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  چکیده

و درنتیجه افزایش روانااب ها همانند مانعی در برابر نفوذ آب باران به داخل خاك عمل کرده ها در شهربام ساختمانپشت ها وسطوح خیابان
 واناابشرب ساکنین، در کااهش رهای عملی که علاوه بر تأمین بخشی از نیاز غیردر سطح شهر را به دنبال خواهند داشت. یکی از راهکار

عظمای از در ایان روش، بخاش ا است.های استحصال آب باران ، اجرای سامانهباشدمؤثر تواند می ها و خسارات ناشی از آن نیزسطح شهر
های مساکونی در بام سااختمانسازی سامانه سطوح آبگیار پشاتد. در این تحقیق، با شبیهگردرواناب حاصل از بارش در مخازن ذخیره می

های کرج و اهواز پرداخته شد و با توجه باه حجاب بهیناه مخاازن، آماار سازی مخازن ذخیره آب باران در شهر، به بهینهMatlabافزار نرم
های مسکونی، به تحلیل و بررسی حجب آب قابل ذخیره و حجب آب سرریز شده از مخاازن پرداختاه شاد و و مشخصات ساختمان بارندگی

کاه  برآوردی از تعداد روزهایی از سال که بتوان با استفاده از این رواناب، نیاز غیرشرب ساکنین را تأمین کرد، صورت گرفت. نتایج نشان داد
باشد، ولی نسبت سرریز از مخزن در اهواز به دلیل ناامنظب و رگبااری باودن تر میبارندگی سالانه اهواز از کرج کبکه متوسط رغب اینعلی

 روند بارش در این شهر بیشتر بوده و درصد تبدیل بارش به رواناب بیشتر است. 
 

 :یکلیدکلیدکلمات کلمات 
   ""  نسبت سرریزنسبت سرریز  "",""  رواناب ""  ,""  استحصال آب باراناستحصال آب باران  ""
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Abstract 

Streets and roofs of buildings in cities will act as an obstacle to the penetration of rainwater 

into the soil, resulting in increased runoff in the city. One of the practical solutions that can 

be effective in addition to meet part of the non-potable needs of the residents is to reduce the 

runoff of the city's surface and its damages, as well as the Performance of rainwater 

harvesting systems. In this method, a large part of runoff is stored in the tanks. In this paper, 

by simulating the roofing surfaces system of residential buildings in Matlab, optimization of 

rainwater storage tanks in Karaj and Ahvaz was investigated. According to optimal tank 

volume, rainfall statistics and specifications of residential buildings, to analyze the volume of 

water can be saved and volume of overflowed water from tanks were evaluated and an 

estimate of the number of days of the year that can be used by this runoff to meet the non-

potable needs of the inhabitants. The results showed that although average annual rainfall of 

Ahvaz is lower than Karaj, the overflow ratio of the tank in Ahvaz is higher due to the 

irregularity of the precipitation process in this city and the percentage of precipitation to 

runoff is higher.  
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   مقدمهمقدمه-11

اقلیمی جزء مناطق خشک و نیمه خشک کشور ایران به لحاظ 

با برداشت  همراهمکرر های سالیخشکگردد. جهان محسوب می

وضعیت آب کشور را به سطح ، های زیرزمینیآب تغذیهبیش از 

از سوی دیگر، افزایش جمعیت، کشاورزی  است. بحرانی رسانده

سنتی، مدیریت ناکارآمد و نیز عطش توسعه، بر شدت این بحران 

پراکندگی نزولات جوی نیز در کشور از طرفی است.  افزوده

ها در سواحل دریای خزر و نیمه غربی یکسان نبوده و اغلب بارش

پیوندد. بر این اساس و با توجه به سهب تا جنوب غرب به وقوع می

یافتن راه حلی برای های شیرین زمین، لزوم اندك ایران از آب

گردد. یشتر نمایان میجبران کسری بیلان عرضه و تقاضای آب ب

یک راهکار مدیریتی به منظور کاهش فشار بر منابع آب و نیز 

آوری آب های جمعمدیریت رواناب شهری، به کارگیری سامانه

ها مدیریت و کنترل این سامانهباشد که می ،1(RWHS)باران

 کند.یم ایفا زیست محیط حفظ توسعه پایدار و در به سزایینقش 

ی باعث از بین رفتن منابع آب و خاك و محیط های شهررواناب

گردند که اگر به خوبی کنترل و مهار نگردند، موجب زیست می

ات زیادی را گرفتگی معابر و وقوع سیل شده و خساربروز آب

سازی های مختلفی در زمینه بهینهپژوهش برجای خواهند گذاشت.

