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  چکیده
باشـد، هاي کارآمد در زمینه مقابله بـا بحـران کمبـود منـابع آبـی میکه یکی از روش، آوري آب بارانهاي جمعسامانه عملکردارزیابی 

آوري آب هاي جمعسامانهگردد. در این مقاله با هدف بررسی پتانسیل استفاده از ها میسامانهموجب اعمال مدیریت بهتر در اجراي این 
قابل قابل   هايهايدادهدادهبدین منظور، بدین منظور، مورد مطالعه قرار گرفت. هاي مختلف تحت سناریوها سامانهاین  محاسبه سرریزباران، قابلیت اطمینان و نیز 

بع و متـر مربـع و   100100مسکونی با سطح آبگیر مسکونی با سطح آبگیر   خانهتحت سناریو یک تحت سناریو یک ، ، کرجکرجشهر شهر بارش روزانه بارش روزانه   ))سالهساله  2626آوري(آوري(جمعجمع تر مر سطح و سـطح سکنه سـکنه   44  دارايدارايم و 
سرریزنسبت سـرریز  وو  سازيسازيقابلیت اطمینان مخازن ذخیرهقابلیت اطمینان مخازن ذخیره. . در نظر گرفته شددر نظر گرفته شددرصد تقاضاي غیر شرب روزانه درصد تقاضاي غیر شرب روزانه   100100و و   7575انتظار تأمین انتظار تأمین  براي بـراي   نسبت 

صد از درصـد از   100100  ،،لیتريلیتري  50005000  مخزنمخزن  ککییبا استفاده از با استفاده از کرج کرج   نشان داد که در شهرنشان داد که در شهر  ججیینتانتابررسی شد. بررسی شد. هاي مختلف مخازن، هاي مختلف مخازن، حجمحجم   ييهاهـاازازیینندر
ستقابل تـأمین اسـتسال سال   ييهاهادرصد از روزدرصد از روز  1010//6262در در   ییمترمربعمترمربع  100  ررییسطح آبگسطح آبگ  ککییبا آب باران حاصل از با آب باران حاصل از   نفرهنفره  44خانواده خانواده   ککیی  رشربرشربییغغ تأمین ا   قابل 

همچنین نتایج نشان داد کـه هاي سال خواهد بود. درصد از کل روز 2/8لیتري، برابر با  500این میزان در صورت استفاده از مخزن که 
 4هاي غیر شرب روزانه درصد از نیاز 75هاي سال، درصد از روز 37/16در  ،لیتري در شهر کرج 5000در صورت استفاده از یک مخزن 

میزان در صـورت اسـتفاده از یـک  نست که ایمترمربعی قابل تأمین ا 100سکنه با استفاده از  آب باران استحصالی از یک سطح آبگیر 
درصد  32/14لیتري،  500درصد خواهد بود. همچنین نتایج نشان داد که در صورت استفاده از یک مخزن  27/12لیتري،  500مخزن 

 خواهد بود. این مقدار برابر صفر ،لیتري 3500در صورت جایگزینی مخزن گردد که ل آب استحصالی، سرریز میاز ک
   نسبت سرریزنسبت سرریز  ،،قابلیت اطمینانقابلیت اطمینان  ،آوري آب بارانآوري آب بارانجمعجمع  ::هاي کلیديهاي کلیديههواژواژ
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 مقدمه
 شود که با مشکل کمبود منابع آبی مواجه اسـت.کشور ایران به لحاظ اقلیمی جزء مناطق خشک و نیمه خشک جهان محسوب می

ها در سواحل دریاي خزر و نیمه غربی تا جنوب غرب کشـور علاوه بر این، پراکندگی نزولات جوي در کشور یکسان نبوده و اغلب بارش
همراه  ايپیوندد. از سوي دیگر به دلیل رشد اقتصادي و نیز رشد جمعیت، تقاضا براي منابع آب، هر روزه با گسترش فزایندهبه وقوع می

ضه و یافتن راه حلـی بـراي جبـران کسـري بـیلان عرضـه و ، لزوم هاي شیرین زمیناندك ایران از آبس و با توجه به سهم بر این اسا است. بیلان عر سري  بران ک براي ج لی  یافتن راه ح
معهاي جمـعسامانهسامانههاي مدیریتی به منظور کاهش فشار بر منابع آب، به کارگیري هاي مدیریتی به منظور کاهش فشار بر منابع آب، به کارگیري یکی از راهکاریکی از راهکارگردد. گردد. تقاضاي آب بیشتر نمایان میتقاضاي آب بیشتر نمایان می آوري آوري هاي ج

