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  چكيده 

- شتر از سطوح شهري ميناپذير و در نهايت توليد رواناب بيش سطوح نفوذش شهرها سبب افزايگستر

آوري نموده و به جمع آنهانده را از كرده و مواد آلايها در سطوح و معابر شهرها حركتن رواناباي. شود

. باشدموجود در آن مينده در رواناب، رسوبات مهمترين عامل جهت انتقال آلاي. دهدلها انتقال ميداخل مسي

ستمهاي موثر جهت كاهش رسوبات از يكي از سي. يابدبهبود مي آنت كيفي ،در صورت حذف رسوبات از رواناب

سازي تاثير استفاده از روسازي نفوذپذير در هجهت شبي. باشدر ميسطحي، استفاده از روسازي نفوذپذي رواناب

 %2بشيمتر مربع و 2روسازي، داراي مساحت . استاده شدهساز استفك دستگاه بارانكاهش مواد معلق از ي

ميليمتر  4.75تا  2.36بندي لتر داراي دانهميليمتر و لايه في 20تا  4.75 بنديراساس داراي دانهمواد زي. است

ل از يك لايه ژئوتكستايهاي اساس و كف دستگاه هلاين هاي زيراساس و اساس و بيههمچنين بين لاي. است

ن روسازي بر اثر ورود رواناب اي في هيدروليكي و كين مقاله در ابتدا به بررسي عملكرد در اي. استشده استفاده

- مي از رواناب سطحي پرداخته ندهمواد آلايو در انتها به بررسي عملكرد آن در حذف  آنحاوي رسوبات به 

نده از نظر حذف آلاي.  است 0.35واناب ب رسازي داراي ضريهروسازي در پايان هفتمين سال از شبي  .شود

 . دمعلق را به طور كامل حذف نمايجامد توانست مواد روسازي 

  

   ندهناب شهري، رسوبات، روسازي نفوذپذير، حذف آلايروا :ها كليد واژه

     

  مقدمه  -1

د تولياين امر سبب . شهرسازي با افزايش تمركز روسازيها، ساختمانها و ديگر سطحهاي نفوذناپذير همراه است

كند و باعث آلودگي رودها و نهرها، ان را با  خود جمع ميلودگيهاي مسير جريد شده آرواناب تولي. شودرواناب مازاد مي

رواناب و عدم نفوذ آن در داخل زمين، باعث محروم شدن ش افزاي. شوددني ميها و منابع آب آشامياچهآلودگي دري

ك منبع مايد كه از يني را وارد منابع آب ميآب سطحي آلودگيهاي .شودني از منابع آبهاي سطحي ميآبهاي زيرزمي

ن پارامتر جهت مهمتري. شوندجاد آلودگي تلقي مياي در اير نقطهباشند، بنابراين آنها به عنوان يك منبع غيمتمركز نمي
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ن مواد را از رواناب سطحي اي اگر بتوان. موجود در آنها است 1ها در رواناب سطحي مواد معلقندهآلايانتقال حمل و 

 مواد جامدقات انجام شده، با حذف به طوريكه طبق تحقي. ايمفي آن كمك قابل توجهي نمودهكيبه بهبود  ود، حذف نم

.  ان سبب كاهش فسفر كل ، فلزات سنگين، اكسيژن خواهي شيميايي و كدورت از رواناب سطحي شويمتومعلق مي

اين سيستمهاي موجود، روسازي  كي ازي. اهش رسوبات  از آنها وجود داردوانابها و كن رسيستمهاي متفاوتي جهت مهار اي

ولي مشكل  ؛ ي جهت حذف مواد معلق از رواناب سطحي استروسازي نفوذپذير داراي پتانسيل بالاي. است 2رنفوذپذي

ن اي 3شها و به دنبال آن گرفتگين سنگ فرورود رسوبات روانابها به حفرات بين روانابها ، عمده اين روسازي در برابر اي

  .]1] [سطوح است

ها آن. ]]2] [ن روسازي پرداختندرسي عملكرد گرفتگي روسازي در توليد رواناب از ايبه بر گن و همكاران اي

رسوبات مورد استفاده در اين تحقيق، رسوبات . دادندمورد بررسي قرار ) ادزيكم تا (حالت 4گرفتگي  را در 

ر دستي بر روي آن گرفتگي سطح با ورود رسوبات به طو 2007كاسترو در سال  در كار.  باشدمي) كايلسي(مصنوعي

