
 

شهرك : مطالعه موردي( تأمین آب غیرشرب مناطق مسکونی با استفاده از استحصال آب باران
  )شهرستان رزن -فرهنگیان

  
  2، جمیله سلیمی21پیام ابراهیمی، 1محسن محسنی ساروي

 طبیعی دانشگاه تهران، کرج، ایراناستاد دانشگاه، دانشکده منابع . 1

 دانشجوي دکتري، دانشکده منابع طبیعی دانشگاه تهران، کرج، ایران. 2

 

  

  چکیده 
آوري اي است که در جمعهاي بسیار گذشته مورد توجه بوده است اما رد پاي آب باران مسئلهاستحصال آب باران از زمان

هاي مسکونی جدید در استان همدان به بررسی ردپاي در یکی از شهركاین پژوهش . شودآب باران کمتر به آن توجه می
هایمسکونی با توجه به متوسط بارندگی دراز مدت پرداخته است و پس از تعیین حجم آب خروجی آب باران در سقف خانه

ها پرداخته نهها به ارایه پیشنهاد روش استحصال مقدار آب گیرشی توسط سقف خااز کل سطح و متوسط هر کدام از بام
 میلی 310مترمربع  و متوسط بارندگی درازمدت سالانه  33/138371با توجه به محاسبات صورت گرفته مساحت . است

متر مکعب که این  11/42895حجم کل آب باران در منطقه مورد مطالعه در طول یک سال برابر است با . باشدمتر می
نفر در یک سال کافی بوده اما با 240براي ) لیتر178(ي شهري مورد مطالعه مقدار با توجه به سرانه آب مصرفیدر منطقه

هاي غیر شرب نفر در سال به منظور فعالیت 268توجه به اینکه آب استحصال یافته قابل شرب نیست، لذا این آب براي 
اي جهت آبیاري صورت قطره دهد چنانچه آب مذکور بهبا توجه به بحران آب، نتایج این پژوهش نشان می. باشدمناسب می

فضاي سبز صورت گیرد، هیچ یک از خانوارهاي ساکن در این شهرك مسکونی نیازي به آبیاري فضاي سبز خانه خود از 
  . طریق آب شهري را نخواهند داشت
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  مقدمه
شوند تا رواناب حاصل از سطوح آبخیز با مساحت چند متر مربع را به پاي گیاه هاي سطوح آبگیر طوري طراحی میسیستم

روش سطوح آبگیر کوچک، به طور معمول . هدایت نموده تا پس از نفوذ و ذخیره آن در ناحیه ریشه، به مصرف گیاه برسد
قیم آب از یک سطح آبگیر نسبتاً کوچک به پاي ریشه گیاه ي آن ورود مستشود و مشخصهبراي کاشت درخت استفاده می

توان به استفاده از جمله عوامل مهمی که نقش قابل توجهی در افزایش نگهداري رطوبت خاك به عهده دارد، می. باشدمی
نفوذ رواناب تلفیقی از سطوح عایق براي تولید رواناب بیشتر از یک طرف و استفاده از فیلترهاي شنی از طرف دیگر براي 

- نظر به اینکه مناطق کم بارش، وسعت قابل توجهی از کشور را به خود اختصاص داده، لذا به. استحصال شده اشاره نمود
اي در تاکنون تحقیقات گسترده. سزایی برخوردار استهاي استحصال نزولات جوي، از اهمیت بهکارگیري علمی سیستم

ها در ناپذیر جهت استحصال آب باران انجام گرفته که تفاوت آنسطوح عایق و نفوذاکثر مناطق دنیا در خصوص استفاده از 
هاي سطوح آبگیر به مفهوم استفاده از استحصال آب از طریق سامانه.باشدبرداري از رواناب استحصال شده مینوع بهره

رواناب را براي دو نوع پارکینگ  ضریب) Dreelin et al., 2006.(شودهاي جوي از طریق مدیریت بارندگی تلقیمیریزش
واقعه بارندگی مورد  9در این بررسی . اندپوشیده شده با آسفالت و پوشیده شده از مصالح متخلخل مورد بررسی قرار داده

همچنین روندیابی جریان ناشی . درصد متغییر بوده است 26تا  0بررسی قرار گرفت که ضریب رواناب برایمحیط متخلخل از 
از جمله ).Schaad et al., 2009(شود که تأثیر آن در دبی پیک ملموس است هاي شهرینیز انجام میگی در حوزهاز بارند
هاي بیلان و حجم روزانه بارندگی و سطوح نفوذ گردد مدلي پتانسیل استحصال آب استفاده میهایی که در زمینهبررسی