برامتقاعـد کـردن کـاربران بـرا  ييرا برارا برا  ييددیینقش کلنقش کلها ها سامانهسامانهاین این کارایی کارایی   للییو تحلو تحل  ههییتجزتجزباشد که باشد که میمی  ،RWHS(۱(آب بارانآب باران کاربران  کردن  عد  خاذ اتخـاذ   ييمتقا   ککییـات
سصـورت گرفتـه اسـ  این زمینه در مناطق مختلف دنیااین زمینه در مناطق مختلف دنیاتحقیقات مختلفی در تحقیقات مختلفی در کند. کند. ییمم  ایفاایفاباران باران   آوري آبآوري آبجمعجمع  سامانهسامانه ته ا ، ، Tsai و    Liaw((  ت.ت.صورت گرف

که نشان دادنـد کـه بررسی حجم بهینه مخزن تحت سناریوهاي مختلف بررسی حجم بهینه مخزن تحت سناریوهاي مختلف   اي بااي بادر مطالعهدر مطالعه  ))20042004 ند  یت ذخیرهزمـانی کـه ظرفیـت ذخیرهنشان داد که ظرف مانی  کم و سـازي کـم و ز سازي 
سخ داد)هاي سال که بتوان بـا آب بـاران، تقاضـاي سـاکنین را پاسـخ داد)(درصدي از روز(درصدي از روزتقاضاي آب زیاد در نظر گرفته شود، قابلیت اطمینانتقاضاي آب زیاد در نظر گرفته شود، قابلیت اطمینان ساکنین را پا ضاي  باران، تقا با آب    هاي سال که بتوان 

براي ) قابلیت اطمینان مخازن آب را به عنوان یـک منبـع تـأمین آب بـراي 22010010،،و همکارانو همکاران  Basinger((  مخازن آب باران، صفر خواهد شد.مخازن آب باران، صفر خواهد شد. تأمین آب  بع  یک من ) قابلیت اطمینان مخازن آب را به عنوان 
ند. هاي مسکونی چند واحده در نیویورك مورد بررسی قـرار دادنـد. هاي تهویه مطبوع در ساختمانهاي تهویه مطبوع در ساختمانسامانهسامانهو و   تانک، آبیاري باغتانک، آبیاري باغمصارف فلاشمصارف فلاش قرار داد هاي مسکونی چند واحده در نیویورك مورد بررسی 

  8080-9090  هاي تهویه مطبوع را با قابلیت اطمینانهاي تهویه مطبوع را با قابلیت اطمینانسامانهسامانهتواند نیازهاي آبیاري باغ و تواند نیازهاي آبیاري باغ و آوري شده میآوري شده مینتایج حاکی از آن بود که آب باران جمعنتایج حاکی از آن بود که آب باران جمع
صرف فلاشآوري شده بـه منظـور تـأمین مصـرف فلاشتأمین کند. با این حال آب باران جمعتأمین کند. با این حال آب باران جمعدرصد درصد  تأمین م ظور  به من نان تانـک از قابلیـت اطمینـان آوري شده  یت اطمی نک از قابل صد درصـد   1010  –  4040تا در

بود. برخــوردار خواهــد بــود.  هد  خوردار خوا کارانو همکــاران  Mehrabadi((بر شان داد) نشــان داد20132013، ، و هم صد از ندرصــد از ن  7575حداقل حــداقل   توانتــوانییممکه کــه   ندنــد) ن شربغیرشــربآب آب   ازازییــدر   دردررا را   غیر
شهر اي در شـهر طی مطالعهطی مطالعه  ))20132013، ، و همکارانو همکاران  Dakua((  کرد.کرد.  تأمینتأمینآب باران آب باران   ييدرصد از زمان نگهداردرصد از زمان نگهدار  7070  اً دراً درببییتقرتقر  ییمعمولمعمول  ييهاهاساختمانساختمان اي در 