برون در سال  . ]]1] [كامل محاسبه شده استگرفته و گرفتگيمهگرفتگي، نيب رواناب در حالت عدمبررسي شده و ضري

ن حالت رواناب از در اي .]]3] [را مورد بررسي قرار دادري و كاهش نفوذپذينده نقش رواناب بر روي حذف آلاي، 2007

، رواناب در سيستم او به طور 2008يانگ در سال  . اعمال شده استمتري بر آن سانتي 10سطح روسازي و از ارتفاع  بالاي

ر را تحت اثر گرفتگي و ، روسازي نفوذپذي2009اران در سال تي و همكپزاني. ]]4] [خته شدپيوسته، بدون توقف و از بالا ري

ووه و ر .آنها رسوبات را از  بالاي سطح روسازي به آن اعمال نمودند  .]5] [حذف مواد معلق مورد بررسي قرار دادند

ق هم به مانند كارهاي در اين تحقي. ر مقياس آزمايشگاهي كوچك پرداختندن روسازي دهمكاران به بررسي عملكرد اي

ن و و كولي ]7] [ 2010ماهاراج و همكاران در سال  . ]6] [استدهگذشته رسوبات از بالا بر روي سطح روسازي اعمال ش

  . واد معلق و مواد مغذي پرداختندن روسازي در حذف مهم به بررسي عملكرد اي ]8] [ 2007همكاران در سال 

ت، كه رواناب ، از واقعيسازي گرفتگيهاز اين روسازي، براي شبي تمام حالات مورد بررسيبا توجه به كارهاي گذشته، 

ن روسازي تحت ضمن بررسي اي مقاله ن در اي. ود، فاصله داردز از بالا وارد شسوبات از كنار روسازي و باران تميحاوي ر

. استه شدهن روسازي در گرفتگي توسط رسوبات ورودي و حذف آنها پرداختاناب به بررسي توام عملكرد ايو روبارش 

توسط حالتي مي باشد كه رسوبات از كنار روسازي توسط رواناب به آن اعمال و بارش  مقالهن حالت مورد بررسي در اي

-سالانه مورد نظافت قرار مي ،است كه  سطح روسازي نفرض بر اي. شودخته مينازلهايي از بالاي روسازي بر روي آن ري

نده از رواناب سطحي و نحوه هدف از اين تحقيق بررسي عملكرد روسازي نفوذپذير در توليد رواناب و حذف آلاي.گيرد

  .گرفتگي آن است

  

  مواد و روشها -2

روسازي  .استز استفاده شدهساك دستگاه بارانسازي نزديك به واقعيت، از ييق براي بررسي و شبيهن تحقدر اي

-از شن با دانهر اساس لايه زي. استاساس تشكيل شدهفرش، فيلتر و زيرهاي سنگمتر مربع و از لايه 2داراي ابعاد  رنفوذپذي

ه محاسبات لايه ذخيره براي تحمل بار هيدروليكي، ضخامت اين لاي براساس(مترسانتي 12و ارتفاع  مترميلي 20تا  4.75بندي 

                                                
1
 Suspended solid 

2
 Permeable pavement 

3
 Clogging 
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-ر از ماسه با دانهلت، لايه في)مسانتيمتر از آن بودي 12دستگاه ما قادر به اجراي متر است، كه بر اساس كمبود فضا در نتيسا30

و لايـه فيلتـر و لايـه زيـر اسـاس و      ر اساس در بين لايه هاي زي. استتشكيل شده) مترسانتي 5ضخامت (متر ميلي 5تا  2بندي 

فضاي ميـان سـنگ   . است% 2روسازي مورد بررسي داراي شيب . است استفاده شده 4لكف دستگاه از يك لايه ژئوتكستاي

ش گذاشـته  و روسازي مورد بررسـي بـه نمـاي   بارانساز دستگاه كي از شماتي  2و  1شكل در . باشدمتر ميسانتي 0.5فرشها نيز 

 .استشده

 

   

  ريگينمايي از ظرفهاي نمونه شماتيكي از كليت دستگاه بارانساز و -  1شكل

  

  
  رهاي مختلف روسازي نفوذپذينمايي از لايه -2شكل

                                                
4
 Geotextile 

 

  سانتيمتر 5

  نتيمترسا 12

  سانتيمتر 5
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ا و ارتفاع آنها تـا سـطح روسـازي نيـز بهتـرين      رات تعداد نازلهبارش بر  روي سطح روسازي با تغيي قبل از اعمال