مقدار رواناب ناشی از بارش باران را در شهر سنندج مورد ) 1389(رضایی و همکاران . )Imteaz et al., 2012(ناپذیر است
در پژوهشی دیگر . گرددهاي ناگهانی میبررسی قرار دادند و دریافتند شیب زیاد و سطوح نفوذ ناپذیر باعث ایجاد سیلاب

ب باران در مناطق آوري آهاي جمعآوري آب باران از سطوح شهري پرداخت و برخی روشبه بررسی جمع)1387(دستورانی 
سطوح آبگیر شهري و تأثیر پارامتر آستانه شروع رواناب مهمترین عوامل ایجاد رواناب .خشک و نیمه خشک را مشخص نمود

عباسی و (باشد باشد اما چگونگی استفاده از آب باران براي استفاده غیر شرب گامی دیگر از افق نوین مدیریتی میمی
عنوان یک گزینه پایدار جهت کارگیري استحصال آب باران بهبر روي قابلیت به)Song et al., 2008). (1390همکاران، 

جهت ارزیابی  )Abdulla & Al-Shareef, 2008(تأمین آب در کشور اندونزي به تحقیق و بررسی پرداختند، همچنین 
کشور اردن پژوهشی دیگر را انجام  استان 12پتانسیل ذخیره آب شرب با استفاده از استحصال آب باران در مناطق مسکونی 

تأمین آب غیر شرب به ویژه فضاي سبز منازل از جمله . داده و سطح مورد نیاز جهت تأمین آب شرب را پیشنهاد دادند
مباحثی است که با توجه به مسایل اقتصادي و اجتماعی منطقه متغییر است و بسته به نیاز آب مصرفی گیاهان و وسعت 

اي موردي در شهر رشت به در مطالعه) 1392(رشیدي مهرآبادي و ثقفیان ). 1391قدمی و پورحسن،(منطقه تفاوت دارد
سازي آب کارگیري سطوح آبگیر باران براي مدیریت منابع آب شهري پرداختند و عملکرد مخازن براي ذخیرهبررسیو به

ارزیابی جریانات ورودي و خروجی به . عرفیشدشرب مورد نیاز را محاسبه نمودند و مخازن مناسب استحصال آب باران را م
هاي مسکونی در اقلیم مختلف آب و هوایی و مخازن طراحی شده باید با توجه به نیاز غیر شرب روزانه ساکنان در ساختمان

 Rashidi). (گیردیک مدل مناسب براي ارزیابی جریانات ورودي و خروجی در سیستم استحصال آب باران صورت 

Mehrabadi et al., 2013).Eroksuz & Rahman (2010 نقش استحصال آب باران و پتانسیل ذخیره آب در مخازن
  .هاي چند واحدي در استرالیا را بررسی نموده و منافع حاصل از آن را تخمین زدندساختمان

اده از آن حجم رواناب به اي براي استحصال آب باران در برخی از مناطق صورت گرفته است تا با استفییک مدل رایانهتوسعه
یک چارچوب روش تحقیقی مبتنی بر شرایط Jones & Hun, 2009).(Su et al., (2009(دست آمده را مشخص نمایند 



 

ي احتمالی بین ظرفیت ذخیره مخازن و میزان تأمین آب براي ساکنان توسط هیدرولوژیک منطقه براي برقراري رابطه
با توجه به سوابق پژوهش و نیاز به تأمین آب فضاي سبز و نیز . په ارایه دادندسیستم استحصال آب باران در شهر تای

هاي شهر موقعیت خشک و نیمه خشک کوهستانیمنطقه مورد مطالعه در این تحقیق به بررسی سطوح آبگیر بام خانه
سی و حجم آب تخمینی با توجه به نیاز آبی درختان منطقه و متوسط بارندگی محدوده مورد برر. فرهنگیان پرداخته شد

از این رو با توجه به کمبود منابع آبی و نیز احتیاج به فضاي سبز شهري، نیاز است . توان نیاز آب درختان را تأمین نمودمی
  .هاي تازه تأسیس به تأمین آب گردداي در شهركتوجه ویژه

  ها مواد و روش

  معرفی منطقه
کیلومتریازمرکزاستان  85 اینشهردرفاصله. قروهدرجزینمرکزبخششهرستانرزناست. قُروهدرجزینشهریاستدراستانهمدان
 ودرجزینسفلی) شاهنجرین( هایدرجزینعلیا بنام( دهستان 2 قروهدرجزینداراي. باشد همدانبودهوجزوتوابعشهرستانرزنمی

... گندم،جو،انگورواکثراهالیبخشقروهدرجزینبهکشاورزیمشغولبودهومحصولاتیازقبیل.باشد آبادیمی 26 و) درجزین(
. گردد کشتمی

