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 چكيده 

ابها تابعي از عوامل مختلف است و امكان احياي ان به نوع  و ميزان آلاينده هايي بستگي دارد. در شروع بارندگي، بسياري از كيفيت روان

ترهاي آلودگيهاي هوا در قطرات باران حل مي شوند و كيفيت را تغيير مي دهند . برآورد بار آلودگي روانابهاي سطحي نيازمند شناخت ماهيت پارام

حوه توزيع بار آنها در بخش هاي مختلف رواناب، است. پارامترهايي كه كيفيت رواناب را تحت تأثير قرار مي دهند ، مناطق نفوذپذير و آلودگي و ن

ها و غيرقابل نفوذ به عنوان عاملي تاثيرگذار ، شناخت فيزيكي رواناب ، مدلسازي رواناب ، زمان نگهداري ، حوضچه هاي نگهداري  تجمع رواناب 

 ه سيلاب  و ديگر عوامل دخيل كه از لحاظ كمي و كيفي رواناب را تغيير مي دهند ، در مقاله حاضر مورد مطالعه قرار گرفته اند .   پديد

 واژه هاي كليدي : بارش ، رواناب ، سيلاب ، كيفيت 

 مقدمه 

در رواناب شناسايي شده و اين  آلاينده 6000 ازن بيش مطالعات متعددي رواناب شهري را به عنوان يك منبع عمده آلودگيها معرفي كرداند. تاكنو

ليست در حال گسترش است. اين ليست شامل رسوبات، فلزات سنگين، كلريد، هيدروكربنها، مواد مغذي، نيتروژ، فسفر، اكسيژن محلول، آفت كش 
رواناب در كشورهاي در سيستم زهكش  شده توسطلاينده حمل ها و عوامل بيماريزاست. ادبيات منتشر شده تاكنون، حاكي از آن است كه بار آ

  حال توسعه بالاتر از مقادير منتشره شده در ادبيات موجود براي كشورهاي توسعه يافته است.

روش هاي متعددي براي تخمين و كنترل كيفيت و كميت رواناب هاي جريان يافته ابداع گرديده است ، كه هدف بررسي مديريت و بالايي كيفيت 
در طي سالها تلاش، براي كنترل خروجي رواناب شهر ي عموما تمركز بر كميت بوده است و تنها در سالهاي اخير  رواناب ها مي باشد. در اين

گرش بر كنترل آلودگي در منبع هايي مانند رواناب ها مي باشد . با و تاكيد اين ن به بهبود كيفيت آب افزايش يافته است آگاهي در مورد نياز
به ارزش اين مهم دست واناب ها مي توان با حفظ كيفيت و جلوگيري از هدررفت آنها ، هم از لحاظ حفظ منابع و هم از لحاظ اقتصادي مديريت ر

ي دارد يافت . رواناب ها را مي توان از طريق سازه هاي مرتبطي با هيدروليك در حوضه ها كنترل نمود و اين به نوع طراحي و اجراي سازه ها بستگ
ه از بليت حفظ كيفيت رواناب ها را نيز داشته باشند . در اين تحقيق با در نظر گرفتن موارد فوق و ديگر مواردي كه در كيفيت روانابهاي حاصلكه قا

 بارندگي نقش دارند به بحث و بررسي پرداخته شده است . 
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 كيفيت رواناب هاي حاصل از بارندگي 

در زمين ،  از لحاظ كمي و كيفي دچار تغييراتي مي گردد . اين تغييرات در رواناب هاي حاصله باران در حين بارش و در طي پروسه گردش 
و  در اثر فرايندهاي طبيعي و اثرگذار ، پارامترهاي زيست محيطي و ساير عوامل بوجود مي آيند و همواره در مسير خود با موادي بصورت محلول

يافته را تغيير مي دهند .  در واقع بارش با عبور از اتمسفر ، گازها و يون هاي مختلفي را در خود معلق آغشته مي گردند و كيفيت اوليه آب بارش 
ش حل كرده و آنها را به سطح زمين مي رساند . آلودگي هاي صنعتي و گرد و غبار نيز يكي از مهمترين منابع تامين كننده مواد موجود در بار

بر جلوگيري از پايين آمدن كيفيت اين رواناب ها مي باشد كه در سطح زمين جريان يافته اند و از منابع  هستند . آنچه اهميت دارد مديريت كارآمد
 مهم براي زيستگاه ها به شمار مي روند .  