Dhaka   ئنژوئـن  ييهاهارا  در طول ماهرا  در طول ماهمصرفی مصرفی آب آب   ييدرصد از تقاضادرصد از تقاضا  8080  -7070حدود حدود توان توان ییممکه که   ندندافتافتییدردربنگلادش بنگلادش   کرد.کـرد.  تأمینتـأمینسپتامبر سـپتامبر   -ژو
))Bailey  سطح سـطح   افزایشافزایش  ند کهند کهدادداد  نشاننشانتحت سناریوهاي مختلف، تحت سناریوهاي مختلف،   بارانباران  آوري آبآوري آبجمعجمع  هايهايسامانهسامانه  عملکردعملکرد  بررسی با) ) 20182018، ، و همکارانو همکاران

 نشان دادند که درصد قابلیـت اطمینـان) 2018، و همکاران Lani((  است.است.  سامانهسامانه  اطمیناناطمینان  قابلیتقابلیت  افزایشافزایش  برايبراي  بهینهبهینه  بام استراتژيبام استراتژيپشتپشت
 100و  93سازي، براي ساختمان هاي کوچک و بزرگ تجاري بـه ترتیـب بسته به حجم مخزن ذخیرهآوري آب باران، هاي جمعسامانه

معجمـع  سامانهسامانهبه بررسی قابلیت اطمینان و آنالیز اقتصادي به بررسی قابلیت اطمینان و آنالیز اقتصادي   ))20182018، ، و همکارانو همکاران  Bashar(( .تواند به دست آیددرصد می باران در آب بـاران در   آوريآوريج آب 
هاي مذکور هاي مذکور سامانهسامانهاز پتانسیل بالایی براي اجراي از پتانسیل بالایی براي اجراي   Chittagongو و   Sylhetهاي هاي ها دریافتند که شهرها دریافتند که شهرنواحی مختلف بنگلادش پرداختند. آننواحی مختلف بنگلادش پرداختند. آن

 تواند حاصل گردد. تواند حاصل گردد. درصدي میدرصدي می  3030  –  4040قابلیت اطمینانقابلیت اطمیناندر این دو شهر، در این دو شهر،   باشند، به طوري کهباشند، به طوري کهبرخوردار میبرخوردار می
مطالعـه جـامعی صـورت  ،آوري آب باران از سطوح پشـت بـامهاي جمعسامانهمقاله سعی گردید تا با هدف ارزیابی عملکرد در این 

شدن منطقه مورد مطالعه انتخاب شـدبه عنوابه عنوا  کرجکرجگیرد. بدین منظور، شهر  و هاي مـذکور سـامانهبـرآورد قابلیـت اطمینـان  و در نهایـت، ن منطقه مورد مطالعه انتخاب 
بـه هـاي مختلـف براي مخـازن بـا حجمآوري شده) حجم سرریز به کل حجم آب جمعمجموع نسبت OFR(۲ )(همچنین نسبت سرریز

 تعیین گردید.کمک روابط و معادلات 
 

 روش انجام تحقیق
 دهد.را نشان می شهرموقعیت این  1شکل منطقه مورد مطالعه در این مقاله، شهر کرج تعیین شد. 

                                                      
1 Rainwater harvesting systems 
2 - Overflow ratio 



 1397اول و دوم اسفندماه   –تهران  –هاي سطوح آبگیر باران هفتمین همایش ملی سامانه
 هاي سطوح آبگیر بارانانجمن سیستم –پژوهشکده حفاظت خاك و آبخیزداري 

__________________________________________________________________________________ 
 

537 
 

 

 
 شهر کرج مکانیموقعیت  -1شکل 

 
سـازي تعـادل اند، روش مدلارائـه شـده آب بـاران آوريهاي جمـعسامانه لیو تحل هیتجز ی که به منظورمختلف يهاکیتکن از بین

هاي روزانه بارش به عنـوان منبـع روزانه آب به دلیل سادگی تفسیر، دقت بالا و نیز پذیرش عمومی بهتر، انتخاب شد. این مدل، از داده
یی قادر به تـأمین ایـن بارش باران به تنهاشود که اگر در یک روز خاص، کند و فرض میاولیه براي تأمین تقاضاي ساکنین استفاده می

  )،2012، و همکـاران Rahman(از این مدل در تحقیقات گذشته از جمله  ده گردد.تقاضا نباشد، از آب شهري نیز به عنوان مکمل استفا
))Mehrabadi  20132013، ، و همکارانو همکاران(( ،)Imteaz و 2014، و همکاران ()Jing گردشـینمـودار ) نیز استفاده شـده اسـت. 2017، و همکاران 