شهرق.باشد هایذکرشدهمی هاوآبادي باشدودلیلاصلیاینگستردگیوجوددهستان ازنکاتقابلتوجهاینشهر،وسعتبازارنسبتبهجمعیتآنمی
. دقیقهقراردارد 10 درجهو 49 دقیقهوطول 21 درجهو 35 روهدرعرض

هرستانساوهاستانمرکزي،ازجنوببهشهرستانفامنیناستانهمقروهدرجزینازشمالبهکوههایخرقانشهرستانآوجاستانقزوین،ازشرقبهش
 چوناغلبشهرهایاطرافهمداندرارتفاعاتقراردارندودرشمالشرقوشمالاستاندشت.گردد دانوازغربنیزبهشهرستانرزناستانهمدانمنتهیمی

. دهند هایهوابهراحتیاینمنطقهراتحتتاثیرقرارمی توده. باشند هایوسیعیوجوددارندباعث ایجادمیدانبادهایشدیدمی
شوندوهمینباعثشدهاستانهمدانازمناطقب هادرمجاورتنواحیمرتفعوکوهستانیباعثتولیدبادهایشدیدیدرسطحاستانمی وجودایندشت

. است متربرثانیه 4 ادخیزکشورمحسوبشود،متوسطسرعتباددراستان
دوهمچنینقروهازدریاهادوراسدهندوباعثشدهآبوهوایآنکوهستانیوسردباش بهدلیلوجودهمینعواملوعواملدیگرقروهراتحتتاثیرقرارمی

. توباپیشآمدنتودههواهایهوایشمالیوغربیرویهمرفتهآبوهوایقروهباهمدانتفاوتچندانیاز نظر هوایی ندارد
 هایطولانیوسردویخبندان بهدلیلزمستان.هادارایآبوهوایمعتدلاست قروهدارایآبوهوایسردویخبنداندرزمستان

و ) روزاست 130 تا 120 تعدادروزهاییخبنداندرقروهدرسالحدود(
 متوسطدما( هایآنتقریبامًعتدلاستوگرمترینماهسالتیرومرداداست آید،تابستان ازسردترینمناطقاستانهمدانبهشمارمی

) -34 ومتوسطدمایمطلق - 50 حداقلدما( وسردترینماهسالدیوبهمن) +40 وحداکثردمایمطلق)+24(
شکل (باشد  میلیمترمی2/319هایجویدرسالحدود ماندومیزانریزش ماهپایدارمی 7 تا 5 باشدبرخیمناطقمرتفعکوهستانیبین می
1.(  

   



 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  محدوده مورد مطالعه): 1( شکل

باشد که استحصال آب باران یکی از شاخص ترین تکنیک هاي مدیریت بهره برداري از آب باران براي مقابله با کم آبی می
مبناي این روش اختصاص سطحی از ) 1387حبیبی، (. در حال توسعه می باشد سرعتهدر مناطق مواجه با کمبود آب ب

هاي با توجه به تنوع روش. باشدسازي آن براي استفاده در زمان مورد نیاز میآوري نزولات و سپس ذخیرهزمین براي جمع
نحوه توزیع آن، توپوگرافی زمین،  هایی از قبیل مقدار بارندگی واستحصال آب باران، باید در انتخاب روش مناسب به ویژگی

خشک  در بسیاري از مناطق خشک و نیمه.نوع خاك، عمق خاك و عوامل اقتصادي و اجتماعی هر منطقه توجه جدي نمود
ها براي ایجاد پوشش  ها و مخازن، دیگر تامین آب از آن  رویه آب از رودخانه به علت پمپاژ زیاد آب از زمین و برداشت بی

بنابراین استفاده . )1376خبرنامه همایش کاهش و کنترل آب، ( ه به تقاضاي روز افزون آب کافی نخواهد بودگیاهی با توج
هاي سنتی برداشت   تکنیک. هاي اخیر مورد توجه قرار گرفته است  هاي دیگري مثل آب باران و سیلاب در دهه از منابع آب

استحصال آب باران، استحصال : هاي برجسته آن شامل  از نمونه برخی. شود آب در بسیاري از مناطق خشک انجام شده و می
با استفاده از این . توان نام برد هاي ویژه را می  هاي زیرزمینی و چاه سیلاب، استحصال مه و شبنم و استفاده از قنات و سد

در  .خشک بوجود آورد یمههاي خوبی براي احیاء و بهبود مناطق خشک و ن  توان فرصت هاي آبیاري در مقیاسکوچک می  روش
همانطور که در . ها از مساحت معادل استفاده گردیده استاین روش براي محاسبه سطح گیرش باران در سقف بام خانه

