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بام و زمان استحصال بر کیفیت آب باران استحصال شده از تأثیر جنس پشت 

 سطوح آبگیر منازل مسکونی شهری 

 

  9بات درفشی، خه2، پریسا مالیان7کاظم نصرتی

 22/77/7931تاریخ ارسال:

 82/89/7931تاریخ پذیرش:

 چکیده
ف از این پژوهش بررسیی  هدباشد.  بام و زمان استحصال آب دو عامل موثر بر کیفیت آب استحصال شده می جنس پشت

 1 بر کیفیت آب استحصال شیده در منقهی   زمان استحصال آب پارامترهای کیفی و تعیین تفاوت اثر جنس پشت بام و 

هیای ایووایام و   از دو پشت بام با جینس  8091و  8098نمون  رواناب سقحی در سال  03باشد. ب  این منظورتهران می

هدایت الکتریکی، کربنات، بیکربنات، کلسیم کربنات، کل مواد محلول، کل میواد  ، pHموزاییک برداشت شد. پارامترهای 

بیام   ایری شد. ب  منظور بررسی اثر جنس پشتهای رواناب اندازه معلق، نیتروژن، نیترات، فسفات، فسفر و سولفات نمون 

ها بی    بندی آنمتغیرها و اروه جهت بررسی ارتباطویتنی استفاده شد.  و من tبر کیفیت آب از آزمون  زمان استحصالو 

تیرین پارامترهیای تیرثیر ایبار بیر      نتایج نشان داد ک  مهیم ای استفاده شد.  ترتیب از تحلیل همبستگی و تحلیل خوش 

ها باعث تغییر در میوان برخی باشد. نتایج همچنین نشان داد جنس متفاوت پشت بامکیفیت آب، نیتروژن و نیترات می

شود. جنس ایوواام در مهایس  با جنس موزاییک بیر روی پارامترهیای نیتیروژن و نیتیرات     اناب میپارامترهای کیفی رو

تواند ب  دلیل مواد اولی  تشکیل دهنده موزاییک و ایوواام باشد. همچنین تمامی پارامترهای  تری دارد ک  میترثیر بیش

هایی( قرار دارند و بخیش عمیده بیار آلیودای در     تحت تاثیر زمان استحصال آب )رواناب اولی  و ن pH کیفیت آب ب  جو

های موثر  بندی متغیرها بر اساس نوع آلاینده و ویژای ای نشان داد ک  اروه تحلیل خوش  رواناب اولی  وجود دارد. نتایج 

ش  نماید ک  بخش نخست رواناب تولیدی حاصیل از بیار   . نتایج این مقالع  پیشنهاد میاردد اروه تهسیم می ۴بر آن ب  

تواند راهکاری در تیامین آب   های بعدی بارندای می ب  دلیل کیفیت نامناسب ذخیره نگردد اما آب استحصال شده زمان

 آب کشور باشد. با کیفیت مناسب در مناطق خشک و کم

ای، رواناااب شااهری، ساای ب  خوشااه  هااای کدیاادی: استحصااال آب باااران، پشاات بااام، تحدیاا  واژه

                                                 
E-mail Address: k_nosrati@sbu.ac.ir. دانشیار اروه جغرافیای طبیعی، دانشکده علوم زمین، دانشگاه شهید بهشتی، تهران. 8

 

 8910990880هران، اوین، دانشگاه شهید بهشتی، دانشکده علوم زمین، کدپستی: نویسنده مسوول، آدرس: ت
1
 آموخت  کارشناسی ارشد ژئومورفولوژی دانشکده علوم زمین دانشگاه شهید بهشتی دانش.  

0
 دکتری ژئومورفولوژی دانشکده علوم زمین دانشگاه شهید بهشتی.  
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 مقدمه
بی  دلییل اسییتفاده   نییابآ آب هیای اخییر م   در دهی  

هییای مختلییک و کییاهش  نادرسییت در معییرو آلییودای

شییدید قییرار ارفتیی  اسییت. تغییییرات محیقییی ماننیید  

تغییر اقلیم موجب تشدید این اثرات ارمایش جهانی و 

شده است ک   این موضوع سلامت اکوسیستم و انسان 

. رشید سیریآ   (Li et al., 2010) کنید را تهدیید میی  

ای کیی  اییین جمعیییت و نیازهییای متنییوع و اسییترده 

داری از منیابآ آبیی   بیر جمعیت رو ب  رشید دارد، بهیره  

مختلک را تحت الشعاع قرار داده و ب  دنبال آن مصرف 

تواند باعث بروز مشکلاتی از قبیل بیروز  روی  آب میبی

سیییلاب، افییوایش فرسییایش، کییاهش آب زیرزمینییی و 

 Lye, 2009; Jones)کاهش کیفیت آب سقحی شود 

and Hunt, 2008  تیرین   (. بدین ترتیب یکیی از مهیم

رییوان و میدیران منیابآ آب،     وزی برنام های امر چالش

ترمین آب سالم و مناسب برای مصارف مختلک شیرب،  

کشاورزی و صنعت در مناطق مختلک ب  وییژه منیاطق   

اند. بنیابراین بیا    آبی مواج  خشک است ک  با بحران کم

توجیی  بیی  کییاهش منییابآ آب سییقحی و زیرزمینییی،   

هییای تییامین آب  اوینیی  استحصییال آب بییاران یکییی از

 باشد.   می

دلایل زیادی وجود دارد ک  ضیرورت استحصیال و   

دهد؛ این دلایل حاکی آوری آب باران را نشان میجمآ

از این موضوع است ک  از سیستم تیرمین آب بیاران در   

اردد ک  دیگر هیچ منبعیی بیرای   مناطهی استفاده می

 ,.Yaziz et al) ترمین آب افراد وجیود نداشیت  باشید   

ه منابآ آبی وجود دارند، امیا  . البت  در مناطهی ک(1989

باشند و یا در منیاطق  ز بین رفتن و تخلی  میدر حال ا

های خشک و نیم  خشک هم ک  ترمین آب با دشواری

ها میورد اسیتفاده قیرار    زیادی همراه است، این سیستم

های استحصال آب بیاران  استفاده از سیستمایرند. می

طور محسوسی تهاضا را از منیابآ آب  تواند ب خانگی می

توانند راه حلی برای ها میعمومی کم کند. این سیستم

مهابلی  بییا کمبییود آب بیوده و از نظییر اقتصییادی دارای   

 Li et) دارها باشندمنافآ و موایایی برای کشور و خان 

al., 2010) . 