 نشان داده شده است. 2 ها در شکلسازي مخازن سطوح آبگیر پشت بامل شبیهمراح
 

 حجم آب استحصالی -2-1
باشد. از رابطـه زیـر بـراي محاسـبه حجـم هاي اساسی در برآورد حجم بهینه مخازن میآوري شده، از پارامترتعیین حجم آب جمع

 ):Jayasuriya ، ،۲۰۱۰۲۰۱۰و و    Khastagirشود (رواناب از سطوح آبگیر استفاده می
Q =  Ieff ×  CR  × A )1                               (                                                                             

ضـریب روانـاب  RCسطح آبگیر متصل بـه مخـزن (مترمربـع) و  Aمتر)، بارش مؤثر روزانه (میلی effI رواناب روزانه (لیتر)، Qکه در آن، 
 باشد.می
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هاسازي مخازن سطوح آبگیر پشت باممراحل شبیه -2شکل 

 
 

 آنالیز قابلیت اطمینان -2-2
 بارش روزانـه ایسـتگاه آوريقابل جمع هايدادهمورد مطالعه طرح،  منطقهدر آب باران آوري به منظور برآورد قابلیت اطمینان جمع

 1جـدول تهیـه گردیـد. از سازمان هواشناسی کشور  2018دسامبر سال  23تا روز  1993سال  اول ژانویهاز روز شهر کرج سینوپتیک 
 دهد.را نشان می انگین بارش سالانه این ایستگاهجغرافیایی و نیز میموقعیت 

 ::)2012و همکاران،  Imteaz(گردد گردد محاسبه میمحاسبه میزیر زیر   شرب ساکنین بر اساس رابطهشرب ساکنین بر اساس رابطهازهاي غیرازهاي غیرابلیت اطمینان براي تأمین نیابلیت اطمینان براي تأمین نیققدرصد درصد 
𝑅𝑅𝑅𝑅 = 𝑁𝑁−𝑈𝑈

𝑁𝑁
 × 100 )2(                                                                                                                           

  یکیـک  دردر  هاهـاروزروز  کلکـل  تعدادتعداد Nو و   گرددگرددساکنین در شرایط مورد نظر تأمین نمیساکنین در شرایط مورد نظر تأمین نمیشرب شرب روزهایی از سال که نیاز غیرروزهایی از سال که نیاز غیر  تعدادتعداد Uکه در آن، 
یر و با گام تغییـر   لیترلیتر  50005000تا تا   لیترلیتر  500500هاي مختلف مخازن از هاي مختلف مخازن از قابلیت اطمینان به ازاي حجمقابلیت اطمینان به ازاي حجم  درصددرصد  در این مطالعه،در این مطالعه،  باشد.باشد.خاص میخاص می  سالسال و با گام تغی
عهمطالعـهمطابق مطابق ((  اادرصد تقاضدرصد تقاض  7575درصد تقاضا و درصد تقاضا و   100100  ، و همچنین تحت سناریو تأمین، و همچنین تحت سناریو تأمینلیترلیتر  500500 لیقبلـی  مطال سطتوسـط  قب باديمهرآبـادي((  تو کارانهمکـاران  وو  مهرآ   ،،هم

 برآورد گردید.برآورد گردید.  ))درصد تقاضا پرداختنددرصد تقاضا پرداختند  7575درصد و درصد و   100100که به برآورد قابلیت اطمینان در ازاي تأمین که به برآورد قابلیت اطمینان در ازاي تأمین   ))13911391
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 کرج هواشناسی مشخصات ایستگاه -1جدول 

دریا (متر)طح ارتفاع از س عرض جغرافیایی طول جغرافیایی شهر متر)(میلیمیانگین بارش سالانه    

95385/50 کرج  80694/35  9/1292  9/230  

 
 نسبت سرریز -2-3

هاي مختلف مخازن نیز در این مقاله در نظر گرفته شد. رابطه زیر  براي محاسبه نسبت سـرریز یز به ازاي حجمرمحاسبه نسبت سر
 ؛؛))20182018و همکاران، و همکاران،   Bashar((رود از مخازن به کار می