باشد که طبق دستورالعمل مترمربع می 207557نشان داده شده است مجموع مساحت منطقه مورد مطالعه با متراژ 2شکل 
از این رو مساحت . باشدمطالعه،یک سوم زیربناي هر ساختمان متعلق به فضاي سبز حیاط میشهرداري شهر منطقه مورد 

عنوان عامل یک سوم در این مساحت با توجه به سطح فضاي سبز به. مترمربع 33/138371گیرش باران برابر خواهد بود با 
همچنین آمار بارندگی درازمدت . اشدبشود لذا مجموع سطوح مد نظر برابر با دوسوم میکاهش سطح گیرش محسوب می

کیلومتر  16منطقه مورد مطالعه با طولی معادل با . آورده شده است) 1(هاي مدیریت منابع آب ایران در جدول کل ایستگاه
شود اما بارندگی کل شهر و توابع بینی میمتر پیشمیلی 319تا  310از ایستگاه خمیگان واقع شده است و بارندگی بین 

توان ها ضریب رواناب مربوط این مناطق تقریباً نزدیک به یک بوده و میبا توجه به سطح نفوذ ناپذیر بام. باشدمی 2/349
  . انتظار داشت با رگبارهاي بسیار کم نیز رواناب مورد انتظار فراهم خواهد شد

   



 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  سطح گیرش باران درشهرك فرهنگیان: 2شکل 

  1394متر تا سال هاي مدیریت منابع آب ایران واقع در استان همدان به میلیبارندگی ایستگاهآمار بلندمدت : 1جدول 

  متوسط درازمدت  نام ایستگاه  نام استان شناسه
  متربه میلی

 3/302 سد اکباتان همدان  134
 7/330 وسج همدان 135
 7/374 وراینه همدان 136
 3/307 آق کهریز همدان 137
 3/379 قهاوند همدان 138
 6/310 خمیگان همدان 139

  310  )1394وزارت نیرو، (هاي استان همدان میانگین کلیه آمار بارندگی ایستگاه
  

هاي مهندسی مشاور براي تعیین دقیق میزان آب غیرشرب و آب مصرفی در فضاي سبز از تحقیقات مختلف در زمینه آب در شرکت
در هر یک از تحقیقات آب تخمینی با جداول سایر نقاط کشور بررسی گردید و آب مورد نیاز با توجه به میانگین مصرف . استفاده گردید

  . لیتر در روز مشخص گردید 178مقدار ) 4تا 2جداول (آب در کشورهاي مشابه و بزرگی شهرها و نیز از نظر آب و هوایی 

  )1372شرکت مهندسی مشاورر جاماب، (ین مصرف سرانه مردم در کشورهاي مختلف جهان در شبانه روزمیانگ: 2جدول

  درصد مصرف خانگی
  مقدار مصرف آب براي هر نفر در روز به لیتر

جمعیت شهر برحسب 
  نفر

کشورهاي در حال   نوع شهر از نظر بزرگی
  توسعه و کم آب

کشورهاي مرفه و 
  صنعتی و پرآب

80-60  
60 -40  
55-35  
50-30  

100 -80  
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  )1372شرکت مهندسین مشاور جاماب، (بیشترین مصرف سرانه آب براي شهرهاي ایران: 3 جدول

  جمعیت برحسب هزار نفر  از نظر بزرگینوع شهر 
  )لیتر نفر در شبانه روز(مصرف سرانه 

  مناطق گرم  مناطق معتدل  مناطق سرد

  شهرهاي کوچک
  شهرهاي متوسط
  شهرهاي بزرگ

50 <  
500 -50  

500 >  

175  
200  
225  

200  
230  
260  

225  
260  
295  

  

  ´مصرف آب در فضاي سبز
مسئولیت تامین کلیه مصارف شهري را دارد، مصرف فضاي سبز خانگی جزء مصارف خانگی و در جایی که فقط یک شبکه آبرسانی، 

ولی چنانچه شبکه مجزایی براي فضاي سبز در نظر گرفته شده باشد . شود مصرف فضاي سبز عمومی جزء مصارف همگانی محسوب می
شبکه مجزاي فضاي . شود طور جداگانه گروه بندي می ، مصرف فضاي سبز به)بندي گرددآل بدین صورت تقسیمکه باید در حالت ایده(

آب . هاي تصفیه آب خام موردنظر باشد رود که کمبود آب در آنها مشکل جدي بوده و یا کاهش هزینه سبز در شهرهایی به کار می
ي و یا استحصال آب هاي فاضلاب شهر ها و یا پساب تصفیه خانه تواند از آب تصفیه نشده رودخانه هاي فضاي سبز می مصرفی شبکه

