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 چكيده

 عنوانبه هايروانابو استفاده از  آوريجمع آب شيرین در دسترس، يسرانهبا افزایش جمعيت و کاهش 

 غيرمنبع  عنوانبهفضاي سبز شهري و  ييتوسعهجهت  خصوصاً آب مطمئن و مناسب تأمين یک منبع

هري شدر مناطق  اينقطهي غيرآلایندهوجود منابع  ولی مدیران شهري قرار گرفته است. موردتوجه آشاميدنی

 یه بررسب ق،يتحق نیدر ا .استمطرح  هاروانابمجدد از  يو استفاده آوريجمعچالش اصلی در  عنوانبه

هران استان ت يشهر هايحوضهریاز ز یکیدر  یبارش و دب اتيبا خصوص يشهر هايرواناب تيفيک يرابطه

 شده درگيريندازهابر اساس آمار بارش و پارامترهاي کيفی رواناب ه، مطالعپرداخته شده است. جهت انجام این 

آن  جیانجام شده از رواناب خرو ايلحظه گيرينمونه چنينهمو  تهران گيمقصود ب شهري يحوضهخروجی 

سالانه،  هايمقياسدر  بارش اتيبا خصوص روانابکيفيت  يرابطهبه بررسی  ،رخداد بارندگی 25در تعداد 

فاده است با ،بين خصوصيات بارش و دبی با فاکتورهاي کيفی آب يرابطهسپس، . پرداخته شد بارشفصلی و تک

 ان داد کهقرار گرفت. نتایج نش موردبررسی طرفهیکتجزیه واریانس  آناليزآماري پيرسون و  هايروشاز 

دایت هميزان  وبين بارش  و با افزایش ميزان بارش کاهش ميابد، هارواناباملاح محلول در  ميزان طورکلیبه

يات بارش، در ميان خصوص. (P<0,05وجود دارد ) داريمعنیمعکوس  يرابطهو ميزان املاح محلول  الکتریکی

، 56/0مبستگی ضریب ه با ميزان) استرا در تغيير فاکتورهاي کيفی رواناب داشته  تأثير ترینبيش شدت بارش

ر تغييرات د ترینبيشزمانی،  لحاظ از(. ميزان بارش با هدایت الکتریکی و ميزان املاح محلول بين 68/0

 10ي زیر هابارشاملاح در  ترینبيش هابارشتک لحاظ ازو  است در فصول بهار و زمستان مقياس فصلی،

 .شده استمتر مشاهده ميلی

 فيت رواناب، ضریب همبستگی پيرسون.شهري، بارش، کيواناب ر واژگان کليدی:

  

                                                           
* Email: ghazavi@kashanu.ac.ir                                                                        :  ي مسئولنویسنده
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 مقدمه -1

زمين خواهد  يکرههاي آینده در هاي بسيار مهم سالبسياري از کارشناسان، بحران آب یکی از چالش يبه عقيده

واقع شده و ميزان بارندگی آن از متوسط جهانی  خشکنيمهخشک و  يمنطقهکشور ایران در  کهاینبود. با عنایت به 

ر بوده و ضروري است تا تدابير لازم جهت پيشگيري از مشکلات یقين حادت طوربهشد؛ مشکل کمبود آب بامی ترکم

ی از مظاهر تمدن یک عنوانبه یربازدحداکثري از منابع آب شيرین از  يمهار و استفاده روي آینده اندیشيده شود.فرا

ابع آبی پيشتاز هاي بزرگی همچون ایران در مدیریت منمدنآمده است و بر اساس شواهد تاریخی تبه حساب می بشري

شهري به دليل نوع کاربري و  در مناطقتوليد رواناب  يلپتانس (.5: 2000 ،1بولتر و دیویس)اندو داراي سبک بوده

ایجاد  هارواناباز  یتوجهقابلحجم  ،شدید چنداننهست و در اکثر موارد با یک بارش بسيار بالا یرنفوذناپذسطوح 

؛ 2: 2016 و همکاران، 2کنچ)ا براي مناطق شهري به همراه داردمالی و جانی ر توجهقابلخسارات  که معمولاً شودیم