دلیل اینک  مواد شوینده وارد آن نشده آب باران ب 

است، نسیبت بی  آب فرفشیویی، ماشیین لباسشیویی،      

. (Li et al., 2010) حمیام و ... کیفییت بهتیری دارد   

خیال  باشید،    رود ک  آب باران کیاملاً  انتظار می ولاًاص

، تمیاس آن بیا ایرد و خیاک، ذرات معلیق      علتولی ب 

را  هیا هوا، مهادیر قابل توجهی از آن اازهای مخلوط در

 آورد. اازهیایی چیون   و ب  زمین میکرده در خود حل 

 وجیود  بیاران  آب در ت نییو از و ااز کربنییک ، اکسیژن

آورنیید. پییایین مییی آن را کیی  کیفیییت داشییت خواهنیید

کیفیت آب بیاران و جینس پشیت بیام از پارامترهیایی      

تواند بر روی کیفیت رواناب حاصیل تیرثیر   است ک  می

 ,.Mendez et al., 2010; Bucheli et alبگیبارد ) 

1998; Chang and Crowley, 1993 نظر میی (. ب-

رسد پارامترهای مختلفی مانند شدت بارندای و تعیداد  

صورت محسوسی خشک قبل از بارندای هم ب روزهای 

 بر روی کیفیت آب استحصال شده ترثیر داشت  باشند

(Yaziz et al., 1989)  از نظر کمیت هم، مهدار آبیی .

آوری کرد، بی  دو عامیل   توان از این طریق جمآک  می

-ای ک  آب از آن جمآمیوان بارندای و وسعت منقه 

 (.8011شود، بستگی دارد )دستورانی، آوری می

در حییال حاضییر استحصییال آب بییاران خییانگی در  

ه ک  ب  سراسر اروپا و استرالیا ب  طور استرده رایج شد

های مختلفی هم مورد آزمایش قرار ارفت  اسیت  روش

کیی  مییروز پیشییین  برخییی از مقالعییات در ذیییل اراییی  

منظور آزمایش سیستم استحصال آب باران اردد. ب  می

 5منقهی  بیا    ۴9خانگی در مناطق آب و هوایی اروپیا،  

اون  اقلیمی مورد بررسی قرار ارفتند. سپس سیسیتم  

هییای را بییا روش دوره 8انگیاستحصییال آب بییاران خیی 

مهایس  کردند تیا معاییب و    1خشک آب و هوایی سابق

 ,.Paella et al)موایای هیر کیدام را مشیخ  کننید     

های زیادی ک  در اسیترالیا  . در طی خشکسالی(2012

رخ داده است، آب باران را ب  مهدار زیاد در تانکرهیایی  

ترثیر باران اسیدی را مورد بررسی قرار  ذخیره کردند و

ها چیست؛ در دادند تا مشخ  کنند ک  علت وقوع آن

                                                 
1
. Domestic Rain Water Harvesting system: 

DRWH 
2
. Antecedent Dry Weather Period: AWDP 
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هایی ک  ایرد  نهایت ب  این نتیج  رسیدند ک  در مکان

سازی و ب  عبارت دیگر شهرنشینی و خاک و ساختمان

های موجیود در بیاران   تر است، میوان غلظت یونبیش

تیر بیوده   اران اسییدی عبارتی بتر بوده و ب اسیدی بیش

در کشیور آمریکیا   . (Huston et al., 2012)اسیت  

هیای  بررسی ترثیر میواد پشیت بیام معمیولی )پوشیش     

فایبرالاس آسفالتی، فلو ایالوانیویم و کاشیی بتنیی( و    

مواد بامی جایگوین )خنک کننده و سیبو( بیر کیفییت    

ر مصیارف خیانگی، بررسیی شید.     ای دآب باران ذخیره

داد ک  آب بیاران  های مختلک نشان نتایج حاصل  از بام

ذخییره شیده از هیر ییک از ایین میواد پشیت بییام، در        

کیی  مصییرف کننییداان خواسییتار رعایییت     صییورتی

اسییتانداردهای اولییی  و ثانوییی  آب آشییامیدنی آژانییس  

حفافت از محیط زیست اییالات متحیده و ییا رعاییت     

ستفاده مجدد از آب غییر شیرب باشیند،    دستورالعمل ا

هیای فلیوی کیفییت آب    نیاز ب  تصفی  شدن دارند. بام

-باران بهتری در مهایس  با سایر میواد بیام نشیان میی    

دهند. آب باران ذخیره شده از پشت بیام فلیوی نشیان    

نشین شیده نسیبت   های شاخ  ت دهد ک  باکتریمی

ایین   تیری دارد کی   ب  دیگر مواد بیامی غلظیت پیایین   

ی بیالا  کم فلیو در نتیجی    تابندای دلیلممکن است ب 

 ,.Mendez et al)بودن دمای سقحی پشت بام باشد 

2011). 

جمعیییت سییاکن در شییهر تهییران و وجییود صیینایآ 

ر در این شهر نیاز ب  آب زیادی دارند ک  تیرمین  مسته

هییای زیییادی را در بییر دارد. مهییادیر آب در  آن هوینیی 

-دسترس این شهر کم است؛ علاوه بر این بارش هم ب 

طور مساوی توزیآ نمی شود، بلک  در فصول مختلک و 

عنیوان موسیم ییا فصیول     ها ک  ب معمولاً در بعضی ماه

کند. بر ایین  تمرکو پیدا میشوند، بارندای شناخت  می

اساس، در مقالع  حاضر، در راستای امکان استحصیال  

هیای شیهر تهیران، هیدف از ایین      بامآب باران از پشت

مقالعی  پییایش پارامترهییای مختلیک کیفییی آب بییاران   

استحصییال شییده از سییقور آبگیییر منییازل مسییکونی و 

بررسی تفاوت اثر جنس پشت بام )موزاییک یا ایوواام( 

ن استحصال آب )زمان ابتیدایی و انتهیایی تولیید    زماو 

 باشد. در کیفیت آب باران استحصال شده میرواناب( 

 01˚ 58´تیا   58˚ 85´شهر تهران با طول جغرافییایی  

 ۴1˚ 05´تییا  19˚ 05´و عییرو جغرافیییایی  شییرقی 

کیلومتر مربیآ، از شیمال بی      1153شمالی با مساحت 

ان، از غیرب بی    استان مازندران، از شرق ب  استان سمن

استان قووین و از جنوب بی  اسیتان قیم متصیل اسیت      

در شرق تهیران میابین دو محیور     1(. منقه  8)شکل 

غربی تهران )خیابان دماونید و رسیالت( واقیآ     -شرقی 

 شده است.