  .باران تامین شود
تجریشی، . (لیتر براي هر مترمربع در شبانه روز لازم دارند 1-10فضاهاي سبز بسته به درجه گرماي محل و مدت زمان آن مقدار 

ها و مساحت فضاي سبز عمومی با توجه به وضع فعلی و  مساحت فضاي سبز داخل خانه) 1384، تائبی، 1380، منوچهري، 1376
طرحهاي تفصیلی آینده شهر پیش بینی شده و حداکثر مصرف روزانه فضاي سبز با توجه به مساحت فضاي سبز، وضعیت آب و هوایی 

گستره حداکثر مصرف روزانه فضاي سبز را در هر مترمربع از ) 4(جدول . شود منطقه، نوع فضاي سبز و نوع گیاهان آن محاسبه می
  .دهد آب و هوایی نشان میهاي کشور بر حسب نوع منطقه  زمین

  )1394وزارت نیرو، (گستره حداکثر مصرف روزانه فضاي سبز در مناطق مختلف آب و هوایی ایران :4جدول 

 (Li/m2.d)حداکثر مقدار مصرف  منطقه آب و هوایی

  )2،1مناطق (سرد و کوهستانی
  )3،4مناطق (معتدل و مرطوب

  )5،6،7مناطق (اي معتدل مدیترانه
  )8،9،10مناطق (بیابانیگرم و خشک 

  )11،12مناطق (گرم و مرطوب

4 -2  
2 -0  
10-4  
14-8  
12-7  

  :اصولاً به منظور جمع آوري آمار و اطلاعات مصارف خانگی، لازم است، اقدامات ذیل صورت پذیرد
  .هاساختمانتراکم، سطح زندگی و نوع : الف ـ تقسیم بندي شهر به مناطق مختلف، با توجه به بافت شهري و صنعتی از قبیل

                                                
´Irrigation Consumption 



 

ب ـ انتخاب درصد مناسبی از خانه ها در هر منطقه براساس درصد نمونه گیري لازم، جهت اطلاعات مربوط به خانوار مندرج در جدول 
مربوطه در استاندارد صنعت آب و جمع آوري اطلاعات مربوط به مصرف، جمعیت مصرف کنندة آب، سطح زیر بنا، مساحت فضاي سبز 

  .نامه هاي مدونو غیره، طبق پرسش
  . هاي مختلف سالهاي گذشتهج ـ جمع آوري آمار و اطلاعات قابل دسترسی مربوط به مصرف این خانه ها در ماهها یا دوره

د ـ جمع آوري آمار و اطلاعات مربوط به درصدي از جمعیت در زمان مطالعه طرح که به علت نداشتن انشعاب، به صورت غیر مستقیم 
  .کنند و همچنین اطلاعات مربوط به انشعابات غیر مجاز از شبکه استفاده می
ساعته از آب مصرفی شهر، حداقل در سه روز پر مصرف سال، جهت تعیین حداکثر و حداقل مصرف ساعتی  24هـ ـ اندازه گیري 

  .سرانه
  

  نتایج
قرار  Cو  Bو  Aها در سه گروه به ترتیب لذا بررسی. اندمتر تفکیک شده 240و  200، 180در این پژوهش واحدهاي مسکونی با متراژ 

ها حجم آب بام با ثبت مقادیر بارندگی در یک نقطه و تفکیک سطوح مختلف. روز مورد پایش قرار گرفتند 60گرفتند و در بازه زمانی 
مختلف مصرف  بندهايسپس میانگین مصرف آب موجود در منطقه براساس دسته. ها و در هر گروه مشخص گردیددر هر یک از خانه

مصرف خانگی آب شامل مصارف آشامیدن، پخت و پز، ظرفشویی، حمام، دستشویی، لباسشویی، شستشوي خانه، .بندي گردیدطبقه
که با توجه به جداول تعیین میزان آب غیرشرب و مساحت هر گروه مقادیر . شود ، فضاي سبز خانگی و غیره می)کولر(وسایل تهویه 

  .حاصل گردید 6و  5تفکیک در جدول دست آمده به حجم آب به

  حجم آب ذخیره شده در یک واحد مسکونی در متراژ مختلف به متر مربع در سال: 5جدول 

  تعداد روز  حجم آب به متر مکعب در سال  سطح سقف به متر مربع  گروه

A 130  3/40  60  

B  140  4/43  60  

C  170  7/52  60  

  

  واحدهاي مسکونی در متراژ مختلف به متر مربع در سالحجم آب ذخیره شده در زیرگروه : 6جدول 