منابع آب، کنترل  يدر زمينههاي کلان دولت گذاريسرمایه هايراه ترینیربناییز. یکی از (2 :1390قهرودي، 

از طریق استفاده از این  مستمر و پایدار اقتصادي ،درازمدت يتوسعهدر جهت  موردنياز آب تأمينشهري و  هايرواناب

و  دهدمیانتقال را کاهش  هايهزینهشهري شده، هم  هايسيلابکه هم باعث کاهش خسارات حاصل از  هاسترواناب

 .(178: 1999 و همکاران، 3؛ آرگو7: 1387)ابطحی، شهري است يتوسعهآب مطمئنی براي  تأمينهم منبع 

 هايهحوض با متفاوتی کاملاً هيدروليکی و هيدرولوژیکی رفتار بزرگ و کوچک هايوسعت در شهري آبخيزهاي

قبل  يتا حدود دو دهه (.467: 2007، همکارانو  5؛ زائو8: 2003همکاران  و 4غفوري)دهندمی بروز خود از طبيعی

به خارج از شهر  هاآن ترسریعسيلاب و انتقال هر چه  کنترل هايجنبهشهري را فقط از  هايرواناب ،مهندسان

انسانی بر کيفيت آب و قوانين  هايفعاليت تأثيربا توجه به کمبود منابع آب شيرین و  امروزه .دادندمیقرار  موردتوجه

و مسائلی که در ارتباط با آلودگی آب به وجود آمده است، لزوم توجه به کيفيت منابع آب اهميت زیادي  محيطیزیست

شهري از زمانی آغاز شد  هايروانابتوجه به کيفيت  ،درواقع(. 1658: 1981، 7یآل ؛12: 2000، 6آدام)استپيدا کرده 

؛ 899: 1948 و همکاران، 8کولپذیرنده مشخص شدند) هايآبو دیگر  هادریاچه، هارودخانهبر  هاآنکه اثرات منفی 

شهري و صنعتی از  هايفاضلاباخير به امر کنترل آلودگی  ي(. در ایران نيز در دو دهه554: 2014 همکاران، و 9رویت

کنترل آلودگی  يفاضلاب توجه وافر شده است، ليکن در زمينه هايخانهتصفيهو  آوريجمع هايشبکهطریق ایجاد 

به  توانمیکيفيت رواناب شهري  يمطالعهبه عمل نيامده است. با  تاکنون اقدام اساسی گونههيچشهري  هايرواناب

پيشنهادي کنترل آلودگی و  هايگزینهاثرات  و ارزیابی هاروانابغلظت و بار آلودگی  بينیپيشاهداف مختلفی همچون 

 (.2: 2016 و همکاران، 10یونگوي)آمدئل مدیریتی نا هايشيوهاعمال بهترین 

کيفيت آب در  بدتر کردنمنابع مهم آلودگی که اثرات زیادي در  عنوانبهناشی از بارندگی  هايرواناباولين 

روزهاي  در طول. (61: 2005و همکاران،  12؛ ژنکو240: 2011 ،11برودياست)شهري دارد، شناخته شده  هايحوضه

 کهیهنگام و کنندیمشهري به طرق مختلفی تجمع پيدا  هايحوضهروي سطوح  هاآلودگی خشک بين دو بارندگی،

                                                           
1- Bulter 

2- Kenneth 

3- Argue 

4- Ghafouri 

5- Zhao 

6- Adams 

7- Alley 

8- Cole 

9- Revitt 

10- Yongwei 

11- Brodie 

12- Gencco 
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سطحی  هايآببه منابع  آنجا و از شوندیموارد سيستم زهکشی شهري  سرعتبه، شسته شده، شودیمبارندگی 

 هاروانابایجاد شدت تجمع آلودگی در ساعات اوليه  ،(. پس از بارندگی896: 2016 و همکاران، 13)هوبروندنديپیم

داراي  هابارندگیفصلی نيز در مناطقی که  ازنظر(. 2007 ،14)اگوداواتایابدمیآلودگی کاهش ميزان سریع و سپس این 

