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The existence of quantitative and qualitative limitations of water resources 

on the one hand and the occurrence of damages and losses caused by surface 

runoff and seasonal floods on the other hand have necessitated the use of 

water resources extracted from appropriate seasonal rains. The present study 

was conducted to choose the best methods of collecting and rainwater 

harvesting in the cities of Markazi Province. For this purpose, at first, a 

questionnaire was prepared to identify the main evaluation criteria of the 

existing methods and it was provided to managers, experts, and specialists 

familiar with the field of management and rainwater collection methods. 

Then the weather information was identified in each region of the province. 

Finally, all available methods were reviewed and classified into three main 

groups. Finally, based on the method of the meta-invention algorithm of the 

ants, optimization of suitable places and applicable methods was carried out 

at the province level. Based on the findings of this study, there are 4 main 

groups of appropriate criteria for evaluating rainwater collection methods. 

Also, the most important factors in choosing the right place and method of 

rainwater collection include the amount of rainfall, maximum rainfall in 24 

hours, and rainy days with 10 mm of rainfall. According to the 4 criteria, 

some regions of the province including Ashtian, Shazand, Tafarsh, and Arak 

cities have more priority for the implementation of this project than other 

cities. Finally, the meta-heuristic evaluation of rainwater collection methods 

shows that the best method in terms of the 4 criteria and on the other hand 

the weather conditions of Markazi Province, the methods of using the roof 

surface of residential, commercial, greenhouse, and other sites as well as It 

is the use of methods to improve water catchment surfaces that can have the 

highest water efficiency with the lowest cost. 
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EXTENDED ABSTRACT 
 

Introduction: The systems of rain catchment surfaces play an effective role in storing precipitation. However, 

creating it in some areas requires special credit and expertise and in some cases, there are areas where runoff is 

easily stored in natural or artificial catchment levels. Its optimal use requires the implementation of some technical 

instructions. In terms of special weather conditions and geographical distribution of its settlements, Markazi 

province needs to use rainwater collection methods. The existence of quantitative and qualitative limitations of 

the province's water resources on the one hand, and the occurrence of damages and losses caused by surface runoff 

and seasonal hub floods, on the other hand, have made the use of water resources extracted from suitable seasonal 

rains unavoidable. The present plan has been implemented to identify susceptible urban and rural areas in the 

provinces of the province and then evaluate the methods used to choose the optimal method for collecting 

rainwater and considering economic, social, technical, and environmental aspects. 

Methodology: To carry out this study, after conducting preliminary studies and becoming familiar with the 

current basics available in specialized texts, a specialized questionnaire was prepared and available to identify the 

main and suitable criteria for optimizing the existing methods and to identify and evaluate the appropriate criteria 

for selecting methods. Managers, experts, and specialists familiar with the field of rainwater management and 

rainwater collection methods were placed. Then, the weather information of the province, especially criteria such 

as the amount of rainfall, the maximum rainfall in 24 hr, and the number of days with rainfall of more than 10 

mm in each region of the province were identified. Finally, all the methods available in the world were reviewed 

and classified into three main groups. Finally, based on the algorithm of the ant colony system, optimization of 

suitable places and applicable methods was done at the province level. 

Results and Discussion: Based on the climate characteristics of different cities of the Markazi province and the 

four assessment criteria of rainwater collection methods, the priority of each city in the province can be determined 

for the implementation of one of the catchment levels. The result of this study is shown in Tables 1 and 2. 

 
Table 1- Spatial prioritization of the cities of the province to implement the rainwater collection system based on the month 

Month Mehr Aban Azar Dey Bahman Esfand 

Priority Ashtian Shazand Shazand Shazand Arak Shazand 

Month Farvardin Ordibehesht Khordad Tir Mordad Shahrivar 

Priority Tafresh Ashtain Tafresh Ashtain Ashtain Ashtian 

 

Table 2- Spatial prioritization of the cities of the province to implement the rainwater collection system based on the season 
Season Autumn Winther Spring Summer 

Priority Shazand Shazand Tafresh Shazand 
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Conclusion: This research can be briefly concluded as follows: 

 There are four main groups of appropriate criteria for evaluating rainwater collection methods. 

 The most important factors in choosing the right place and method of rainwater collection include the 

amount of rainfall, maximum rainfall in 24 hr, and rainy days with 10 mm of rainfall. 

 According to the four criteria, some regions of the province including Ashtian, Shazand, Tafarsh, and 

Arak cities have more priority for the implementation of this project than other cities. 

 The ISAC evaluation of rainwater collection methods shows that the best method in terms of the four 

criteria and on the other hand the weather conditions of Markazi province, the methods of using the roof 

surface of residential, commercial, greenhouse, and other sites as well as It is the use of methods to 

improve water catchment surfaces that can have the highest water efficiency with the lowest cost. 
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  کلونی مورچگان بهبود یافته استحصال آب باران به روش الگوریتم یهاروش یابینهیبه
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 های کلیدی:واژه
ب آ آوریجمعتابع هزينه،  بندی، اولويت 
 سطوح آبگیر باران،

 یهارواناباز  یناش یهاانيو ز هاتو بروز خسار سو کيمنابع آب از  یفیو ک یکم یهاتيوجود محدود
 یب فصلمناس یهایاز بارندگ یاز منابع آب استحصال استفاده ،گريد یاز سو یفصل یهالابیو س یسطح
 آوریهای جمعروشبهترين مطالعه حاضر با هدف انتخاب  بر همین اسا، قابل اجتناب نموده است.ریرا غ
در ابتدا  منظوربدين استان مرکزی انجام شده است.های استحصال آب باران در سطح شهرستانو 

و در اختیار مديران، شد روش های موجود تهیه  ارزيابیای برای شناسايی معیارهای اصلی پرسشنامه
قرار گرفت. سپس  آوری آب بارانهای جمعآشنا به حوزه مديريت و روش متخصصانکارشناسان و 

ود بررسی و در سه های موجکلیه روش سپس،ن شناسايی شد. ااطلاعات آب و هوايی در هر منطقه از است
يابی هفرابتکاری مورچگان نسبت به بهینبر اساس روش الگوريتم  ،بندی شدند. در نهايتگروه اصلی طبقه

ه گرو چهارهای اين طرح بر اساس يافته های قابل اجرا در سطح استان اقدام شد.های مناسب و روشمکان
 ششمعیارهای فنی شامل  :آوری آب باران وجود داردهای جمعمعیارهای مناسب جهت ارزيابی روش اصلی

شاخص و  دوشاخص، معیارهای اجتماعی شامل  نهشاخص، معیارهای اقتصادی شامل  11زيرمعیار و 
در انتخاب مکان مناسب و روش  ترين عواملمهمچنین همشاخص.  دوشامل  محیط زيستیعیارهای م

متر میلی 14روزهای بارشی دارای و  ساعته 20بارش  حداکثر، میزان بارششامل آوری آب باران جمع
 های آشتیان،جمله شهرستانگانه، برخی از مناطق استان منچهاربا توجه به معیارهای  .است بارندگی
ار برخورد ی اجرای اين طرحتری براها از اولويت بیشفرش و اراک نسبت به ساير شهرستانشازند، ت
 دهد بهترين روش ازآوری آب باران نشان میهای جمعکه ارزيابی فراابتکاری روشاين در نهايت،هستند. 