  سطح سقف به متر مربع  گروه
مجموع زیرگروه به متر 

  مربع
حجم آب به متر مکعب 

  در سال
  تعداد روز

A 130  83/34592  77/10723  60  

B  140  5/103778  33/32171  60  

C  170  33/69185  45/21447  60  



 

مطابق استاندارد صنعت آب، در . براي هر نفر، متوسط مصرف سرانه خانگی نامیده شد میانگین روزانه مصارف فوق در طول سال
تا  75، بین )بدون فضاي سبز( صورتی که آمار مناسب و درستی از مصرف خانگی در دسترس نباشد، متوسط مصرف سرانه خانگی 

. این منطقه بستگی به شرایط و عوامل گوناگونی داردمصرف خانگی آب مردم . شودلیتر در روز به ازاي هر نفر در نظر گرفته می 150
در شهرهاي بزرگ که مردم به بهداشت و پاکیزگی توجه بیشتري دارند و معمولاً از نظر مالی داراي سطح زندگی بالاتري هستند، 

دست آمده اي جاماب بههمیزان مصرف آب خانگی منطقه مورد مطالعه از طریق پرسشنامه 7در جدول . مصرف روزانه آنها بیشتر است
  ). 1390شرکت مهندسی مشاور جاماب، ) (7جدول (است 

  

  1395کشور تا سال ) به استثناي فضاي سبز خانگی(توزیع نوع اجزاي مصرف سرانه خانگی آب :  7جدول 
  )1371سازمان برنامه و بودجه، 

  )لیتر به ازاي هر نفر در روز(مقدار مصرف   نوع مصرف

  آشامیدن
  پخت و پز

  حمام
  لباسشویی
  ظرفشویی

  دستشویی و توالت
  شستشوي خانه

  کولر و تهویه مطبوع
  متفرقه

5 -2  
10-5  
50-25  
20-10  
15-5  
30-20  
10-3  
5 -2  
5 -3  

  75- 150  جمع کل

  
مترمکعب در ماه تعیین شده که در نتیجه هر نفر بطور متوسط در شبانه  5/22طبق برنامه چهارم توسعه، الگوي مصرف آب هر خانوار 

لیتر آب مصرف نماید متأسفانه باتوجه به رشد بی رویه شهرنشینی در کشور، آمار چند ساله اخیر نیز نشان از  170روز می تواند 
 242متوسط تقاضاي سرانه آب شهري در کشور  1373در سال . لیتر در شبانه روز می دهد 300تا  250مصرف سرانه بطور متوسط 

  .ت آمده استلیتر به ازاي هر نفر در روز بدس
  

  سیستم سطوح آبگیر بام خانه
ي مورد مطالعه با توجه به آمار بارندگی و درصد تأمین آب غیر شرب ساکنان آن و مساحت استحصال این سیستم در منطقه
از ابتداي شروع کار  سیستم سطوح آبگیر تا کنون تفاوت بسیار زیادي از نظر روش کار نداشته و . شودآب باران طراحی می

باشد اما در تعیین مقادیر مورد نیاز آب شرب و تجهیز و تکمیل برخی قطعات تفاوت داشته و از نظر در اصول کلی مشابه می



 

-جدیدترین فناوري استحصال آب باران که داراي بخش 3در شکل . تکنولوژي روز به روز تخصصی و تجهیز گردیده است
  :باشدهاي زیر میاجزاي آن شامل بخش. پیشنهاد شده است باشد براي شهرك مسکونی مورد مطالعههاي زیر می

هاي مذکور بامی به صورت مستطیلی و غیر درصد از خانه90با توجه به این که در منطقه مورد مطالعه : سطح جمع آوري آب باران - ١
که  ب بسیار کم بوده و با توجه به اینباشد لذا هدر رفت آها کاملاً مسطح و ایزوگام میدرصد سطح آن 80شیروانی دارند و علاوه بر آن 

-ساعت هوا ابري بوده و نیز با توجه به خشک و کوهستانی بودن منطقه بیشتر بارش 12هایی که بارندگی وجود دارد حداقل تا در زمان
باران را جذب نموده  این سطح تمامی آب. باشدباشد؛ لذا تبخیر از سطوح بسیار کم میها در فصل پاییز و زمستان است و هوا سرد می

 .نمایدو به ناودان انتقالی حمل می
این بخش حتماً باید به توري آشغالگیر مجهز باشد تا علاوه بر جلوگیري از ورود سنگ و برگ از ورود حشرات به داخل لوله : ناودان - ٢

 .انتقال و پس از آن به مخزن جلوگیري نماید
سانتی متر از بیرون ریخته شدن آب باران و آب حاصل از ذوب برف  20تا  10بین  این محافظ با ایجاد یک ارتفاع: محافظ ناودان - ٣