 (.1563: 2002 همکاران، و 15تيافنهالردارد)پایان فصل خشک وجود  در هاآلودگیپراکنش نامناسبی است، حداکثر 

 هايمنحنی رسم و بارندگی رخداد 52 طی شهري يحوضه یک خروجی رواناب از گيرينمونه با (2000) 16پاپا و مزآدا

 سپس و صعودي سير ابتدا آبنگار منحنی و نزولی سير آلودگی نگار منحنی همواره که دادند نشان آلودگی نگار و آبنگار

 بخش آلودگی بار، دیگرارتعببه است؛ رسيده خود اوج مقدار به آبنگار از زودتر نگار آلودگی منحنی و داشته نزولی سير

 یدر طراح ياستفاده از رواناب شهر يتاکنون مسئله اگرچه .یابدمی کاهش تدریجبه و باشدمی ترینبيش رواناب ابتدایی

کمبود منابع آب  يخاص با مسئله هايطراحی يمسئله رياخ يدر دهه یول ،گرفتنمی قرار موردنظرفضاهاي شهري 

 ياستفاده از آب باران و رواناب در مناطق شهر يبه مسئله هاطراحی نیقرار گرفته و در ا مدنظر یقاتيتحق در سطوح

در بخشی  یبارش و دب اتيبا خصوص يرواناب شهر تيفيک يرابطه یبررس، مطالعههدف از انجام این  .استتوجه شده 

 ز شهري است.آبخي يحوضه کیاز 

 موردمطالعه یمنطقه -2

ري اه هيدرومتشده در ایستگ گيرياندازه آب و کيفيت یبارش، دب شدهثبت هايدادهاز  ق،يتحق نیبراي انجام ا

اقع در و (51° 22´ 29˝تا  51° 09´ 53˝ هايطولو  35° 57    11˝تا  35° 45´ 49˝ هايعرض بين) کيمقصود ب

اصلی  يبا یک بيشينه) ايمدیترانه يمنطقهرژیم بارندگی  (.1)شکل  دربند استفاده شده است شهري خروجی آبخيز

شک در نی و خفرعی در فصل پایيز و داراي یک فصل نسبتاً طولا يدر اواخر زمستان و اوایل بهار و یک بيشينه

رات و تغيي متمرکز است. ميزان گرم سال يدورهسرد سال و فصل خشک بر  يدورهو فصل مرطوب بر  ( بودهتابستان

تفاق اابستان تدر فصول مختلف سال بسيار متغير بوده و حداکثر دبی در فصل بهار و حداقل آن در فصل  حوضهدبی 

 .افتدمی

 
 موردمطالعهشهري  يحوضه: موقعيت 1شکل 

                                                           
13- Hubber 

14- Egodawatta 

15- Tiefenthaler 

16- Adams & Paya 
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 هامواد و روش -3

شدت،  چنينهمبراي استخراج آمار بارش، آمار مربوط به ميانگين ماهانه، ميانگين فصلی و ميانگين سالانه بارش و 

استخراج شد. سپس اطلاعات  ايدقيقه 15 زمانی هايپایهرخداد بارش در  25مدت و ميزان بارش مربوط به 

استخراج و پارامترهاي  يموردمطالعهرخداد  25قبل و بعد از هر بارش براي  هايزمانفاکتورهاي کيفيت آب در 

هر بارش، کيفيت  يبرا گرفت. قرار وتحليلتجزیهزمانی قبل و بعد از بارش مورد  هايبازهکيفيت آب و تغييرات آن در 

بارش  2 يفاصله کهاینقرار گرفت مگر  موردبررسیقبل و بعد از بارش  يحوضهبرابر با زمان تمرکز  یدرزمانرواناب 

از بوده باشد که در این صورت نيز کيفيت رواناب بر اساس آخرین بارش حادث شده و  حوضهاز زمان تمرکز  ترکم

محاسبه گردید. در ضمن ميانگين ماهانه، فصلی و سالانه پارامترهاي کيفيت آب و دبی براي  حوضهلحاظ زمان تمرکز 

 وتحليلتجزیهت بارش، دبی و پارامترهاي کيفيت آب مورد استخراج گردید و روابط بين خصوصيا موردمطالعه يدوره