OFR = ∑  𝑆𝑆𝑆𝑆𝑖𝑖
𝑛𝑛
𝑖𝑖=1
∑  𝑉𝑉𝑖𝑖𝑛𝑛
𝑖𝑖=1

 × 100 )3(                                                                                                                 
هـاي دوره د روزتعـدا n(لیتـر) و  iدر روز حجم آب استحصال شـده 𝑉𝑉𝑖𝑖  (لیتر)، iدر روز حجم آب سرریز شده 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑖𝑖 در این معادله، 

 ::))20132013، ، و همکارانو همکاران  Mehrabadi((گردد محاسبه میبا رابطه زیر مقدار سرریز  باشد کهمیارزیابی 
SPt =  Vt−1 +  It −  Ot −  Vmax  )4(                                                                                                            

آوري شـده حجـم آب جمـع Iنیـاز غیرشـرب(لیتر) و  Oحجـم مخزن(لیتـر)،  maxVحجم سرریز از مخـزن (لیتـر)،  SPدر این معادله، 
 باشد.روزانه(لیتر) می

 
  نتایج و بحث

مذکور و بـر اسـاس معـادلات مـذکور   Matlabافزار افزار ، در محیط نرم، در محیط نرمها در شهر کرج ها در شهر کرج بام ساختمانبام ساختمانآوري آب باران از سطوح پشتآوري آب باران از سطوح پشتجمعجمع  سامانه عادلات  ساس م بر ا و 
جم بام، حجـم سازي سامانه، حجم آب باران قابل استحصال از سطح پشتسازي سامانه، حجم آب باران قابل استحصال از سطح پشتدر شبیهدر شبیهسازي گردید. سازي گردید. شبیهشبیه شده بـاران ذخیـره شـده   آبآببام، ح یره  خازن، در مخـازن، باران ذخ در م
شد. مورد نظر محاسبه شـد.   طقهطقهي آمار بارندگی مني آمار بارندگی منبه صورت روزانه براي کل دورهبه صورت روزانه براي کل دوره  و نسبت سرریز از مخازنو نسبت سرریز از مخازن  قابلیت اطمینانقابلیت اطمینان  درصددرصد ضریب ضـریب مورد نظر محاسبه 

شرب مورد شرب مورد سرانه آب غیرسرانه آب غیردر این مطالعه،   ) در نظر گرفته شد.) در نظر گرفته شد.13801380(آکان، (آکان،   00//8585ها در شهرها، ها در شهرها، بامبامرواناب با توجه به جنس و شیب پشترواناب با توجه به جنس و شیب پشت
ظرنظـر  دردر  ))13911391، ، همکارانهمکاران  وو  مهرآباديمهرآبادي((  توسطتوسط  قبلیقبلی  مطالعهمطالعه  اساساساس  لیتر در روز برلیتر در روز بر  8080نیاز به طور متوسط نیاز به طور متوسط  تهگرفتـه  ن یانگر بیـانگر   33  شکلشـکل  شد.شـد.  گرف ب

خازن هاي مختلف مخـازن حجمحجم  بابا  مطالعهمطالعهمورد مورد   نطقهنطقهساکنین مساکنین م  لیت اطمینان براي تأمین نیاز غیرشرب روزانهلیت اطمینان براي تأمین نیاز غیرشرب روزانهقابقاب شتمسـاحت پشـت  بابـاهاي مختلف م ساحت پ   100100بام بام م
تأمین شکل مقایسه بین قابلیت اطمینان مخازن آب باران را براي دو سـناریو تـأمین این این   ..مترمربعی استمترمربعی است سناریو  صدي و درصـدي و   100100شکل مقایسه بین قابلیت اطمینان مخازن آب باران را براي دو  یاز درصـدي نیـاز   7575در صدي ن در
یزان توان نتیجه گرفت که با افزایش میـزان میمی  33دهد. با توجه به شکل دهد. با توجه به شکل نشان مینشان میهاي مختلف مخازن هاي مختلف مخازن به ازاي حجمبه ازاي حجم  سکنهسکنه  44  غیرشرب روزانهغیرشرب روزانه توان نتیجه گرفت که با افزایش م