باشد رسید تمامی آبّروي بین کانال و محافظ آن نقش زمانی که آب به ارتفاع مشخصی که وابسته به شیب بام می.نمایدجلوگیري می
 .تخلیه کننده رواناب را خواهند داشت

اجسام مختلف به همراه باران، فیلتر ابتدایی جهت حذف اجسام فیزیکی و هدایت آب از ناودان به با توجه به ورود : فیلتر ابتدایی - ۴
 .گیردهاي انتقال صورت میلوله
منظور اینکه از به. کنندپس از عبور آب از فیلتر ابتدایی خاك و اجسام بسیار ریز نیز از فیلتر ابتدایی عبور می: سیفون آشغالگیر - ۵

کند تا پس از کاهش متر جلوگیري شود، آب در مسیر ورود خود به مخزن از یک سیفون عبور میرات زیر نیم میلینشینی ذورود و ته
 .انرژي جنبشی به مخزن هدایت شود

شود که هیچ گونه ورودي غیر از لوله انتقال آب به آن وجود نداشته باشد زیرا اي تعبیه میورودي مخزن به گونه: ورودي مخزن - ۶
 .گرددزا مینور باعث رشد جلبک و ورود عوامل بیماري عبور هوا و

شود اما در هاي مختلف با انواعی از مواد فلزي و پلی اتیلن تولید میها و رنگدر حال حاضر در کشور مخزن با اندازه: مخزن - ٧
مخازن با طراحی مناسب  این. باشدترین مخزن، مخزن سطحی، مات و داراي شیر تخلیه از کف میعمل آمده مناسبهاي بهبررسی

 .جایی و تخلیه کامل را نیز داشته باشدبهشوند تا علاوه بر حفظ کیفیت آب ورودي و نگهداري شده در مخزن قابلیت جامی خود باعث
اي باشد که مخزن طراحی شده توانایی گونهها ممکن است شدت رگبار یا مدت بارندگی بهدر برخی بارش: شیر تخلیه سرریز - ٨

-در مدل. شودباشد لذا پس از رسیدن به حد آستانه در مخزن، آب اضافی از سرریز مخزن خارج مییش آب مورد نظر را نداشتهگنجا
هاي دیگر که با هزینه بالاتري همراه است این تخلیه قبل از ورود به مخزن و با دستور شناور موجود در مخزن صورت گیرد تا احتمال 

صرفه نبوده و تنها در ي اقتصادي آن در مقایسه با فعالیت صورت گرفته مقرون بهاما هزینه. کاهش یابدورود اجسام شناور در آب 
 .گرددمخازن عظیم موجود در کارخانجات در یک سیستم یکپارچه پیشنهاد می

تا مدت زمان آبیاري در برخی موارد نظیر آبیاري فضاي سبز شهرك نیاز است تا مقادیري آب به سیستم تزریق شود : آب اضطراري - ٩
بتوان براي موارد غیر آشامیذنی نظیر  یا انجام عملی پایان پذیرد و نیز ممکن است در محل سکونت چاه آب وجود داشته باشد که

 اما باید توجه داشت که در موارد. ي جداگانه اضافه نمودتوان آب در اختیار را به مخزن از طریق لولهشستشو استفاده نمود، لذا می
 .دیگر این ورودي کاملاً پلمپ گردد

. با دخیره آب در مخزن انرژي جنبشی نزدیک به صفر رسیده و براي استفاده از آن نیاز است تا انرژي صرف گردد: پمپ آب -١٠
 .شودي خروج یا استفاده پمپاژ میبا استفاده از یک پمپ مکش، آب از مخزن به سمت نقطه

شود از فیلترهاي سیلیکاته و کاغذي و یا حتی استحمام و شستشو استفاده می در صورتی که از آب در: فیلتر تصفیه -١١
 ).4و  3شکل . (ها و مواد عفونی باشدگردد تا آب نهایی عاري از برخی جلبکهیدروکربنی استفاده می
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 آب اضطراريتامین کننده 

 

 ورودي آب باران به  فیلتر 
 

 پمپ آب

 

 سیفون آشغالگیر
 

 فیلتر تصفیه آب

 

 ورودي آب به مخزن
 

 شاخص نشان دهنده آب

  هاي مسکونی منطقه مورد مطالعهسیستم پیشنهادي استحصال آب باران در سطوح بام خانه: 3شکل 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ایتالیانمونه مشابه در کشور : 4شکل 



 

  گیرينتیجه
توجه دقیق . باشدآبی کشور میتعیین نیاز آب غیرشرب در شهرك فرهنگیان نگاهی نو و تدبیرگرایانه با توجه به وضعیت کم