 
 تهران 2منطقه  9(: موقعیت جغرافیایی ناحیه 7شک  )
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 ها مواد و روش

 برداری از رواناب پشت بامنمونه

، هنگام رخیداد بیارش   8091و  8098های  سال در

هیای اولیی  و نهیایی از دو جینس     نمون  از روانیاب  03

 8پشت بام برداشت شد. جوییات رخیدادها در جیدول   

ارای  شده است. برای این کار دو پشت بام کی  وسیعت   

متر مربآ بود، انتخاب اردید ک  در انتخاب  133ها آن

ایییک و ایووایام در   ها، دو جنس متفاوت موزپشت بام

هیای مختلیک بیر کیفییت     نظر ارفت  شد تا اثر جینس 

زمیان  ها بررسی شود. ب  منظیور بررسیی تیاثیر    رواناب

 استحصال آب )زمان ابتدایی و انتهایی تولیید روانیاب(  

دقیهی  ابتیدایی تولیید     85در طی هر رخداد بارندای، 

 برداری شد )نمونی   نمون  8رواناب ب  عنوان رواناب اولی 

ی برداری از باقی ماندهابتدایی(. با ادام  بارندای  نمون 

بارش تیا انتهیای بارنیدای بیود،      85بارش ک  از دقیه  

هیا بلافاصیل  بعید از    انجام شد )نمون  انتهیایی(. نمونی   

درجیی   ۴آوری در داخییل یخچییال و در دمییای  جمییآ

اراد نگهداری و ب  آزمایشگاه منتهیل شیدند. در   سانتی

بیرداری انجیام    ها نمونی   طی تمامی بارش طول دو سال

های رخدادهایی ک  از نظیر میدت    شد و درنهایت نمون 

بارش شبی  بودند، برای تجوی  آزمایشیگاهی و تحلییل   

بیرداری   انتخاب شدند تا اثرات تغییرات بارش در نمون 

 ب  کمترین مهدار برسد.  

همچنین اطلاعات ارتفاع رواناب و تعیداد روزهیای   

ها ثبیت شید و حجیم روانیاب بیر       بارندایخشک بین 

 بام محاسب  شد. اساس سقح پشت

 

 تجزیه  آزمایشگاهی

PH  ها با استفاده از دسیتگاه  نمونpH    متیر میدل

proline b 250 اییری  بیرای انیدازه    اندازه ایری شد

EC از دسییتگاه ،EC   متییر مییدلproline b 250 

 و بیکربنییات کربنییات، ایییریانییدازه اسییتفاده اردییید.

کل با اسیتفاده از روش تیتراسییون و بیا اسیید      قلیایت

                                                 
1
. First-Flash 

اییری حجیم اسیید     نرمیال و انیدازه   38/3سولفوریک 

 ;Larson and Henley, 1955مصرفی انجیام شید )  

Winter, 1969ایری (. ب  منظور اندازهTDS  وTSS 

(. Gray, et al., 2000از روش وزنیی اسیتفاده شید )   

بیرای غلظیت    تریایری فسفات ب  طریق کالریماندازه

ایرم در لیتیر بیا روش وانیادو     میلیی  13تا  8در دامن  

 9تییا  8/3مولیبدوفسییفریک و بییرای محییدوده غلظییت 

ارم در لیتر با روش کلریید اسیتانو انجیام ارفیت     میلی

(Chapman and Pratt, 1961 برای .)  اییری  انیدازه

( UVنیترات هم از روش اولترا ویول  )اسیپکتروفتومتر  

 -Garcíaنانومتر استفاده اردیید )  113 در طول موج

Robledo, 2014.) 

 

 های آماریتحدی  

 SPSS10 SPSS) برنامی   از هیا  داده تحلیل برای

Inc., 1999 )ابتیدا  تحلییل،  از قبیل . شید  اییری  بهره 

-کلمیواروف  آمیاره  بیا  بودن نرمال آزمون برای ها داده

 جهییییت و( Kolmogorov-Smirnov) اسییییمیرنوف

  ،(Levene Test) لیییون آمییاره بییا همگنییی آزمییون

 و بیام  پشیت  جنس اثر بررسی منظور ب . شدند آزمایش

 کیفییت  بیر زمان استحصال )نمون  ابتدایی و انتهیایی(  

بیرای بررسیی    .شد استفاده ویتنی من و t آزمون از آب

رابقیی  بییین متغیرهییا از آزمییون ضییریب همبسییتگی   

 پیرسون استفاده شد.

ثر بیر کیفییت آب   بندی پارامترهای میو جهت اروه

ای استفاده شد. تحلیل استحصال شده از تحلیل خوش 

منظیور  دهیی اطلاعیات بی    ای جستجو و سازمانخوش 

-طوریکی  داده باشید؛ بی   ها میهایی از دادهتعیین اروه

هیای مشیاب  و بیا افیراد     های داخل یک اروه از جنبی  

، pHباشیند. خصوصییات   های دیگر نامتشاب  میی اروه

کتریکی، کربنات، بیکربنات، کلسییم کربنیات،   هدایت ال

کل مواد محلول، کل میواد معلیق، نیتیروژن، نیتیرات،     

فسفات، فسفر، سولفات، ارتفاع رواناب، تعیداد روزهیای   

ها و حجیم روانیاب تحیت تحلییل      خشک بین بارندای

ای بییا روش ای قییرار ارفتنیید. تحلیییل خوشیی  خوشیی 

Wards    صییل  و فاصییل  اقلیدسییی انجییام اردییید. فا
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کنید  ها را تعیین میها تشاب  نمون اقلیدسی بین نمون 

و بر اساس رویکرد آنالیو واریانس برای ارزییابی فاصیل    

ها، مجموع مربعات هر دو خوشی  را در هیر   بین خوش 

عنیوان ییک روش بیا    نماید. این روش ب اام حداقل می

 بندی شناخت  شده است.حداقل واریانس در خوش 

 

