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Article Info ABSTRACT 
Research Article: 

Research Paper 

 

This research was conducted with the aim of investigating the effect of urban land use on the 

amount of biological pollution of urban runoff, the possibility of its reuse, and finding the amount 

of pollution in the quality of urban runoff in District 6 of Tehran. To carry out this study, first, 

urban sub-basins with different dominant land uses (residential, green space and office-

commercial) in a geographical area with the same temperature change conditions in the 6th district 

of Tehran were determined and the land use distribution in each sub-basin was analyzed. Then, the 

sampling points at the exit positions of the runoff caused by the rainfall in the defined sub-basins 

were identified and the instantaneous sampling of the urban basin exit runoff after the rainfall in 

the spring season and field and laboratory measurements of the parameters and variables Qualitative 

(chemical and biological) and quantitative (flow rate and flow depth) were done. The quality 

relationship of urban runoff was measured based on biological variables in May.Pearson statistical 

methods and one-way analysis of variance were used to identify the relationship between land use 

and the results of laboratory measurements. In linear regression methods, total coliform was used 

as an independent variable to investigate the relationship and interaction with other parameters. The 

results showed the effect of green, residential, and office land use in increasing the amount of total 

coliform as an indicator of microbial pollution in urban runoff, respectively. The highest level of 

coliform in green space land use was 14 MPM, which is due to the use of chemical fertilizers. Also, 

EC with a value of 889 us, and TDS with a value of 640 mg/l, in green space usage was higher than 

other land uses, which could be attributed to soil washing by runoff. Based on the analytical results, 

the effective variables on the number of microbial pollutants were identified, and the relations of 

estimation and prediction of its amount based on the effective variables were introduced in the form 

of total coliform estimation equations. 
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Extended abstract 
Introduction 

Water supply is a big c hallenge both in terms of quantity and quality. Many health problems in developing countries are 

mainly due to the unavailability of safe drinking water. All over the world, urban development increases artificial land 

cover and reduces the infiltration capacity of rainwater. However, runoff quality is an obstacle for sanitation facilities and 

surface runoff harvesting systems, mainly due to the presence of microorganisms in the runoff. Runoff caused by urban 

rains can cause significant water quality problems, including direct pollution of water-receiving areas and a reduction in 

the efficiency of wastewater treatment systems. Common pollutants found in urban rainfall-runoff include suspended 

solids, fecal coliforms, nutrients, chlorides, and heavy metals such as aluminum, lead, copper, and zinc. These pollutants 

cause significant physical, chemical, and biological stress to the incoming water, and as a result, pose risks to aquatic life 

and human health. Escherichia coli is a type of coliform, which is considered an indicator of fecal contamination. Also, 

it is used to evaluate the effects of agricultural, aquaculture, and urban management activities in surface waters. Fecal 

coliform bacteria in a body of water act as an indicator of pollution originating from the excreta of warm-blooded animals. 

 

Materials and Methodology 

The study area is defined according to the indicators related to the distribution of land use type and urban characteristics 

that may have a direct or indirect effect on urban water quality. Three study areas including lands with different urban 

uses were selected in Tehran. First, statistical analysis methods and Spearman's correlation coefficients were used to 

analyze the data, and the dependence between the variables was examined according to the measured values and the 

measured levels of use. Region 6 due to the high density of buildings, urban development, and land use has caused an 

increase in impervious or low permeability areas. This leads to the production of surface runoff during the rainy season. 

The resulting runoff moves due to the slope of the land and over time, the cumulative volume of water, as well as its 

washing power, increases to collect polluting parameters. Considering the variety of uses in this area, three separate 

watersheds with different uses have been studied, including office use, residential use, and green space. 

 

Results and Discussion 

 The values and concentrations of the variables were determined for each type of use used in this research, then according 

to the results of the correlation coefficient, more than 80% of the variables have a positive and strong correlation with the 

dominant use of green space and road surfaces, which TDS and DO variables are the most and TSS has the lowest values, 

while more than 80% of the variables have a negative and weak correlation with the use of water catchment surfaces of 

the building and 55% with the use of water catchment surfaces to the area. SALT has the lowest value. 

 

Conclusion 

In this study, according to field operations, investigation and laboratory tests, and statistical analysis, the results have 

been calibrated and are reliable and generalizable to other areas of Tehran and similar metropolises. In the data analysis, 

by normalizing the data and removing the less effective data, and performing various correlation tests, it was tried to 

obtain significant relationships between the effective biological and physical variables and the land uses mentioned in 

this research. According to the results, in the water quality variables, the amount of dissolved oxygen, electrical 

conductivity, total dissolved solids, and also the amount of total coliform in the use of green space was higher than the 

other uses, while the amount of total suspended solids and nitrates in the use of office space was higher than Other uses 

are more. Green space is known as one of the factors affecting the microbial contamination index. 
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 چکیده اطلاعات مقاله

جدد از امکان استفاده م، یرواناب شهر یکیولوژیب یآلودگ زانیبر م یشهر یاراض یاثر کاربر یبررساین پژوهش با  نوع مقاله: مقاله پژوهشی
 ابتدا ،مطالعه ینانجام ا شهر تهران انجام شد. جهت 6در منطقه  یرواناب شهر تیفیدر ک یآلودگ زانیم افتنی آن و

تجاری( در یک محدوده جغرافیایی -های غالب مختلف )مسکونی، فضای سبز و اداریهای شهری با کاربریزیرحوضه
تعیین و توزیع کاربری اراضی هر زیرحوضه آنالیز شد. سپس نقاط تهران  6با شرایط تغییرات دمایی یکسان در منطقه 

 یریگنمونه های تعیین شده مشخص ودر زیرحوضههای خروجی رواناب ناشی از بارش نمونه برداری در موقعیت
های میدانی و یریو اندازه گ بهار لدر فص یبارندگشهری بعد از وقوع  حوضه یشده از رواناب خروجانجام یالحظه

 یفیتابطه کر )دبی و عمق جریان( انجام شد. کمی و)شیمیایی و بیولوژیکی(  یفیک ها و متغیرهایپارامتر آزمایشگاهی
و  ونی پیرس. روش آمارشد ی اردیبهشت ماه اندازه گیریدربازه زمانهای بیولوژیکی بر اساس متغیر شهری رواناب

 مورد استفاده های آزمایشگاهییکطرفه برای شناسایی میزان ارتباط بین کاربری اراضی و نتایج سنجش یانسوار یزنالآ
ه عنوان متغیر مستقل جهت بررسی ارتباط و تاثیر متقابل با های رگرسیون خطی از کلیفرم کل بدر روش گرفت.قرار 

یج تاثیرکاربری اراضی فضای سبز، مسکونی و اداری را به ترتیب در افزایش مقدار نتادیگر پارامتر ها استفاده گردید. 
رکابری د کلیفرم کل به عنوان شاخص آلودگی میکروبی در رواناب شهری به ترتیب نشان داد. بیشترین میزان کلیفرم

 TDSو  us 888با مقدار  ECباشد. همچنین، های شیمیایی میبود. که دلیل استفاده از کودMPM 14فضای سبز، 
اک توان به شستشوی خهای دیگر بیشتر بود که میدر کابری فضای سبز نسبت به کاربری ،mg/l 646با مقدار 

و روابط  های میکروبی شناسایی شدهوثر بر میزان آلایندهتوسط رواناب باشد نسبت داد. نتایج تحلیلی، متغیرهای م
 بینی میزان آن براساس متغیرهای موثر در قالب معادلات تخمین کلیفرم کل معرفی شدند.تخمین و پیش

 60/64/1462 تاریخ دریافت:

 26/60/1462 تاریخ بازنگری:

 26/68/1462 تاریخ پذیرش:

 28/68/1462 تاریخ انتشار:
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 مقدمه. 2

بسیاری از مشکلات بهداشتی در کشورهای در حال توسعه عمدتاً  .و هم از نظر کیفیت یک چالش بزرگ است تتامین آب هم از نظر کمی
ها تحت تأثیر عوامل متعددی کیفیت آب رودخانه .(Bylund et al., 2017; Gray, 2017) به دلیل در دسترس نبودن آب آشامیدنی سالم است