ز نیاز تأمین بخشی ا با اهداف دوگانهمخازن ذخیره آب باران 

مصرفی آب و مدیریت رواناب در سطح دنیا صورت گرفته است تا 

منظور مدیریت رواناب  مدیریتی به ییابی فنی و ارائه راهکارهازار

 صورت گیرد.گرفتگی در سطح معابر آب مشکلات رفع و یشهر

(Fewkes, 1999) های سامانه یبه بررس ،یادر مطالعه

در انگلستان  یمصارف خانگ به منظور تأمینآب باران  آوریجمع

که  دست آوردبهبدون بعد را  هاییاز منحن یاپرداخت و مجموعه

مخازن آب باران را با توجه به  نهیها، حجب بهبراساس آن توانیم

 ,Liaw) آب محاسبه کرد. یتقاضا الگوهای و بامتمساحت پش

ای، با بررسی حجب بهینه مخزن تحت در مطالعه (2004

سازی کب و د که اگر ظرفیت ذخیرهدامختلف نشان سناریوهای 

تقاضای آب زیاد در نظر گرفته شود، قابلیت اطمینان)درصدی از 

توان تقاضای آب های سال که با استفاده از آب باران میروز

مصرفی ساکنین را پاسخ داد( مخازن آب باران، صفر خواهد شد. 