های استفاده از سطح ايط آب و هوايی استان مرکزی، روشو از سوی ديگر شرگانه چهارنظر معیارهای 
 های اصلاح سطوحاستفاده از روشچنین و هم مناطقکونی، تجاری، گلخانه و ساير مناطق مس بامپشت
  ترين بازده آبی را داشته باشد.تواند بیشترين هزينه میکه با کم استآبگیر 

 

مورچگان یکلون افتهياستحصال آب باران به روش الگوريتم بهبود  یهاروش یابينهیبه(. 1104) .ربودستوده، ف صطفی، وم، راديوسفیاستناد:    
 .11-1(، 2)12، نبارا یرسطوح آبگ یهاسامانه باران. (یمرکز: استان ی)مطالعه مورد

DOR: 20.1001.1.24235970.1403.12.2.8.3 

 

                سندگانينو ©                   ن                            يراباران ا یرسطوح آبگ یهایستمس یانجمن علمناشر: 

 

                                                           
 رادمصطفی يوسفی :نویسنده مسئول1*

 ، ايراناراک، دانشگاه صنعتی اراک ،دانشکده مهندسی علوم زمین ،گروه مهندسی ژئومکانیک  نشانی:
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 5 ... استحصال آب باران یهاوشر یابینهیبه

 

 مقدمه

قاضای و افزايش تهای جوی، رشد حمعیت ، پراکنش نامناسب ريزشسطحی و زيرزمینی منابع آب ايران، کمبود چوندر مناطق خشک و کم آبی هم
از  استفاده الزام یفصل یهالابیو س یسطح یهارواناباز  یناش یهاانيو بروز خسارات و ز های مختلف مصرفیمنابع آب در بخش

های با شدت مدت زياد باعث هدررفت صورت بارشهای جوی بههر ساله بخشی از ريزش .سازدهای فصلی و موضعی را ضروری میرشبا
است که به  نهيساده و کم هز یروشآب باران  یآوربرداشت و جمع کند.ها را از دسترس خارج میبرداری از آنگونه منابع آب شده و امکان بهرهاين

 یهاونگاهسک يیایجغراف یو پراکندگ يیخاص آب و هوا طيبه لحاظ شرا یدهد. استان مرکزیرا ارائه م یاديز یايدارد و مزا ازیدانش خاص ن ايحداقل تخصص 
 یناش یهاانيطرف و بروز خسارات و ز کيمنابع آب استان از  یفیو ک یکم یهاتيآب باران دارد. وجود محدود یآورجمع یهابه استفاده از روش ازیآن ن

  قابل اجتناب نموده است. ریرا غ یمناسب فصل یهایاز باراندگ یاز منابع آب استحصال استفاده گريد یاز سو یفصل یهالابیو س یسطح یهارواناب
 طحیس های استحصال آبروشبرای توسعه در بسیاری از نقاط خشک و نیمه خشک جهان در قرن حاضر تحقیقات به کمک فناوری 

پتانسیل ذخیره آب باران را برای مصرف شرب در مناطق  Abdulla & Al-Shareef (2009)طور مثال هتری پیدا کرده است. بشتاب بیش

آوری آب باران از سطح برای مطالعه عملکرد سیستم جمع Hunt & Jones (2009. )داستان کشور اردن مورد ارزيابی قرار دادن 19مسکونی 

در مورد   Eroksuz & Rahman (2010)از سوی ديگر را ارائه دادند. ایها در جنوب اياالت متحده يک مدل کامپیوتری مطالعهبامپشت

 ن بررسیاي یهاافتهي انجام دادند. تحقیقاتی را های چند واحدی در استرالیاآب باران و پتانسیل ذخیره آن در مخازن در ساختمان استحصال

اصول در رابطه با  یدرصد از دانش ناکاف 12و  یبر اساس کمبود امکانات مال یرو شیپ یهاچالش از جامعه هدف ازدرصد  91نشان داد که 

 Imteazها برای طراحی مخازن آب باران در شهر ملبورن استرالیا و تحلیل عملکرد آن برند.رنج میو استفاده از آن آوری آب باران جمع

et al. (2011)  .تیلقاب یها نمودارهاآن ،يیآب و هوا طيسه شرا یبراها آنتحقیقاتی انجام دادند و به مدلی جامع در اين مورد دست يافتند 

ان توسط آب بار ديکه با یاز آبیآب باران را در رابطه با اندازه مخزن، مساحت سقف، و تعداد ساکنان در هر خانه و ن رهیمخازن ذخ نانیاطم

 144تا  194با مساحت سقف  نانیاطم تیخانوار دو نفره، قابل کي تیوضع یها نشان داد که براآن یهاافتهيئه کردند. شود، ارا نیتام

برای مطالعه عملکرد بهینه  Palla et al. (2012) در همین زمینه، درصد بود. 144در حدود  تریل 14444تا  9444مربع و اندازه مخزن متر

  .ارزيابی جريان ورودی و خروجی و تغییرات حجم ذخیره در سیستم، مدلی مناسب توسعه دادندآوری آب باران و سیستم جمع

 Elewa) ینپیش توان به تحقیقاتای انجام شده که میصال آب باران نیز مطالعات گستردهزمینه انتخاب مکان مناسب جهت استح در

et al., 2012 ؛Ziadat et al., 2012) نمود. اشاره Ahmed & Akter (2013)  های استحصال پذيری استفاده از سیستمارزيابی امکانبه

متر پرداختند. اين شهر در يک سال مشخص، هم با کمبود آب و میلی 1444 لانهش با متوسط بارش سالادآب باران در شهر چیتاگنگ بنگ

درصد کاهش دهد  92را تا  لابتواند سیاستحصال آب باران میهای ها نتیجه گرفتند که استفاده از سیستمشود. آنمواجه می لابهم با سی

استحصال آب باران در زمینه ظرفیت  Mahmoud et al. (2014) .دلیتر در روز برای هر نفر به تأمین آب شهری کمک کن 91تا  لانهو سا

پرداختند و نتیجه گرفتند که استحصال آب باران عنوان ابزاری جهت مديريت رواناب شهری خارطوم سودان و استفاده از آن بهدر شهر 

برای  Husen et al. (2018) توسط ایمطالعهدر  .عنوان يک منبع جايگزين آب برای مقابله با پديده خشکسالی مطرح باشدتواند بهمی

صورت سنجش از دور بهو   AHP،GISهای از تلفیق روش وستان،مرکزی هند نواحیآب باران در  استحصالشناسايی مناطق مناسب 

صنوعی آوری آب باران جهت تغذيه مخوبی توانايی شناسايی مناطق مستعد جمعها بهاستفاده شد و نتايج نشان داد تلفیق اين روشزمان هم

برآورد آب به ( WLC) و روش ترکیب خطی وزندار مراتبیتحلیل سلسله  روشبا استفاده از در تحقیقی  Parandin et al. (2019) .را دارد

 0/91ه ک مشخص نمود اين مطالعهسبز شهری پرداختند. نتايج آبیاری فضای جهت امکان کرمانشاه شهر های بام باران قابل استحصال از

 با استفاده از تحلیل چند معیارهنیز  Armin et al. (2020) .دتأمین کرتوان از اين روش درصد از آب مورد نیاز فضای سبز شهری را می

MCE  و مدل هیدرولوژيکیHM  آب باران در استان کهگیلويه و بويراحمد پرداختند آوریجمع مستعدبه شناسايی مناطق. Abkhizi et 

al. (2020) الگوريتم به کمک و با استفاده از روش پوششی هاب PR  وGIS بیرجند شهرستان  یغربو شمال یشمال مناطق نشان دادند که

طالعات خود نیز در م Raskar et al. (2020) است.آوری آب باران ظرفیت بالايی برای جمعاست دارای سنگريزه  -بافت شنی که دارای

طور که بیان شده همان .های آب زيرزمینی استفاده نمودتوان برای تغذيه سفرهآوری آب باران میهای جمعنشان دادند که از روش

 ,.Zhong et al) منفی دارد رويژه موادمغذی آن تاثیب می شود، بر روی خصوصیات خاک بهمنابع آهای فصلی ضمن هدررفت سیلاب

2020; García-Comendador et al., 2022) .استفاده از سطوح آبگیر در کاهش تاثیرات منفی سیلاب در  پیشین بر اساس مطالعات
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 Brempong et al., 2023) (Alfaia کندتغذيه خاک نقش مهمی را ايفا میت ايجاد فرسايش، افزايش قابلیت و توانايی نفوذپذيری و ظرفی

et al., 2022; . 