 نتایج و بحث

بام و   ها، جنس پشتبرداریبا توج  ب  تاریخ نمون 

 نوع رواناب )اولی  و نهایی(، ارتفاع رواناب، حجم رواناب

تیرین  و تعداد روزهای خشک، مشاهده شید کی  بییش   

متیر بیوده   میلی 81ها ارتفاع رواناب در بین تمام نمون 

در روانیاب اولیی  پشیت بیام      11/31/98ک  در تیاریخ  

 8تیرین ارتفیاع روانیاب هیم بیا      ه و کیم ایوواام رخ داد

متر مربوط ب  رواناب نهایی پشت بام موزاییک در میلی

 (.8بوده است )جدول  13/81/98تاریخ 

 

 هاهای غدظت آلایندهآماره

ها در پشت نتایج تحلیل مهدماتی داده 1در جدول 

ها نتایج تحلیل مهدماتی داده 0بام ایوواام و در جدول 

ایییک نشیان داده شیده اسیت. نتیایج      در پشت بام موز

هیا در جیداول ذکیر شیده شیامل      مهدماتی داده تحلیل

دامنیی  تغییییرات، میییانگین، انحییراف معیییار و ضییریب  

 تغییرات است.
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 برداری برداری شده بر اساس جنس پشت بام و زمان نمونه های رخدادهای نمونه (: ویژگی7جدول )

 تعداد روزهای خشک ارتفاع رواناب ) میدیمتر( نوع رواناب جنس پشت بام برداری تاریخ نمونه

 ۴ 81 رواناب اولی   ایوواام 22/  82/  37

 8 5/1 رواناب اولی   ایوواام 29/  82/  37

 10 1 رواناب اولی   ایوواام 71/  83/  37

 5 0/1 رواناب اولی   ایوواام 27/  83/  37

 0 1/9 اناب اولی  رو ایوواام 21/  83/  37

 8 8/9 رواناب اولی   ایوواام 22/  83/  37

 9 35/8 رواناب اولی   ایوواام 87/  78/  37

 5۴ 19/1 رواناب اولی   ایوواام 21/  77/  37

 15 8/8 رواناب اولی   ایوواام 73/  72/  37

 11۴ 9/5 رواناب اولی   ایوواام 72/  83/  32

 53 1/5 رواناب اولی   ایوواام 82/  77/  32

 8 5/1 رواناب نهایی ایوواام 29/  82/  37

 10 1 رواناب نهایی ایوواام 71/  83/  37

 9 35/8 رواناب نهایی ایوواام 37/  78/  87

 5۴ 19/1 رواناب نهایی ایوواام 21/  77/  37

 15 8/8 رواناب نهایی ایوواام 73/  72/  37

 11۴ 9/5 ب نهاییروانا ایوواام 72/  83/  32

 53 1/5 رواناب نهایی ایوواام 82/  77/  32

 10 1 رواناب اولی   موزاییک 71/  83/  37

 0 1/9 رواناب اولی   موزاییک 21/  83/  37

 9 35/8 رواناب اولی   موزاییک 87/  78/  37

 5۴ 19/1 رواناب اولی   موزاییک 21/  77/  37

 15 8/8 اولی   رواناب موزاییک 73/  72/  37

 11۴ 9/5 رواناب اولی   موزاییک 72/  83/  32

 53 1/5 رواناب اولی   موزاییک 82/  77/  32

 9 35/8 رواناب نهایی موزاییک 87/  78/  37

 15 8/8 رواناب نهایی موزاییک 73/  72/  37

 8 8 رواناب نهایی موزاییک 28/  72/  37

 11۴ 9/5 اییرواناب نه موزاییک 72/  83/  32

 53 1/5 رواناب نهایی موزاییک 82/  77/  32
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نشان داده شیده اسیت،    1طور ک  در جدول همان

هیا برابیر بیا    تیرین مییانگین در بیین تمیام نمونی      بیش

تییرین مربییوط بیی  هییدایت الکتریکییی و کییم  1۴/81۴

ترین مربوط ب  فسفر است. بیش 85/3میانگین برابر با 

مربوط ب  هیدایت   11/831ابر با میوان انحراف معیار بر

 81/3ترین میوان انحراف معیار برابر بیا  الکتریکی و کم

ترین ضریب تغییرات برابیر  مربوط ب  فسفر است. بیش

ترین ضریب مربوط ب  هدایت الکتریکی و کم 0/۴91با 

باشیید. مربییوط بی  فسیفر میی    51/3تغیییرات برابیر بیا    

ین مییوان  تیر شیود، بییش  همانقور ک  نشیان داده میی  

میانگین، انحراف معیار و ضیریب تغیییرات مربیوط بی      

ها مربوط بی  فسیفر   ترین میوانهدایت الکتریکی و کم

تییرین میییوان میییانگین، بیییش 0باشیید. در جییدول مییی

انحراف معیار و ضیریب تغیییرات بی  ترتییب برابیر بیا       

مربیییوط بییی  هیییدایت    ۴/013و  85/885، 91/895

ییانگین، انحیراف معییار و    ترین میوان مالکتریکی و کم

 8۴/3و  3۴/3، 39/3ضریب تغییرات ب  ترتیب برابر بیا  

 باشد.مربوط ب  فسفر می

 