کيفی مورد ارزیابی و اصلاح قرار  ازلحاظ، کليه آمار يموردمطالعهآماري قرار گرفت. قبل از مقایسه آماري پارامترهاي 

 .اقدام گردید يدرولوژيهآماري مرسوم در  هايروشگرفت و نسبت به حذف و یا اصلاح آمار مشکوك بر اساس 

 نتايج وبحث  -4

 يدر مقياس یک واقعه چنينهمتغييرات کيفيت رواناب در مقياس زمانی سالانه، ماهانه، فصلی و  ،مطالعهدر این 

 قرار گرفت. موردبررسیبارش 

 رواناب تيفيسالانه و ک بارش و دبي متوسط نيب یرابطه -1-4

 آمار به توجه با ابتداسالانه  اسيرواناب در مق تيفيک بامتوسط سالانه  یدببارش و  نيب يرابطه یبررس جهت

 35 يآمار يدوره کی در دربند کيب مقصود ستگاهیا درو بارش  یدب متوسط ریمقاد و سازمان هواشناسی روين وزارت

، سولفات، هدایت الکتریکی، بيکربنات کلسيم، منيزیم، سدیم، کلر، فاکتورهاي ریمقاد چنينهممحاسبه شد.  ساله

 محاسبه شد. شده در ایستگاه هيدرومتري استخراج و ميانگين سالانه آن گيرياندازهاسيدیته و مجموع املاح محلول 

 داردوجود  داريمعنی يرابطهبين ميزان بارش و دبی متوسط سالانه  ( نشان داد که1نتایج آناليز آماري )جدول 

(P<0.01).  و مجموع املاح محلول الکتریکی، هدایت بين ميزان سدیم ،شده گيرياندازه هايکاتيونو  هاآنيوناز بين 

دبی  با( ولی بين سایر عناصر P<0.05وجود دارد ) معکوس آماري دارمعنی يرابطه و بارش دبی متوسط سالانه با

هدایت الکتریکی  يزان املاح محلول وبين م چنينهم (.P<0.05) نشدمشاهده  داريمعنی يرابطه و بارش متوسط

 يرابطه کربناتبی جزبه هاآنيونو  هاکاتيون ي. بين هدایت الکتریکی و همهمشاهده گردید داريمعنیتفاوت 

 (.P<0.01) گردیدمشاهده  داريمعنی
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 و پارامترهاي کيفی رواناب ، متوسط بارش سالانهسالانه نتایج آناليز آماري همبستگی دبی متوسط :1جدول 
  Debi Precipitatio

n 

TDS Na Ca So4 Hco3 pH EC Mg Cl

  

Debi Pearson 

Correlatio
n 

1           

Sig. (2-

tailed) 

0           

Precipitatio

n 

Pearson 

Correlatio

n 

**766. 1          

Sig. (2-

tailed) 

0            

TDS Pearson 
Correlatio

n 

-
9560.

* 

*66 .0- 1         

Sig. (2-

tailed) 

0.034 0.042           

Na Pearson 
Correlatio

n 

*445. -0.261 *512. 1        

Sig. (2-
tailed) 

0.038 0.241 0.015          

Ca Pearson 

Correlatio
n 

-

0.148 

-0.055 *880.
* 

*551.
* 

1       

Sig. (2-

tailed) 

0.511 0.809 0 0.008         

So4 Pearson 

Correlatio

n 

-

0.282 

-0.126 *513. *484. *576.
* 

1      

Sig. (2-

tailed) 

0.204 0.575 0.015 0.022 0.005        

Hco3 Pearson 
Correlatio

n 

-
0.183 

-0.014 *894.
* 

*520. *829.
* 

*733.
* 

1     

Sig. (2-
tailed) 

0.414 0.95 0 0.013 0 0       

pH Pearson 

Correlatio
n 

0.071 0.143 0.047 -

0.029 

0.029 0.014 0.007 1    

Sig. (2-

tailed) 

0.753 0.526 0.834 0.898 0.898 0.949 0.975      

EC Pearson 

Correlatio

n 

-0. 
*765 

-0. 64* *913.
* 

*542.
* 

*865.
* 

*614.
* 

*875.
* 

0.04

2 

1   

Sig. (2-

tailed) 