 3متر و  2ارتفاع  ، متر بر ساعتميلي 36براي بارش  دمان، چين بهتري. دمشخص گرديبه روسازي بارش ط براي اعمال شراي

 3رديف  2نازل در  6متر و با  1رتفاع ز اني ، دمانميليمتر بر ساعت، بهترين چي 62و براي بارش . باشدراستا ميك نازل در ي

 ه از آنجا ك ـ. ساله است 100قه، داراي دوره بازگشت دقي 20ست كه با مدت متر بر ساعت بارشي اميلي 36بارش . تايي است

رواناب بـر   ن همچني. رش مورد استفاده قرار گرفتن با، ايمشدت كمتر بر روي سطح روسازي نبوديد باراني با قادر به تولي

 برابر دبي بـارش ورودي بـه آن   3زان دبي رواناب ورودي به سطح مي. شودوارد ميز نيروي سطح روسازي از مجاور سطح 

 روسازيبر روي ) مترميلي 240(ايستگاه مهرآباد  معادل بارش در شهر تهران سال بارش 1 ش معادلدر هر دوره آزماي. است

 500ت رسـوبات ورودي بـه روسـازي،    زان غلظ ـمي ـ .اسـت  سـاعت  6.75 براي هر دوره ش مدت انجام آزماي. داعمال گردي

 نانگي مقادير غلظت ميتوان به دليل اين دانست كه معمولارودي به روسازي را ميزان غلظت ومين اي. تر استرم بر ليگميلي

ميليگرم برليتـر   1400تا  70ن بي ،و سطوح متفاوت شهري  يهاحوزه از ن محققيهاي گرفته شده توسط نمونهدر  مواد معلق

  .حالت مورد بررسي قرار گرفت سهن روسازي در اي . ر استدر حال تغيي

 .استحالتي كه روسازي تحت رواناب بدون رسوب به همراه بارش قرار گرفته  .1

 .گرفته استقرار به همراه  بارش   رواناب حاوي رسوبحالتي كه روسازي تحت  .2

 .قرار گرفته استحالتي كه روسازي تحت اثر رواناب داراي مواد مغذي و مواد معلق  .3

منحنـي   3و شكل  1دول جدر . جمع آوري شده استابان خي هاين تحقيق از حاشيرسوبات مورد بررسي شده در 

  .شودرائه ميبندي آن ادانه

  

  ابانهاها در رسوبات جمع شده از خيع اندازه دانهبررسي توزي - 1جدول

ك
اندازه ال

مي(
كرومتر

درصد عبوري براي   )

دان رسوبات مي

آزادي به سمت 

 دانشگاه

  

درصد عبوري براي 

ابان رسوبات خي

با رفت و آمد (فرعي

 )كم

  

درصد عبوري براي 

ابان رسوبات خي

با رفت و آمد (اكبري 

 )بار اول)(سط متو

  

درصد عبوري براي 

ابان آزادي رسوبات خي

دانشگاه از سر  سمت

دان دانشگاه به سمت مي

  انقلاب

  

درصد عبوري براي 

ك كوچه رسوبات ي

فرعي با تردد كم در 

 اطراف دانشگاه

  

درصد عبوري 

براي رسوبات 

با (ابان اكبري خي

رفت و آمد 

 )بار دوم)(متوسط 

  

درصد عبوري 

براي رسوبات 

 نادان ميمي

  

1160  94.5  93.95  97.3  98.6  78  ------  91  

600  90  88.1  92  92.5  65  84  79  

300  81.22  79.5  78.56  80.8  45.3  71  64  

180  61.67  57.5  58.95  63  26.6  47  42  

150  59.75  55.3  55.5  60  23.5  41  36  

75  21.5  20  24.1  24.3  11.2  20  17  
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  ابان هات جمع شده از كنار خيه بندي رسوباسه دانمقاي - 3شكل 

  

دا و جكرومتر مي 150رفته و سپس ذرات كوچكتر از شگاه مورد الك قرار گرسوبات بعد از انتقال به آزماي 

كرومتر مي 150دليل اينكه رسوبات كوچكتر از  .دندگرديپس از شستشوي ، آنها در اون خشك  .گرفتمورد شستشو قرار 

 ه گرفته شدنمونه  3از درصد حجمي رسوبات در % 80 ن است كهگرديد ايزي انتخاب به عنوان رسوبات ورودي به روسا