واقع،  در .(Aalipour Ardi & Jabbarian Amiri, 2021; Rafiee & Azari, 2020) باشدای مینقطهای و غیری از منابع آلودگی نقطهکه ناش
و صنعتی حاوی حجم زیادی از  (Askari & PourJohari, 2017)های ورودی به دریاها به دلیل عبور از مناطق مختلف شهری رودخانه
، در سراسر جهان .(Yousefi Kebria et al., 2021) دشونهای مختلف هستند و منجربه تغییرات در کیفیت آب مصب و دریا میآلودگی
 ;Daud et al., 2017; Solpuker et al., 2014) شودنفوذ آب باران میکاهش ظرفیت شهری باعث افزایش پوشش مصنوعی زمین و توسعه 

Varol, 2013)ه دلیل است که عمدتاً ب رواناب سطحیبرداشت های مانعی برای تأسیسات بهداشتی و سیستم رواناب،این حال، کیفیت  با ؛
امکان استفاده از رواناب  یطیمح طیمتناسب با شرا موارد یدر برخ .(Simmons et al., 2001) باشدمیها در رواناب وجود میکروارگانیسم

 شیاز پ شیبحران منابع آب کشور ب یکنون تیرواناب را در وضع یفیک یوجود دارد که ضرورت بررس یسبز شهر یفضا یاریدر آب یشهر
یر مسزا در بیماریهای سطحی به دلیل توانایی آن در انتقال میکروارگانیسمهای آب .(Partani et al, 2020) کندیم انینما گرید یاز منظر

 های بارش ناشی از رواناب. (Denchak, 2018) توانند تهدیدی بالقوه برای سلامت عمومی باشند، میجریان دو تماس با منابع آلاینده مختلف
یه آب کننده آب، اختلال در فرآیندهای تصفتواند باعث مشکلات قابل توجه کیفیت آب، از جمله آلودگی مستقیم مناطق دریافتمی شهری

. (Deletic & Maksimovic, 1998) فاضلاب شودتصفیه های خام و کاهش راندمان سیستمبه دلیل نوسانات شدید در کیفیت آب 
های مدفوعی، مواد مغذی، کلریدها شوند عبارتند از: جامدات معلق، کلیفرمشهری یافت می های بارشمعمولی که در رواناب های آلاینده

های فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی ها تنشلایندهاین آ .(Tsihrintzis & Hamid, 1997) و فلزات سنگین مانند آلومینیوم، سرب، مس و روی
 یهرش یهانشت پساب .کنند و در نتیجه خطراتی را برای آبزیان و سلامت انسان به همراه دارندتوجهی را برای آب ورودی ایجاد میقابل

آلودگی یک منبع عنوان ه ب، شهری هایبارشرواناب که  حالی . در(Partani et al., 2019) باشد یرواناب سطح یاز منابع آلودگ تواندیم زین
 Wang) آلی، رسوبات و فلزات سنگین شناخته شده است ترکیباتکیفیت آب به دلیل مواد مغذی،  کاهشای شهری، عامل اصلی غیر نقطه

et al., 2013)زنددامن میرواناب حاوی سطوح بالایی از نیتروژن و فسفر است که بیشتر به مشکلات کیفیت آب واقع  . در (Fred Lee & 

Lee, 2005‐Jones). 1 (مدیریتیهای شهری، شیوه هایبارشحذف و کنترل آلودگی آب از رواناب های یکی از بهترین روشBMPs( 

 در حالی ،(Johanson et al., 1980) نفعان قرار گرفته استمورد توجه بسیاری از محققان و ذیکه  (Alihosseini et al., 2019) باشدمی
غلظت . (Whitehead et al., 2018) معرفی شده استآلودگی  عنوان عامل ترقیق و کاهش ه های دیگر بپژوهشدر افزایش جریان که 

ابل به طور ق شده وتأثیر شهرنشینی نسبت داده  دیده شده و بهاناب شهری بالاترین میزان را در رو )2FIB (یشاخص مدفوعهای باکتری
 ;Bressane et al., 2022)و کاربری اراضی (2016Mercado et al.-M. A. Paule ,) و کدورت )3TSS (دما، کل مواد جامد معلقبا  توجهی

Nkwanda et al., 2021; M. C. Paule-Mercado et al., 2022; Shafi et al., 2013) یشهر یارض یکاربر راتییتغ دارد. مستقیم ارتباط 
 و یمتناسب با بار کم یرواناب شهر زانیبر م تواندیم زین یزمان اسیکه در مق (Partani et al, 2023) ییو فضا یمکان اسینه تنها در مق
آلودگی میکروبی آب مورد استفاده قرار های ای به عنوان شاخصبه طور گسترده هاکلیفرم موثر باشد. (Sayahi et al., 2021)حجم رواناب 

به که ، است ، نوعی کلیفرم4لیشرشیاک. استبهداشت عمومی شده اهای ث نگرانیو در طول تاریخ باع (Limsakul et al., 2021) اندگرفته
 هایفعالیت اثراترای ارزیابی ب همچنین، .(Okeke et al., 2011; Some et al., 2021) شودمیدر نظر گرفته عنوان شاخص آلودگی مدفوع 

های ورودی زباله. (Petersen & Hubbart, 2020) شودمی سطحی استفادههای آب حریمپروری و مدیریت شهری در کشاورزی، آبزی

                                                 
1. Best Management Practices 

2. Fecal indicator bacteria 
3. Total suspended solids 

4. E. coli 
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CSO پساب از
ها در این آبراه ویژه اشریشیا کلیاغلب منجر به افزایش کلیفرم مدفوعی، به بارندگیدر طول  رواناب شهریهای به جریان 1

 .(Orr et al., 2023)شودمی
. علاوه بر کندحیوانات خونگرم عمل می فضولاتمنشأ های کلیفرم مدفوعی در یک بدنه آب به عنوان شاخصی از آلودگی با باکتری

 .(Onyango et al., 2008) آلودگی آب به مواد مدفوعی استدهنده نیز نشان 3پرفرنجنس کلستریدیوم، 2این، وجود استرپتوکوک مدفوعی
که  (J. Wang et al., 2020). شرقی چین در نظر گرفته شدر رودخانه تایزی در شمالبه عنوان یک عامل اصلی آلودگی د ،FC در چین

رسد یکی از عوامل به نظر می .(Xu et al., 2022) اندها شناخته شدهبه عنوان منابع اولیه آلوگی کلیفرم فاضلاب خانگی و فاضلاب دام
ها و پوشش جلبکو  (Dwight et al., 2002; Hong et al., 2010; Seo et al., 2019) باشدکلیفرم کل، بارندگی می افزایش تاثیرگذار بروی

شده است که منابع  طرحدر پژوهش دیگر،  .(Cho et al., 2022) دهندتحت تاثیر قرار می راهای آبی طبیعی زیستگاه است که گیاهی آبزی
ی صنعتی و کشاورزهای و تخلیه خانگی و شهریهای شرایط هیدرولوژیکی، رواناب آب، فرسایش سواحل رودخانه، فعالیت آلودگی آب،

 Some et) دانند، فاضلاب را منبع اصلی آلودگی میکروبی آب میبرخی پژوهشگرانکه  در حالی (Thanh Giao et al., 2021) بوده است

al., 2021). شهری، رواناب از  هایها و سپتیک تانکخانهتواند شامل تخلیه فاضلاب از تصفیهها میمنابع احتمالی افزایش کلیفرمین، ابنابر
توجهی بر شود، تأثیر قابلای که توسط رواناب سطحی انجام میتوان نتیجه گرفت که آلودگی غیرنقطهمراتع و اراضی مرتعی باشد. می
جامد و فاضلاب خانگی را بر روی کیفیت های آلودگی انسانی ناشی از زبالههمچنین  .(Hill et al., 2006) سطوح باکتریایی منابع آب دارد

 .(Nnaji et al., 2023) و باید کاهش یابد گذارداثر منفی میرواناب سطحی 
ت. بیولوژیکی در کلانشهرها انجام شده اسهای این پژوهش با هدف ارزیابی و شناسایی منابع و تاثیر کاربری اراضی شهری بر آلاینده