(Basinger, 2010) به عنوان  قابلیت اطمینان مخازن آب را

و  تانک، آبیاری باغیک منبع تأمین آب برای مصارف فلاش

                                                           
1 Rainwater harvesting systems 

های مسکونی چند واحده در های تهویه مطبوع در ساختمانسامانه

د. نتایج حاکی از آن بود که آب باران دانیویورك مورد بررسی قرار 

های تهویه تواند نیازهای آبیاری باغ و سامانهآوری شده میجمع

درصد تأمین کند. با این حال  80 -90ابلیت اطمینان مطبوع را با ق

تانک از آوری شده به منظور تأمین مصرف فلاشآب باران جمع

)رشیدی درصد برخوردار خواهد بود.  10 – 40قابلیت اطمینان 

( در تحقیقی با هدف مدیریت رواناب شهری، به 1390مهرآبادی، 

. ر ایران پرداختاران در چندین شهسازی مخازن ذخیره آب بشبیه

شده مخازن با توجه به شرایط فعلی، ابعاد بهینهنتایج نشان داد که 

قابل قبولی در شهرهای کب باران ندارند ولی اجرای  عملکرد

دارند،  های سطوح آبگیر در شهرهایی که بارندگی مناسبیسامانه

سطحی مؤثر  ن نیاز آب غیرشرب ساکنین و کاهش روانابدر تأمی

های سطوح آبگیر در اکثر اجرای سامانه شهر رشتهستند. در 

باشد ولی پذیر و دارای عملکرد مناسبی میهای سال امکانروز

های مذکور در شهرهای تبریز، تهران و قزوین، اجرای سامانه برای

قابل قبول است، اما  های پر بارانبام کب و در ماهمساحت پشت

پذیر نبوده و ها امکانبرای شهر کرمان، اجرای این نوع سامانه

طی پژوهشی ( Mehrabadi, 2013)ندارد.  توجیه اقتصادی

 دررا  غیرشربآب  ازیدرصد از ن 75حداقل که نشان داد 

درصد از زمان  70 اً دربیتوان تقریم یمعمول یهاساختمان

طی  (Dakua, 2013) کرد. تأمینآب باران  ینگهدار

 -70توان حدود یکه م تافیدربنگلادش  2داکاای در شهر مطالعه

 -ژوئن یهارا  در طول ماهمصرفی آب  یدرصد از تقاضا 80

 ;Amado, 2013; Hashim, 2013) کرد. تأمینسپتامبر 

Silva, 2015; Vialle, 2015 ) هر کدام در مطالعات

جویی در مصرف آب شرب با ای، به بررسی پتانسیل صرفهجداگانه

ران در مناطق مختلف پرداخته و آوری آب بااستفاده از سامانه جمع

جویی در مصرف آب بیان داشتند که سامانه مذکور موجب صرفه

تواند تا حد زیادی، فشار بر منابع آب را کاهش شرب شده و می

( در تحقیقی با هدف کنترل رواناب شهری، 1393دهد. )حقیقت، 

. پرداخت SWMMسازی حوضه شهری سمنان با مدل به شبیه

و استفاده  ت نشان داد که سناریو طرح مخازن ذخیرهنتایج تحقیقا

 روانابهای موجود، موجب کاهش قابل توجه اوج از استخر

سطحی، رفع مشکلات آبگرفتگی معابر شهری و ذخیره حدود 

مترمکعب رواناب حاصل از بارش طرح در محدوده شهری  24000

                                                           
2 Dhaka 
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آوری آب های جمع( عملکرد سامانهRostad, 2016) شود.می

سازی آب شرب، برای چهار ران را از نظر کاهش رواناب و ذخیرهبا

. نتایج نشان داد که با دادبزرگ در آمریکا مورد بررسی قرار ایالت 

 100آوری آب باران شامل سطح آبگیر اجرای یک سامانه جمع

توان مکعبی، میمتر 5سازی مربعی متصل به یک مخزن ذخیرهمتر

این مناطق را  کاهش داده و  درصد از مصرف آب شرب در 65

درصد پایین  75بام را تا همچنین حجب رواناب حاصل از پشت

آوری آب های جمع( عملکرد سامانهNotaro, 2016) آورد.

باران را به عنوان یک منبع جایگزین  آب در شرایط کب آبی در 

 سامانه که داد نشان  د. نتایجداجنوب ایتالیا مورد بررسی قرار 

 سنتی تأمین آب در این منطقه، هایروش به سبتمذکور ن

دهد.  ارائه اقتصادی بهتری و محیطی زیست مزایای تواندمی

(Bailey, 2018 )آوری آبجمع هایسامانه عملکرد با بررسی 

سطح  افزایش د کهدا تحت سناریوهای مختلف، نشان باران

 هسامان اطمینان قابلیت افزایش برای بهینه بام استراتژیپشت

د که درصد قابلیت اطمینان دانشان ( Lani, 2018است. )

