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 آوري آب بارانجمع سامانه آب يسازرهیذخ لیپتانس یابیارز
 )وردآورد -تهران موردي: مطالعه( 

 3 فرشته حقیقی، 2 زادهمهدي کوچک، 1* اویس ملائی
 )o.mollaei@modares.ac.irدانش آموخته کارشناسی ارشد دانشگاه تربیت مدرس (ایمیل: -*1
 )Kouchakm@modares.ac.ir دانشیار گروه آبیاري و زهکشی دانشگاه تربیت مدرس (ایمیل:  -2
 ) Haghighif634@yahoo.com (ایمیل:گروه آبیاري و زهکشی دانشگاه تربیت مدرس  پژوهشگر -3

 

 چکیده
 سامانهآب  يسازرهیذخ لیپتانس یابیارز تحقیق نیهدف از ا .است سطح کشوردر  یاتیح ايمهم و مسئله ینگران کی بحران آب

دانشکده کشاورزي دانشگاه  ازمختلف نقطه  دوآب باران مخازن در  سازيدر این پژوهش پتانسیل ذخیره .بود استحصال آب باران
، حجم استحصالی آب باران تحقیقاین در  مورد بررسی قرار گرفت. ورزشی و ساختمان موتورخانه)هاي سالنبام(پشت تربیت مدرس

نوع بارش، میزان بارش، علاوه بر محاسبه رواناب مشخصات بارش شامل  .شدهاي مخزن برآورد داده بابام در طول دوره بارش، از پشت
متر  100بام شده از پشتگیري رواناب جاريتایج حاصل از اندازهنگیري و ثبت شد. اندازهتاریخ وقوع بارش، شروع و پایان بارندگی 

در دوره تحقیق برداري از آب باران امکان استحصال و بهرهداد که  ) نشاندارو شیب جنس ورق آهن گالوانیزهاز ( ورزشی مربعی سالن
جنس از ( متر مربعی ساختمان موتورخانه 105بام براي پشت .استلیتر  15862 برابر بالیتر  2600استفاده از مخزنی به حجم با 

 آییکار یابیارز همچنین .بودلیتر  16102با  برابر در دوره مورد نظر لیتري حجم استحصالی آب باران 1170با یک مخزن  ایزوگام)
که میزان  استکه بیانگر این  بودکاملاً خالی (آبان)تحقیق  مخزن مورد نظر در ماه اول نشان داد قیتحق طیاندازه مخزن در شرا

بام پشتاز شده جاريدرصد از کل رواناب  7/97همچنین . است بام ایجاد نشدهبارندگی صفر یا آنقدر کم بوده که روانابی از پشت
ترین و بیش موتورخانهساختمان بام پشت يبرا .گرفتیز صورت رسر این مخزناز  زو تنها یک رو در مخزن ذخیره شدورزشی سالن

  .بود ترتیب در بهمن و آبانبهرواناب  يسازرهیذخ زانیمترین کم
 

 مناطق مسکونیشرایط اقلیمی، سازي آب، آوري آب باران، ذخیرهجمع واژگان کلیدي:
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 مقدمه. 1
 آب ،سالیان متمـادي براي .است شده تبدیل حیاتی یموضوع به جهان سراسر در شهري و روستایی مناطق در آب تامین امروزه،

 تغییـر و جمعیت افزایش با .است بوده شرب غیر آب يرفع تقاضا براي عملی یراه مسکونی هايساختمان بامپشت از شده آوريجمع
 تغییـر بـه در پاسـخ). 2016و همکـاران، Lee ( با محدودیت مواجه شدند جهان شهرهاي از بسیاري در آب تأمین هايسامانه اقلیم،
 شـده معرفی آب کمبود مشکل با مقابله براي مهم روش یک عنوان باران به آب استحصال هايسامانه آب، کمبود و خشکسالی اقلیم،
آب بـاران  رهیـمحاسبه شود، ذخ يسازرهیذخ يبرا ازیمورد ن يو تعداد روزها ی، بارندگبامسطح پشتاگر حجم مخزن بر اساس  .است

  ).2013و همکاران،  Mehrabadi( افتیخواهد  شیآب باران افزاتقاضاي  تأمین هايرسد و تعداد روزیدر مخازن به حداکثر خود م
 آشامیدنی آب امنیت تأمین در را بامآوري آب باران از پشتجمع هايسیستم عملکرد ايمطالعه ) طی2013کومه و همکاران (

 هايمحققین اظهار داشتند که سیستم. قرار دادند مورد ارزیابی ایران، شرقی جنوب در خشک منطقه یک در واقع بیرجند، در
را  منطقه در غیر آشامیدنی آب تقاضاي از توجهیقابل بخش ساختن برآورده براي بالایی پتانسیل بام،استحصال آب باران از پشت