با توجه به گسترش روند شهري شدن و افزايش سطوح شهري كه به دنبال آن به نابودي زمين هاي كشاورزي مي انجامد ، مناطق غيرقابل 
هاي  وذ مانند سنگ فرش خيابان ها و جاده ها و مناطق مسكوني و ... همواره افزايش مي يابد و در نتيجه رواناب هاي ناشي از بارندگي در حوضهنف

شهري نيز افزايش مي يابد . اين روناب ها كه در سطح شهر جريان مي يابند با خود آلودگي هاي زيادي را مخلوط و حمل مي كنند كه باعث 
 ش كيفيت منابع آب مي شود . بنابراين لزوم شناخت عوامل تأثيرگذار در رواناب هاي جريان يافته حائز اهميت است . كاه

 ) . رواناب هاي حاصله از بارندگي 1شكل (

 

طقه قرار نگهداري سطحي جريانات ناشي از باران ، نفوذهاي سطحي و الگوهاي زهكشي كه تحت تأثير عواملي نظير نوع خاك و عوارض من
دارند در روند رواناب ايجاد شده در منطقه نقشي تعيين كننده دارند و همين عوامل هستند كه در حين شستشو و فرسايش خاك مسير جريان ، 

ري كم ظرفيت مناسب براي عبور رواناب وكيفيت روناب ها را تعيين مي سازند . شهرها كه داراي مناطقي غيرقابل نفوذ يا داراي قابليت نفوذپذي
هستند موجب انباشت آب و جاري ساختن آنها در منطقه مي شوند كه ازدياد حجم و شدت رواناب و سيلاب را به دنبال خواهند داشت و اين امر 

 كيفيت آب باران را نيز تحت تأثير قرار مي دهد . 

نابع مختلف در روزهاي خشك را شسته و اين آلودگي ها آب باران در مناطق غيرقابل نفود شهري آلودگي هاي تجمع يافته ناشي از رويدادها و م
ند توسط رواناب شسته و به منابع آب مي پيوندند . منابع آلوده كننده آب كه با رواناب شهري حمل مي گردند ممكن حاوي مواد سمي مختلفي باش

 كه به عنوان مهمترين تهديد كننده منابع آب محسوب گردند . 
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 مواد و روش ها  

ن عوامل آب و هوايي موثر در يك حوزه آبريز كه شكل و حجم هيدروگراف را نيز تحت تأثير قرار مي دهند عبارتند از : اندازه و شكل مهمتري
رواناب بيان مي -حوزه آبريز ، طبيعت شبكه جريان ، شيب زمين و كانال اصلي ، قابليت ذخيره در حوزه آبريز  . معادله پيوستگي براي پديده بارش

كه ميزان بارش به وقوع پيوسته برابر با مجموع جبري آب سطحي ، نفوذ تبخير ، و افزايش ذخيره مي باشد . آب حاصل از بارش به شكلهاي كند 
مديريت كيفي سيستم هاي منابع آب شامل آب هاي سطحي و زيرزميني و بررسي سيگنال هاي گوناگوني به جريان سطحي تبديل مي گردد . 

 .در پيش بيني بارش و رواناب ، از طرح هاي جامع آب و كاهش آلودگي آب مي باشددراز مدت اقليمي 

ي درطي سالها تلاش براي كنترل خروجي رواناب عموما متمركز بر كميت (براي مثال زهكشي كنترل سيلاب) و تنها تا حدودي كيفيت رواناب ( برا
براي كاهش  اخير آگاهي در مورد نياز به بهبود كيفيت آب افزايش يافته است.مثال كنترل فرسايش و رسوب) بوده است. در هر حال در سالهاي 

ي اثرات ناشي از كيفيت و كميت رواناب در حوضه هاي شهري ، سازه هاي متعددي به كار گرفته مي شود . مشخصاتي مانند نوع ، اندازه و چگونگ
گي انباشت شده در اين مناطق بستگي دارد . تهيه و جمع آوري اطلاعات در مورد اين سازه ها به تناوب ، اندازه و شدت رواناب و نيز ميزان آلود

كميت و كيفيت رواناب حاصله از بارندگي در مناطق شهري مي تواند به جهت طراحي و كاربردهاي عملي مديريتي رواناب در حوضه هاي شهري 
 مهم و اساسي باشد . 