استفاده از دو سیستم پشتیبانی  ترتیب بادر دو مطالعه مجزا به (1190)و همکاران  و زراعتکار (1190)اکبرپور و همکاران در ايران نیز 

 آب باران در دشت بیرجند پرداخته وآوری های مستعد جمعفازی به بررسی مکان تحلیل سلسله مراتبیو استفاده از  GIS مبتنی بر تصمیم

ای موردی در نیز در مطالعه 1196سلطانی در  .شودیآوری آب باران افزوده مدشت در جمع نتیجه گرفتند که از غرب به شرق بر استعداد

در  یراتبسلسله م لیاستحصال آب باران با استفاده از تحلمناطق مستعد  یامکان سنجحوضه خسرو آباد شهرستان سنقر، تحت عنوان 

وارد  ونموده خسروآباد شهرستان سنقر مشخص  زیخاک در حوضه آبخ لیآب باران در پروف رهیبر نفوذ و ذخ رگذاریوامل تأث، عGIS طیمح

 بیدو عامل ش ،است یکه جزء عوامل اصل بارندگی عامل برعلاوهی کرد. وی در نهايت به اين نتیجه رسید که سلسله مراتب لیتحل نديفرآ

و  زایها امتعامل هیآب باران از بق آوریمنظور جمعبه یعوامل اصل گريعنوان دخاک به کيدرولوژیه هایخاک از لحاظ گروه اتیو خصوص

 توان به مطالعه صادقیآوری آب باران میيابی مناطق مستعد جمعمطالعات انجام شده در خصوص مکان از جديدترين دارند. یترشیب ریتأث

سلسله  یلو تحل( ANP) یاشبکه یلتحل یارهچند مع گیرییمتصم روشبا استفاده از دو نوع  ( اشاره نمود. در اين مطالعه1042) و همکاران

 يجقرار گرفت و نتا یآب باران مورد بررس یآورکوچک جمع یهاسامانه یجهت اجرادر استان اصفهان ، مناطق مستعد (AHP) یمراتب

درصد از اراضی  1/21و  1/20ترتیب حدود استان به در اين. نتیجه اين تحقیق نشان داد که شد يسهباهم مقا ینظر آمار از حاصل از دو مدل

( نیز تاثیر 1042) پور و همکارانحسن .آوری آب باران قرار دارندای کوچک جمعهدر وضعیت خوب و خیلی خوب جهت اجرای سامانه

سطوح  نشان داد که احداثاين تحقیق  جينتابر افزايش پوشش گیاهی در آذربايجان شرقی را بررسی کردند.  آوری آب بارانجمع هایسامانه

 در منطقه مورد مطالعه است. یاهیتراکم پوشش گ شيسامانه استحصال آب باران از لحاظ افزا نيبهتر آبگیر کوچک

ب باران بسیار گسترده و متنوع است. آوری آثر در جمعؤهای معامله دهد کیقاتی اشاره شده در بالا نشان میمطالعات و سوابق تحق

روش  بندی و در انتخابطیقه وی ديگر بر اساس درجه اهمیتبندی و از سهای مرتبط طبقهبايست در قالب دستهاين عوامل می اينبنابر

سعی دارد نواقص و کمبودهای اشاره شده در تحقیقات فوق را تکمیل نمايد  حاضر مطالعهبهینه استحصال آب باران مورد استفاده قرار بگیرند. 

انتخاب  مورد استفاده نسبت به یهاروش یابيارز ، مرکزی ضمناستان یهادر سطح شهرستان يیو روستا یمناطق مستعد شهر يیبا هدف شناسا سپس و

 اقدام نمايد. محیط زيستیو  یفن ،یاجتماع ،یاقتصاد یهابا لحاظ جنبهآب باران  یآورجهت جمع نهیروش به

 

 مواد و روش تحقیق
 محدوده مورد مطالعه

 میلیون و چهارصد هزار نفر و مساحتیاين استان با جمعیتی بالغ بر يک  به اجرا در آمد. مرکزیاستان های شهرستان در محدوده اين مطالعه
 26شهرستان،  12 یداراشود. استان مرکزی های صنعتی کشور محسوب میعنوان يکی از قطبکیلومتر مريع در ايران به 29444 در حدود
 نشان داده شده است. 1 در شکل آنموقعیت جغرافیايی بوده و  دهستان 66شهر،  19بخش، 
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 ایران در استان مرکزی عیت جغرافیاییموق -1شکل 

Figure 1- Geographical location of Markazi province in Iran 
 

 

 

 

 روش کار

 مراحل اجرای اين مطالعه به شرح زير بوده است:
 تعیین بارندگی سالیانه -1

خشک  هتوان تا حدود زيادی بمی. با دانستن مقدار اين عامل استيکی از پارامترهای مهم هواشناسی میانگین طويل المدت بارندگی سالیانه 
 .يا مرطوب بودن منطقه پی برد

مشخص  2شکل بارش در شهرهای مهم استان در . تفاوت استهای زمانی و مکانی زيادی بارندگی سالیانه در استان مرکزی دارای تفاوت
بارش استفاده شده  تی( کم1199-1044تا  1101-1104) یاستان مرکز یهواشناس یهاستگاهيساله ا 14از آمار  مطالعه نيدر اشده است. 

 ارائه شده است. 1استفاده در اين مطالعه در جدول های هواشناسی مورد مشخصات ايستگاه است.
 