وت در نظر عنوان پایله با توجه به وجود کاربری اراضی تفکیکی غالب مسکونی، اداری و فضای سبز در منطقه شش تهران، این منطقه ب
کونی، ی غالب )مسهای سطحی و سطح کاربری اراضآوری آبگرفته شد. منطقه شش تهران به سه زیرحوضه مستقل براساس شبکه جمع

تجاری و فضای سبز( تفکیک شد. عملیات میدانی برای تفکیک منابع آلودگی ناشی از رواناب بارش و اطمینان حاصل کردن از  -اداری
های برداری و سنجش متغیرهای کیفی رواناب از خروجی زیرحوضهمنبع آلودگی بودن منبع در شرایط بارش انجام شد. نمونه 4مکانیهم

زیست، مورد شده بر اساس کاربری اراضی غالب صورت گرفت. برخی متغیرها در محل و برخی با انتقال به آزمایشگاه معتمد محیطتفکیک 
های آماری چند متغیر با استفاده از تحلیلسنجش و تحلیل قرار گرفتند. تاثیر و سهم کاربری اراضی در میزان متغیرهای کیفی بیولوژیکی 

 .انجام شد
 

 شناسیروش  .1
 شهری بآ کیفیت بر است ممکن که شهری هایویژگی و اراضی کاربری نوعتوزیع  به مربوط یهاشاخص به توجه با منطقه مورد مطالعه،

 توسط شده اشغال یفضاها درصد ،(سبز فضای اداری، مسکونی،) کاربری نوع .شده است ، تعریفباشند داشته غیرمستقیم یا و مستقیم تأثیر
 طالعاتیم منطقه سه. اندگرفته قرار توجه مورد جدید هایشاخص توسعه در...  و معابر توسط شده اشغال فضاهای عمومی، شیب ها،بامپشت
 ندگرفت قرار مطالعه مورد شهری زهکش هایسازه و هانقشه. شدند انتخاب تهران شهر در شهری مختلف هایکاربری با هاییزمین شامل

 برای ،هانمونه آن از پس. پذیرفت صورت شده مشخص نقاط در آب از بردارینمونه ،بارش شروع از پس. شدند تعیین گیرینمونه نقاط و
 برای طور همین و شده گیریاندازه محل در Combo Water Tester آب کیفیتسنجش  دستگاه توسط آب کیفیت فیزیکی پارامترهای

  .شدند داده انتقال زیستمعتمد سازمان حفاظت محیط آزمایشگاه به ها، نمونهآب کیفیت شیمیاییهای متغیر

 

                                                 
1. Combined Sewer Outflow 

2. Streptococcus 

3. Clostridium perfringens 

4. Autochthonous 
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 منطقه مورد مطالعه .1-2

ال تهران در س ینقاط شهر تیجمع ران،یو با توجه به گزارش گرفته شده از مرکز آمار ااست مربع لومتریک 036مساحت شهر تهران بالغ بر 
 نیشهر بوده و ب یمحدوده یارتفاع راتیینفر برآورد شده است. بارش سالانه در محدوده تهران عمدتاً متأثر از تغ 1244524236، معادل85

نه سالا دمای تهران، شهرکلان یاست. در محدوده ریدر جنوب شرق تهران متغ متریلیم 145در شمال تهران تا  متریلیم 422 شتریحد ب
 گرادیدرجه سانت 3سالانه در مناطق مختلف آن حدود  نیانگیشهر، م یبوده و با توجه به ناهموار بودن محدوده ریدرجه متغ 18تا  15 نیب

 یو نوع کاربر یشهر توسعه ،هاساختمان یداشتن تراکم بالا لیبه دلزیر حوضه شهری مرکزی تهران،  ،1 مطابق شکل .دارند مااختلاف د
. رواناب شودیم سطحی نابروا دیمنجر به تول یبارندگ هایزمان در که. است شده نفوذ کم اینفوذناپذیر  ینواح شیافزا جادیباعث ا یاراض

 هایپارامتر آوریقدرت شستشو آن جهت جمع نیآب، همچن یحرکت کرده و با گذشت زمان بر حجم تجمع نیزم بیحاصل در اثر ش
 یکونمس ،یادار یمختلف که شامل کاربر یهایسه حوضه مجزا با کاربرتوجه به تنوع کاربری در این منطقه با  .گرددیافزوده م ندهیآلا

شهر با مختصات  یناست که در مرکز ای از مناطق یکی ،تهران یشهردار 6منطقه  مورد مطالعه قرار گرفته است. استسبز  یو فضا
اسناد فرادست )طرح جامع  نیمحله است. بر اساس آخر 18و  یهناح 6منطقه شامل  ینواقع است. ا 3540211186،5143884602 یاییجغراف

در شرق به همراه  3و  0در غرب و  2در جنوب،  12و  11در شمال،  3مناطق  انی( منطقه شش با محصور شدن در م1386مصوب تهران: 
 ونی،مسک تجاری، اداری، بافت در داشتن قرار دلیل به منطقه این دهد.می لیشهر را تشک یگانه بخش مرکزمناطق سه 12و  11مناطق 

 یکی و عملکردی قلب نوعی به تهران 6 منطقه. است هکتار بر نفر 5/168 معادل جمعیتی ناخالص تراکم دارای آموزشی و دانشگاهی مراکز
 قدیمی بافت با مجاورت دلیل به واقع در. است شهری تحولات و جمعیت جذب فعالیت، پویایی لحاظ به تهران مناطق تأثیرگذارترین از

دارد  مختلف اراضی راهای چون ترکیبی از کاربری. است بوده برخوردار مهمی فضایی موقعیت از ابتدا از...(  و توپخانه میدان و بازار) شهر
 یملکردهاع یریقرارگ تهرانزیر حوضه شهری مرکزی منحصر به فرد  یژگیو .ی از پروتوتایپ یک کلان شهر باشدتواند نمونه معرفمی
با دارا بودن ده وزارتخانه و ادارات  طقهمن نیشهر تهران شناسانده است. ا CBDمنطقه را به عنوان  نیتهران در آن است که ا یو فرامل یمل

 یها و ... نقش مهمدرصد سفارتخانه 36شهر،  یهامارستانیدرصد ب 36 ،یها و مؤسسات آموزش عالدرصد دانشگاه 56و مؤسسات مربوطه، 
منطقه را کاملاً  ینا یو اجتماع یتیتهران، بافت جمع 6در منطقه  ییدانشجو یهاخوابگاه .کندیم فایا یو مل یکلان شهر یسازمیدر تصم

ت آباد، بهج یوسف یرآباد،کشاورز، امنصرت،  یهابه محله توانیمنطقه م ینواقع در ا یهاترین محلهمهم از تحت تأثیر قرار داده است.
منطقه  ینجهت ا ینشده و به هم یلتشک یو تجار یادار یهااز بخش یشترمنطقه ب یناشاره کرد. بافت ا ینو آرژانت یخان، ساعآباد، کریم

 به پارک لاله، پارک توانیمنطقه م ینها اترین اماکن و پارک. از مهمآیدیتهران به حساب م مدزایاز مناطق درآ یکیبه عنوان  یربازاز د
.. اشاره . امیرکبیر دانشگاه تهران و یدانشگاه صنعت ینمعاصر و همچن یمقدس، موزه هنرها یممر یسایکل ی،گنجو یپارک نظام ی،ساع
 کرد.