 ) . زهكشي شهري براي هدايت آب2شكل (
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 رسي فيزيكي رواناببر

اي از عوامل مهم در كيفيت شيميايي و فيزيكي عناصر و تركيبات مختلف در آبها مي توان به بررسي آنيونها و كاتيونها كه بسياري از ويژگي ه
 آب را مشخص مي كنند اشاره نمود . 

Ph بيشتر مي باشد . اين  يا 6/5معمولي  بارانPh ي باران هاي غيرآلوده هم داراي مواد طبيعي ناشي از است چون حت تر از آب مقطر  اسيدی
 ph بارش اسيدي ناميده مي شود . با كاهش 6/5از  کمتر phبا خاكسترهاي آتش فشاني ، آتش سوزي هاي جنگل و ساير موارد مي باشد . بارش 

تغييرات  باعث phند . در نتيجه كمترين تغييرات اسيديته بيشتر مي شود و با توجه به مقياس لگاريتمي اعداد به نسبت ده برابر تغيير مي كن
 زيادي در سطح اسيديته شده و توان ايجاد خطر را بالا مي برد . 

Ph آب باران كه به سطح زمين مي رسد با توجه به كاتيون هاي موجود در زمين از جمله كلسيم و سديم و منيزيم تغيير يافته و حالت قليايي مي 
 phباشند ، در مورد آبهاي زيرزميني نيز همين مسئله وجود دارد . مي  5/8تا  5/7بين  phياري از آب هاي سطحي داراي يابد . به همين دليل بس

 د . آب طبيعي بر واكنش هاي بيولوژيكي و شيميايي تأثير مي گذارد . حلاليت يونهاي فلزي را كنترل مي كند و بر محيط آبي طبيعي اثر مي گذار

( غلظت املاح محلول ) مي  TDSفيت آب نقش داشته و اثر زيادي در جابجايي و تبديل شيميايي و يونيزه شدن مواد دارد عامل مهمي كه در كي
مي باشد كه بر مبناي كربنات كلسيم مورد سنجش قرار مي گيرد . از  THباشد . از ديگر شاخص هاي تعيين كننده كيفيت آب ، سختي كل آب يا 

 محلول در آب نيز ، اندازه گيري هدايت الكتريكي آب مي باشد .  راههاي تعيين غلظت يونهاي

 مدلسازي

با توجه به اينكه روش هاي سنتي نمونه گيري براي پايش كيفيت آب ، زمان بر ، پرهزينه و خطرآفرين هستند ، براي ارزيابي كيفيت آب از 
اع مختلف مدل ها جهت پيش بيني رواناب ، رسوب و حركت انواع آلاينده مدلسازي بهره گرفته مي شود كه مدلسازي ابزار كارآمدي است كه در انو
  ها و شبيه سازي كاربري هاي متنوع و متفاوت از زمين به كار رفته اند .

 مدلها ميتوانند با شبيه سازي و ارزيابي سناريوهايي با حداقل تاثير زيست محيطي بدون نياز به آزمون و خطا به سياست گذاران در طراحي
تا با شبيه سازي فرايند رواناب  در آينده كمك كنند. مدلهاي هيدرولوژي كه اين امكان را مي دهندراهكارهاي بهتر براي مديريت رواناب شهري 

   رواناب با حداقل زمان ممكن و كمترين هزينه ارزيابي شود. -حاصل از بارندگي در حوزه هايي كه جريان رودخانه اندازه گيري نشده است بارش

رواناب  قابليتهاي شبيه سازي بارش رواناب عبارتند از : تخمين بهينه پارامترهاي هيدروگراف واحد ، نرخ تلفات و رونديابي رودخانه ، شبيه سازي
حاصل از طوفان تاريخي يا طوفان طراحي ، محاسبه منحني فركانس خسارت و خسارت ساليانه مورد انتظار براي سيلاب هاي مختلف ، شبيه 

رواناب در مدل شامل تخمين رواناب ، رونديابي مخزن و رودخانه و تركيب -سازي خروجي از مخزن جهت تحليل ايمني سد . شبيه سازي بارش
 هيدروگرافها مي باشد . 