آوری آب باران در ساختمان های کوچک و بزرگ های جمعسامانه

 100و  93سازی، به ترتیب تجاری، بسته به حجب مخزن ذخیره

( به بررسی Bashar, 2018) .دست آیدتواند بهدرصد می

آوری آب باران معهای جقابلیت اطمینان و آنالیز اقتصادی سامانه

های در نواحی مختلف بنگلادش پرداخت. نتایج نشان داد که شهر

های از پتانسیل بالایی برای اجرای سامانه 2چیتاگونگو  1سیلهت

باشند، به طوری که در این دو شهر، قابلیت مذکور برخوردار می

 تواند حاصل گردد.درصدی می 30 – 40اطمینان

های ا با هدف ارزیابی عملکرد سامانهدر این مقاله سعی گردید ت

آوری آب باران از سطوح آبگیر در کاهش رواناب شهری، جمع

مطالعه جامعی صورت گیرد. بدین منظور و با توجه به شرایط 

اقلیمی شهرهای کرج و اهواز، کمبود منابع آب در دسترس، 

سیاست انتقال سریع رواناب به خارج از محیط شهری و وقوع 

به عنوان مناطق مورد مطالعه معابر، این دو شهر  گرفتگیآب

های مذکور برآورد قابلیت اطمینان سامانه و در نهایت، انتخاب شده

)نسبت مجموع حجب سرریز به  3(OFR)و همچنین نسبت سرریز

های مختلف آوری شده( برای مخازن با حجبکل حجب آب جمع

 تعیین گردید.به کمک روابط و معادلات 

                                                           
1 Sylhet 
2 Chittagong 
3 - Overflow ratio 

     جام تحقیقجام تحقیقروش انروش ان  -22

  مطالعه مورد محدوده •

 یهاابیدارا باودن اقل لیکرج و اهواز به دل یهامقاله، شهر نیدر ا

تاا تاأثیر  شادند انتخااب منااطق ماورد مطالعاه به عنوان مختلف

آوری آب باران در کااهش روانااب شاهری در دو های جمعسامانه

ها هرش نیا تیموقع 1. شکل بررسی قرار گیرد متفاوت مورد اقلیب

 .دهدیرا نشان م

 

 
 مطالعه مورد هایمحدوده -1 شکل

 

آوری های جماعهای مختلفی برای تجزیه و تحلیال ساامانهروش

ساازی تعاادل آب باران وجود دارد که در این مطالعاه، روش مدل

روزانه آب به دلیل سادگی تفسیر، دقت بالا و نیز پذیرش عماومی 

های روزاناه باارش باه عناوان هبهتر، انتخاب شد. این مدل، از داد

کند و فرض بر منبع اولیه برای تأمین تقاضای ساکنین استفاده می

تنهایی قادر باه این است که اگر بارش باران در یک روز خاص، به

تأمین این تقاضا نباشد، از آب شهری نیز به عنوان مکمل استفاده 

 ,Rahman) های گذشته از جملاهمدل در پژوهش گردد. از این

2012; Mehrabadi, 2013; Imteaz, 2014; 

Haque, 2016; Jing, 2017)  .نیاز اساتفاده شاده اسات

 2سازی مخازن سطوح آبگیر در شکل نمودار گردشی مراحل شبیه

 نشان داده شده است.
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سازی مخازن سطوح آبگیر پشت باممراحل شبیه -2شکل 

 

 جم آب استحصالیح •

های اساسای در بارآورد از پارامتر آوری شده،تعیین حجب آب جمع

باشد. از رابطاه زیار بارای محاسابه حجاب حجب بهینه مخازن می

 ,Khastagirگاردد)از سطوح آبگیر استفاده می دریافتی رواناب

2010:) 

 رابطه 1                                     

رش مؤثر روزانه با effIحجب رواناب روزانه )لیتر(،  Q، رابطهدر این 

 RCسطح آبگیار متصال باه مخازن )مترمرباع( و  Aمتر(، )میلی

 باشد.ضریب رواناب می

 آنالیز قابلیت اطمینان

آوری آب بااران در منطقاه به منظور برآورد قابلیت اطمینان جماع

آوری بارش روزانه ایساتگاه های قابل جمعمورد مطالعه طرح، داده

تاا  1993ز از روز اول ژانویه سال های کرج و اهواسینوپتیک شهر

از ساازمان هواشناسای کشاور تهیاه  2018دسامبر ساال  23روز 

این  موقعیت جغرافیایی و نیز متوسط بارش سالانه 1گردید. جدول 

 دهد.ها را نشان میایستگاه

 های هواشناسی کرج و اهوازمشخصات ایستگاه -1جدول 

 اهواز کرج شهر

95385/50 طول جغرافیایی  7442/48  

80694/35 عرض جغرافیایی  3442/31  

9/1292 ارتفاع از سطح دریا )متر(  5/22  

میانگین بارش سالانه 
متر()میلی  

9/230  6/178  
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بر درصد قابلیت اطمینان برای تأمین نیازهای غیرشرب سااکنین بار  ساکنین  درصد قابلیت اطمینان برای تأمین نیازهای غیرشرب 
 ::(Imteaz, 2012)گردد گردد زیر محاسبه میزیر محاسبه می  اساس رابطهاساس رابطه

 رابطه 2                                     

ساکنین در تعداد روزهایی از سال که نیاز غیرشرب سااکنین در  Uکه در آن،  تعداد روزهایی از سال که نیاز غیرشرب 
  یکیاک  دردر  هاهااروزروز  کلکال  تعدادتعداد Nو و   گرددگرددشرایط مورد نظر تأمین نمیشرایط مورد نظر تأمین نمی