ها به وسيله قابل ذكر است كه اين توزيع اندازه دانه .كرومتر استمي 150زير  حوزه درون شهري توسط نگارندگان ك از ي

  .تر استميليگرم بر لي 500 ر حدود د  زميزان غلظت ورودي به روسازي ني. صورت گرفته استذرات ع اندازه دستگاه توزي

   

  شاتج آزماينتاي -3

  .حالت ذكر شده در بالا مورد بررسي قرار گرفت 3ر در روسازي نفوذپذي
  روسازي تحت رواناب بدون رسوب به همراه بارش) الف

 ـايدر . د و كنار روسازي به آن اعمال گرديب از بالايز به ترتين حالت باران و رواناب تمدر اي ت روسـازي  ن حال

 36بـارش  . زهكـش آزاد قـرار داشـت    در حالت اول روسازي در حالت . ش قرار گرفتمتفاوت مورد آزماي طشرايدر سه 

مال شده بـه سـطح روسـازي    برابر مقدار بارش اع 3به صورت بارش و روانابي از مجاور آن با دبي  ،متر بر ساعت از بالاميلي

در . زمان ضبط شدزومترهاي موجود در دستگاه با استفاده از پيبا ره لايه ذخي ر آب موجود د رات ارتفاعتغيي. داعمال گردي

برابـر دبـي بـارش ورودي بـه      3متر بر ساعت بارش بر روي سطح و ورود رواناب با دبـي  ميلي 36با اعمال بارش  دوم حالت 

. ا زمان مورد توجه قرار گرفته  و رواناب خروجي از  روسازي بزهكش دستگا 4خروجي از رات دبي تغييروسازي، نحوه 

به تبع آن رواناب ورودي به افت كه ميليمتر بر ساعت افزايش ي 62ارش ورودي به سطح روسازي به دار بمق در حالت سوم 

 پر  شده آنهاي هدقيقه از آغاز بارش، تمام لاي 30بعد از روسازي ن حالت، در اي. شودبرابر حالتهاي قبل مي 2روسازي هم 

شدت بارش مناسب براي به عنوان متر بر ساعت، ميلي 36شدت بارش  نبنابراي. كنددا ميريز آب شروع به خروج پيو از سر

   . دانتخاب گردي اتشانجام اين آزماي
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  بارش به همراهروسازي تحت رواناب حاوي رسوب ) ب
مـورد بررسـي   ر دوره ز در هزماني زهكش و خروجي سرريرات مال رسوبات به سطح روسازي، تغييدر حالت اع

  .استش گذاشته شدهدوره از آزمايش به نماي 7در زماني غلظت متوسط رات تغيي 4در شكل . قرار گرفت

  
 سازيهدوره از شبي 7معلق در كل  رات مواد جامدميانگين تغييمنحني   -4شكل

  ه سازي روسازيي از زهكشها بر اساس دوره هاي شبيسه داده هاي آب كل خروجمقاي

مختلف سازي هشبي هايدورهخروجي از زهكشها، در هاي آبهاي ان درصد حجممياي سهمقاين بخش يدر ا

ه سازي ارائه و با دوره شبي 7از ان زهكشهاي مختلف، درصد حجم خروجي مي ،  5و شكل   2در جدول . ردگيصورت مي

دبي  سهن و مقادير ميانگين اي  گرفته شده دبي از هر خروجي سهقابل توجه است كه در هر دوره . انددهايسه گرديهم مق

  .استبراي هر دوره براي آن دوره در نظر گرفته شده

 

  ه سازيمقايسه درصد آب خروجي ميان دوره هاي مختلف شبي - 2جدول

  شماره دوره

  زان حجم آب زهكش شده  بر حسب درصد از كل آب زهكش شدهمي

  زان روانابمي  شماره زهكش

  4  3  2  1  )ظرف پنجم(

  0  39  30.7  27.4  2.8  زآب تمي

1  23.4  25  24.2  27.4  0  

2  8.3  19.7  17.9  54.1  0  

3  19.3  24.5  23.4  32.8  0  

4  7.3  14.7  34  44  0  

5  7.3  15.25  33.6  43.85  0  

6  13.3  17  17.8  37  14.9  

7  1.5  9  20  34.5  35  
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 ي زهكشيسه داده هاي آب كل خروجي از زهكشها بر اساس ظرف هامقاي -5شكل

  