 پارامترهاي مهم در كيفيت رواناب 
) نشان دادند كهمتوسط زمان 1983( "رندال "و  "ويپل "زمان نگهداري رواناب به سرعت ته نشيني مواد آلوده كننده موجود در آب بستگي دارد. 

كل، مس، فسفاتهادر روانابهاي ناشي از رگبار در  BOD% از 45% از مواد جامد معلق درآب، سرب و هيدروكربنها و 60ته نشيني براي نگهداشتن 
در جدول زير گزارش شده است  EPAتوسط  ساعت است. بهترين تخمين از سرعت ته نشيني مواد موجود در آب 18وضچه هاي شهري، حدود ح

 . نمونه رواناب، از هفت ايستگاه نمونه برداري حوضه شهري تهيه شده است 50: اين جدول ، براساس اندازه گيري 
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ينده ها بستگي دارد. برآورد بار آلودگي روانابهاي امكان احياي كيفيت رواناب هاي شهريكه تابعي از عوامل مختلف است به نوع  و ميزان اين آلا
سطحي نيازمند شناخت ماهيت پارامترهاي آلودگي و نحوه توزيع بار آنها در بخش هاي مختلف رواناب،است. در لحظات نخست بارندگي هنگام 

صورت وجود اين پديده، براي حذف روانابهاي در  جاري شدن رواناب، بار آلودگي شديد است كه اين پديده، شست و شوي اوليه ناميده مي شود.
 .سطحي، كنترل بخش اوليه آنها كافي خواهد بود.در صورت كنترل بخش اوليه ، تاحد زيادي از حجم تجهيزات كنترل بار آلودگي كاسته خواهد شد

يق و به خصوص حوضچه هاي نگهداري روشهاي متنوعي براي كنترل  و مديريت روانابهاي شهري وجود دارد كه از ميان آنها سيستم هاي تزر
ميلادي در بسياري از نقاط دنيا مطالعه و تتحقيق در زمينهاين حوضچه ها آغاز شد و در  70رواناب بسيار رايج و اقتصادي مي باشند. از اوايل دهه 

ن روانابها ناشي از عبور و مرور خودروها و سالهاي نيز روند تحقيقات به دليل روش ساخت آسان و بازدهي مناسب ادامه يافت. عمده آلودگيها دراي
ه كيفيت روسازي بزرگراهها بوده و شامل مواد نفتي و هيدروكربني، لاستيك،دوده و امثال آن است. تعيين كيفيت روانابهاي شهري نيز در ادام

امل شده است كه اين موضوع نيز توسط تعداد تحقيقات قبل، طيف گسترده اي از آلاينده هاي مختلف از جملهفلزات سنگين، مواد معلق و ... را ش
 زيادي از محققان گذشته بررسي گرديده است.

مواد مغذي از جمله نيترات و فسفات از جمله ديگر آلودگيهاي مشاهده شده در تحقيقات گذشته است كه توسط رواناب شهري به منابعآب مثل : 
د و باعث اختلال در چرخه غذايي و نظام اكولوژيكي اين مكانهامي شوند. اين تاثيرات درياچه ها، درياها، آبهاي جاري و زيرزميني وارد مي شو

نامطلوب زيست محيطي، مخصوصا بر روي گونه هاي گياهي و جانوري در اكوسيستم هاي مختلف آبي وخاكي تاثيرات  زيادي داشته كه توسط 
ابطه اثرات مخربآلاينده هاي موجود در رواناب و تجمع انها در بافت محققان زيادي در سراسر جهان بررسي و گزارش شده است. در همين ر