 رابطه بین پارامترهای کیفیت آب
با توج  ب  مهدار ضریب همبستگی محاسیب  شیده   

بییا  pHبییرای متغیرهییای روانییاب، ضییریب همبسییتگی 

کربنات، کلسیم کربنات، کل میواد محلیول، کیل میواد     

دار اسیت )جیدول   ق و تعداد روزهای خشک معنیی معل

(؛ ب  این معنی ک  مهدار ایین متغیرهیا تحیت تیرثیر     ۴

 pHتغییرات یکدیگر است ک  در این بین، رابق  بیین  

تر از سایر متغیرهاسیت. ضیریب   با کل مواد جامد قوی

همبستگی هیدایت الکتریکیی بیا کربنیات، بیکربنیات،      

دار اسیت و  نیی کلسیم کربنات و کل میواد محلیول مع  

-رابق  ی بین هدایت الکتریکی با کل مواد جامد قیوی 

تر از سایر پارامتر هاست. ضریب همبستگی کربنات بیا  

pH      هدایت الکتریکیی، کلسییم کربنیات و کیل میواد ،

دار و رابق  بین کربنات با کلسیم کربنات محلول معنی

باشید. ضیریب همبسیتگی    تر از سایر متغیرها میی قوی

ا هدایت الکتریکی، کل مواد معلق، نیتروژن، بیکربنات ب

دار و رابق  بین بیکربنات نیترات، و ارتفاع رواناب معنی

تیر اسیت. ضیریب همبسیتگی کلسییم      با نیترات قیوی 

، هدایت الکتریکی، کربنات و کیل میواد   pHکربنات با 

دار و رابق  بین کلسیم کربنات با کربنات محلول معنی

ا بدسیت آمیده اسیت. ضیریب     تر از سایر پارامترهی قوی

، هدایت الکتریکیی،  pHهمبستگی کل مواد محلول با 

دار و رابقی  بیین کیل    کربنات و کلسیم کربنات معنیی 

تر اسیت. ضیریب   مواد محلول با هدایت الکتریکی قوی

 ، بیکربنیات و تعیداد  pHهمبستگی کل میواد معلیق بیا    

دار و در این میان رابق  بین کیل  روزهای خشک معنی

تیر از سیایر   معلق با تعداد روزهیای خشیک قیوی   مواد 

پارامترهاست. ضریب همبستگی نیتروژن با بیکربنیات،  

دار و رابق  بین نیترات، سولفات، و ارتفاع رواناب معنی

باشد. ضیریب همبسیتگی   تر مینیتروژن با نیترات قوی

نیترات با بیکربنات، نیتروژن، سولفات، و ارتفاع روانیاب  

تر از سایر بین نیترات با نیتروژن قوی دار و رابق معنی

پارامترهاست. ضریب همبستگی فسفات تنها با پارامتر 

دار فسفر و همچنین پیارامتر فسیفر بیا فسیفات معنیی     

است. ضریب همبستگی سولفات با نیتیروژن و نیتیرات   

تیر اسیت.   دار و رابق  بین سولفات با نیترات قویمعنی

بیکربنات، نیتیروژن،  ضریب همبستگی ارتفاع رواناب با 

 دار است.و نیترات معنی

 

 تأثیر جنس پشت بام بر کیفیت آب
هیا کمتیر از مییوان    با توج  ب  اینک  تعیداد نمونی   

کافی است و برای مهایس  ی میوان پارامترهای رواناب 

 tبر اساس جینس پشیت بیام، قصید دارییم از آزمیون       

 زمیانی کی  تعیداد    tاستفاده کنیم و اینکی  در آزمیون   

ها کم است، نمون  بایید از توزییآ نرمیال پییروی     نمون 

هیا  کند، پس در ابتدا آزمون نرمال بودن تمیامی نمونی   

شییود کیی  بییرای اییین منظییور از آزمییون   انجییام مییی

 اسمیرنوف استفاده اردید.-کولمواروف
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 ها در پشت بام ایزوگام(: نتایج تحدی  مقدماتی داده2جدول )

 ضریب تغییرات انحراف معیار میانگین غییراتدامنه ت هاآلاینده ردیف

8 pH 18/9 – 15/9 35/1 99/3 19/1 

 0/۴91 11/831 1۴/81۴ 1/۴9 – 581 هدایت الکتریکی 1

 3 3 3 3 – 3 کربنات 0

 9/0 99/3 38/1 ۴/3 – ۴ بیکربنات ۴

 9/0 99/3 38/1 ۴/3 – ۴ کلسیم کربنات 5

 9/881 98/0۴ 58/۴3 3 - 9/881 کل مواد محلول 9

 1/8 ۴1/3 81/3 3 - 1/8 کل مواد معلق 1

 85/9 ۴9/8 1۴/1 1/3 – 15/9 نیتروژن 1

 ۴/11 51/9 93/9 35/0 – ۴5/03 نیترات 9

 38/1 5۴/3 ۴۴/3 3۴5/3 – 35/1 فسفات 83

 51/3 81/3 85/3 385/3 – 59/3 فسفر 88

 801 ۴8/01 98/11 0 - 8۴3 سولفات 81

 ها در پشت بام موزاییکی داده(: نتایج تحدی  مقدمات9جدول )

 ضریب تغییرات انحراف معیار میانگین راتدامنه تغیی آلاینده ها ردیف

8 pH 8/83 – 9/1 98/9 ۴8/3 1/8 

 ۴/013 85/885 91/895 9/90 – ۴8۴ هدایت الکتریکی 1

 11 99/1 8۴/۴ 3 - 11 کربنات 0

 9/0 35/8 51/8 3 - 9/0 بیکربنات ۴

 1/81 10/۴ 11/۴ 1/8 – 89 کلسیم کربنات 5

 131 19/90 1۴/91 3 - 131 کل مواد محلول 9

 9/3 19/3 15/3 3 - 9/3 کل مواد معلق 1

 35/0 31/8 ۴۴/8 9/3 – 95/0 نیتروژن 1

 5/80 15/۴ 0۴/9 95/1 – 85/89 نیترات 9

 ۴0/3 80/3 11/3 885/3 – 5۴5/3 فسفات 83

 8۴/3 3۴/3 39/3 3۴/3 – 81/3 فسفر 88

 89 08/5 15/89 9 - 15 سولفات 81
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هیای میبکور سیقح    لازم ب  ذکر است در  تمیام آزمیون  