مناطق  یزدهمدر رتبه س نظر ینگیرد که از ادرصد از سطح شهر را در بر می 2/3کیلومترمربع، حدود  2/21معادل  یمنطقه با مساحت این
را در خود  یو خصوص یهای دولتدرصد ساختمان 36از  یششده و ب یممحله تقس 18و  یهناح 6شهر تهران قرار دارد. مساحت منطقه به 

، از 0، از شرق به منطقه 3منطقه از شمال به منطقه  ینشهر تهران واقع است. ا یدر حوزه مرکز یاییجغراف یتموقع ظداده و به لحا یجا
گردد. بزرگراه همت در شمال، بزرگراه چمران در غرب، بزرگراه مدرس در می یمنته 2و از غرب به منطقه  12و  11، 16جنوب به مناطق 

 منطقه قرار دارند. ینانقلاب در جنوب ا یابانشرق و خ
 یبافت شهر یاتخصوص: 
 مانند پادگان یو اماکن یانیآشت یوسف یرزا، باغ میهجلال یهای زراعهای امیرآباد، زمیناز باغ یرمنطقه به غ ینا، 1326حدود سال  تا

طقه متأثر من ینا یشد. امروزه بافت شهردر آن مشاهده نمی یگونه بافت شهر یچبود و ه یهای دائمگاهقلعه، فاقد سکونتو قزل یدیهجمش
 .شودیو منظم محسوب م یرنجشط یآن، بافت یناز دوره تکو

 یهای مسکونویژگی: 
 در رتبه  یمسکون یبندی تراکم بنااز نظر رده 6اند. منطقه دار و با جهت شمال به جنوب یاطمنطقه عموماً ح یندر ا یمسکون هایساختمان
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های درصد به شبکه 36و حدود  یآموزش، ی، تجاریدرصد ادار 36از  یش، بیمنطقه مسکون یندرصد ا 35اول شهر تهران قرار دارد. حدود 
 دارد. اختصاصحمل و نقل 

 محیطی:زیست هایویژگی 
ود وج یلعصر و بلوار کشاورز به دلولی یابانخ یرکه در مس های دور به شهر درختان چنار شهرت داشت، به خصوص ایندر زمان تهران

های ال از زیباییسدرختان کهن ینا یزبخشید. هم اکنون نبه شهر می ینلنشو د یباز یشده بود که ظاهر یجادا یدرختان بلند و سرسبز، دالان
به  یهای سطحهای متعدد از شمال به جنوب و شرق به غرب دفع آببه سبب وجود شیب 6آیند. در منطقه ها به شمار میخیابان ینا

 ینهای اآوری زباله، از ویژگیجمع یستمبودن س یزهمکانمنطقه و  ینا ینواح یهای آب در برخخانهپذیر است. وجود تصفیهامکان یسادگ
 آید.منطقه به شمار می

 تراکم: 
ه با ک رو به روست چرا یتوسعه شهر ینهشماری در زمهای بیتهران، با محدودیت یترین مناطق شهراز پرتراکم یکیبه عنوان  6 منطقه

وجه مورد ت یار( در آن بسی)ارتفاع یتوسعه عمود یلدل ینگسترش ندارد و به هم یبرا ییساخته شده، عملاً جا یدرصد فضا 88از  یشب
 یتحساس یجادفوق، باعث ا عوامل منطقه قرار دارند. ینطبقه در ا 16تا  6های ترین تعداد ساختماندر حال حاضر بیش ،قرار گرفته است

تراکم  یانگیندرصد بوده که بالاتر از م 05منطقه  ینا یمسکونشده است. تراکم  6نسبت به مقوله تراکم در منطقه  یشهر یریتخاص مد
 شهر تهران است.

 

 
ت کنند. داده ارتفاعی با دقها نیز از شیب پیروی میگستره مورد مطالعه در نقشه تهران بزرگ. شیب عمومی زمین در این منطقه از شمال به جنوب بوده و روند آبراهه .1شکل 

 دهد. اطلاعات آبراهه ها از مطالعات جراحیمی اخذ شده است. کادر قرمز حوزه آبریز مطالعاتی را در میان منطقه بندی شهرداری نمایش Aleos Palsarمتر از ماهواره  5/12

 .(Habibi  Rama et al., 2023; Jarahi, 2021) گرفته شده است
 

 کاربری مناطق .1-1

مختلف با  ایهیحاضر ارتباط کاربر یقآب دارد. در تحق یفیتبر ک یادیاست که تأثیر ز یزهای حوزه آبرترین ویژگیاز مهم یاراض یکاربر
 .شده است یتهران بررسکلانشهر آب در سطح منطقه شش  یفیتک
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 نوع کاربری منطقه و نسبت تحت پوشش آن .1جدول 
 6 منطقه ینسبت به کل برا درصد نسبی اشغال کاربری )کیلومترمربع(سطح اشغال  نوع کاربری اراضی ردیف

 35 28/8 100 1مسکونی 1

 4/2 26 2اداری -تجاری 2

36 

 4/4 20 3کارگاهی -صنعتی 3

 8/1 56 4خدمات 4

 0/2 44 5نظامی 5

 0/6 41 6بایر و ساخته نشده 6

 8/4 36 0حمل و نقل و انبارداری 0
28 

 18/6 114 8دسترسیشبکه معابر و  8

 4/11 06 8فضای سبز 8
6 

 0/5 35 )زراعی و باغی( 16کشاورزی 16

 166 166 614 مجموع

 

ترین سطح به دست آمده است. بیش 6، نوع کاربری منطقه و نسبت تحت پوشش آن برای کل شهر تهران و برای منطقه 1در جدول 
درصد در سطح استان است، این نسبت برای منطقه 8/28کیلومترمربع و نسبت  100اشغال مربوط به کاربری اراضی مسکونی است که با 

ربری ی، کاادار -یتجاراند برابر است با: کاربری بندی شدههایی که برای استان تهران تقسیمدرصد است. دیگر کاربری 35معادل  6
 ری فضایی، کارببر و دسترسمعا ی، شبکهو نقل و انباردار ، حملو ساخته نشده ی، کاربری خدمات، کاربری نظامی، بایرکارگاه -صنعتی

ها در منطقه شش تهران، تنها چهار بندی، اما به دلیل کم بودن نسبت بسیاری از این تقسیم(یو باغ ی)زراع ، کاربری کشاورزیسبز
ر، بند از: کاربری مسکونی، کاربری اداری، کاربری فضای سبز و معاهای عبارتشده است. این کاربری بندی کلی در نظر گرفتهدسته
جزئی از کاربری اداری در  و ساخته نشده ی، خدمات، نظامی و بایرکارگاه -ی، کاربری صنعتیادار -یتجارهای صورت که کاربریبدین

، بزس نهایت کاربری فضای ی جزئی از معابر در نظر گرفته شده و درمعابر و دسترس ی، شبکهو نقل و انباردار اند، حملنظر گرفته شده
ظر بگیریم بندی را در ناند. در این حالت اگر برای تهران نیز این دستهبه کاربری فضای سبز تبدیل شده (یو باغ ی)زراع یکاربری کشاورز

ترین درصد بیش2/0درصد و نظامی با  1/8خدمات با  ؛ کهدرصد خواهد شد6/36ترین نسبت کاربری مربوط به کاربری اداری با مقدار بیش
با  6اداری بوده است. کاربری تجاری در منطقه  -برای کاربری تجاری 6چند عمده درصد در منطقه  را هستند. هرمقدار را در این گروه دا

درصد  6و  28های بعدی معابر و فضای سبز و به ترتیب با مقادیر درصد از کل در مکان دوم از لحاظ وسعت قرار دارد و در رتبه 36نسبت 
 درصد قرار دارند. 1/10و  5/23کل سطح تهران به ترتیب برابر با از نسبت کل هستند. این مقدار برای 

مساحت و  3و  2، 1های مشخص شده برای هر کاربری اراضی، تنها منحصر به همان کاربری نبوده است. در جداول طبیعتاً در ناحیه
ای که معرف ناحیه کاربری مسکونی است فضایی شامل ناحیه نسبت میزان هر کاربری در ناحیه معرف هر شاخص نشان داده شده است.