 (1042)اداره کل هواشناسی استان مرکزی،  های هواشناسی مورد استفاده در این مطالعهمشخصات ایستگاه -1جدول 

Table 1- Characteristics of meteorological stations used in this study (General Meteorology Department of Central 

Province, 2023) 
 ردیف ایستگاه نام ایستگاه نوع ارتفاع طول عرض تاسیس

 1 اراک سینوپتیک اصلی 1803 49-42 34-06 1327

 2 ساوه تکمیلیسینوپتیک  1108 50-20 35-06 1370

 3 تفرش سینوپتیک تکمیلی 1980 50-01 34-41 1378

 4 خمین سینوپتیک تکمیلی 1835 50-05 33-37 1379

 5 دلیجان سینوپتیک تکمیلی 1524 50-41 33-59 1381

 6 کمیجان سینوپتیک تکمیلی 1741 49-19 34-43 1381

 7 محلات سینوپتیک تکمیلی 1620 50-29 33-53 1384

 8 غرق اباد سینوپتیک تکمیلی 1590  49-49 35-06  1385

 9 خنداب سینوپتیک تکمیلی 1739 49-11 34-24 1385

 10 شازند سینوپتیک تکمیلی 1913 49-25 33-57  1386

 11 آشتیان سینوپتیک تکمیلی 2097 50-00 34-32 1387
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 12 اراک باران سنجی 1720 49-42 34-06 1366

 
اين بر اساس  نشان داده شده است. 2ندی بارش سالیانه استان در شکل بهای مورد مطالعه نقشه پهنهبارندگی ايستگاهبا توجه به آمار 

. اين تغییرات طوری است استمتر در سال یلیم 144شرق و شمال شرقی استان حدود  تفاوت بارش مناطق جنوب غرب با مناطق، شکل

 ،ین مرکزبارش استا یبندبنابر نقشه پهنهشود. که از جنوب به شمال و از غرب به شرق از میزان بارندگی سالیانه در استان کاسته می

متر یلیم 144از  شیبسالیانه  یهاارشب .استاستان  یو شرق یشمال یاز نواح ترشیاستان ب یو جنوب یغرب یدر نواح یطور کلهها ببارش

در متر یلیم 244تر از کم یهاشود. بارشیو اراک مشاهده م نیتفرش، خم یهااز شهرستان يیهاشازند، خنداب و بخش یهادر شهرستان

 متریلیم 114از حدود  یها در استان مرکزبارش یشود. گستردگیساوه و محلات مشاهده م جان،یاز شهرستان دل يیهادر بخش زینسال 

 1/192و 1/112با  بیترتهو ساوه ب جانیدل هایستگاهيها در استان متعلق به امتوسط بارش نيترکم .استدر سال متر یلیم 944تا حدود 

 . استدر سال متر یلیم 1/094 زانیبارش در شازند به م نيترشیو بدر سال متر یلیم

 
 

 
 سالیانهبر اساس بارندگی بندی استان مرکزی پهنه -2 شکل

Figure 2- Markazi province zoning based on annual rainfall 

 
 بارندگی ماهیانه تعیین  -2

ن زمان با سردتريهای سال همترين ماهطور متوسط مرطوبکند. بههای سرد سال ريزش میماهبخش اعظم بارش سالانه در استان مرکزی در 
ترين بارش در بهمن و اسفند ماه با بارش در شهر اراک بیشافتد. های سال در استان اتفاق میترين ماهگرم ها درترين ماهها و خشکآن

های گرم تابستان بدون باران و خشک و بارندگی آن شود و ماهنازل می استدرصد بارش سالانه اراک 19متر که معادل میلی 6/90ماهانه 
 دهد.های استان را نشان میارش ماهانه در طی سال در ايستگاهتوزيع بلندمدت ب 1 است. شکل ر ماه مردادمتر دمیلی 9/1تا  9/4تقريبا 
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نمودار تجمعی بارندگی استگاه های استان مرکزی -3 شکل  

Figure 3- Cumulative graph of rainfall of Markazi province stations 
 

 ساعته  20تعیین حداکثر بارش  -3

 20های بارندگی روزانه برای هر ماه تعیین شده و سپس از طريق مقادير ماهانه حداکثر بارش از طريق تحلیل داده ساعته 20حداکثر بارش 
 حداکثر بارش نیو دوم نیمتوسط درصد اول گربیانچهار شود. شکل تعیین می وره اقلیمیساعته سالانه تعیین و پس از آن اين کمیت برای د

در اغلب  مششخص است 0شکل طور که در همان .است 1104-1101تا  1199-1044 یدر دوره آمار یساعته نسبت به سال زراع 20
آوری امکان جمع گربیانکه اين خروجی  همان سال را دارند یدرصد بارش سال زراع 24از  شیب یساعته سهم 20 حداکثر بارشها دو ستگاهيا

تواند بخشی از نیاز مصرفی به آوری اين حجم از آب میسازد. بنابراين جمعفراهم میتلف های مخها را از روشگونه بارشو استحصال اين
 آب را در طول سال فراهم نمايد.

 

 
 یدر دوره آمار یساعته نسبت به بارش سال زراع 20بارش  حداکثر نیو دوم نیاول درصد -0شکل 

Figure 4- The percentage of the first and second maximum 24-hour rainfall compared to the crop year rainfall in the 

statistical period 
 

 آوری آب بارانهای جمعتعیین روش -0

. يکی از بهترين ا وجود داردهر اساس اهداف و کاربرد اجرای روشهای متنوعی بهای استحصال آب باران روشبندی روشدر زمینه طبقه
ی انجام اهام از اين روش و بر پايه نظرسنجی. در اين مطالعه با الهاست Bing et al. (2007) بندیاين زمینه طبقه در های معرفی شدهروش
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، درون شهری و اصلاح خاک اقدام شده بامپشت های استحصال آب در سه گروه عمدهبندی روشده با خبرگان مخاطب نسبت به طبقهش
 ها پرداخته شده است.در ادامه به آنخود دارای زيرتقسیماتی است که ها نیز هريک از اين روش است.

 
 آوری آب بارانهای جمعتعیین معیارهای ارزیابی روش -5

های یآب باران اقدام شد. نتیجه بررس های استحصالن معیارهای لازم جهت ارزيابی روشمنظور انتخاب روش بهینه در ابتدا نسبت به تعییبه
ه، ر بخش مقدمه اين مطالعن ذی ربط و سوابق علمی بیان شده دااساس نظرسنجی و مصاحبه با کارشناسان و متخصصاين مطالعه و بر 

رها اهای استحصال آب مورد نیاز است. اين معیبرای ارزيابی روش محیط زيستیی و دهد چهار معیار اصلی فنی، اقتصادی، اجتماعنشان می
 ارائه شده است. 2شوند که خلاصه آن در جدول می مای تقسیخود به زيرمعیارهای جداگانه

 

 روش های جمع آوری آب باران-2جدول 

Table 2- rainwater harvesting methods 
 اصلاح خاک درون شهری بامپشت روش

 زير روش 14کلی و  شامل دو روش روش 12شامل  روش چهارشامل  زير روش

 
 شوند:یمتقسیم  ريبه شرح ز یو روستا یآب باران در مناطق شهر استحصال یاصل یهاروش یطور کلبه 2بر اساس جدول 

 بامپشتروش - 1

 (ی)نفوذ امبپشتو  (چهيدر یحاو ماندهی)باق بامپشت، (اني)انحراف جر بامپشت، کل( اني)جر بامپشت یروش اختصاص چهارخود به گروه  نيا
 شوند.تقسیم می

 
 یدرون شهر یهاروش- 2

، گودالشامل استفاده از که خود  هستندمشابه قابل اجرا  طيشرا یدارا یروستاها یدر برخ یو حت یدر مناطق شهر عمدتاًها روش نيا
آسفالت ، زسقف سب، ريرو نفوذپذادهیپ، نگهدارنده زنده ستمیس، یلتریف یهاکهيبار، نفوذ یهاترانشه، نفوذ یهاحوضه، رواناب یهاحوضچه

 شوند.می گلخانهو  جادهسطح ، استخر، رينفوذپذ
 اصلاح خاک یهاروش- 3

 .است یناهموار جادياو  یسازمتراکمها روش نيا نيترشود که مهمیخاک اقدام م یريها عمدتا نسبت به کاهش نفوذپذروش نيا در
 ییایمیبا مواد ش اصلاح -3-1