ش دوره دوم از شبيه سازي همراه با افزاي بهت است، روسازي در بازه دوره اول قابل روي 5همچنانكه در شكل 

ولي بعد از . شوندزهكشهاي دوم و سوم دچار كاهش اندكي مي  .در خروجي چهارم و كاهش در خروجي اول است

-سپس داراي زهكش ميوسازي در ابتدا بدون زهكش و ش، به حالتي كه رحالت زهكش آزاد در تمام طول آزمايل تبدي

هنوز زهكشهاي دوم و سوم هماهنگ با  .ماهش دبي در زهكش آخر روبه رو هستيش دبي از زهكش اول و كباشد، با افزاي

توان دليل اين مي. در حال خارج شدن استك اندازه آب شوند و تقريبا از تمام زهكشها به يش اندكي ميزايهم دچار اف

ش دوره سوم به دوره چهارم با افزاي از. روسازي نسبت دادن به اشباع در لايه زيرير اشباع شرايط غير تغييط را به غيير شرايت

خروجي به  كه شاهد انتقال آب(. م بودرو خواهيزهكش سوم و چهارم و كاهش زهكش اول و دوم روبهآب خروجي از 

راتي را از از زهكشها نسبت به دوره قبل تغيي ان درصد آب خروجيزدر دوره پنجم مي. )مسمت زهكشهاي دورتر هستي

اهش دبي در دوره ششم با ك. زدانه در رسوبات ورودي دانستوان احتمال آنرا به كمبود ذرات ريتخود نشان نداد، كه مي

م كه مشاهده نمودي در اين دوره. مباشيميرو ك و دو نسبت به دوره قبل روبهظرف سوم و چهارم و افزايش دبي ظرفهاي ي

در دوره هفتم رواناب از . ابديدرصد در دوره ششم افزايش مي15قبل به  هايدبي رواناب خروجي از صفر درصد در دوره

چهارم كاهش زان آب خروجي از زهكش اول، سوم و مي. يابدين دوره افزايش ميدرصد در ا 35درصد در دوره قبل به 15

 ي اول و دوم ر آب خروجي از زهكشهادر دوره هفتم مقادي. وره قبل داردنسبت به دش اندكي و براي زهكش سوم افزاي

  ).گرفتگي كامل درزها(شودك ميبه صفر نزدي

ت در كار آنها، در حال . سه قرار  گرفتمورد مقاي ]1] [ 2007و در سال ج كاستربا نتاي بدست آمدههاي داده

ن آن به عنوان رواناب از روسازي كه بيشتر آب از زهكش اول خارج و كمتريم دم گرفتگي روسازي شاهد اين هستيع

ولي در حالت گرفتگي . دننمايمل ميزهكشها كاملا مشابه با هم ع ه گرفته،منيدو حالت عدم گرفتگي و . شودخارج مي

ن نسبت به حالت عدم ت رواناب از روسازي خارج  و كمتريرشتر آب به صويعني بي. شودكامل نيز اين حالت عكس مي

ت است روي، به وضوح قابل گرددتوجه  3ق در شكل حال اگر به نتايج اين تحقي. شوداول خارج ميگرفتگي از زهكش 

ف زان آب خروجي بر خلاكند ولي ميدر حالت آب تميز، روسازي روانابي را توليد نمي) 2007(كه مشابه با كار كاسترو
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ه سازي، عملكرد روسازي مطابق با عملكرد روسازي در آخرين دوره از شبي. حالت كاسترو از زهكش اول كمترين است

ن حالت شاهد كاهش دبي در زهكشهاي روسازي و بالا زيرا در اي. در حالت گرفتگي كامل است 2007كاسترو در سال 

  . مدبي رواناب خروجي از روسازي هستي رفتن

. ودشسال دچار گرفتگي مي 5.5و  35ر آنها  بعد از روسازي نفوذپذي  ]4] [انگو ي  ]5] [تينيبنابر كار پزا

مخواني لازم را انگ هتوسط يكه با عدد ارائه شده، شودسال دچار گرفتگي مي 7ق بعد از روسازي نفوذپذير در اين تحقي

ل توان دليكه مي. باشدبت به آن ميتري نسداراي عمر كوتاهن روسازي ايم كه شوياما در مقايسه با پزانيتي متوجه مي. دارد

ر و خود سطح نفوذپذيمتعلق به تي رسوبات پزاني در كار. آنرا به تفاوت مقدار و نحوه ورود رسوبات به روسازي نسبت داد