قات کـه ایـن نتیجـه همسـو بـا تحقیقـات   گرددگـرددتقاضاي آب، درصد قابلیت اطمینان مخازن کمتر میتقاضاي آب، درصد قابلیت اطمینان مخازن کمتر می با تحقی سو  جه هم ین نتی کارانو همکـاران  Mehrabadi((که ا و و   ))20132013، ، و هم
))Bashar   ،باران، هایی از سال کـه بتـوان بـا اسـتفاده از آب بـاران، . به عبارت دیگر، درصد روز. به عبارت دیگر، درصد روزباشدباشد) می) می20182018و همکاران، و همکاران ستفاده از آب  با ا توان  که ب یاز صـد از نیـاز دردر  7575هایی از سال  صد از ن

مین درصدي نیاز غیرشرب روزانـه همـین   100100هاي تأمین هاي تأمین متر مربعی تأمین کرد، از درصد روزمتر مربعی تأمین کرد، از درصد روز  100100نفر را با سطح آبگیر نفر را با سطح آبگیر   44غیرشرب روزانه غیرشرب روزانه  نه ه درصدي نیاز غیرشرب روزا
تأمین لیتر، در صورت تـأمین   500500تعداد نفرات و با همین میزان سطح آبگیر بیشتر است، به طوري که به ازاي یک حجم مخزن برابر با تعداد نفرات و با همین میزان سطح آبگیر بیشتر است، به طوري که به ازاي یک حجم مخزن برابر با    100100لیتر، در صورت 

تأمین درصد خواهد بود که این میزان، در صورت تـأمین   88//22درصد قابلیت اطمینان برابر با درصد قابلیت اطمینان برابر با   درصد تقاضا،درصد تقاضا، با درصـد تقاضـا، برابـر بـا   7575درصد خواهد بود که این میزان، در صورت  بر  ضا، برا صد تقا   1212//2727در
با درصد تقاضا، درصد قابلیت اطمینان برابر بـا   100100لیتري، در صورت تأمین لیتري، در صورت تأمین   50005000درصد خواهد بود. همچنین به ازاي یک حجم مخزن درصد خواهد بود. همچنین به ازاي یک حجم مخزن  درصد تقاضا، درصد قابلیت اطمینان برابر 

 درصد خواهد بود.درصد خواهد بود.  1616//3737تقاضا، برابر با تقاضا، برابر با درصد درصد   7575درصد و در صورت تأمین درصد و در صورت تأمین   1010//6262
سته هاي تأمین نیاز غیرشرب روزانه، با افزایش حجم مخزن روند صعودي داشته و پیوسـته توان نتیجه گرفت که درصد روزتوان نتیجه گرفت که درصد روزهمچنین میهمچنین می هاي تأمین نیاز غیرشرب روزانه، با افزایش حجم مخزن روند صعودي داشته و پیو

گرایش مین، به یک عدد ثابت گـرایش میشود، به طوري که قابلیت اطمیناشود، به طوري که قابلیت اطمینااز شیب این روند صعودي کاسته میاز شیب این روند صعودي کاسته می جه یابـد کـه ایـن نتیجـه ن، به یک عدد ثابت  ین نتی که ا بد  تایج بـا نتـایج یا با ن
کاران، و همکـاران،   Bashar((و و   )2018و همکـاران،  Lani((  ،،))20132013، ، و همکارانو همکاران  Mehrabadi((  تحقیقاتتحقیقات قت دارد.) مطابقـت دارد.20182018و هم یت درصـد قابلیـت   ) مطاب صد قابل در
که کنـد، در حـالی کـه لیتري به یک عدد ثابت میل میلیتري به یک عدد ثابت میل می  20002000درصد تقاضا، تقریباً از مخزن درصد تقاضا، تقریباً از مخزن   100100شهر کرج، درصورت تأمین شهر کرج، درصورت تأمین در در اطمینان اطمینان  حالی  ند، در  ک

 یابد.یابد.لیتر، به یک عدد ثابت گرایش میلیتر، به یک عدد ثابت گرایش می  30003000تقاضا، تقریباً از حجم مخزن برابر با تقاضا، تقریباً از حجم مخزن برابر با درصد درصد   7575درصورت تأمین درصورت تأمین 
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 متر مربع  100قابلیت اطمینان مخازن آب باران براي یک ساختمان مسکونی با سطح آبگیر مقایسه   -3شکل

درصد تقاضا 75و  100 تأمین هايتحت سناریو
باشد. با توجه بـه ایـن شـکل متر مربعی می 100هاي مختلف مخازن از یک سطح آبگیر بیانگر نسبت سرریز به ازاي حجم 4شکل 