 .است روغنو  نیپاراف، کونیلیس، دارميسد نمک یهاخود به روش که
 رینفوذ ناپذ یهاپوشش -3-2

 .است بتنو  فلز، کیلاست، کیو پلاست ریق، و ژئوممبران کیپلاست، یآسفالتهای شامل استفاده از پوشش زینوع استحصال آب باران ن نيا
خچه تاريهای حاصل از ارزيابی متون علمی بیان شده در عنوان يافتهو به پیشینبر اساس تحقیقات  1زيرمعیارهای معرفی شده در جدول 

معیار اصلی فنی، اقتصادی،  0بر اساس اين جدول  دست آمده است.هب هان بر اساس نظرسنجیاناسان و متخصصمطالعات و تائید کارش
 .تندسهای ک دارای زيرمعیارهای جداگانهتوان در نظر گرفت که هريآوری آب باران میهای جمعبرای ارزيابی روش محیط زيستیی و اجتماع

 

 آوری آب بارانهای جمعمعیارهای ارزیابی روش -3جدول 

Table 3- Evaluation criteria of rainwater harvesting methods 
 اقتصادی فنی معیار اصلی

 زيرساخت هزينه جاری هزينه ساخت مدت اجرا بازدهی کاربری محاسباتی فناوری شناسیزمین هیدرولوژی آب و هوا زير معیار

 یزيستمحیط  اجتماعی اصلیمعیار 

 امکان حفظ محیط زيست تبعات محیط زيستی مشارکت مردمی ود معارضوج زير معیار

 
 در مرحله بعد جهت تعییناند. جهت اختصار در جداول ارائه نشده که هستندخود دارای يک يا چند شاخص  معیارهاالبته هريک از زير 

علمی مرتبط با اجرای طرح های فوق پرسشنامه طراحی و به مديران، کارشناسان و اعضای هیات ن اهمیت هر يک از معیارها و شاخصوز

 ارائه شده است. 0تا  9های نتايج اين بخش در شکلای استان مرکزی ارسال و نقطه نظر ايشان اخذ شد. های آبفا و آب منطقهدر شرکت
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 آوری آب بارانجهت جمع بامپشتهای ارزیابی روشدهی به معیارهای نتیجه وزن -5 شکل

Figure 5- The result of weighting the evaluation criteria of rooftop methods to rainwater harvesting 
 

 
 آوری آب بارانهای درون شهری جهت جمعدهی به معیارهای ارزیابی روشنتیجه وزن -6 شکل

Figure 6- The result of weighting the evaluation criteria of inner city methods to rainwater harvesting 
 

 

0%

20%

40%

60%

80%

100%

ی
دگ

ارن
ب

ت
وب

رط

ش 
ار

ب
24

ته
اع

س ب
ت آ

فی
کی

ب
انا

رو
ب 

ری
ض

ی
صال

تح
اس

ب 
م آّ

حج

ک
خا

س 
جن

ی
اه

گی
ش 

وش
پ

ی
یر

پذ
وذ

نف

ی
ور

نا
ح ف

سط

ره
خی

 ذ
بع

من

ی
دار

گه
و ن

ر 
می

تع

ی
از

 س
یه

صف
ت

ب
شر

ت
ما

خد

شو
ست

ش

ت
س

زی
ط 

حی
م

ده
نن

ن ک
می

تا

ت
اخ

 س
نه

زی
ه

از
 نی

رد
مو

ت 
اخ

رس
زی

ک
لا

ته
اس

ت
رک

شا
م

ی
یط

مح
ت 

س
زی

ت 
عا

تب

(جریان کل)پشت بام (انحراف جریان)پشت بام (باقیمانده حاوی دریچه)پشت بام (نفوذی)پشت بام

0%

20%

40%

60%

80%

100%

ی
دگ

رن
با

ت
وب

ط
ر

ش 
ار

ب
2
4

ته
ع
سا

ب
 آ
ت

فی
کی

ب
نا
وا

 ر
ب

ری
ض

ی
ال
ص

ح
ست

 ا
بّ

 آ
جم

ح

ک
خا

س 
جن

ی
اه

گی
ش 

ش
پو

ی
یر

پذ
وذ

نف

ی
ور

نا
 ف

ح
ط
س

ره
خی

 ذ
بع

من

ی
ار

هد
گ
 ن
 و

یر
عم

ت

ی
از

س
ه 

فی
ص

ت

ب
شر

ت
ما

خد

شو
ست

ش

ت
س

زی
ط 

حی
م

ده
نن
 ک

ن
می

تا

ت
خ
سا

ه 
ین
هز

از
نی
د 

ور
 م

ت
خ
سا

یر
ز

ک
لا
ته

س
ا

ت
رک

شا
م

ی
ط
حی

 م
ت

س
زی

ت 
عا

تب

گودال حوضچه های رواناب حوضه های نفوذ ترانشه های نفوذ باریکه های فیلتری سیستم نگهدارنده زنده

پیاده رو نفوذپذیر سقف سبز آسفالت نفوذپذیر استخر سطح جاده گلخانه

0%

20%

40%

60%

80%

100%

ی
دگ

رن
با

ت
وب

ط
ر

ش 
ار

ب
2
4

ته
ع
سا

ب
 آ
ت

فی
کی

ب
نا
وا

 ر
ب

ری
ض

ی
ال
ص

ح
ست

 ا
بّ

 آ
جم

ح

ک
خا

س 
جن

ی
اه

گی
ش 

ش
پو

ی
یر

پذ
وذ

نف

ی
ور

نا
 ف

ح
ط
س

ره
خی

 ذ
بع

من

ی
ار

هد
گ
 ن
 و

یر
عم

ت

ی
از

س
ه 

فی
ص

ت

ب
شر

ت
ما

خد

شو
ست

ش

ت
س

زی
ط 

حی
م

ده
نن
 ک

ن
می

تا

ت
خ
سا

ه 
ین
هز

از
نی
د 

ور
 م

ت
خ
سا

یر
ز

ک
لا
ته

س
ا

ت
رک

شا
م

ی
ط
حی

 م
ت

س
زی

ت 
عا

تب

متراکم سازی ایجاد ناهمواری نمک سدیم دار سیلیکون پارافین روغن آسفالتی پلاستیک و ژئوممبران قیر و پلاستیک لاستیک فلز بتن

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

42
35

97
0.

14
03

.1
2.

2.
8.

3 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ji

rc
sa

.ir
 o

n 
20

25
-1

2-
09

 ]
 

                            11 / 19

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24235970.1403.12.2.8.3
http://jircsa.ir/article-1-524-en.html


 12 (1041، 12جلد  ،2شماره( باران یرسطوح آبگ یهاسامانه

 

 آوری آب بارانهای اصلاح سطوح آبگیر جهت جمعدهی به معیارهای ارزیابی روشنتیجه وزن -7شکل 
Figure 7 - The result of weighting the evaluation criteria of the methods of improving catchment surfaces to 

rainwater harvesting 
 

با توجه انجام مطالعات میدانی و تهیه پرسشنامه تخصصی و در میان معیارهای معرفی و بررسی شده و  0تا  9های با توجه به شکل

آب باران شرايط آب و  آوریدر انتخاب مکان مناسب و روش جمع ترين عواملحوزه منابع آب مهم متخصصانو  کارشناسانکسب نظر 

 .استمتر بارندگی میلی 14ته و روزهای بارشی دارای ساع 20بارش  حداکثرهای میزان بارش، عاملويژه هوايی و به

 

 سازیبهینه -6

لونی مورچگان کسیستم شود. می انجام مسئله استقرار و سازیبهینه سازی،مدل کردن، فرموله مرحله چهار در کلی طورهب سازیبهینه فرآيند
روش پیشرفته و کاربردی است که توسط  IASCيا  1وش بهبود يافته الگوريتم مورچگانر برگرفته از رفتار مورچگان برای يافتن غذا است.