ر و از مجاور سطح به آن برابر خود سطح نفوذپذي 3ر رسوبات كان ايكه در صورتي در. شودبالا به آن اعمال مي سمت از

 باروسازي ن ايداشته باشد، ولي د بايرا ) سال 12(ك سوم عمر روسازي آنهاروسازي تقريبا ي نبنابراين اي. استاعمال شده

  .تسال نسبت به آنها داراي عمر كوتاهتري اس 7عمر 

  زومترها با همبررسي و مقايسه تغييرات ارتفاع پي

و  6و    5و4و 3دوره هاي و در  در حالت ورود رواناب فاقد رسوب زومتر به بررسي تغييرات ارتفاع پي جاايندر 

 0.013و  0.0065 ،  0.013 ،0.015، 0.013، 0.011ب به ترتيحالت  6ره در اين شيب لايه ذخي. مپردازيميه سازي از شبي 7

ي نسبت به ه سازسال شبي 5كه ما شاهد يك افزايش شيب در آب لايه ذخيره در . استب كف روسازي نسبت به شي

شتري به آب بي ،ه سطحي روسازيباشد كه بر اثر گرفتگي لايطلب مين ماين خود مويد اي. باشيمحالت بدون رسوب مي

ء در اين زمينه تنها مورد استثنا. استدهيه ذخيره گرديپايين حركت كرده و باعث بالا رفتن شيب سطح آب در لا سمت

باشد، كه در ساير موارد ك بودن روسازي ميروز خش 10ن امر مدت باشد كه شايد دليل ايسازي ميدوره ششم از شبيه

  . روز است 2تا  1ن سازي  اين مدت بيشبيه

  نده از روسازيآلاي سه حذفمقاي

گيري كه در آبهاي نمونهبه طوري. معلق را به طور تمام حذف نمايد امدمواد جروسازي مورد نظر قادر است 

 . آب خروجي كاملا شفاف استو صفر  مواد جامد معلقر شده از زهكشها مقادي

 بررسي عملكرد روسازي در حالت آب حاوي مواد مغذي و مواد معلق) ج

ابتدا مخزن .  سي قرار گرفتمورد برر زباشد نياراي مواد مغذي و معلق ميروسازي در حالتي كه آب ورودي د

ش قرار اندازي دستگاه، روسازي مورد آزمايپس از راه . دپر و سپس دستگاه راه اندازي گردي تري را با آب آلودهلي 150

تر به آن لي 120آلوده به طور پيوسته تا حجم  با توجه به كاهش ارتفاع آب در داخل مخزن به علت استفاده، آب. گرفت

ابي از چگونه رواندقيقه اول هي 50روسازي در . مخزن اضافه شد ز بهبعد از آن، ما بقي آب از طريق آب تمي. دش اضافه

قه دقي 50شود، روسازي در مشاهده مي همچنانكه. مشاهد خروج رواناب از روسازي بودي 50قه اما در دقي. خود نشان نداد

. دقيقه دچار مشكل شده است 240تا  50روند از بازه زماني ن اما اي .عملكرد خوبي را نشان داد ندهاول در مورد حذف آلاي

  . ز شده بودداراي مواد معلق، به طور كامل تميروسازي قبل از اعمال آب آلوده سطح د اشاره شود كه باي

. شودگرفتگي زود هنگام ميروسازي در حالت ورود مواد مغذي به همراه مواد معلق، دچار  :گرفتگي روسازي

ه روسازي داراي غلظت كه روسازي در حالت اول، رواناب ورودي ب مشويميگر، متوجه مقايسه دو حالت با همديدر 
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و به   ) است 0.75ق سازي ضريب رقي(قاين ميزان غلظت توسط باران رقي. است مواد معلق جامدترميليگرم بر لي 380متوسط 

تر ميليگرم بر لي 700اي غلظت قه اول رواناب ورودي داردقي 50ان ولي در روسازي ما در هم .رسدتر ميگرم بر ليميلي 285

بر روي سطح روسازي، مقداري ن حالت، در اي. باشدمي سازي روسازيهدوره از شبي 7برابر مقدار  2.5كه در حدود  است

  .دشواند مشاهده ميده كه در امر گرفتگي نقش موثري داشتهمواد معلق به هم چسبي به همراهمواد آلي 