 05دهد که معادل مترمربع را در حقیقت فضای مسکونی تشکیل می 44636شود از این مقدار مساحتی معادل مترمربع را شامل می 58351

                                                 
1. Residential 
2. Commercial- Administrative 
3. Industrial- Manufactory 
4. Urban Services 
5. Military 
6. No Built 
7. Transportation and warehousing 
8. Pass way and access network 
9. Green space 
10. Agriculture 
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دهد. در ناحیه معرف کاربری کیل میدرصد باقیمانده را فضای اداری تش 1درصد از این منطقه را فضای سبز و  8درصد از منطقه است. 
مترمربع این ناحیه متعلق به کاربری فضای سبز است، مابقی فضای  588166مترمربع از  285640درصد از کل فضا معادل  48فضای سبز، 

مترمربع است  353360دهد. در نهایت ناحیه کاربری اداری که دارای مساحتی معادل این ناحیه را کاربری اداری و مسکونی تشکیل می
 دهد.درصد را فضای مسکونی تشکیل می 15درصد متعلق به کاربری اداری است و  01ی در حدود نسبت

 
 مساحت هر نوع کاربری در هر شاخص کاربری منطقه شش .2 جدول

 کاربری فضای سبز کاربری اداری کاربری مسکونی واحد شاخص ردیف

 322/81 465/52 636/44 مترمربع مساحت فضای مسکونی 1

 663/138 506/248 043 مترمربع مساحت فضای اداری 2

 640/285 6 435/5 مترمربع مساحت فضای سبز 3

 166/588 360/353 351/58 مترمربع مساحت کل کاربری 4

 
 نسبت هر نوع کاربری در هر شاخص کاربری .3جدول 

 کاربری فضای سبز کاربری اداری کاربری مسکونی واحد شاخص ردیف

 16% 15% 05% % مساحت فضای مسکونی /کاربری 1

 23% 01% 1% % مساحت فضای اداری/کاربری 2

 48% %6 8% % مساحت فضای سبز /کاربری 3

 80% 85% 86% % درصد از کل 4

 

 های شهرسازیشاخص .1-4

 یاهاسبز(، درصد فض یفضا ی،ادار ی،مسکون) یند از: نوع کاربرعبارت ،گیرندقرار می یمورد بررس یقتحق ینکه در ا یهای شهرشاخص
نشان  4ها به طور کامل در جدول اشاره کرد. این شاخصاشغال شده توسط معابر  یفضاها ی،عموم یبها، شباماشغال شده توسط پشت

 برای هر نوع کابریو شیب عمومی  ، معابرهافضاهای اشغال شده توسط پشت بامنام برده،  هایدر واقع با توجه به شاخص اند.داده شده
 درصد 3و شیب  متر مربع 133/04 مترمربع، 235/145در این میان کاربری فضای سبز با به ترتیب گفته شده،  محاسبه شده است که

 .باشد، نسبت به دو کاربری دیگر بیشتر می5مطابق با جدول 
 

 های کاربری شهری مورد استفادهشاخص .4 جدول
 شاخص کاربری شهری ردیف

 یمسکون یکاربر 1

 یادار یکاربر 2

 سبز یفضا یکاربر 3

 هاباماشغال شده توسط پشت یفضاها 4

 شیب عمومی 5

 اشغال شده توسط معابر یفضاها 6
 

 . متغیرهای کیفی1-9
کیفیت آب  فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکیهای از پارامتررواناب سطحی و ردیابی تغییرات سریع آلودگی برای تعیین منشأ در این پژوهش 

(، TSS،کل جامدات معلق) )2BOD )Sarkheil et al., 2021 و 1COD .(Jeyashanthi et al., 2022; Regier et al., 2020)شودمیاستفاده 

                                                 
1. Chemical Oxygen Demand 

2. Biological Oxygen Demand 
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 ,.Li et al., 2022; Vazirzadeh et al) ( و نیتراتCOD) ( و شیمیاییBOD5) خواهی بیولوژیکی(، اکسیژنTDSکل جامدات حل شده )

 ( و نمکEC(، هدایت هیدرولیکی )DO) ، دما، اکسیژن محلولpHگیری انتخاب شده و پارامترهای کیفیت آب مانند جهت اندازه (2022
(SALTدر محل اندازه )گیری شدند. 

 
 کاربری نوع اساس بر شهرسازی هایشاخص میزان .5 جدول

 سبز یفضا یکاربر یادار  یکاربر یمسکون یکاربر واحد شاخص فیرد

 235/145 256/183 235/22 مترمربع هابامپشت مساحت 1

 133/04 383/51 530/8 مترمربع معابر مساحت 2

 166/588 360/353 153/55 مترمربع یکاربر کل مساحت 3

 %0/24 %0/54 %5/30 درصد ی/کاربر بامپشت مساحت 4

 %0/1 %8/2 %6/1 درصد یعموم بیش 5

 %6/32 %5/31 %4/14 درصد ی/کاربر معابر مساحت 6

 

 بردارینمونه .1-1
سطحی  هایآوری آبهای جمعبرداری برای هر کاربری اراضی با استفاده از نقشهمحل نمونههای فیزیوگرافی و ویژگیدر این قسمت ابتدا 
 های هیدرولوژیکیزیرحوضه .ها، کاربری اراضی و ... به دست آمده استهای هیدرولوژیکی، شیب کانالزیرحوضهمحدوده که شامل 

گیری برای اندازه Combo Water Testerآب  تیفیک نجشسدستگاه  4شکل نشان داده شده است. 3و  2 هایدر شکل بردارینمونه
شد و بعد از آن ارسال به آزمایشگاه معتمد ها ، نمونه5 شکلشیمیایی مطابق های و برای متغیر دهدرا نشان میفیزیکی در محل های متغیر

 .با استفاده از دستگاه فتومتری مورد سنجش قرار گرفت

 

 همبستگی تحلیل  .1-2
استفاده گردید و وابستگی بین متغیر ها با توجه  1تحلیلی آماری و ضرایب همبستگی اسپیرمنهای ها ابتدا از روشبرای تجزیه و تحلیل داده

 2ارتلگوگ سنجش از دور افزارو با استفاده از نرمگیری شده کاربری مورد بررسی قرار گرفت گیری شده و سطوح اندازهبه مقادیر اندازه
 لیو تحل یابیارز جهت .گرددمی یریگمحاسبه و اندازه یهر کاربر یصورت مجزا براه را ب یمساحت سطوح مربوط به هر بخش از کاربر

 یسکونسبز، م یفضا  هیمورد استفاده، به سه ناح یاراض ینظر را با توجه به نوع کاربرمورد یفیکهای داده شگاه،یاخذ شده از آزماهای داده
  .شودمی اختصاص داده هیشده هر بخش را به همان ناح یریگاندازههای کرده و داده یبندمیتقس یو ادار

 

 آنالیز رگرسیون .1-7
 باشدمی ونرگرسی آنالیز از استفاده شهری، رواناب و ها رودخانه آب کیفیت عوامل و کلیفرمهای باکتری بین رابطه تعیینهای راه از یکی

به منظور  یآمارهای روش در .(David & Haggard, 2011; Herrig et al., 2015) است شده استفاده مختلفهای پژوهش در که
درجه  ،یتمیارلگ ،یتواند خطمی یونیشود. معادله رگرسمی استفاده یونیرگرس هایمعادله از روش کیها به صورت ریمتغ نیکشف رابطه ب

2مناسب بودن مدل به دست آمده از  یبررس ی... باشد. برا دوم و
R و  6 نیب یهمواره عدد ،6 مطابق جدول شاخص نیشود. امی استفاده

2به لحاظ دقت خواهد بود. مقدار  یترمدل مناسب یباشد مدل مورد بررس کترینزد 1چه به  و هر تاس 1
R مستقل  ریدهد که متغینشان م

  یرـیگاندازه یفیکهای ریوابسته، متغ ریکل و متغ فرمیمستقل، کل ریمتغ قیتحق نیکند. در امی نییوابسته را تب ریمتغ راتییچند درصد از تغ

                                                 
1. Spearman’s correlation cofficient 
2. Google earth  
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 د.باشنمی (یسبز شهر یو فضا ابانیها، سطوح خکه شامل سطوح سقف بام) یمختلف شهرهای یو سطوح کاربر یهرشده رواناب ش
 

 سطح مشخص شده 4سطوح معناداری که توسط پژوهشگر انتخاب و در  .6 جدول

  P-value  داریمعناسطح 

R2>6/0 P-value< 56/6  Level 1 

R2>6/0 P-value< 1/6  level 2 

0/6 >R2> 55/6  P-value< 65/6  Level 3 

0/6 >R2> 55/6  P-value<0/1 Level 4 

 

 
  با رندگبندی مختلف نمایش داده شده است.کاربری راضی . تنوع یبردارنمونه نقاط یکل ییجانما نمونه برداریهای منطقه مورد مطالعات و ایستگاه .2شکل