 پارامترهاى زير مورد توجه است: متغیرها و IASCدر الگوريتم پیشنهادى ارائه شده است.  2440کو و همکاران در سال 
E = {o1  .….On} ،مجموعه گربیانn  داده است که هر داده  ده از بانکداk .ويژگی دارد   

  مانده(،اهمیت نسبی میزان تبخیر فرومون )میزان فرومون باقی،  

n ،هاتعداد داده m هاتعداد مورچه nc استهتعداد خوشه. 
 T ،هاى ويزيت شده. حداکثر طول آرايهمجموعه دادهn ،T  .خواهد بودT={Oa, Ob, …,Ot}  و نقاطt ،b ، a  نقاطی هستند که توسط

 شود.  ه مانع از انتخاب نقاط تکرارى میها ويزيت شده است. اين آرايه درالگوريتم، حکم يک فهرست تابو را دارد کمورچه

mT ، مجموعهT  که توسط مورچهm  .ام تشکیل شده است 

(m(TmeanD ،هاى متعلق به مورچه متوسط فاصله بین همه دادهm  .ام با مرکز آن خوشه است 

TN ،ها در مجموعه تعداد دادهT   .است 

(T)centerO، هاى مجموعه مرکز همه داده گربیاناى که دادهT شود. محاسبه می زيرصورت معادله است و به 

𝑂𝑐𝑒𝑛𝑡𝑒𝑟(𝑇) =
1

𝑛
∑ 𝑂𝑖𝑂𝑖∈𝑇                                                                                                                               (1)  

 شود:محاسبه می زيراز معادله  با استفادهنیز  2هامجموع واريانس درون خوشه

  𝑇𝑊𝐶𝑉 = ∑ ∑ (𝑂𝑖 . 𝑂𝑐𝑒𝑛𝑡𝑒𝑟(𝑇𝑘𝑖∈𝑘
𝑛𝑐
𝑘=1 )) 2                                                                                                     )2( 

 :شودمحاسبه میزير که با استفاده از معادلات  شوداستفاده میبین دو خوشه  ضريب سیلهوت يا SCسنجی از در نهايت برای اعتبار

 
ها ساير دادهبا  I: متوسط فاصله بین داده bهاى درون يک خوشه و با ساير داده iفاصله بین داده  متوسط: a در معادلات بیان شده،

ن تر بیتفکیک بیش گربیانباشد د. هر چقدر اين مقدار نزديک به يک قرار داردر بازه صفر و يک  SC. ضريب در خوشه ديگر هستند

  .(Dorigo & Di Caro, 1999)است هخوشه

 

 بحث نتایج و 
زی های استان مرکبندی شهرستانردهآوری آب باران و طالعه شامل انتخاب روش بهینه جمعبر اساس روش بیان شده دو هدف اصلی اين م

ی انتخاب برا ،های استحصال آب بارانروشدر خصوص  2جدول ارائه شده در  بندیانجام شد. با توجه به دسته آوری آب بارانجمع جهت

رابر تعداد را بها تعداد روشبه اين منظور و در اين روش چگان استفاده شده است. ربندی مبتنی بر الگوريتم موروش خوشه بهترين روش از

 نشان داده شده است. 1سازی در شکل نتايج شبیه ها انتخاب شده است.خوشه

                                                           
1 Integration of clustering analysis and ant colony system 
2 Total within cluster variance 
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 مورچگانبهبود یافته کلونی بندی سه روش اصلی استحصال آب باران مبتنی بر الگوریتم خوشه -8شکل 

Figure 8- Clustering of three main methods Rainwater Harvesting Based on improved ant colony algorithm 
 و اين بودهها خوشه تر بینتفکیک بیش گربیان تر باشد،نزديکيک  به عدد 1نماهيسا یاعتبارسنجضريب هرچه ، 1طبق شکل 

. استهاز میزان جامعیت و تفکیک خوشه در واقع برآوردی ضريب. به عبارت بهتر اين داردمعنی است که روش مورد نظر، عملکرد بهتری بدان

زير  ها درون خوشهداده مدنظر از نقاط درون ساير خوشهنقطهو فاصله داده مدنظر از ساير نقاط نقطهفاصله اين ضريب بر اساس دو معیار 

وش اصلی استفاده نیز از میان سه ر 1در شکل  .داده، تا چه حد درست و مناسب استشده به هر نقطهکه خوشه نسبت داده دهدنشان میبه 

ترين مقدار ضريب را به خود اختصاص دادند. اين های درون شهری کمون شهری و اصلاح سطوح آبگیر، روشهای در، روشبامپشتاز 

 های مسکونی است.در محیط بامپشتاهمیت استفاده از روش  گربیان Parandin et al. (2019)مقايسه همانند مطالعه 

آوری روش جمعهای اصلاح سطوح آبگیر و روشبه عبارت بهتر يا های يک و سه وشنشان داده شده است، ر 1ه در شکل طور کهمان

کدام گزينه خواهد ها که از اين دو روش بهترين زير روشاينبرای انتخاب . دهند، عملکرد بهتری از خود نشان میبامپشتآب باران در 

هر  0ول بیان شد قبل از آن در جد بلاًطور که قهماناستفاده شده است. چگان رمويافته  بهبودبندی مبتنی بر الگوريتم از روش خوشه بود،

 . ها انتخاب شده استخوشهابر تعداد برها، تعداد روشاند. گذاری شدهدار، شمارههای اولويتيک از روش

اين  های درون شهری از اولويتبینی شده روش دوم يا به عبارت بهتر روش استفاده از سیستمکه از میان سه روش اصلی پیشپس از آن

نجام گذاری اشماره مانده پرداخته شده است. بر اين اساس باهای موجود در دو روش باقیمطالعه خارج شد، در ادامه اين تحقیق به ارزيابی روش

 گانه موجود در اين دو روش اقدام شده است. 16های و بر اساس روش الگوريتم فراابتکاری مورچگان نسبت به ارزيابی روش 0شده در جدول 

 

 های مناسب استحصال آب بارانگذاری روششماره -0جدول 

Table 4- Numbering of suitable methods of Rainwater Harvesting 

 اصلاح سطح آبگیر

 1 سازیمتراکم
 2 ايجاد ناهمواری

 اصلاح با مواد شیمیايی

 3 دارنمک سديم
 4 سیلیکون
 5 پارافین
 6 روغن

 های نفوذ ناپذيرپوشش

 7 آسفالتی
 8 پلاستیک و ژئوممبران

 9 قیر و پلاستیک

                                                           
1 Silouette value 
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 10 لاستیک
 11 فلز
 12 بتن

 بامپشت

 13 )جريان کل( بامپشت

 14 )انحراف جريان( بامپشت

 15 مانده حاوی دريچه()باقی بامپشت

 16 )نفوذی( بامپشت

 