در نظر ارفت  شده است. با توجی  بی     35/3داری معنی

نتایج جدول آزمون مهایس  میوان پارامترهای رواناب بر 

اسییاس جیینس پشییت بییام بییرای پارامترهییای هییدایت   

روژن، الکتریکی، کلسیم کربنات، کیل میواد معلیق، نیتی    

نیترات، فسفات، فسفر و سولفات بی  روش مین ویتنیی    

بکیار ارفتی     tانجام اردید و برای سایر پارامتر ها روش 

 (.5شد )جدول 

در آزمییون مهایسیی  میییوان پارامترهییای روانییاب بییر 

 -pو مین ویتنیی در صیورتی کی       tاساس هر دو روش 

باشید، فیرو    35/3داری تیر از سیقح معنیی   مهدار کیم 

ان پارامترهییای روانییاب بییر اسییاس جیینس برابییری میییو

پبیرفت  نخواهد شد؛ بنابراین با توج  ب  جدول فوق بی   

رسیم ک  میوان پارامتر بیکربنیات در هیر   این نتیج  می

دار نیسییت، ولییی  دو جیینس موزاییییک و ایوواییام معنییی

و کل مواد محلیول تحیت تیرثیر     pHمیوان پارامترهای 

  اینکی  بیرآورد   جنس پشت بام قیرار دارد. بیا توجی  بی    

موزایییک در   pHایوواام از  pHمیانگین تفاضل میوان 

-شده است، بی  ایین نتیجی  میی     -59/8برابر با  tروش 

تر از جنس برای جنس ایوواام کم pH رسیم ک  میوان

موزاییک است. همچنین برآورد مبکور برای پارامتر کل 

شیده اسیت کی  حیاکی از      -0۴/51مواد محلول برابر با 

ر بودن میوان پارامتر کل مواد محلول برای جنس تبیش

 (.9باشد )جدول موزاییک می

با توج  ب  نتیایج آزمیون مین ویتنیی در بررسیی تیرثیر       

شود جنس پشت بام بر روی پارامترهای رواناب دیده می

ک  میوان پارامترهای فسیفات، فسیفر و سیولفات تحیت     

ای هر ترثیر جنس پشت بام قرار ندارد و میوان آن ها بر

 (.1شود )جدول دو جنس یکسان در نظر ارفت  می



 فصلنامه علمي پژوهشي مهندسي آبياري و آب

7931 پاییز •سی و سوم شماره  • نهمسال   

 

 
 

131 

 

 

 

 (: نتایج آزمون همبستگی بین متغیرهای موثر بر کیفیت رواناب استحصال شده از پشت بام1جدول )

هدایت  PH آلاینده ها

 الکتریکی

کدسیم  بیکربنات کربنات

 کربنات

ک  

مواد 

 جامد

ک  مواد 

 معدق

رتفاع ا سولفات فسفر فسفات نیترات نیتروژن

 رواناب

هدایت 

 الکتریکی

18/3  8            

01/3 کربنات * 01/3 * 8           

-39/3 بیکربنات  ۴/3 * 89/3-  8          

کدسیم 

 کربنات

۴0/3 * 55/3 ** 95/3 ** 81/3  8         

ک  مواد 

 محدول

۴9/3 * 90/3 ** ۴1/3 ** 81/3  51/3 ** 8        

ک  مواد 

 معدق

۴1/3 * 38/3  81/3  ۴1/3 * 0/3  35/3  8       

-00/3 نیتروژن  80/3  81/3-  ۴0/3 * 30/3-  8۴/3  85/3-  8      

-01/3 نیترات  81/3  89/3-  ۴0/3 * 88/3-  80/3  8۴/3-  99/3 ** 8     

-8۴/3 فسفات  38/3  39/3-  38/3  81/3-  39/3  88/3-  39/3-  8/3-  8    

-80/3 فسفر  331/3-  8/3-  38/3  88/3  3۴/3  81/3-  31/3-  8/3-  91/3 ** 8   

-00/3 سولفات  88/3  38/3  0۴/3  88/3  31/3  80/3-  19/3 ** 19/3-

** 

8/3-  81/3-  8  

ارتفاع 

 رواناب

89/3-  19/3  81/3-  ۴1/3 ** 30/3  3 30/3  01/3 * 09/3 * 0/3-  19/3-  10/3  8 

تعداد 

روزهای 

 خشک

۴0/3 * 85/3-  35/3-  0۴/3  30/3  0 58/3 ** 88/3-  88/3  31/3-  39/3  80/3-  88/3  

 درصد  33دار در سطح  معنی**درصد   32دار در سطح  نیمع*
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 های کیفیت آب بر اساس جنس پشت باماسمیرنوف در بررسی نرمال بودن داده-(: نتایج آزمون کولموگروف2جدول )

P- ردیف پارامتر مقدار P- ردیف پارامتر مقدار 

 8 ایوواام pH 133/3 80 کل مواد معلق ایوواام 888/8

 1 موزاییک pH 133/3 8۴ مواد معلق موزاییککل  881/8

 0 هدایت الکتریکی ایوواام 330/3 85 نیتروژن ایوواام 889/8

 ۴ موزاییکهدایت الکتریکی  311/3 89 نیتروژن موزاییک 881/8

 5 کربنات ایوواام - 81 نیترات ایوواام 889/8

 9 کربنات موزاییک 333/3 81 موزاییک نیترات 889/8

 1 بیکربنات ایوواام 133/3 89 ات ایوواامفسف 881/8

 1 بیکربنات موزاییک 83۴/3 13 فسفات موزاییک 288/8

 9 کلسیم کربنات ایوواام 133/3 18 فسفر ایوواام 821/8

 83 کلسیم کربنات موزاییک 331/3 11 فسفر موزاییک 288/8

 88 ایوواام محلولکل مواد  133/3 10 سولفات ایوواام 887/8

 81 موزاییک محلولکل مواد  813/3 1۴ سولفات موزاییک 288/8

 

 هادر بررسی تأثیر جنس پشت بام t(: نتایج آزمون 1جدول )

 داری معنی tمقدار  میانگین پارامتر

 ایوواام موزاییک

pH 98/9 35/1 3۴/1- 338/3 > 

 19/3 85/8 38/1 51/8 بیکربنات

 38/3 -9/1 58/۴3 1۴/91 ک  مواد محدول

 
   نتایج آزمون من ویتنی در بررسی تأثیر جنس پشت بام بر روی پارامترهای رواناب1جدول 

 مقدار -P پارامتر ردیف مقدار -P پارامتر ردیف

 3۴/3 نیترات 5 38/3 هدایت الکتریکی 7

 15/3 فسفات 9 < 338/3 کلسیم کربنات 2

 91/3 فسفر 1 30/3 کل مواد معلق 9

 89/3 سولفات 1 30/3 نیتروژن 1

بر اساس برآورد تفاضل میوان پارامترها در جینس  

شود ک  مییوان  ایوواام از جنس موزاییک، مشاهده می

پارامترهای هدایت الکتریکیی، کلسییم کربنیات و کیل     

تیر از موزایییک و   مواد معلق برای جینس ایووایام کیم   

میییوان پارامترهییای نیتییروژن و نیتییرات بییرای جیینس  

یک است. برای پارامتر کربنیات  تر از موزایایوواام بیش

با توج  بی  مشیکل بییان شیده بیا اسیتفاده از تحلییل        

اکتشافی و مهایس  مییانگین پیارامتر در هیر دو حالیت     

رسیم کی  مییوان   موزاییک و ایوواام، ب  این نتیج  می

تر از ایوواام پارامتر کربنات برای جنس موزاییک بیش

کربنیات بیرای   است. لازم ب  ذکر است میانگین پارامتر 

و مییوان پیارامتر میبکور بیرای      8۴/۴جنس موزاییک 

 (.0و  1جنس ایوواام برابر با صفر است )جداول 
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 تأثیر زمان استحصال بر کیفیت آب