0.046 0.047 0 0.009 0 0.002 0 0.85

4 

    

Mg Pearson 
Correlatio

n 

-
0.417 

-0.379 0.383 0.375 0.408 *646.
* 

*609.
* 

-
0.30

8 

*487. 1  

Sig. (2-
tailed) 

0.053 0.082 0.078 0.086 0.059 0.001 0.003 0.16
3 

0.021    

Cl  Pearson 

Correlatio
n 

-

0.162 

-0.024 *856.
* 

*582.
* 

*804.
* 

*700.
* 

*934.
* 

-

0.04
6 

*918.
* 

*607.
* 

1 

Sig. (2-

tailed) 

0.472 0.917 0 0.004 0 0 0 0.83

9 

0 0.003   

* Correlation is significant at the 0.05 level          ** Correlation is significant at the 0.01 level  

 آب تيفيک یفاکتورها و ایلحظه يدب نيب یرابطه -2-4

دبی  ریمقاد روين وزارت آمار به توجه با ابتدارواناب  فتيو ک ايلحظه حداکثر یدب نيب يرابطه یبررس جهت

 فاکتورهاي ریمقاد چنينهممحاسبه شد.  ساله 35 يآمار يدوره کی در آماري يدورهسالانه در طول  ايلحظهحداکثر 

( نشان داد که بين ميزان 2نتایج آناليز آماري )جدول . دیگرد استخراج یزمان بازه نيهم درآب  تيفيک کنندهتعيين
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آماري وجود دارد ولی بين سایر عناصر  دارمعنی يرابطه ايلحظههدایت الکتریکی، ميزان فسفات و کلر با دبی حداکثر 

 (.P<0.05) نشدمشاهده  داريمعنی يرابطه ايلحظهو دبی حداکثر 
 

 سالانه و پارامترهاي کيفی رواناب ايلحظهبين دبی حداکثر  يرابطه: 2جدول 
TDS Cl Mg Hco3 So4 Ca Na EC pH  پارامترهاي

 کيفی
*

 

497/0- 

*
 

584/0- 

ns
 

326/0- 

ns
 

241/0- 

*
 

547/0- 

ns
 

178/0- 

ns
 

42/0- 

**

 

522/

0- 

ns
 

154/0

- 

دبی 

حداکثر 

 ايلحظه

 يفصل اسيرواناب در مق تيفيو ک يدب نيب یرابطه -3-4

نشان  موردمطالعهآماري  يدورهميانگين در طول  طوربهتغييرات نسبی دبی و پارامترهاي کيفی آب را  3جدول 

در کيفی رواناب  پارامترها يهمه و یفصل یدب نيب pH غيرازبهکه  دهدمینشان  آماري آناليز ازحاصل  جینتا .دهدمی

متوسط فصلی در بهار و حداقل آن در تابستان حادث شده حداکثر دبی  .وجود دارد داريمعنیفصول مختلف اختلاف 

الکتریکی به ترتيب در فصول زمستان و تابستان مشاهده  هدایت وحداکثر و حداقل ميزان متوسط املاح محلول  است.

صی املاح نظم خا فصل بهار حداقل بوده است ولی در ميزان حداکثر در نيز هاکاتيونو  هاآنيون رشده است. ميزان سای

 از سایر فصول بوده است. تربيشميانگين ميزان املاح در تابستان  طوربهولی مشاهده نشده است، 