اران آوری آب بت محل يا سطح حوضه آبگیر جهت جمعهای اصلاح سطوح آبگیر تمرکز اصلی بر روی امکان بهبود کیفیدر روش

آوری یمیايی يا فیزيکی برای جمعهای شتوان با روششود سطوح آبگیر را میمی هطور که در اين جدول مشاهد. بنابراين هماناست

از  بايستاساس شرايط محل مورد استفاده می ها خود دارای معايب و مزايای خاصی است که برباران اصلاح نمود. البته اين روشآب 

 هایک از روشبندی هر يها برای ارزيابی و اولويتیارهای آنها استفاده شود. بر اين اساس از معیارهای چهارگانه اصلی و زير معآن

ابی نتیجه اين ارزي های اصلاح سطوح آبگیر استفاده شده است.و يا روش بامپشتری آب باران از آوگانه بیان شده در دو روش جمع 16

لا اشاره شد و در محور قائم نما که قبنشان داده شده است. در محور افقی نمودار اين شکل ضريب اعتبارسنجی سايه  9در شکل 

و  بامپشتآب باران در  آوریهای جمعاکثر روششکل نه  بر اساس آوری آب باران نشان داده شده است.روش جمع 16ی بندخوشه

نی مسکوستعد های نفوذناپذير و ايجاد ناهمواری در فضاهای سبز و ساير مناطق مچون پوششهای اصلاح خاک و زمین همبرخی روش

 دهد.اران را افزايش میآوری و مديريت آب بامکان موفقیت در جمع

 

 
 گانمورچبهبود یافته کلونی و اصلاح خاک برای استحصال آب باران مبتنی بر الگوریتم  بامپشتهای بندی روشخوشه -9 شکل

Figure 9- Clustering of rooftop and soil modification methods for Rainwater Harvesting based on IASC 
 

آوری آب باران در سطح استان های جمعهای مناسب اجرای طرحاين مطالعه انتخاب و تعیین مکان طور که بیان شد هدف دومهمان

 انتخاب شده است:صورت زير هتابع هزينه بهترين شرايط را در هر ماه دارند شهرهايی که بمناطق يا انتخاب منظور بهمرکزی بود. 

𝑓𝑖𝑡𝑛𝑒𝑠𝑠 =
1

𝑚𝑒𝑎𝑛
+

1

𝐵24
+

1

𝐵2−24
+

1

𝐷𝐵𝐵10
+ 𝐷𝐵+𝐷𝑤𝐵 + 𝑒𝑣𝑎𝑝𝑜𝑟𝑎𝑡𝑒 + 𝑡𝑒𝑚𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑢𝑟𝑒  (1  )                        

  𝑚𝑒𝑎𝑛متر،میلی 14تر از بیش یبارش یروزهادهنده نشان 𝐷𝐵𝐵10، ساعته 20بارش  حداکثردهنده اولین نشان 𝐵24در اين رابطه 

، متریلیم 14تر از کم یبارش یروزهادهنده نشان  𝐷𝐵، ساعته 20بارش  حداکثرنشان دهنده دومین  𝐵2−24دهنده میانگین ماهانه، نشان
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𝐷𝑤𝐵  بدون بارش یروزهادهنده نشان،𝑒𝑣𝑎𝑝𝑜𝑟𝑎𝑡𝑒  دهنده میانگین تبخیر ماهانه و نشان𝑡𝑒𝑚𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑢𝑟𝑒 دما در ماه  میانگین

تقرار سنجی اساز نظر امکانتوان شهرهای استان را دست آمده میههای انجام شده و با توجه به نتايج تحلیلی ببر اساس ارزيابی. است

  ارزيابی نمود. 9های ارائه شده در جدول شمارهترتیب آوری آب باران و بههای جمعسیستم
 

 مورد بررسیهای شماره شهرستان -5جدول 

Table 5- The number of surveyed cities 
 نام شهر شماره نام شهر شماره

 خنداب 7 اراک 1
 کمیجان 8 ساوه 2
 دلیجان 9 تفرش 3
 آشتیان 10 خمین 4
 غرق آباد 11 محلات 5
 فرمهین 12 شازند 6

 

اشد. با شود که تابع هزينه حداقل بای انتخاب میگونهدارند بهبا استفاده از الگوريتم مورچگان شهرهايی که بهترين وضعیت را در ماه 

ساس خروجی تحلیل فرابتکاری را بر اين ا اند.شهرهايی که بهترين وضعیت را در ماه دارند مشخص شده 6در جدول  استفاده از اين الگو

شهرستان  12در اين جدول  نشان داد. 6 جدولتوان برای همه شهرهای استان به تفکیک هر ماه و برای مناطق مختلف استان در می

ماه مرتبط با يک سال آبی که از  12بندی قرار گرفتند. بنابراين در مورد ارزيابی و اولويت ،شده بودندگذاری شماره 9ان که در جدول است

ور مثال در مهر ماه شهر آشتیان و سپس طبندی انجام شده است. بهريور ادامه يافته است اين اولويتمهر هر سال آغاز شده و تا پايان شه

 0با توجه به جدول  .آوری آب باران هستندترين شرايط ممکن برای جمعمحلات و ساوه دارای کمترين و شهرهای شهر اراک بیش

ان اساس روش الگوريتم بهبود يافته کلونی مورچگ هستند. برتر، دارای اولويت بالاتری نسبت به ساير شهرها شهرهای دارای امتیاز بیش

 ارائه نمود. 1و  0های بندی شهرستانی استان را در جدولتتوان نتايج تحلیل مکانی اولويمینیز 
 

 های استان به تفکیک ماهبندی شهرستاناولویت -6جدول 

Table 6- Prioritizing the cities of the province by month 
 ترتیب اولويتايی که بهترين وضعیت را دارند بههشهرستانشماره  ماه

 2 5 9 4 11 3 6 8 12 7 1 10 مهر

 2 9 5 4 3 12 8 11 1 7 10 6 آبان

 2 5 9 12 3 1 4 8 7 11 10 6 آذر

 12 2 9 5 10 3 1 7 8 11 4 6 دی

 9 2 5 10 4 12 7 3 11 6 8 1 بهمن
 2 1 12 9 4 3 8 5 11 7 10 6 اسفند

 2 9 5 1 4 12 6 11 8 7 10 3 فروردين

 2 11 5 1 9 12 4 6 8 7 3 10 ارديبهشت

 2 9 11 5 12 4 8 1 7 6 10 3 خرداد

 1 6 2 9 11 12 5 8 3 4 7 10 تیر

 12 3 11 4 6 1 2 8 5 7 6 10 مرداد

 2 8 9 3 12 4 5 11 7 1 6 10 شهريور

 2 5 9 4 12 3 11 8 10 7 1 6 بائیز

 2 1 12 9 4 3 8 5 11 7 10 6 زمستان

 2 9 5 11 1 4 12 8 6 7 10 3 بهار

 9 2 11 8 5 4 3 12 1 7 10 6 تابستان

 2 4 1 3 9 5 11 12 8 7 6 10 سالانه

 
 آوری آب باران به تفکیک ماههای استان جهت اجرای سیستم جمعبندی مکانی شهرستاناولویت-7جدول 

Table 7- Spatial prioritization of the cities of the province to implement the Rainwater Harvesting system based on 

the month 

 اسفند بهمن دی آذر آبان مهر ماه
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 شازند اراک شازند شازند شازند آشتیان اولويت