آزمون مهایس  میوان پارامترهای رواناب بر اسیاس  

، بیکربنیات و  pHبرداری برای پارامترهای مرحل  نمون 

و برای سایر پارامترهیا   t-testکل مواد محلول ب  روش 

و  tهیای  ب  روش من ویتنی انجام ارفت. نتایج آزمیون 

بیرداری بیر   من ویتنی هم در بررسی ترثیر مرحل  نمون 

آورده  9و  1هییای روی پارامترهییای روانییاب در جییدول

با توج  ب  نتایج بدست آمده، ب  این نتیج   شده است.

 رثیر زمیان تحت ت  pHرسیم ک  تنها میوان پارامتر می

قرار ندارد و میوان این پارامترهیا در هیر دو    استحصال

(. بیا  1برداری تهریبا یکسان است )جدول  مرحل  نمون 

سایر  9و  1های  توج  ب  نتایج تحلیل آماری در جدول

پارامترهای کیفیت آب تحت تاثیر زمان استحصال آب 

)رواناب اولی  و نهیایی( قیرار دارنید بی  طیوری کی  در       

ی آنها میوان پارامتر در بخش ابتدایی رواناب بیش تمام

از بخش انتهایی رواناب است. با توج  ب  اینکی  نمونی    

دقیه  ایتدایی آن برداشت شیده   85رواناب ابتدایی در 

توان نتیج  ارفت بخش عمده بار آلیودای در   است می

 دقیه  اول بارش وجود دارد. 85

 

 برداریتأثیر مرحده نمونهدر بررسی  t(: نتایج آزمون 2جدول )

 پارامتر
 میانگین

 داری معنی tمقدار 
 رواناب نهایی رواناب اولی 

pH 1/1 1/1 0/3 1/3 

 301/3 1/1 ۴/8 8/1 بیکربنات

 < 338/3 8/۴ 1/5۴ 8/80۴ کل مواد محلول

 

 های رواناب(: نتایج آزمون من ویتنی در بررسی تأثیر مرحده نمونه برداری بر روی پارامتر3جدول )

 مقدار -p  پارامتر ردیف

 < 338/3  هدایت الکتریکی 8

 318/3  کلسیم کربنات 1

 3۴1/3  کل مواد معلق 0

 381/3  نیتروژن ۴

 331/3  نیترات 5

 381/3  فسفات 9

 30/3  فسفر 1

 305/3  سولفات 1
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 پارامترهای کیفیت آبگروه بندی  

نظیر ارفتی    ر د بنیدی  اروه برای ک  معیارهایی در

 هر بارش ماننید  حاصل ازرواناب   خصوصیات  شامل شد

pHکربنییات، بیکربنییات، کلسیییم ، ، هییدایت الکتریکییی

کربنات، کل مواد محلول، کیل میواد معلیق، نیتیروژن،     

-. برای اروهباشند می نیترات، فسفات، فسفر و سولفات

  نتییایجبنیدی از روش متوسیط اییروه اسیتفاده شیده و     

 1شیکل   در درختیی  نمودار بای اوش تحلیل خ فرآیند

هیایی کی  در   داده 1 شکل بررسی با است. شده تصویر

 .باشد میر زی  صورت ب  ارفتند قرار های مشاب  اروه

کربنات، بیکربنات، کلسیم کربنات، کل ، pHاروه اول: 

 سیولفات ، فسفات، فسفر،  نیتراتمواد معلق، نیتروژن، 

 ؛و ارتفاع بارش

 روزهای خشک، کل مواد محلول؛اروه دوم: تعداد 

 اروه سوم: هدایت الکتریکی و

 اروه چهارم: حجم رواناب.

 

 گیرینتیجه

در این پژوهش ب  بررسیی کیفییت آب استحصیال    

شده از سقور آبگیر پشت بام سیاختمان مسیکونی در   

راستای ارای  راهکاری در تامین نییاز آبیی سیاکنان در    

تیی  شیید. در ( پرداخ1، منقهیی  0شییهر تهییران )ناحییی  

هیا  آوری شده از پشت بیام تحلیل کیفی آب باران جمآ

دقیهی    85مشخ  شد ک  بخش عمده بار آلودای در 

شیود ایین بخیش از    اول بارش وجود دارد ک  باعث می

آوری مناسب نباشد؛ لبا باید با نصیب  رواناب برای جمآ

ها از ورود آن بی  سیسیتم   فیلتر و تعبی  انحراف دهنده

و همکاران هیم در   Yaziz دداری اردد.ذخیره آب خو

با عنوان تنوع در کیفییت آب بیاران از پشیت    پژوهشی 

های مختلک در کشیور میالوی، دربیاره کیفییت آب     بام

های پوشیده شده با موزایییک و  باران جمآ شده از بام

آهن االوانیوه، ب  این نتیج  رسیدند ک  در یک لیتر از 

در طول یک بارش، آوری شده های متناوب جمآنمون 

های مختلک در یک لیتر اول زیاد بیوده،  غلظت آلاینده

آب قبیل از   pHیابد؛ های بعدی کاهش میاما در نمون 

ریختن روی بام اسیدی بوده ولی پس از جیاری شیدن   

 روی بام ب  آرامی افوایش خواهد یافت.