 

 
 هستند. F3تا  A3اصلی. به ترتیب از بالا به پایین شامل های منطقه بندی حوضه آبریز بر اساس زیر حوزه .3شکل 

Sampling stations 
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 پژوهشهای یافته .2 -4
گراد بوده درجه سانتی 6/18گیری شده در محل از نمونه برابر دمای اندازه یمسکون یکاربر یطمح یآزمون در محل برانتایج حاصل از 

است.  درصد 8/32که معادل  ppm8/2  گیری برابردر محل هنگام اندازه DO، میزان 0در جدول  باشد.می، 45/8آب برابر  pHاست، میزان 
 گیری شده است.اندازه EC، us035و مقدار  ppt 42/6  گیری شده برابرمیزان نمک در نمونه اندازه

 
 نتایج آزمون متغیرهای کیفی در محل برای کاربرد فضای مسکونی .7 جدول

 واحد مقادیر روش/دستگاه مورد استفاده محل انجام آزمون پارامتر/ متغیر ردیف

3 pH در محل Combo Water Tester 45/8  

 Combo Water Tester 6/18 C در محل دما 2

1 Do در محل Combo Water Tester 32/8% % 

1 Do در محل Combo Water Tester 8/2 ppm 

5 EC در محل Combo Water Tester 035 us 

6 SALT در محل Combo Water Tester 0/42 ppt 

 
نیز  8 اند در ادامه نمایش داده شده است. در جدولهایی که برای ارسال به آزمایشگاه آماده شدهاداری و نمونه یکاربر یطمح یبرا

ه گیری شده در محل از نمونگیری شده در محل برای کاربرد فضای اداری آورده شده است. دمای اندازهنتایج آزمون متغیرهای کیفی اندازه
 ppm  گیری برابردر محل هنگام اندازه DOشده است، میزان  یگیراندازه 86/8آب برابر pHگراد بوده است، میزان درجه سانتی 4/18برابر 

 گیری شده است.اندازه EC us  405مقدار و ppt26/6  گیری شده برابر. میزان نمک در نمونه اندازهاست درصد 5/30که معادل  4/3

 pH یزانبوده است، م گرادیدرجه سانت 6/18شده در محل از نمونه برابر  یریگاندازه یدماکاربری فضای سبز، در نهایت برای محیط 

نمک در  میزان. است درصد 8/45که معادل  ppm 1/4 برابر یریگدر محل هنگام اندازه DO یزانشده است، م ییرگاندازه 43/8آب برابر 
 نشان داده شده است. 8که در جدول  شده است گیریدازهان EC ،us 888و مقدار  ppt 51/6شده برابر  یریگنمونه اندازه

 
 

 یمسکون یکاربر یطمح یآزمون در محل برا یجنتا یرتصو .4شکل

 

برداری آماده شده برای ارسال به آزمایشگاه از محل نمونههای نمونه .5شکل

 فضای مسکونی
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 کاربرد فضای ادارینتایج آزمون متغیرهای کیفی در محل برای  .8 جدول

 واحد مقادیر روش/دستگاه مورد استفاده محل انجام آزمون پارامتر/ متغیر ردیف

1 pH در محل Combo Water Tester 86/8  
 Combo Water Tester 4/18 C در محل دما 2

3 DO در محل Combo Water Tester 5/30% % 

4 DO در محل Combo Water Tester 4/3 ppm 

5 EC محل در Combo Water Tester 405 us 

6 SALT در محل Combo Water Tester 26/6 ppt 

  
 نتایج آزمون متغیرهای کیفی در محل برای کاربرد فضای سبز .9 جدول

 واحد مقادیر روش/دستگاه مورد استفاده محل انجام آزمون پارامتر/متغیر ردیف

1 pH در محل Combo Water Tester 43/8  
 Combo Water Tester 6/18 C در محل دما 2

3 DO در محل Combo Water Tester 8/15% % 

4 DO در محل Combo Water Tester 1/4 ppm 

5 EC در محل Combo Water Tester 888 us 

6 SALT در محل Combo Water Tester 51/6 ppt 

 

 325گیری شد برابر متر اندازهکه توسط دستگاه مولتی TDSمیزان  ا برای محیط کاربری فضای مسکونی،ابتدشیمیایی، های برای متغیر
و mg/L211 ،mg/L 8/161 گیری شده است که به ترتیب برابرنمونه اندازه COD، نیترات و TSSگرم بر لیتر به دست آمده است، میزان میلی

mg/L 243  5بوده است. میزانBOD  برای نمونه مساوی باmg/L 106  بوده که در آزمایشگاه توسط دستگاهBOD  سنج مورد محاسبه قرار
گیری قرار بوده که توسط آزمون متوالی مورد اندازه MPN/100ml 2 گرفته است. در انتها نیز میزان کلیفرم کل موجود در نمونه برابر با

 نشان داده شده است. 16که در جدول گرفته است

 TDS،361نمود که مقدار  دریافت توانیم زین ، برای محیط کاربری فضای اداریشگاهیشده در آزما یریگاندازه یپارامترها جیاز نتا

mg/L ،TSS زانیبه م mg/L 503برابر تراتین زانی، م Lmg/ 0/141 ،5BOD معادل mg/Lo2 386 ،COD برابرmg/L  568 زانیو م 
و دما در مقایسه با سایر  pHدر کاربری مسکونی،  نشان داده شده است. 11که جدول  بوده است MPN/100ml 2 کل برابر با فرمیکل

یه مطبوع و در تهو دهخانگی مانند مراقبت در منزل، پخت و پز، تخلیه پساب آلوهای رسد فعالیتمی به نظر. ها افزایش یافته استکاربری
 .غیره ممکن است باعث ایجاد این تفاوت با سایر مناطق و همچنین تغییرات دمای هوا با سایر مناطق شود

 
 نتایج آزمون متغیرهای کیفی آزمایشگاهی برای کاربرد فضای مسکونی .11 جدول

 واحد مقادیر روش/دستگاه مورد استفاده محل انجام آزمون پارامتر/متغیر ردیف

1 TDS 325 1مولتی متر آزمایشگاه معتمد سازمان حفاظت محیط زیست mg/L 

2 TSS 211 2فتومتری آزمایشگاه معتمد سازمان حفاظت محیط زیست mg/L 

 mg/L 161/8 فتومتری آزمایشگاه معتمد سازمان حفاظت محیط زیست نیترات 3

4 BOD5 آزمایشگاه معتمد سازمان حفاظت محیط زیست BOD Meter Oxytop 106 mg/L 

5 COD 243 فتومتری آزمایشگاه معتمد سازمان حفاظت محیط زیست mg/ L 

6 TC 66/2 آزمون آزمایشگاه معتمد سازمان حفاظت محیط زیست MPN/100ml 

                                                 
1. Multimeter 
2. Photometer 
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 نتایج آزمون متغیرهای کیفی آزمایشگاهی برای کاربرد فضای اداری .11 جدول

 واحد مقادیر روش/دستگاه مورد استفاده محل انجام آزمون ر/متغیپارامتر ردیف

1 TDS 361 مولتی متر آزمایشگاه معتمد سازمان حفاظت محیط زیست mg/L 

2 TSS 503 فتومتری آزمایشگاه معتمد سازمان حفاظت محیط زیست mg/L 

 mg/L 0/141 فتومتری آزمایشگاه معتمد سازمان حفاظت محیط زیست نیترات 3

4 5BOD  سازمان حفاظت محیط زیستآزمایشگاه معتمد BOD Meter Oxytop 386 mg/L 

5 COD 568 فتومتری آزمایشگاه معتمد سازمان حفاظت محیط زیست mg/I 

6 TC 66/2 آزمون آزمایشگاه معتمد سازمان حفاظت محیط زیست MPN/100ml 

 

، TDS ،646 mg/Lکه مقدار توان بیان کرد می یشگاهیآزما یفیک یرهایمتغ یجنتا براساسمحیط کاربری فضای سبز  که برای حالی در
TSS یزانبه مmg/L 160برابر یتراتن یزان، م mg/L 1/124 ،5BOD  معادلmg/L236 ،COD برابر mg/L  888 کل موجود  فرمیکل یزانو م