 محققان مختلف گزارش شده است. پرندگان و حيوانات آبزي كه در راس هرم يك چرخه غذايي  قرار دارند توسط

جمله: سرب، روي،كادميوم، مس، از آلاينده هاي مهم ديگري كه در رواناب شهري وجود مي توان به مواد هيدروكربني خطرناك فلزات سنگين از 
سيصد آهن ، آلومينيوم و غيره اشاره كرد. با توجه به نوع سطوح و عوامل مختلف، غلظت اين آلاينده ها بسيار متغير است،در اين زمينه بيش از 

اي حذف آلودگي پيشنهاد داده به صورت ميانگين گزارش شده است. پژوهشگرانراهكارهاي متنوعي بر 1300مرجع مختلف در جهان و بالغ بر 
 فيلتر مطرح هستند. نموده اند كه از آن جمله استفاده از مواد جاذب مختلف و بسترهاي ماسه اي به عنوان

 حوضچه هاي نگهداري رگبار به منظور كنترل آلودگي آب

وضچه هاي كنترل  سيلاب در نظر اهداف طراحي در حوضچه نگهداري رگبار براي كنترل آلودگي كاملا متفاوت از آن است كه در طراحي ح
 گرفته مي شود. 

در يك پروژه كنترل سيلاب معمولا رواناب با احتمال وقوع كم در طراحي منظور مي شود در حالي كه متوسط آلودگي در روانابهاي كوچكتر كه 
ند سيلابهاي كوچكتر نسبت به سيلابهاي بزرگتر ) اشاره كرده ا1983( "رندال"و  "ويپل"بارها در سال اتفاق مي افتد وجود دارد. همان طوري كه 

س داراي غلظت آلودگي بيشتري هستند و اين سيلابهاي كوچك صدها بار در طول عمر يك سازه اتفاق مي افتند. بنابراين رواناب طرح بايد براسا
رگبار طرح بايد(الف) حوضچه توانايي  رگبار طرحدر نظر گرفته شود و براي يك سازه استفاده گردد. حوضچه نگهداري طراحي شده بر اساس

متوسط سرعت 
ته نشيني (فوت 

 در ساعت)
 

درصد جرم 
 مواد

در رواناب 
 شهري

 
 اندازه ذره

0.03 20-0 1 

0.30 40-20 2 

1.50 60-40 3 

7.00 80-60 4 

65.00 100-80 5 
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فضاي  نگهداري آب را به اندازه كافي داشته باشد تا تصفيه آب به حد مجاز برسد و (ب) حوضچه توانايي تخليه رواناب را هر چه سريعتر داشته تا
 كافيسيلاب بعدي داشته باشد. 

 پديده رواناب و سيلاب 

ب در سطح زمين جاري مي گردند تحت تأثير عواملي نظير  نفوذناپذيري سطح زمين در بافت شهري ، نزولات جوي مانند باران وقتي به شكل روانا
،  كه سبب تجمع آبها مي گردند ممكن است پديده سيلاب را بوجود آورند . اطلاعات بهتر در قالب فرمي از داده ها در مورد خسارت وقوع سيلاب

نس جاري شدن سيل هاي اساسي  در تمامي تصميم گيري ها منطقي است . با اين حال تحقيق به درجه آبگيري (طغيان رودخانه ) ، شدت و فركا
ياري از منظور بهبود و اصلاح روشهاي موجود با ايجاد رويكرد و يا مدل كاملا جديد مورد نياز است كه  به استثناء مدل هاي اكوسيستم رودخانه بس

 تحقيقات و آناليزها نيز لازم مي باشد . 