 
 آماري يدورهميانگين در طول  طوربهدبی و پارامترهاي کيفی آب فصلی تغييرات  :3 جدول

 متوسط یدب

 یفصل
Cl Mg Ec pH 3coH 4oS Ca Na TDS فصل 

1.24 a0.73 a0.75 a418.8 a7.71 a2.54 a1.02 a2.95 a15.63 a274.71 بهار  

0.17 b1.4 b1.21 b687.9 a7.86 b3.54 b1.73 b4.27 b21.38 b416.2 تابستان 

0.27 b1.43 c1.3 b686 a7.73 b3.65 b1.92 b4.56 c18.12b b427.6 زیيپا 

0.68 b1.21 b0.92 c780.3 a7.75 a2.96 b1.6 a3.6 c19.07 c350.9 زمستان 

 در سطح پنج درصد دارمعنیتفاوت ي دهندهنشاندر هر ستون حروف متفاوت 

 يبارندگ هر اسيمق در رواناب تيفيک و يدب روابط يررسب -4-4

 آن با زمانهمبارش شاخص انتخاب شد و  25ابتدا  ،یهر بارندگ اسيآب در مق تيفيو ک یروابط دب یبررسجهت 

 ریمقاد نيانگيم چنينهمو  يموردمطالعه يحوضهمعادل زمان تمرکز  یزمان يبازه کی در یدب نيانگيم زانيم

بر اساس نتایج حاصل بين  .(4)جدول  دیآب متناظر با همان بارش استخراج گرد کيفيت موردنظر يفاکتورها

لی براي وجود دارد، و داريمعنی يرابطهسدیم با ميزان بارش  مجموع املاح محلول و پارامترهاي هدایت الکتریکی،

 (.P<0.05) نشدمشاهده  داريمعنی تأثير موردمطالعهسایر پارامترهاي 
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 و پارامترهاي کيفی رواناب بارشواقعه  25نتایج آناليز آماري همبستگی  :4جدول 

 
 CL Mg EC PH HCO3 SO4 CA NA TDS Precipitation 

CL Pearson 

Correlation 

1                   

MG Pearson 
Correlation 

.375 1                 

Sig. (2-tailed) .065                   

EC Pearson 

Correlation 

**518. .339 1               

Sig. (2-tailed) .008 .097                 

PH Pearson 
Correlation 

.101 -.071 .204 1             

Sig. (2-tailed) .630 .737 .328               

HCO3 Pearson 

Correlation 

**756. *485. **580. .005 1           

Sig. (2-tailed) .000 .014 .002 .981             

SO4 Pearson 

Correlation 

**654. .102 .364 .044 **542. 1         

  Sig. (2-tailed) .000 .629 .074 .833 .005           

CA Pearson 

Correlation 

**779. .224 *490. -

.008 

**867. **775. 1       

Sig. (2-tailed) .000 .281 .013 .969 .000 .000         
NA Pearson 

Correlation 

**704. .329 .155 .058 .344 *452. *423. 1     

Sig. (2-tailed) .000 .109 .460 .781 .093 .023 .035       

TDS Pearson 

Correlation 

.253 .272 **912. .254 .335 .199 .224 .013 1   

Sig. (2-tailed) .222 .188 .000 .220 .102 .341 .283 .949     

Precipitation Pearson 
Correlation 

-

.601* 

-.315 -

.655* 

-
.349 

-.071 -.184 -
.084 

-

.553* 

-.694* 1 

Sig. (2-tailed) .042 .125 .042 .087 .736 .380 .690 .041 .035  

    * Correlation is significant at the 0.05 level         ** Correlation is significant at the 0.01 level  

 

اساس نتایج، با افزایش ميزان بارش  بر .دهدمیمختلف را نشان  هايبارش( تغييرات  هدایت الکتریکی در 1شکل )

 هايبارشحداکثر ميزان هدایت الکتریکی در  کهطوريبه ؛در هر بارندگی، ميزان هدایت الکتریکی کاهش یافته است

محسوسی کاهش یافته  طوربهمشاهده شده است و با افزایش ميزان بارش ميزان هدایت الکتریکی نيز  مترميلی 10زیر 

 است.