هاي مسکونی آوري آب باران در ساختمانهاي جمعحجم بهینه مخازن در طرح) به بررسی 2013رشیدي مهرآبادي و همکاران ( .دارد
 دنبال به و شده منازل در شده توسط مخازنکاهش فضاي اشغال باعث مخازن بهینه طراحی اند. محققین اظهار داشتند کهپرداخته

 و محمودشوند. می منازل تشویق در مخازن نوع این ساختن براي بیشتري ساکنین که بنحوي دارد، را ساخت هايهزینه آن کاهش
هاي اقلیمی، آوري آب باران را در مناطق جنوبی آسیا با استفاده از دادههاي جمعسنجی سیستماي امکانمطالعه در )2017( نیحس

ها نشان ج مطالعه آنسنجش از دور و مفهوم بیلان آبی براي بهبود شرایط دسترسی مردم منطقه به آب مورد ارزیابی قرار دادند. نتای
لیتر در روز به ازاي هر نفر براي مصارف نوشیدن و  5/7قبول و مناسبی براي تأمین تقاضاي شرب (قابل ها گزینهداد که این سیستم

 باشند.می هند جنوب ساحلی و شرقی مرکزي، شرقی، شمال پخت و پز) در بنگلادش، سریلانکا، بخش
ها، هـدف از ایـن تحقیـق، پذیري اجراي صـحیح ایـن سـامانههاي استحصال آب باران و امکاندر راستاي طراحی بهینه سامانه

هـاي بـا مسـاحت و مـواد مصـالح بـامبراي پشت دانشگاه تربیت مدرسسازي آب باران در دانشکده کشاورزي بررسی پتانسیل ذخیره
 بام) مختلف بود.(جنس پشت

 
 العاتیمنطقه مط -2

 -اتوبان تهران 17کشاورزي دانشگاه تربیت مدرس واقع در کیلومتر  در دانشکده 1397-1396تحقیق حاضر در سال تحصیلی 
شرقی از  درجه و هشت دقیقه 51جغرافیایی شمالی و طول دقیقه 43درجه و  35جغرافیایی کرج انجام شد. این منطقه در عرض

. از نظر آب و هوایی محل مورد مطالعه در منطقه استمتر  1250نصف النهار گرینویچ قرار گرفته و ارتفاع آن از سطح دریا 
بام دو در این مطالعه دو نقطه از دانشکده مورد بررسی قرار گرفت. براي انجام تحقیق میدانی، پشتخشک و معتدل قرار دارد. نیمه

 ند.شدصالح و مساحت متفاوت انتخاب ساختمان با مواد م
 هاي محل انجام آزمایشبامخصوصیات پشت -2-1
 بام سالن ورزشیپشت -1 -2-1

 .ارائه شده است )1( ورزشی در جدولساختمان سالنبام پشتخصوصیات 
 

 بام سالن ورزشیمشخصات پشت - 1 جدول

بخشی از 
 بامپشت

مواد مصالح 
 بامپشت

طول مورد مطالعه 
 بام (متر)پشت

عرض مورد مطالعه 
 بام (متر)پشت

مساحت تفکیک 
بام (متر شده پشت

 مربع)

حجم مخزن 
 (لیتر)

 2600 100 55/9 47/10 ورقه آهن گالوانیزه سالن ورزشی

 
صورت  ، پوشش سالن ورزشی از ورق آهن گالوانیزه شیاردار که در دو جهت شیب دارد،استمشهود  )1(همانطور که در شکل 

 متر مربع) انتخاب و 100بام ساختمان سالن ورزشی (دلیل فقدان امکانات کافی تنها بخشی از پشتدر این تحقیق بهگرفته است. 
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متر تا مساحت مورد نظر  47/10متر و طول  55/9آن مطالعه انجام گرفت. براي انجام این کار یک طرف از ساختمان به عرض  روي
هاي مجزا در طول این مسیر توسط یک سري . ناوداندشبام توسط مانع قطع اط آن با سایر بخش پشتتکمیل شود، مشخص و ارتب

 ند.شداتصالات به ناودان واحد تبدیل و به مخزن مربوطه متصل 

 
 ورزشیبام سالنسامانه استحصال آب باران از پشت -1 شکل

 
 بام موتورخانه پشت -2-1-2

شد، این شرایط فراهم بام ساختمان موتورخانه به دلیل وضعیت شیب آن (دو شیب در جهت مخالف هم) به دو بخش تقسیم پشت
شده  ارائه )2(آوردن دو مخزن مجزا براي استحصال آب باران در دو طرف ساختمان را الزامی نمود که مشخصات دو بخش در جدول 

 دهد.رخانه را نشان میوبام ساختمان موتپشتز سامانه استحصال آب باران ا )2( شکل است.
 