 

 سيلاب شهري  )3كل (ش

 

 : داده هايي كه در پيش بيني سيل مستمرا مورد نياز است (متغيرهاي ورودي) به شرح ذيل است

جريان رودخانه در نقاط مختلفي كه بارندگي قبل از شروع طوفان در حوضه آبريز ، سطوح مختلف اشباع خاك در نقاط مختلف حوضه آبريز، 
ند، مشخصات پوشش برفي و درجه حرارت در حوضه هاييكه در آنها سيلابها در اثر ذوب برف جاري مي شوند و بالادست نقطه مورد نظر قرار دار

بارندگيهاي پيش بيني  ظرفيت ذخيره و تراز آب مخازن حوضه، علاوه بر اينها هر جا كه لازم باشدمساحت حوضه و زمانهاي پيش هشدار سيلاب،
سيل بر حسب تراز آب در اشلهاي  يهاي پيش بيني شده بايد مورد استفاده قرار گيرند. طبيعتا پيش بيني، موقعيت و ميزان بارندگشده خطر آفرين

مضافا، در صورت امكان بايد ميزان حداكثر سيل و  رودخانه يا بر حسب ميزان تخليه سيلاب در نقطه مورد نظر، بيان مي شود. نصب شده در طول
 زمان وقوع آن پيش بيني و اعلام شود.
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 ) پديده سيلاب4شكل (

                                

 عات بارندگي به دلايل ذيل شايد مهمترين موارد در پيش بيني سيل باشد:اطلا

 متغيري است كه به راحتي قابل اندازه گيري باشد -
 اولين عامل شكل گيري و گسترش سيل است -
 متغيري است كه گسترش جريان را تسريع مي كند -
 كه با كار برروي آن، پيش بيني سيل را ميتوان دقيق تر كرد متغيري است -

كيفيت اندازه گيري عامل تعيين كننده ديگريست كه بر كيفيت پيش بيني تاثير گذار است. دو عاملي كه عموما كيفيت   اندازه گيري 
 اشباع آن.   نامطمعن دارند عبارتند از: اندازه گيري جريان آب و اندازه گيري نفوذپذيري خاك و ميزان

 نتايج
بهسازي مسير رودخانه ها بويژه در نواحي كوهستاني شامل اقداماتي است كه در شيب رودخانه تغيير ايجاد كرده و شيب را به نيمرخ طولي 

نكه فرسايش متعادل نزديك مي كند. بصورت تعوري در اين نوع پروفيل مصالح فرسايش يافته از حوضه آبريز در جريان آب حركت ميكند بدون اي
يا رسوب گذاري در بستر صورت پذيرد. عمل متعادل كردن شيب با احداث يك سلسله آبشكن، شيب شكن يا سدهاي كوتاه در امتدادجريان آب و 
مسير آن عملي مي باشد كه با كاهش شيب، از سرعت جريان كاسته شده و آبشستگي در طول مسير كاسته ميشود. از اين اقدامات ميتوان براي 

 ارتقاء محيط زيست مثل حوضچه هاي پرورش ماهي استفاده كرد.
 مواردي كه در اين زمينه داراي اهميت مي باشد ، طبق بندهاي زير توصيه مي گردد : 

 تغييرات در دستورالعمل ارزيابي جامع پروژه هاي منابع آب، به منظور تطبيق كيفيت زيست محيطي همراه با اهداف ملي -
 ق سازمان هاي مربوط و كسب برنامه اي براي اراضي راكد و بهينه سازي اين موضوعتخصيص بودجه از طري -
 توجه روز افزون به مسال زيست محيطي و به دنبال آن عمليات و تعميرو نگهداري و فاجعه هاي پيش بيني نشده -
 ناشي از وقوع سيلاب و پايين آمدن كيفيت منابع آب، بهبود فعاليت ها -

و جلوگيري از صدمات ناشي از پديده انباشتگي روناب ( سيلاب ) و  جايگزيني براي كاهش آسيب پذيري سيلتوجه به تمام راههاي  •
 ارائه راه حل هاي ساختاري و هدفمند . 

 هماهنگ براي هدايت برنا مه هاي متعدد مرتبط با آبخيزداريتوسعه دادن استراتژيهاي  •
 نظارت، تجزيه و تحليل، مدل سازي، و توسعه سيستمهاي پشتيباني تصميم گيريبهره برداري از علم و تكنولوژي براي پشتيباني از  •
 و سيستم هاي اطلاعات دجغرافيايي، فعاليتهاي دشت سيلابي. •
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