کـه دیگـر که هرچقدر حجم مخازن را بزرگتر در نظر بگیریم، نسبت سرریز روند نزولی خواهد داشـت، تـا جـایی  نتیجه گرفتتوان می
مشخص است،  4. همانطور که در شکل باشدباشد) می) می20182018و همکاران، و همکاران،   Bashar((که این نتیجه همسو با نتایج  سرریزي وجود نداشته باشد

ن مقـدار در صـورت گـردد کـه ایـسرریز می درصد از کل آب استحصالی 32/14، کرجدر لیتري  500در صورت استفاده از یک مخزن 
ارتقـاء دهـیم، سـرریزي  لیتر 3500ولی وقتی حجم مخزن را به ، خواهد کرد نزول پیدا درصد 02/0به  لیتري 3000جایگزینی مخزن 

 .صورت نخواهد گرفت

 متر مربعی 100هاي مختلف مخازن براي یک سطح آبگیر نسبت سرریز براي حجم  -4 شکل
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  هاو پیشنهاد گیرينتیجه
هاي مختلف مخازن و نیـز حجمازاي  نیز نسبت سرریز از این مخازن، در در این مقاله به بررسی قابلیت اطمینان مخازن آب باران و

 نتایج به شرح زیر است:خته شد. پردادرصدي تقاضا  75و  100دو سطح انتظار تأمین 
 از آب بـارانتوان با اسـتفاده هاي سال میزدرصد از کل رو 62/10، در لیتري 5000، در صورت استفاده از مخزنکرجدر شهر  -1       

، لیتري 500نفر سکنه را تأمین کرد که این میزان، در صورت استفاده از مخزن  4، نیاز غیرشرب روزانه مترمربعی 100یک سطح آبگیر 
 یابد. آوري آب باران افزایش میهاي جمعبه عبارتی، با افزایش حجم مخزن، قابلیت اطمینان سامانهیابد. د کاهش میدرص 2/8به 

مترمربع در شهر کرج و در صورت استفاده از یک مخزن با حجم  100با سطح آبگیر ان آوري آب باربا اجراي یک سامانه جمع -2       
نفـره را  4شـرب یـک خـانواده هاي غیردرصد از نیاز 75اي سال، هدرصد از روز 37/16در  توان با استفاده از آب باران،میلیتر،  5000

درصـد از  27/12برابـر بـا  فـوق عـدداستفاده گـردد،  لیتر 500، از یک مخزن با حجم لیتري 5000تأمین کرد که اگر به جاي مخزن 
 یابد.آوري آب باران کاهش میهاي جمعبه عبارتی، با افزایش میزان تقاضا، درصد قابلیت اطمینان سامانه هاي سال خواهد بود.روز

شـود، تـا سته از شیب منحنی کاسته می، درصد قابلیت اطمینان نیز روند صعودي خواهد داشت که پیوحجم مخزنبا افزایش  -3       
کند که استفاده از مخازن یـا حجـم بزرگتـر از ایـن جایی که درصد قابلیت اطمینان بعد از یک حجم مخزن، به یک عدد ثابت میل می

 مقدار، صرفه اقتصادي نخواهد داشت.
یابد، به طوري که بعد از یـک حجـم مخـزن، دیگـر میهرچقدر حجم مخازن مورد استفاده بیشتر باشد، نسبت سرریز کاهش  -4       

بـراي شـهر کـرج، بـه ازاي حجـم  سرریزي وجود نخواهد داشت و استفاده از مخازن با حجم بیشتر از آن، مقرون به صرفه نخواهد بود.
لیتـري، بـه  2000و  2500، 3000ولی نسبت سرریز در حجم مخزن لیتر، سرریز برابر صفر خواهد گردید  3500هاي بزرگتر از مخزن

بایست با آنالیز اقتصادي، مخزنی را انتخاب نماید که هم حجم سرریز درصد خواهد بود که طراح می 98/0و  35/0 ،02/0ترتیب برابر با 
 کمتري داشته باشد و هم از لحاظ اقتصادي مقرون به صرفه باشد.

آوري آب بـاران از جملـه هاي جمـعها بر روي عملکـرد سـامانهرامترگردد که در تحقیقات آینده، تأثیر سایر پادر پایان پیشنهاد می
 مساحت سطح آبگیر نیز مورد بررسی قرار گیرد.
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