به در این پژوهش، درصد قابلیات اطمیناان باه باشد. باشد. خاص میخاص می  سالسال نان  یت اطمی در این پژوهش، درصد قابل
گام لیتر و با گاام   50005000لیتر تا لیتر تا   500500های مختلف مخازن از های مختلف مخازن از ازای حجبازای حجب لیتر و با 

اا مسهونن  اها   خانه یک یک لیتر، و همچنین تحت سناریو لیتر، و همچنین تحت سناریو   500500غییر غییر تت سونن   م

اار سون  و سهطح انتاهار   44مراع و دارای مراع و دارای متر متر   011011سطح آاگیر سطح آاگیر  سطح انت سون  و 

ضای ییردرصد تقاضهای ییر  011011و و   5757تأمین تأمین  ن  شهر  رواانه  درصد تقا طابق )مطاابق شر  رواا )م

سطتوساط  قبلیقبلی  مطالعهمطالعه شیدی رشایدی ))  تو بادی، مهرآباادی، ر برآورد ( کاه باه بارآورد 13921392مهرآ به  که   )
تأمین قابلیت اطمیناان در ازای تاأمین  نان در ازای  صد و درصاد و   100100قابلیت اطمی صددرصاد  7575در ضا اضاا تقتق  در ا

   پرداختند( برآورد گردید.پرداختند( برآورد گردید.

 

 نسبت سرریز 
های مختلاف مخاازن از نسبت سرریز نیز در ازای استفاده از حجب

لیتر در نظر گرفته شاد.  500لیتر و با گام تغییر  5000لیتر تا  500
تااوان نساابت ساارریز از مخااازن را محاساابه از رابطااه زیاار می

 (:(:Bashar, 2018))کرد

 رابطه 3                               

حجاب  )لیتار(، iحجب آب سرریز شده در روز که در آن، 

های دوره ارزیابی تعداد روز n)لیتر( و  iآب استحصال شده در روز 

گااردد باشااد کااه مقاادار ساارریز بااا رابطااه زیاار محاساابه میمی

((Mehrabadi, 2013)):: 

 رابطه4                    

حجاب  maxVحجب سارریز از مخازن )لیتار(،  SPدر این رابطه، 

آوری شاده حجب آب جماع Iنیاز غیرشرب)لیتر( و  Oمخزن)لیتر(، 

 باشد.روزانه)لیتر( می

 

 نتایج نتایج   -33

شتآوری آب بااران از ساطوح پشاتجمعجمع  سامانه سطوح پ باران از  ساختمانباام سااختمانآوری آب  ها در ها در بام 
مذکورهای کارج و اهاواز، بار اسااس معاادلات ماذکورشهرشهر عادلات  ساس م بر ا هواز،  کرج و ا حیط در محایط   های  در م
سازی سامانه، حجب سازی سامانه، حجب سازی گردید. در شبیهسازی گردید. در شبیهشبیهشبیه  Matlabافزار افزار نرمنرم

بام، حجب آب باران ذخیره بام، حجب آب باران ذخیره آب باران قابل استحصال از سطح پشتآب باران قابل استحصال از سطح پشت
زن به زن به و نسبت سرریز از مخو نسبت سرریز از مخ  زن، درصد قابلیت اطمینانزن، درصد قابلیت اطمیناندر مخدر مخشده شده 

ظر ی آمار بارنادگی منااطق ماورد نظار صورت روزانه برای کل دورهصورت روزانه برای کل دوره مورد ن ناطق  ندگی م ی آمار بار
ها در ها در بامباممحاسبه شد. ضریب رواناب با توجه به جنس و شیب پشتمحاسبه شد. ضریب رواناب با توجه به جنس و شیب پشت

شد. ( در نظاار گرفتااه شااد. Fewkes ، ،2000))  00//8585شهرها، شااهرها،  ته  ظر گرف در ایاان ( در ن