 مشخصات ساختمان موتورخانه -2 جدول
 مشخصات بخش اول بخش دوم

 باممواد مصالح پشت ایزوگام ایزوگام
 بام (متر)طول پشت 10/7 40/5
 بام (متر)عرض پشت 40/8 40/8
 بام(متر مربع)مساحت پشت 64/59 36/45

 حجم مخزن (لیتر) 950 220
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 موتورخانه بامسامانه استحصال آب باران از پشت -2شکل

 
 محاسبه پتانسیل بارندگی از طریق برآورد رواناب -3

 Vαنظر  مورد مخزن در شده ذخیره آب حجم مقدار ، Vشود برابرمی طول بارش ایجاد ها دربامپشت در که روانابی چنانچه حجم
صورت سریز از مخزن به ، بهاست -VαVو مابقی حجم که برابر )) α < 1 > 0باشد (تر از یک میوکم ضریب رواناببیانگر  α( که 

 . گرددچرخه رواناب سطحی برمی
بارش به روش تجربی و با جایگذاري مخازن در دو  نقطه از محل مورد مطالعه از رواناب حاصل از حاضر، برآورد میزان  پژوهشدر 

 بارش هر اتمام از پس حاصل رواناب و بارش گیريصورت گرفت. اندازه 1397تا پایان اردیبهشت ماه سال  1396تاریخ اول آبان سال 
 انجام پذیرفت.

 
 نتایج و بحث -4
 شده در مناطق مورد مطالعهآوريهاي جمعبررسی داده -4-1

وقوع بارش، شروع و پایان بارندگی) و آوري و ثبت مشخصات بارندگی (نوع بارش، میزان بارش، تاریخ این تحقیق شامل جمع
همچنین محاسبه حجم ذخیره آب باران در مخزن و سرریز آن از مخزن، بدون در نظر گرفتن خروجی یا همان تقاضاي غیر شرب 

کل ذکر است که مخازن هر سه ساختمان مورد مطالعه در این تحقیق پس از هر بارندگی کاملاً تخلیه شده و ساکنین، بود. لازم به
 حجم مخزن براي رویداد بارندگی بعدي قابل دسترس بود.

 
 بام سالن ورزشیمخزن متصل به پشت از شدهثبت يهاداده

باشد، در متر مربع متصل می 100بام با مساحت ورزشی که به پشتشده حاصل از مخزن ساختمان سالنآوريهاي جمعداده
ترتیب میزان ذخیره رواناب و سرریز آن از مخزن را براي بازه زمانی تحقیق به )5(و  )4(هاي است. همچنین شکلارائه شده )3(جدول 

بام شده از پشتدرصد از کل رواناب جاري 7/97توان اظهار داشت که مخزن مورد نظر می )3(دهند. با توجه به نتایج جدول می نشان
درصد از  3/2گیرد که میزان آن ک روز از مخزن سرریز صورت میی پیداست که تنها 5کند و همچنین از شکل را در خود ذخیره می

باشد (در دهد که مخزن مورد نظر در ماه اول تحقیق کاملاً خالی مینشان می )4( بام است. شکلشده از پشتحجم کل رواناب جاري
زن آب باران امخ تیظرف شیافزا است).نشدهبام ایجاد این بازه از تحقیق میزان بارندگی صفر یا آنقدر کم بوده که روانابی از پشت

از حد  شیب هايتیبه استفاده از ظرف يازیحال، ننیبا اشود، آن از مخزن می زیآب باران و کاهش سرر تر بهبیش یدسترس سبب
بیشتر میسر نخواهد منظور دسترسی به آب باران در اندازه مخزن به شیافزا بام با مساحت نسبتاً کوچکبراي پشت رای، زنیستمخزن 
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لیتري براي  2600توان اظهار داشت که مخزن می )5(و  )4(به شکل  با توجه همین منظور وبه .)2007، و همکاران  Ghisi( شد
باشد. بالا ، از اندازه مناسبی برخوردار می سازي پتانسیل ذخیرهشرایط موجود از کارآیی بالایی برخوردار خواهد بود. زیرا علاوه بر 

 اولیه سیستم (هزینه ساخت مخزن) خواهد شد. اندازه مناسب مخزن از دیدگاه اقتصادي سبب کاهش هزینه
 ورزشیبام سالنآوري آب باران از پشتشده سیستم جمعهاي ثبتداده -3جدول

 بام (لیتر)شده از پشترواناب جاريکل  ذخیره رواناب در مخزن (لیتر) سرریز از مخزن(لیتر)
370 15492 15862 

 

 
 ماه)ورزشی (شروع از آبانذخیره رواناب در مخزن ساختمان سالن -4 شکل

 