 

 
 هدایت الکتریکی رواناب در مقابل تغييرات ميزان بارش تغييرات: 1شکل 

 

 

 

 

y = -4/5206x + 544/16
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 بين شدت بارش و پارامترهای کيفي رواناب یرابطهبررسي  -5-4

بارش  ياقعهو 22تلف بارش، آمار مربوط به مخ هايشدتدر  رواناببررسی تغييرات پارامترهاي کيفی  منظوربه

پس از  حوضهرکز مان تمزشده پس از هر واقعه در زمانی برابر با  گيرياندازهرامترهاي کيفی اقرار گرفت و پ موردمطالعه

 (.5آماري قرار گرفت )جدول  وتحليلتجزیهوقوع بارش مورد 

 
 مختلف بارش هايشدتآناليز آماري تغييرات پارامترهاي کيفی رواناب در  :5جدول 

 
CL Mg EC pH HCO3 SO4 Ca Na TDS 

 

Pearson 

Correlation 
0,11 0 0,56 0,02 0,18 -.090 -0,07 0,010 0,68 

Sig. (2-

tailed) 
0,290 0,006** 0,002** 0,452 0,182 0,332 0,332 0,492 .000** 

 

 دهمشاهيفی کپارامترهاي  همه پارامتر شدت بارش و هم بين داريمعنیبر اساس نتایج حاصل، اگرچه همبستگی 

 محلول مجموع املاح (،P<0.05) الکتریکیترهاي هدایت مابين شدت بارش و پار داريمعنینشد، ولی همبستگی 

(P<0.01( و منيزیم )P<0.05 )(. 5)جدول  شد مشاهده 

 گيرینتيجه -5

است و  شدهمیمحدود  هابامپشترواناب  آوريجمعرواناب به مناطق مرطوب و به  افتیبازدر گذشته  طورمعمولبه

با کمبود  حاضر حال دربوده است.  نیيپا خشکنيمهرواناب در مناطق خشک و  آوريجمع ستميحدود اعتماد به س

 هايمقياسد در توانمیبع در دسترس است که امنیکی از  عنوانبه ،مکررريکم و غ زانيهرچند به م يآب، رواناب شهر

 تيفيموضوع ک ،بيندراین یول، رديگ قرار مورداستفاده يشهر زيآبخ يهضحو کل ای و هضحوریز تا خانه از یمتفاوت

 ازجمله مختلف يهاصورتبه يشهر ینواح بالادست زيآبخ يهضحو تخریب .است اريبس تياهمحائز  يشهر هايرواناب

 و ريتبخ و نفوذ کاهش سبب ،یصنعت و يشهر یاراض يهیرویب گسترش چنينهم ،يسازجاده و یاهيگ پوشش بیتخر

 يرگبارها صورتبه کشور در غالب بارش میرژ گرید از سوي. (2009و همکاران،  17)چس من شودیم آب روان شیافزا

 بخش ،جهيدرنت و دهدیم کاهش را خاك داخل به باران نفوذ فرصت که است تابستانه بعضاً و بهاره مدتکوتاه و دیشد

 از يشهر زيآبخ يهاهضحو يهاليمس و هارودخانه ،روازاین. شودیم لیتبد یسطح هايرواناب به بارش از توجهیقابل

 يشهر داریپا يتوسعه به یابیدست و برخوردارند آن از یناش خسارات و خيزيسيل يبرا يادیز سکیر يدرجه

و  18)شولر است يشهر زيآبخ يهاهضحو در هاليمس و هارودخانه حفاظت و تیریمد مناسب يهامدل یطراح ازمندين

 موردمطالعهآبخيز شهري  يرواناب در حوضه دبی و بارش بر کيفيت تغييراتاثرات  ،تحقيقدر این  .(1987همکاران، 

 قرار گرفت.
 و حاوي شودمیحادث  با شدت و مقدار کم هايبارش اصولاً، خشکنيمهبه دليل کمبود بارش در مناطق خشک و 

آب  هايسفرهمستقيم  يو یا حتی تغذیه هابارشده مجدد از این استفا بنابراین ؛است هاآلودگیميزان زیادي از 

 گيرياندازه ،را به همراه داشته باشد. از طرفی محيطیزیستاثرات نامطلوب  دتوانمی هابارشاین  يوسيلهبه زیرزمينی

لذا شناخت روابط بين ميزان و شدت ؛ نيست پذیرامکاندر زمان وقوع بارش و در سطح وسيع  هاآلایندهميزان  ايلحظه

داراي  هايروانابميزان  يستانهآتعيين  در دتوانمیسطحی عاملی است که  هايرواناببا ميزان آلودگی  هابارش