متر دارند بسیار راضی میلی 300تا  100ها در مناطقی که میزان بارندگی بین به آب استحصال یافته از سطوح بام خانه
متر هم در فصول پاییز و زمستان نتایج خوبیرا میلی 50ر مناطقی با بارندگی متوسط سالانه کننده است، اگر چه د

رویکرد این پژوهش تعیین دقیق انواع نیازهاي ساکنان منطقه مورد مطالعه ). 1392زهتابیان و همکاران، (دربرداشته است 
کند جایگزینی مناسب براي تأمین آب مورد نیاز یباشد اما راهکاري که در وراي این تحقیق خود نمایی مبه آب شهري می

طراحی و ساخت سیستم استحصال آب باران با جدیدترین متد و در عین حال کم هزینه نیازمند . غیرشرب منطقه است
آوري آب این پژوهش اجزاي مختلف یک سیستم جمع. باشدبررسی شرایط جوي و اقتصادي، نیازها و مشارکت ذینفعان می

تواند با استفاده از ابتکارات محلی طراحی و اجرا شود اما نکته قابل توجه این نماید که این سیستم میتشریح می باران را
هاي مختلف استفاده از این تکنیک نسبتاً ارزان  روش. است که ملزومات یک سیستم باید اجزاي مطروحه را داشته باشند

که به منابع آبی معمول دسترسی ندارند و یا هزینه استفاده از این منابع  تواند جایگزین خوبی براي نقاطی باشند است و می
هاي استحصال آب باران عمدتاً ثقلی عمل  هاي متکی به پمپاژ، روش بر خلاف سیستم. برایشان مقرون به صرفه نیست

اي به آن نیاز ر آبیاري قطرهکنند و نگهداري از آنها آسانتر است مگر آنکه نیاز به فشار آب باشد که در اکثر موارد د می
در مناطقی که استفاده از آب زیرزمینی بخاطر افت زیاد سطح سفره و شور شدن آن مشکل آفرین شده است، . نیست
از سیستم اطلاعات . تواند به کاهش اتکاء به این منابع کمک شایانی نماید هاي استحصال آب باران می روش

طرح استحصال . توان براي شناسایی مناطق مناسب براي این کار استفاده کردمی (RS)و سنجش از دور  (GIS)جغرافیایی
آب باران باید با توجه به نوع استفاده براي هر منطقه مطابقت داده شده و توسط بهره برداران پذیرفته شده و نیز با توجه به 

توان چنین  هاي تامین آب، می وشهاي استحصال آب با سایر ر در مقایسه روش. شرایط زیست محیطی پایدار باشد
کند  طور موثرتري فراهم میهاي استحصال آب باران، قابلیت مدیریت بر منابع آبی بالادستی را به گیري کرد که شیوه نتیجه

هاي بحرانی کم آبی مورد استفاده قرار گیرد و از  عنوان منبعی براي آبیاري تکمیلی در دورهتواند به و علاوه بر آن می
نماید، اما این نوع اگرچه مقیاس استحصال آب باران در مقایسه با سدسازي و یا حفر چاه ناچیز می.رت جلوگیري نمایدخسا
باشند، با محیط سازگارتر است و مشارکت مردمی بیشتري ها داراي پتانسیل اجرایی بیشتري در اقصی نقاط کشور می طرح

به سرمایه گذاري خارجی دارند اگرچه تسهیلات بانکی محدود اغلب مورد ها وابستگی کمتري این سیستم.نمایدرا جذب می
 .باشد نیاز می
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Supplying non drinking water in residential regions using rain water harvesting 

(Case study: Farhangian town- Razan township) 
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Abstract 
Rain water harvesting has been significant for many years ago, but the rain water foot print 
is a subject that is Less considered. This research investigated rain water foot print on roof 
of houses according to long time mean precipitation in one of new residential town in 
Hamedan province. Then out flow water volume from whole area and average water 
volume of each roof determined and a method for harvesting this water was suggested. 
According to calculation the water volume, the sum roof area in this town is 138371.33 m2 
and the mean annual precipitation is 310 mm and the overall volume of precipitation in the 
study area is 42895.11 m3. According to annual water budget in this region (178 liter), and 
this water is sufficient for 240 persons in a year. But because this water isn’t proper for 
drinking, it is sufficient for nondrinking uses for 268persons. According to water crisis, the 
result of this research showed if this water used for green spaces irrigation, none livestock 
in this town don’t need to urban water for green spaces irrigation. 

 
 

Keywords: Rain water, water catchment, Farhangian town, Harvesting menthod, Rain water foot 
print. 
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