 جدولگیری هر کدام در . مقادیر به دست آمده برای هر پارامتر به همراه دستگاه واحد اندازهبوده است MPN/100 ml14  با در نمونه برابر
 ها تشخیص داده شددر مناطق کاربری اراضی شهری اداری بالاتر از سایر کاربری TSSو  CODهای طور متغیرهمین آورده شده است. 12
به  .مناطق کاربری شهری اداری دارای حمل و نقل عمومی بیشتری هستند بر اساس دانش نگارنده از مطالعه مناطق شهری تهران، که

که مناطق کاربری شهری اداری، اگرچه به تقاضای عمومی کمتری برای آب نیاز دارند، ممکن است با آلودگی بیشتری همراه  رسدنظر می
جمعیت روزانه، افزایش  اداری نشان داد که مهاجرت روزانه و موقت بین شهری منجر به در کاربری  عوامل موثر بر کیفیت آب باشند

 .شود. سپس کیفیت آب ممکن است بین رواناب بارش شبانه و روزانه متفاوت باشدمی ترافیک سنگین و در نتیجه انتشار مواد ذرات

 

 سبزنتایج آزمون متغیرهای کیفی آزمایشگاهی برای کاربرد فضای . 12جدول

 واحد مقادیر روش/دستگاه مورد استفاده محل انجام آزمون نام آنالیز ردیف

1 TDS 646 مولتی متر آزمایشگاه معتمد سازمان حفاظت محیط زیست mg/L 

2 TSS 160 فتومتری آزمایشگاه معتمد سازمان حفاظت محیط زیست mg/L 

 mg/L 1/124 فتومتری آزمایشگاه معتمد سازمان حفاظت محیط زیست نیترات 3

4 5BOD آزمایشگاه معتمد سازمان حفاظت محیط زیست BOD Meter Oxytop 236 mg/l 

5 COD 488 فتومتری آزمایشگاه معتمد سازمان حفاظت محیط زیست mg/ 

6 TC 14 آزمون آزمایشگاه معتمد سازمان حفاظت محیط زیست MPN 

 

نشان داده شده  13 جدول آن در جیبه جدول مربوطه اضافه شد. و نتا یشگاهیآزماهای دست آمده از نمونهه ب یفیکهای هدر ادامه داد
دیگر بیشتر بود. دلیل آن ممکن است شستشوی های بری فضای سبز نسبت به کاربریردر کا TDSو  ECاکسیژن محلول، شوری،  .است

  خاک توسط رواناب باشد.
 

 داده ها  ونیرگرس لیتحل. 1-4

آمده پرداخته  دسته معادلات ب لیو تحل هیو تجز SPSS یحاصل شده از نرم افزار آمار یخط ونیبخش به محاسبه معادلات رگرس نیا در
وابسته ذکر  یهاریکل( با متغ فرمیمستقل )کل ریمتغ نیارتباط ب رسون،یپ یزوج یو همبستگ یداربا استفاده از روابط معنا نیشود همچنیم

 شود.یم یمحاسبه شده، بررس SPSS14 یو آمار یلیافزار تحلنرم لهیوسه ب هشده در بالا، ک

-PA-TC,  TC بیشترین ضریب همبستگی و بین PA-TDS ،RA-DO ،DO_1-pH ،SALT-WT ،SALT- EC نیب ،14مطابق جدول 

TDS, WS-BOD5 RT-COD, WS-Temp, pH-DO RA-DO_1, WT-EC, با توجه به نتایج  .کمترین ضریب همبستگی وجود دارد
درصد متغیرها با کاربری غالب فضای سبز و سطوح معابر دارای همبستگی مثبت و قوی  86، بیش از 14 ضریب همبستگی مطابق با جدول

درصد، متغیرها با کاربری  86که بیش از  باشد در حالی، کمترین مقدار را دارد میTSSبیشترین و DO  وTDS هستند که از این میان متغیر 
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یان متغیر این م درصد با کاربری سطوح آبگیر نسبت به مساحت دارای همبستگی منفی و ضعیف هستند که از 55سطوح آبگیر ساختمان و 
COD  وSALT باشدکمترین مقدار را دارا می. 

 
 مقادیر اندازه گیری متغیرهای کیفی و متغیرهای مکانی .13جدول

Definition (1اداری )ناحیه مشخصات 
فضای 

 (2سبز)ناحیه 

مسکونی 

 (3)ناحیه 
 توضیحات واحد

total area=TA 2 66/30128 66/402601 66/326856 سطح کلm  

plant area=PA 2 66/1138 66/321412 66/58846 فضای سبزm  

road area=RA 2 66/8105 66/54455 66/23118 سطوح معابرm 
حدودا عرض معابر 

 متر طول31-20

roof top=RT 2 66/8083 66/30648 66/186868 ساختمان ریآبگ سطوحm  

plant area to total 
area=PT 

 نسبت بهفضای سبز 
 مساحت کل

18/6 68/6 36/6 -  

road area  to total 
area=RT 

 نسبتسطح معابر
 مساحت کل

60/6 0/12 22/6 -  

water surface  to total 

area=WT 

 نسبت بهسطح آبگیر 
 کل مساحت

66/6 68/6 24/6 -  

Total coliform TC 66/2 14/00 2/00 MPN/100ml آزمون متوالی 

total dissolved solid TDS 66/361 66/646 66/325 mg/l مولتی متر 

Total solids TSS 66/503 66/160 66/211 mg/l فتومتری 

Nitrate 8/161 1/124 0/141 نیترات mg/l فتومتری 

Biochemical oxygen 

demand 5BOD 66/386 66/236 66/106 mg/l سنجBOD 

Chemical Oxygen 

demand 
COD 66/568 66/488 66/243 mg/l فتومتری 

pH pH 86/8 43/8 45/8 pH unit 
Combo Water 

Tester 

Temperature 
T 

 
4/18 6/18 6/18 C 

Combo Water 

Tester 

Dissolved oxygen DO-1 37/5% 45/8% 32/8% % 
Combo Water 

Tester 

Dissolved oxygen DO 46/3 1/4 8/2 ppm 
Combo Water 

Tester 

Electrical Conductivity EC 405 888 035 us 
Combo Water 

Tester 

 SALT 26/6 51/6 42/6 ppt 
Combo Water 

Tester 

 

معناداری و پس از تحلیل میزان وابستگی، همبستگی و خطاهای ناشی از ضریب اعتمادپذیری، روابط جدول در سطح یک  6براساس جدول 
عنوان )متغیر وابسته و( شاخص ه معادلات تخمین میزان کلیفرم کل ب 1عنوان بهترینه که در قالب معادلات جبری ارائه شده است، ب 15

سطح یک بر اساس متغیرهای دارای بالاترین سطح و معادلات سطح دو بر اساس متغیرهای دلات امع .شوندهای میکروبی معرفی میآلاینده
سطح  .دانمعادلات متناسب با نوع متغیر در دسترس امکان تخمین میزان کلیفرم کل را داده .انددست آمدهه ( ب6رده دوم تاثیرگذاری )جدول 

توان در باشند که بر اساس آن میلول( از مهمترین متغیرهای موثر میو شوری )جامدات مح pHحوضه آبگیر شهری نسبت به سطح کل، 
های خطای ، میزان شاخصدرصد 166ضریب همبستگی  .کل را در حالت بیشترین مقدار محتمل برآورد نمود بهترین حالت میزان کلیفرم

های آماری و حذف عوامل واگرایی، ز غربالگری( و شریب تغییرات کمتر از یک درصد )در بیشتر معادلات( پس ا15بسیار پایین )جدول 

                                                 
1. Optimum 
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های میکروبی بر اساس ( برای تخمین میزان شاخص آلایندهp-value <0.05منجر به ارائه معادلات این جدول با اعتمادپذیری بسیار بالا )
 .مطالعات میدانی، شده است

 

 مستقل ریوابسته و متغهای ریمتغ نیب یزوج یحاصل از همبستگ جینتا .14جدول
 TA PA RA WS PT RT WT TC TDS TSS NO3 BOD5 COD pH Temp DO DO_1 EC نتایج متغیرها