 شهريور مرداد تیر خرداد ارديبهشت فروردين ماه

 آشتیان آشتیان آشتیان تفرش آشتیان تفرش اولويت

 
 آوری آب باران به تفکیک فصلهای استان جهت اجرای سیستم جمعبندی مکانی شهرستانولویتا -8جدول 

Table 8- Spatial prioritization of the cities of the province to implement the Rainwater Harvesting system based on 

the season 
 تابستان بهار زمستان بائیز فصل

 شازند تفرش شازند شازند اولويت

 

ن آ. پس از ويت را جهت استحصال آب باران دارندترين اولماه از سال بیشپنج ماه و شهرستان شازند در چهار  شهرهای آشتیان در

رخوردار باز نظر فصلی نیز شهرستان شازند و سپس تفرش از اولويت بالاتری  .هستندهای سوم و چهارم شهرهای تفرش و اراک در اولويت

 1و  0 هایجدول گیرد.شازند در اولويت بالاتری قرار میدهد و لذا شهرستان مع امتیازی مناطق را نشان میهستند که البته اين جدول ج

 يابی شهرهای استانالگوريتم فرابتکاری امکان بهینه . به عبارت بهتر روشاست 6جی الگوريتم فرابتکاری از جدول بر اساس تحلیل و خرو

با  اگرچهدهد نتايج اين مطالعه نشان میدهد. نشان می 1و  0های جدولتعیین کرده و در نهايت در  6و فصل را از جدول  به تفکیک ماه

قاط ديگر ايران ناز  یاریبس استان مرکزی همانندو روستايی  یشهر آب نیتام یهاستمیس ،یمیو اقل یاقتصاد-یاجتماع ،یطیمح راتییتغ

 ريمطالعه انجام شده همانند سا نهیزم نيا دراما ، (Wen et al., 2022; Zhang et al., 2020) دارند قرار یديشد یتحت فشارها و جهان

توان اقدامات مناسب یآب باران م یآورجمع یهاروش ید که با اجراندهی( نشان م(Ortiz et al., 2022; Ali & Sang, 2022مطالعات 

ر شهرها د داريپا یاجتماع و یاقتصاد ،محیط زيستیاز تحولات  تيو حما یدر مناطق شهر یآب و انرژ داريپا نیتام نیتضم یبرا یو موثر

از اين جهت تطبیق دارد که ظرفیت سطوح آبگیر  (Ortiz et al., 2022; Ali & Sang, 2022)تحقیقات ساير مطالعه حاضر با اتخاذ نمود. 

از نظر اقتصادی به مساحت و حجم قابل ذخیر بسیار مرتبط است. از سوی ديگر مشارکت بخش خصوصی امکان کاهش فشار  بامپشتنوع 

و  یبارندگ یدادهايها در طول روبامپشتآب باران از  رهیو ذخ یآورجمع یبرا نيبنابرادهد. آب از سوی نهاد دولت را کاهش می تامین

 ,.Mao et alشود )یاستفاده م یدنیآشام ايشرب  ریغ یکاربردها یبرا یآب لوله کش نيگزيعنوان جااستفاده به یآن در مخازن برا رهیذخ

ه هايی دارد کنظر گرفته برای هر شهرستان تفاوتچهارگانه در  هایهای بیان شده بر اساس معیارالبته انتخاب هر يک از روش. (2022

 .استدقت بالای اين روش  گربیانخود 

 

 گیرینتیجه

 :بیان کردتوان به شرح زير را می هنتايج اين مطالع

های مناسب جهت ارزيابی روش محیط زيستیگروه اصلی معیارهای فنی، اقتصادی، اجتماعی و  چهارهای اين مطالعه اس يافتهبر اس -1
 دارد که در مطالعات استحصال آب باران بهتر است در نظر گرفته شوند. دآوری آب باران وجوجمع

ر انتخاب د ترين عواملحوزه منابع آب مهم متخصصانبا انجام مطالعات میدانی و تهیه پرسشنامه تخصصی و کسب نظر کارشناسان و  -2
روزهای ساعته و  20بارش  حداکثرهای میزان بارش، عاملويژه آب باران شرايط آب و هوايی و به آوریمکان مناسب و روش جمع

 .استمتر بارندگی میلی 14بارشی دارای 

ها فرش و اراک نسبت به ساير شهرستانهای آشتیان، شازند، تجمله شهرستان، برخی از مناطق استان منگانهچهاربا توجه به معیارهای  -1
 ساعته بهتر 20بارش  حداکثرهای مناسب و علی الخصوص وجود بارندگی رح برخوردار هستند.تری برای اجرای اين طاز اولويت بیش

 دهد.گونه شهرها افزايش میآوری آب باران و مديريت آن را در اينهای استان موفقیت اجرای جمعاين مناطق نسبت به ساير شهرستان

ايط آب و و از سوی ديگر شر گانهچهارر معیارهای دهد بهترين روش از نظآوری آب باران نشان میهای جمعارزيابی فراابتکاری روش -0
 چنین استفاده ازها و همکونی، تجاری، گلخانه و ساير سايتمناطق مس بامپشتهای استفاده از سطح هوايی استان مرکزی، روش

 ترين بازده آبی را داشته باشد.تواند بیشترين هزينه میکه با کم استهای اصلاح سطوح آبگیر روش

ها فرش و اراک نسبت به ساير شهرستانهای آشتیان، شازند، تجمله شهرستانگانه، برخی از مناطق استان منچهاربا توجه به معیارهای  -9
 تری برای اجرای اين طرح برخوردار هستند. از اولويت بیش

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

42
35

97
0.

14
03

.1
2.

2.
8.

3 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ji

rc
sa

.ir
 o

n 
20

25
-1

2-
09

 ]
 

                            16 / 19

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24235970.1403.12.2.8.3
http://jircsa.ir/article-1-524-en.html


  
 17 ... استحصال آب باران یهاوشر یابینهیبه

 

 

 ملاحظات اخلاقی 
 طريق مکاتبه با نويسنده مسئول در اختیار قرار خواهد گرفت.ها و نتايج استفاده شده در اين پژوهش از داده: هابه داده یدسترس

 حمايت مالی دريافت نموده است. شرکت آب و فاضلاب استان مرکزیانجام شده و از  پروژه تحقیقاتی خاصاين پژوهش در قالب حمایت مالی: 
 اند.در تدوين اين مقاله مشارکت داشته درصد 14 و 04 میزان ترتیب بهبهراد و فربود ستوده مصطفی يوسفی مشارکت نویسندگان:

  ندارند.پژوهش  ينامطالب و نتايج انتشار خصوص نگارش و در  یتضاد منافع گونهیچکه ه دارندیمقاله اعلام م ينا نويسندگان یسندگان:تضاد منافع نو

از زحمات  مقاله  گان اينبه اجرا در آمده است. نگارند استان مرکزیشرکت آب و فاضلاب اين مقاله قسمتی از نتايج پروژه تحقیقاتی است که در  :زاریگسپاس

شمت آقايان مهندس  سی ح سعه و تحقیقات مهندس مامقانی ،مديرعامل اله عبا شرکت آب و     مهندس چنین و هم نژاد معاون تو شناس بخش تحقیقات  جهانگیری کار
 نمايد.در مراحل مختلف اجرای اين پروژه قدردانی می فاضلاب استان مرکزی
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