در مقايسه با كارهاي  .معلق به طور كامل است مواد جامدن نوع روسازي قادر به حذف اي :معلق مواد جامد

  . ندحذف نماي% 100تا % 72را در بازه  معلق مواد جامداند آنها هم توانسته ،گراندي

ب قادر به حذف ترتي اول در زهكش اول و چهارم بهقهدقي 45زي ما در در مورد اورتوفسفات، روسا:اورتوفسفات

در مورد اورتو . درصد است 43و  -78ب دقيقه اين مقادير به ترتي 240در كل . استاز اورتو فسفات درصد 38و  28

-ها متوجه ميدادهن ايسه با درصد بودند، كه در مقاي 58و  78ف حذ ب قادر بهرتيبه ت ]8] [نو كولي ]7] [فسفات ماهاراج

درصد اورتوفسفات ش مقدار يك دليل افزاي. باشده روسازي داراي حذف كمتري در مقايسه با كارهاي آنها ميم كشوي

  . ر كم اورتوفسفات ورودي نسبت دادبه مقادي تواني را ميدر خروجي در دقايق انتهاي

. درصد است 86و  69ل در زهكشهاي اول و چهارم به ترتيب، قه اودقي 45حذف آمونياك در  ميزان: اكونيآم

اك روسازي در مورد آموني. رسددرصد مي 60و  52ب به ه در زهكشهاي اول و چهارم به ترتيقدقي 240اين ميزان در كل 

شويم كه روسازي ما داراي حذف پايين مي كار او متوجهسه با كه در مقاي دحذف نماي% 85نست آنرا به ميزان ماهاراج توا

  .باشدمي%) 56(اكتري از آموني

درصد حذف نيترات را  11و  4ل در زهكشهاي اول و چهارم به ترتيب، قه اودقي 45در مورد نيترات در  :تراتني

 با. رسدمي %-12و  -%45ب به ه در زهكشهاي اول و چهارم به ترتيقدقي 240اين ميزان از حذف در كل . شاهد بوديم

ترات متوجه شديم كه حذف ني  ]7] [ 2010و كار ماهاراج در سال  ]8] [ 2007ن در سال هاي خود با  كار كوليبررسي داده

دليل منفي  ]7] [است، ماهاراج و همكارانن هم ذكر شدهلعات پيشيهمچنانكه در مطا. باشدمي در كارهاي آنها هم منفي

ون  به ثابت بودن اكسيژن در سيستم، سرعت بالاي تبديل آمونيا به نيترات و سرعت نسبتا كم دنيتريفيكاسيترات را  بودن ني

  .اندنسبت داده

زان حذف در زهكش چهارم كه مي توان مشاهده نمودميها ندهها براي حذف آلايلي در تمام دادهدر حالت ك

هر چه اين مسير . خروجي از زهكش نسبت دادان آب تا توان به  مسير جريكه اين را مي ،بالاتر از زهكش اول است

  . دنمايدر حذف آلاينده بهتر عمل ميرسازي زيتر باشد، طولاني

  

  ريگينتيجه  -4

در  ور  در حالت ورود رواناب به همراه رسوبات به داخل آن به بررسي عملكرد روسازي نفوذپذي  قيدر اين تحق

ن بلوكهـاي بتنـي   فضـاي بـي  . ن روسازي پرداختـه شـد  انتهاي تحقيق به بررسي عملكرد اين روسازي در حذف آلاينده از اي

رين ق بـراي بـدت  شرايط مورد بررسي در ايـن تحقي ـ  .شودگرفته مي كاملا سازيهدوره از شبي 7روسازي مورد بررسي بعد از 

شـم روانـاب   ل دوره شو از  اواي ـ ،چگونه روانابي نشان ندادتا پايان دوره پنجم از خود هي روسازي . باشدط موجود ميشراي

نده ياز نظر حذف آلا.  گرددمي 0.35ب رواناب ضريسازي هدر پايان هفتمين سال از شبي. شروع به خروج از روسازي نمود

باعث افزايش نيترات و اورتوفسـفات   و دحذف نماي% 56و % 100به اندازه اك را نيو آمومعلق  مواد جامدروسازي توانست 
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-تگـي زودهنگـام مـي   در حالت رواناب حاوي مواد مغذي و مواد معلق روسازي دچار گرف .درصد گردد 18و  30زان به مي

  .لظت جامدات معلق بالا نسبت دادل آنرا به وجود مواد آلي و غتوان دليمي. شود
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