PA R2 0/843                  

                  0/362 معناداری 

RA R2 0/925 0/984                 

                 0/114 0/249 معناداری 

WS R2 0/326 0 0                

                0/963 0/849 0/789 معناداری 

PT R2 0/587 0/930 0/851 0               

               0/610 0/352 0/239 0/601 معناداری 

RT R2 0 0 0 0 0/002              

              0/999 0/388 0/649 0/763 0/400 معناداری 

WT R2 0 0 0 0/904 0 0             

             0/669 0/330 0/281 0/682 0/569 0/931 معناداری 

TC R2 0/757 0/990 0/949 0 0/973 0 0            

            0/477 0/854 0/147 0/758 0/205 0/091 0/453 معناداری 

TDS R2 0/821 0/999 0/976 0 0/944 0 0 0/995           

           0/067 0/544 0/787 0/214 0/824 0/138 0/025 0/387 معناداری 

TSS R2 0/090 0 0 0/971 0 0 0/980 0 0          

          0/670 0/604 0/127 0/542 0/456 0/154 0/809 0/695 0/943 معناداری 

NO3 R2 0/703 0/209 0/379 0/902 0 0 0/631 0/067 0/170 0/772         

         0/439 0/891 0/958 0/565 0/104 0/895 0/285 0/753 0/866 0/504 معناداری 

BOD5 R2 0/453 0 0/079 0/990 0 0 0/837 0 0 0/929 0/953        

        0/197 0/242 0/912 0/846 0/368 0/301 0/698 0/088 0/950 0/937 0/701 معناداری 

COD R2 0/857 0/445 0/597 0/766 0/086 0 0/419 0/312 0/410 0/590 0/969 0/847       

       0/357 0/160 0/598 0/731 0/798 0/725 0/056 0/945 0/444 0/593 0/706 0/344 معناداری 

pH R2 0 0 0 0 0 0/667 0/315 0 0 0/121 0 0 0      

      0/479 0/835 0/639 0/923 0/252 0/319 0/796 0/535 0/466 0/923 0/114 0/228 0/135 معناداری 

Temp R2 0 0/371 0/200 0 0/685 0/730 0 0/500 0/407 0 0 0 0 0     

     0/986 0/535 0/179 0/376 0/063 0/733 0/667 0/189 0/479 0/519 0/091 0/872 0/758 0/880 معناداری 

DO R2 0/940 0/976 0/999 0 0/827 0 0 0/934 0/966 0 0/418 0/122 0/631 0 0/158    

    0/899 0/087 0/565 0/922 0/725 0/836 0/166 0/232 0/710 0/621 0/380 0/990 0/027 0/141 0/221 معناداری 

DO_1 R2 0/960 0/960 0/994 0/047 0/791 0 0 0/910 0/948 0 0/474 0/184 0/678 0 0/096 0/998   

   0/040 0/939 0/047 0/526 0/882 0/685 0/876 0/206 0/272 0/749 0/582 0/420 0/970 0/067 0/181 0/181 معناداری 

EC R2 0/187 0/687 0/547 0 0/905 0/427 0 0/784 0/714 0 0 0 0 0 0/930 0/510 0/455  

  0/699 0/659 0/240 0/746 0/775 0/419 0/616 0/177 0/493 0/427 0/050 0/719 0/279 0/331 0/632 0/518 0/880 معناداری 

SALT R2 0/174 0/677 0/535 0 0/899 0/439 0 0/775 0/705 0 0 0 0 0 0/935 0/498 0/443 1/000 

 0/009 0/708 0/668 0/231 0/754 0/767 0/410 0/607 0/168 0/502 0/435 0/042 0/711 0/288 0/322 0/640 0/527 0/889 معناداری 
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 :1معادلات سطح 

 

 های آماری برای تخمین میزان شاخص آلودگی میکروبی در رواناب شهریمعادلات مستخرج از غربالگری و مدلسازی .15جدول 

 

Var 

Coe 
2R 

 

 

 معادله
  

  

6666/1 0266/6 6666/166 6664/6 1342/6- TC1= 612/00 -  262/8 pH  + 365/28  salt 

ح 
سط

ت 
دلا

معا
ت 

سبا
حا

م
1

 

6666/1 6562/6 6666/166 6616/6 6581/6 TC2=-32/127+8/101DO+25/316 SALT 

6666/1 8656/0- 6666/166 6243/6 6338/6 TC 3= 96/783 – 13/196 WT – 9/695 pH 

6666/1 8864/4- 6666/166 6221/6 6652/6- 
TC4 = -19/695 – 11/719 WT + 8/438 DO 

6666/1 6328/6- 6666/166 6664/6 6621/6- TC5= -48/951 + 3/673 pH + 0/05 TDS 

 
 :2معادلات سطح 

 
 

Var Coe 2R  
 

 

 معادله
  

  

4488/6  6384/-6  6666/166  2621/6  1342/-6  TC1=29/153+0/027COD+0/034 EC 

ح 
سط

ت 
دلا

معا
ت 

سبا
حا

م
1

 

8888/6  6846/6  6666/166  1103/6  6581/6  TC2=75/863-9/159 pH+0/017 EC 

8880/6  6806/1  6666/166  6080/6  6338/6  TC3= -10/474 + 0/042 TDS – 0/005 COD 

6666/1  1423/1-  6666/166  6123/6  6652/-6  TC4= 110/218 – 11/116 pH – 0/015 TSS 

6666/1  6886/6-  6666/166  6643/6  6621/-6  TC5= -108/667 + 10 DO + 4/167 T 

 

 نتیجه گیری .9
های آماری انجام شده، نتایج آن مورد واسنجی قرار تحلیلهای آزمایشگاهی و این مطالعه با توجه به عملیات میدانی، بررسی و سنجش

ازی شده، سها نرمالدر فرآیند تحلیل اطلاعات، داده .گرفته و قابل اعتماد و قابل تعمیم به مناطق دیگر تهران و کلانشهرهای مشابه است
دار بین متغیر بیولوژیکی، فیزیکی موثر و های مختلف همبستگی انجام شده است تا روابط معنیهای کم اثر حذف شده و آزمونداده

متغیرهای کیفی آب، مقدار اکسیژن طور که از نتایج پیداست، در همان .دست آورده های اراضی مورد بررسی در این پژوهش را بکاربری
 هک محلول، هدایت الکتریکی، کل جامدات محلول و همچنین مقدار کل کلیفرم در کاربری فضای سبز نسبت به سایر کاربردها بالاتر بود

در  COD و نیترات، ، مقدار کل جامدات معلقهمچنین .شیمیایی استهای دهنده شستشوی خاک توسط رواناب و استفاده از کودنشان
ترافیک  که باعث ایجاد عیت در اثر مهاجرت روزانه و موقتبا توجه به افزایش جم .کاربری فضای اداری نسبت به سایر کاربردها بالاتر است

مناطق کاربری شهری اداری، اگرچه به تقاضای عمومی کمتری برای آب نیاز دارند، ممکن است با آلودگی بیشتری شود، لذا سنگین می

1 −
∑(𝑇𝐶𝑚 − 𝑇𝐶𝑐)2

∑〖(TCm − 𝑇𝐶𝑐̅̅ ̅̅ ̅)〗^2
 

√∑∆2 ∑∆

تعداد
 

1 −
∑(𝑇𝐶𝑚 − 𝑇𝐶𝑐)

2

∑〖(TCm − 𝑇𝐶𝑐̅̅ ̅̅ ̅)〗^2
 √∑∆2 

∑∆

تعداد
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 .در کل، مناطق اداری و مناطق تجاری در معرض خطر آلودگی بالاتر هستند، به خصوص از لحاظ آلودگی شیمیایی و سمی .باشند همراه
( به صورت سرانه بدون 2005) Fred Leeکه با نتایج  فضای سبز به عنوان یک عامل مؤثر بر شاخص آلودگی میکروبی شناسایی شده است

( از سطوح آبگیر به عنوان منابع اصلی بدون ذکر کاربری غالب یاد 1997) Tishrintzisکه  حالی بود در انجام مطالعات مشخص هم راستا
 کرده است
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