 

 
بندی پارامترهای کیفیت آب و (: خوشه2شک  )

 بام حصال شده از پشتخصوصیات رواناب است

تیرین  نتایج پژوهش حاضر همچنین نشان داد ک  مهیم 

پارامترهای ترثیر ابار بر کیفیت آب با در نظر ایرفتن  

نتایج حاصل از تحلیل همبستگی ، نیتیروژن و نیتیرات   

باشیند. پیارامتر هیای    میی  991/3با ضریب همبستگی 

و کلسییم   910/3فسفات و فسفر با ضریب همبستگی 

هیم از   9۴9/3و کربنات با ضریب همبسیتگی  کربنات 

عنییوان دیگییر پارامترهییای میی ثر بییر کیفیییت آب و بیی  

ها ب  منظور ارزیابی کیفیت آب در ترین ویژایحساس

شهر تهران در دو جنس پشت بام ایووایام و موزایییک   

 شوند.شناخت  می

های آمیاری انجیام   با توج  ب  نتایج آزمایشات و بررسی

گونی  بییان نمیود زمیان استحصیال و      توان اینشده می

هیا باعیث تغیییر در مییوان     جنس متفیاوت پشیت بیام   

شیود. تمیامی   پارامترهای کیفی آب استحصال شده می

در بخش ابتدایی روانیاب بییش از    pHها ب  جو  آلاینده

بخش انتهایی رواناب استحصال شده است. بنابراین در 

طراحی سیستم ذخیره آب استحصال شده لازم اسیت  

بخش نخست رواناب تولیدی حاصل از بارش  ب  دلییل  

کیفیت نامناسب ذخیره نگردد اما آب استحصال شیده  

توانید راهکیاری در تیامین     های بعدی بارندای می زمان

آب کشور  آب با کیفیت مناسب در مناطق خشک و کم

باشییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییید.
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تفاوت دو جنس ایوواام و موزاییک بر روی پارامترهای 

فر و سولفات ترثیر ناچیوی دارد. بیکربنات، فسفات، فس

ولی جنس ایوواام در مهایس  بیا جینس موزایییک بیر     

، هییدایت الکتریکییی، کربنییات،   pHروی پارامترهییای 

کلسیم کربنات، کل مواد محلول و کل مواد معلق ترثیر 

کمتر و بر روی پارامترهیای نیتیروژن و نیتیرات تیرثیر     

در ( 1388و همکیییاران ) Mendezتیییری دارد. بییییش

پژوهشی در کشور آمریکا ب  بررسی ترثیر میواد پشیت   

بام معمولی )پوشش هیای فیایبرالاس آسیفالتی، فلیو     

و مواد بامی جایگوین )خنک  و کاشی بتنی( االوانیویم

ای پرداختند. کننده و سبو( بر کیفیت آب باران ذخیره

داد کی  آب  های مختلک نشیان میی  نتایج حاصل  از بام

ر ییک از ایین میواد بیامی، در     باران ذخیره شیده از هی  

صیییورتیک  مصیییرف کننیییداان خواسیییتار رعاییییت   

اسییتانداردهای اولییی  و ثانوییی  آب آشییامیدنی آژانییس  

حفافت از محیط زیست اییالات متحیده و ییا رعاییت     

دستورالعمل استفاده مجدد از آب غییر شیرب باشیند،    

هیای فلیوی کیفییت آب    نیاز ب  تصفی  شدن دارد. بیام 

مهایس  با سایر مواد پشیت بیام نشیان    باران بهتری در 

دهد. آب باران ذخیره شده از پشت بام فلوی نشان نمی

دهد ک  باکتری های شاخ  ت  نشین شده نسیبت  می

ایین   تیری دارد کی   ب  دیگر مواد بیامی غلظیت پیایین   

کیم فلیو، کی  نتیجی  بیالا       تابندای ممکن است بدلیل

 هیای بودن دمای سقحی پشت بیام اسیت، باشید. بیام    

رسد از نظر کیفییت،  کاشی بتنی و سرد نیو ب  نظر می

های خوبی برای ذخیره آب باران در بین این س  اوین 

هییای ای  بییر داده انجییام تحلیییل خوشیی  مییواد باشییند.

خوش   ۴های آب در منقه  مقالع  باعث ایجاد ویژای

دلیل اینک  خصوصیات آلیی آب در خوشی  اول   ب  شد.

های آلی نامیده شید.  ، آلاینده دخالت دارند، این خوش 

خوش  دوم کل مواد محلول و تعیداد روزهیای خشیک    

شیود کی   آن، ایروه عوامیل      بین بارندای را شامل می

فیویکی  نامیده شد. اروه سوم، اروه عدایت الکتریکی 

است ک  تنها متغیر در این اروه است و ایروه چهیارم   

روانیییییییییییییاب نامییییییییییییییده شییییییییییییید.
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Abstract 

 Over recent decades, fresh water resources have been exposed to pollution meaning 

that in some areas, available supplies are now scarce. It is necessary, therefore, to 

harvest precipitation water in order to help control and manage flood and supply waters 

in urban areas. Roof material type and the timing of water harvesting are two main 

controls on harvested water. The main objectives of this study were therefore to 

investigate rainwater quality and to identify the effect of roof material type and 

harvesting time (first flush and posterior roof runoff) on harvested water quality in 

district 8, Tehran city, Iran.  To address these objectives, 12 water quality parameters 

(pH, electrical conductivity, carbonate, bicarbonate, calcium carbonate, total dissolved 

solid, total suspended solids, nitrogen, nitrate, phosphate, phosphorous and sulfate) were 

measured in 30 runoff samples collected from two mosaic tile and bitumen roofs during 

2013-14. T-tests and the Mann Whitney U-test were used to assess the effect of roof 

material type and harvesting time on the harvested water quality. Correlation and cluster 

analysis were used to the relationships among, and clusters of, roof runoff water quality 

parameters, respectively. The most important parameters affecting water quality were 

nitrogen and nitrate. The results also showed that the roof material types change the roof 

runoff water quality parameters. The bitumen roof compared to the mosaic tile roof had 

the most substantial effect on water quality. All roof runoff water quality parameters, 

except pH, were affected by harvesting time for the runoff (first flush and posterior roof 

runoff). The results of cluster analysis showed that the roof runoff water quality controls 

classified into four clear clusters. The results of this case study suggest that first flush 

runoff cannot be stored for water supply because of its unsuitable quality, but that 

posterior roof runoff can provide a means to supply water of acceptable quality in arid 

regions and in areas with water scarcity issues. 
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