روند تغييرات ميزان همه عناصر کيفی از روند  ،که در قسمت نتایج نشان داده شد طورهمان باشد. مؤثرکيفيت مناسب 

                                                           
17- Chessman 

18- Schueler 
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. این یافته است ها کاهشروانابهمه عناصر در ميانگين  و با افزایش ميزان بارش کندمیرش پيروي تغييرات ميزان با

و  19باشد. یانگوي مدتطولانیهاي آن در بارش کاهشدر ابتداي بارش و  هاآلودگی يتخليه يد نتيجهتوانمیکاهش 

 مختلف هايبازگشت يدورهبين مجموع املاح محلول و عمق بارش در  داريمعنی( نيز همبستگی 2016همکاران )

اي تحت مطالعهنيز در  (2012) 21گزوبينش کرده است. گزاردر کشور چين  20مرطوب بيجينگنيمه يمنطقهبراي 

نشان  ،است خشکنيمه يمنطقهشهري در جنوب تگزاس که یک  هايروانابعنوان دیناميک رفتار پارامترهاي کيفی 

بار محلول در لحظات  حداکثربين خصوصيات بارش و ميزان املاح محلول وجود دارد و  داريمعنی يرابطهداد که 

 .شودمیکاسته  هاآلودگیو با گذشت زمان از ميزان بار  شودمیبارش حادث  ياوليه

دم وجود س هستند، عو فضاهاي سبز در تما هاپاركبا گياهان و خاك  مستقيماًمردم  ازآنجاکهباید توجه داشت که 

ت نشان طالعامي ميکروبی نيز در استفاده از منابع آب جهت آبياري فضاي سبز حائز اهميت است. اگرچه هاآلودگی

در حد  هاروانابميزان آلودگی ميکروبی  ،داده است که در شهرهایی که داراي سيستم فاضلاب شهري هستند

اده ي احتمالی استفهاآلودگیجهت حذف  توانمیو حتی از فيلترهاي گياهی و زیستی  است قبولقابلاستانداردهاي 

 ه استفاده ازبمربوط  نيز باید در مطالعات هارواناببار ميکروبی  يمطالعه ،حالبااین(، 124: 1393، احمدي)کرد

 قرار گيرد. موردتوجهشهري  هايرواناب

ميزان عناصر  نشان داده نشد. از طرفی حداکثر دارمعنیش بر بعضی از عناصر بار تأثير ،آماري ازنظرمطالعه در این 

 هايبارشحداکثر تمرکز این عناصر در  کهطوريبههاي با ميزان و شدت کم مشاهده شده است، کيفی آب در بارش

-از راه یکی .خوانی دارد( هم2016و همکاران ) 22کنتاین نتایج با نتایج  .اتفاق افتاده است مترميلی 10 از ترکم
هاي که بارشهاي با بار آلودگی بالا را تصفيه نمود و یا اینسطحی این است که یا بارش هايروانابکارهاي استفاده از 

در ميان  کاهش یافت نسبت به بازیافت آن اقدام نمود. هاآلایندهبار  کهازاینپسبا آلودگی زیاد را بازیافت نکرد و 

 عنوانبهرا با پارمترهاي هدایت الکتریکی و مجموع املاح محلول  همبستگی ترینبيش شدت بارش خصوصيات بارش،

با افزایش شدت (. 68/0، 0/ 56ضریب همبستگی )کيفيت رواناب داشته است  يکنندهتعيين هايشاخص ترینمهم

آن  يکه نتيجه نمایندمیي با سطح خاك برخورد تربيشقدرت  ،و در نتيجه تربيشبارش، قطرات باران با سرعت 

. این نتایج با نتایج شوندمیرسانده و به رواناب شهري وارد  هاآبراههخود را به  درنهایتافزایش ميزان فرسایش بوده که 

 و آن مؤثر بر و عوامل شناسایی و رودزاینده يرودخانه آب کيفی تغييرات روند ( در بحث بررسی1387) ابطحیتحقيق 

 دارد.خصوصيات بارش بر خصوصيات رواناب مطابقت  تأثير( در بررسی 2012و همکاران ) 23نتایج ران
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