سط سرانه آب غیرشرب مورد نیاز به طور متوساط مطالعه،  تر در لیتار در   8080سرانه آب غیرشرب مورد نیاز به طور متو لی
سطتوساط  قبلیقبلی  مطالعهمطالعه  اساساساس  روز برروز بر شیدی رشایدی ))  تو بادی، مهرآباادی، ر   دردر  ((13921392مهرآ
 شد.شد.  گرفتهگرفته  نظرنظر

نه بیانگر قابلیت اطمینان برای تأمین نیااز غیرشارب روزاناه   33شکل شکل  شرب روزا یاز غیر بیانگر قابلیت اطمینان برای تأمین ن
جبساکنین مناطق مورد مطالعاه باا حجاب با ح عه  با هاای مختلاف مخاازن باا ساکنین مناطق مورد مطال خازن  لف م های مخت

باا توجاه باه ایان شاکل مترمربعی است.  مترمربعی است.    100100بام بام مساحت پشتمساحت پشت
توان نتیجه گرفت که با افزایش حجب مخازن، درصد روزهاایی می

شارب روزاناه سااکنین نیااز غیرتواند پاسخگوی که آب باران می
یابد که شیب این افزایش، پیوساته در حاال کاب باشد، افزایش می
جه هبکااه ایاان نتیجااه هبشاادن اساات  ین نتی قات سااو بااا نتااایج تحقیقااات که ا تایج تحقی با ن سو 

((Mehrabadi, 2013; Bashar, 2018; Lani,2018)) 
شدباشادمیمی شاود کااه در شاهر کاارج، بیشاترین تعااداد شاااهده میمم. با
متار  100یاک ساطح آبگیار هایی که آب باران استحصالی از روز

لیتار( تاأمین  320سکنه را ) 4شرب روزانه تواند نیاز غیرمربعی می
درصد است و کمترین درصد مربوط به مخزن  62/10کند، برابر با 

درصاد اسات. همچناین  2/8باشاد کاه در حادود لیتری می 500
باشد، باه طاوری کمترین قابلیت اطمینان مربوط به شهر اهواز می

هایی که آب باران استحصاالی ن شهر، بیشترین تعداد روزکه در ای
تواند نیاز غیر شرب روزاناه متر مربعی می 100از یک سطح آبگیر 

درصاد و کمتارین درصاد  57/10سکنه را تأمین کند، برابار باا  4
سکنه در این شهر، مربوط باه مخازن  4های غیر شرب تأمین نیاز

 درصد است. 66/5لیتری و برابر با  500

 

 
های مورد مطالعه برای مقایسه قابلیت اطمینان مخازن آب باران شهر  -3شکل

 100متر مربع و تحت سناریو تأمین  100یک ساختمان مسکونی با سطح آبگیر 
 لیتر( 320درصد تقاضا )
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، درصاد قابلیات اطمیناان مخاازن ذخیاره آب بااران را در 4شکل

 100ا ساطح آبگیار مناطق مورد مطالعه برای یک خانه مسکونی ب

 4های غیرشرب روزاناه درصد از نیاز 75مترمربع و در ازای تأمین 

شود که در مشاهده می 4سکنه نشان داده است. با توجه به شکل 

هایی که آب باران استحصالی از یک شهر کرج، بیشترین تعداد روز

درصاد از نیااز  75تواناد حاداقل متر مربعای می 100سطح آبگیر 

 37/16لیتر( تأمین کند، برابر باا  240سکنه را ) 4زانه غیرشرب رو

های سال است و کمترین درصد مربوط به مخزن درصد از کل روز

درصاد اسات. همچناین  27/12باشد که در حدود لیتری می 500

حداکثر و حداقل قابلیت اطمینان مخازن آب باران در شهر اهواز به 

و  5000ربوط به مخاازن درصد و م 08/8و  75/14ترتیب برابر با 

 باشد.لیتری می 500

 

 
های مورد مطالعه برای مقایسه قابلیت اطمینان مخازن آب باران شهر -4شکل

 75متر مربع و تحت سناریو تأمین  100یک ساختمان مسکونی با سطح آبگیر 
 لیتر( 240درصد تقاضا )

 

برای دمقایسه بین قابلیت اطمینان مخازن آب باران را بارای د  55شکل شکل  و و مقایسه بین قابلیت اطمینان مخازن آب باران را 