 
 ماه)ورزشی (شروع از آبانسرریز رواناب از مخزن متصل به سالن -5شکل 

 
 بام موتورخانهشده از مخزن متصل به کل پشتآوريهاي جمعداده

آوري به یک ناودان واحد تبدیل جهت ساختمان قرار دارند توسط ناودان جمعبراي این ساختمان فرض شد دو ناودانی که در دو 
+  220= 1170لیتري (مجموع دو ظرفیت مخزن ( 1170بام به یک مخزن شده از کل مساحت پشتصورت رواناب جاريشود. در این

-بام موتورخانه ارائه میل مساحت پشتآوري آب باران را براي کاطلاعات مربوط به سیستم جمع )4(شود. جدول )) منتقل می950
درصد از  25/89شود (بام در مخزن ذخیره میشده از پشتطور که از نتایج جدول مشخص است، بخش اعظم رواناب جاريدهد. همان

 کل حجم رواناب). 
دهند. موتورخانه نشان میبام سرریز رواناب از مخزن را براي مساحت کل پشت )7(ذخیره رواناب در مخزن و شکل  )6(شکل 

گیرد. ماه صورت میترتیب در بهمن وآبانترین ذخیره رواناب در مخزن بهترین و کمباشد بیشمشخص می )6( طور که از شکلهمان
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 75/10روز از کل زمان مورد مطالعه از مخزن سرریز صورت گرفته که مقدار آن  3توان بیان داشت که تنها می )7(با توجه به شکل 
 بامپشتها علاوه بر مساحت بام ساختمانپشتآوري آب باران از میزان جمع باشد.بام میشده از پشتدرصد از کل حجم رواناب جاري

 ).2010،و همکاران  Rahman( و اندازه مخزن به نوع اقلیم منطقه هم بستگی دارد
 

 موتورخانهبام شده سیستم استحصال باران از پشتهاي ثبتداده -4جدول
 بام (لیتر)شده از پشترواناب جاريکل  ذخیره رواناب در مخزن (لیتر) سرریز از مخزن(لیتر)

1730 14372 16102 

 
 دهند.ترتیب ذخیره رواناب و سرریز رواناب از مخزن ساختمان موتورخانه را ارائه میبه )7(و  )6( هايشکل

 

 
 ذخیره رواناب در مخزن ساختمان موتورخانه  -6 شکل

 
 سرریز رواناب از مخزن ساختمان موتورخانه  -7شکل

 

 گیرينتیجه -5
 ارزیابیمورد  دانشکده کشاورزي دانشگاه تربیت مدرس ازمختلف دو نقطه آب باران مخازن در  سازياین پژوهش پتانسیل ذخیره 
برداري از ورزشی نشان داد که امکان استحصال و بهرهمتر مربعی سالن  100بام شده از پشترواناب جاريگیري نتایج حاصل از اندازه .دادقرار 

متر مربعی ساختمان موتورخانه  105بام لیتر است. براي پشت 15862لیتر برابر با  2600آب باران در دوره تحقیق با استفاده از مخزنی به حجم 
شده جاريدرصد از کل رواناب  7/97همچنین  .لیتر بود 16102صالی آب باران در دوره مورد نظر برابر با لیتري حجم استح 1170با یک مخزن 

ترین و بیش موتورخانهساختمان بام پشت يبرا ورزشی در مخزن ذخیره شد و تنها یک روز از این مخزن سرریز صورت گرفت.بام سالنپشتاز 
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 1397اول و دوم اسفندماه   –تهران  –هاي سطوح آبگیر باران هفتمین همایش ملی سامانه
 هاي سطوح آبگیر بارانانجمن سیستم –پژوهشکده حفاظت خاك و آبخیزداري 
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ورزشی در بام سالنپشتاز شده جاريدرصد از کل رواناب  25/89. همچنین بودترتیب در بهمن و آبان بهرواناب  يسازرهیذخ زانیمترین کم
 .ذخیره شد لیتري 1170 مخزن

 غیر شرب هاي اخیر با مشکل جدي کمبود آب براي آبیاري فضاي سبز و سایر مصارفدر سالدانشکده کشاورزي دانشگاه تربیت مدرس 
ت و موجب طرح متر افت نموده اس 45سال اخیر حدود  10که سطح آب سه حلقه چاه موجود در دانشکده طی است. به نحوي  جه بودهموا

توان ناپذیر میمنطقه و وسعت سطوح نفوذاین است. با توجه به میزان متوسط بارش در  شدهخشکانیدن فضاي سبز دانشکده  هایی مبنی برزمزمه
آوري و در مصارفی نظیر آبیاري فضاي سبز، شستشو، شود را جمعصورت رواناب تلف میهحال حاضر ب ها که درسالانه حجم قابل توجهی از بارش

 فلاش تانک و ... مورد استفاده قرار داد.
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