نه درصدی نیااز غیرشارب روزاناه   7575درصدی و درصدی و   100100سناریو تأمین سناریو تأمین  شرب روزا یاز غیر درصدی ن

که در توان نتیجه گرفت کاه در دهند. با توجه به این شکل میدهند. با توجه به این شکل مینشان مینشان می توان نتیجه گرفت 

نان هر دو شهر، با افزایش میزان تقاضای آب، درصد قابلیت اطمیناان  هر دو شهر، با افزایش میزان تقاضای آب، درصد قابلیت اطمی

تر میمخااازن کمتاار می خازن کم قاتد کااه ایاان نتیجااه بااا نتااایج تحقیقاااتگردگااردم تایج تحقی با ن جه  ین نتی که ا   د 

((Mehrabadi, 2013; Bashar, 2018))  به . به قت داردقت داردمطابمطاب .

ستفاده از آب هایی از سال که بتاوان باا اساتفاده از آب عبارت دیگر، درصد روزعبارت دیگر، درصد روز با ا توان  هایی از سال که ب

یر نفار را باا ساطح آبگیار   44درصد از نیاز غیرشرب روزانه درصد از نیاز غیرشرب روزانه   7575باران، باران،  سطح آبگ با  فر را  ن

درصدی درصدی   100100های تأمین های تأمین متر مربعی تأمین کرد، از درصد روزمتر مربعی تأمین کرد، از درصد روز  100100

سطح نیاز غیرشرب روزانه همین تعداد نفرات و با هماین میازان ساطح  یزان  مین م نیاز غیرشرب روزانه همین تعداد نفرات و با ه

 ست.ست.آبگیر بیشتر اآبگیر بیشتر ا

 

 
ساختمان مقایساه قابلیات اطمیناان مخاازن آب بااران بارای یاک سااختمان     -55شکلشکل یک  برای  باران  خازن آب  نان م یت اطمی سه قابل مقای

یر مسکونی با سطح آبگیار  سناریومتار مرباع تحات ساناریو  100100مسکونی با سطح آبگ حت  بع ت تر مر تأمین های تاأمین م   7575و و   100100های 
 درصد تقاضا.درصد تقاضا.

 

های مختلف مخاازن از بیانگر نسبت سرریز به ازای حجب 6شکل 

باشد. با توجه باه ایان شاکل متر مربعی می 100یک سطح آبگیر 

توان نتیجه گرفت که هرچقدر حجب مخازن را بزرگتار در نظار می

بگیریب، نسبت سرریز روند نزولی خواهد داشت، تا جایی که دیگار 

 ساو باا نتاایجسرریزی وجاود نداشاته باشاد کاه ایان نتیجاه هب

((Bashar, 2018))  شدباشاادمیمی طور کااه در ایاان شااکل . همااانبا

در  لیتاری 500مشخص است، در صورت استفاده از یاک مخازن 

گردد که ایان درصد از کل آب استحصالی سرریز می 32/14کرج، 

درصاد  02/0لیتاری باه  3000مقدار در صورت جایگزینی مخزن 

لیتار  3500نزول پیدا خواهد کرد، ولی وقتی حجاب مخازن را باه 

ارتقاء دهیب، سرریزی صورت نخواهد گرفت. برای شهر اهاواز، در 

درصد سارریز  66/35اهد لیتری، ش 500صورت استفاده از مخزن 

لیتاری، ایان  5000خواهیب بود که در صورت اساتفاده از مخازن 

تاوان درصاد کااهش خواهاد یافات. بناابراین می 77/0میزان به 

که متوسط بارندگی سالانه شاهر اهاواز از رغب ایندریافت که علی

و درصاد تبادیل زن باشد، ولی نسبت سرریز از مخار میتکرج کب

 در شهر اهواز، بیشتر است. بارش به رواناب

 

 

 

 



 1107- 1100 صفحه ،1398 سال بهار فصل اول، شماره ،مچهار دوره زیست، محیط علوم مطالعات

1106 

 

 
های مختلف مخازن برای یک سطح آبگیر نسبت سرریز برای حجب  -6شکل 

 متر مربعی 100

 

  یریگجهینت -4

در این مقاله به بررسی قابلیت اطمیناان مخاازن آب بااران و نیاز 

هاای ، در ازای حجبو درصد تبدیل بارش به روانابنسبت سرریز 

درصادی  75و  100دو سطح انتظاار تاأمین  مختلف مخزن و نیز

 تقاضا پرداخته شد. نتایج به شرح زیر است:

 5000های کرج و اهواز، در صورت اساتفاده از مخازندر شهر -1

هاای ساال درصد از کل روز 57/10و  62/10لیتری، به ترتیب در 

مترمربعای،  100توان با استفاده از آب باران یک ساطح آبگیار می

نفر سکنه را تأمین کرد که ایان میازان، در  4روزانه  نیاز غیرشرب

 66/5و  2/8لیتری،باه ترتیاب باه  500صورت استفاده از مخازن 

یابد. به عبارتی، با افزایش حجب مخزن، قابلیات درصد کاهش می

 یابد. آوری آب باران افزایش میهای جمعاطمینان سامانه

 100ساطح آبگیار  آوری آب باران بابا اجرای یک سامانه جمع -2

های کارج و اهاواز، در صاورت اساتفاده از یاک مترمربع در شاهر

تاوان باا اساتفاده از آب بااران، باه لیتر، می 5000مخزن با حجب 

درصاد از  75هاای ساال، درصد از روز 64/14و  37/16ترتیب در 

نفره را تأمین کرد که اگر به جای  4شرب یک خانواده های غیرنیاز

لیتار اساتفاده  500تری، از یک مخازن باا حجاب لی 5000مخزن 

درصاد از  08/8و  27/12گردد، مقادیر فاو  باه ترتیاب برابار باا 

های سال خواهد بود. با مقایسه این مقادیر با اعداد مرباوط باه روز

توان نتیجه گرفت کاه باا افازایش درصدی تقاضا، می 100تأمین 

آوری آب جماع هایمیزان تقاضا، درصد قابلیات اطمیناان ساامانه

 یابد.باران کاهش می

با افزایش حجاب مخازن، درصاد قابلیات اطمیناان نیاز روناد  -3

صعودی خواهد داشت که پیوساته از شایب ایان منحنای کاساته 

شود، تا جایی که درصاد قابلیات اطمیناان بعاد از یاک حجاب می

کند کاه اساتفاده از مخاازن باا مخزن، به یک عدد ثابت میل می

 این مقدار، صرفه اقتصادی نخواهد داشت. حجب بزرگتر از

هرچقدر حجب مخازن مورد استفاده بیشتر باشد، نسبت سارریز  -4

یابد، به طوری کاه بعاد از یاک حجاب مخازن، دیگار کاهش می

سرریزی وجود نخواهد داشت و استفاده از مخازن با حجب بیشتر از 

آن، مقرون به صرفه نخواهد باود. هرچقادر حجاب بهیناه مخازن 

شده و، رواناب کمتری ایجاد شاده وگیردگیردو بهتر انجام و بهتر انجام   ترقیقد نینهمچناین  ، رواناب کمتری ایجاد    همچ

برای شاهر کارج، باه  استفاده کرد.استفاده کرد. توانتواناز ذخیره آبی بیشتری میاز ذخیره آبی بیشتری می

لیتار، سارریز برابار صافر  3500های بزرگتار از ازای حجب مخزن

خواهد گردید ولی نسبت سارریز در شاهر اهاواز، حتای در حجاب 

 گردد. نمیلیتری نیز برابر با صفر  5000مخزن 

که متوسط بارندگی ساالانه شاهر اهاواز از شاهر رغب اینعلی -5

باشد، ولی نسبت سارریز از مخاازن در شاهر اهاواز تر میکرج کب

بیشتر است. دلیل این امر، نامنظب بودن روند بارش در شهر اهاواز 

کاه بوده صورت رگباری ها در این شهر بهباشد که اغلب بارشمی

 .شودشتری از بارش تبدیل به رواناب صد بیدر گرددباعث می
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