
 

 94 تاتستاى/ 7سال سَم/ جلذ 

 سازی حجن هخسى...بررسی عولکرد سیستن استحصال آب باراى از سطح پشت بام و بهینه
23 

 سازی حجن هخسىتررسی عولکرد سیستن استحصال آب تاراى از سطح پطت تام ٍ تْیٌِ

 ی هَردی: ضْرستاى تیرجٌذ()هطالعِ 
 2سیذ هحوذ تاجثخص  2ّادی هعواریاى  1زیٌت کَهِ

 ، داًـگبُ ثیشخٌذGISوبسؿٌبع اسؿذ ػٌدؾ اص دٍس ٍ  -1

 اػتبدیبس، داًـىذُ هٌبثغ طجیؼی ٍ هحیط صیؼت، داًـگبُ ثیشخٌذ -2

  

 
 

 چکیذُ

 ثِی تیشیهذی ّبسٍؽ اصی ىی ػٌَاى ثِی ؿْش هٌبطك دس خلَكبً شیآثگ ػطَح اص ثبساى آة اػتحلبلبهبًِ ػ اهشٍصُ

 ٍی ثشسػ حبل دس وبسآهذ طشح هی ػٌَاى ثِ خْبى ًمبط وثشا دس ٍ آهذُ ؿوبس ثِی آثی بصّبیً اصی ثخـ يیهأت هٌظَس

 ٍ شیآثگ ػطح ؿبهل آى،ی اخضا ثِ تَخِ آة اػتحلبلبهبًِ ػ هی یاخشا هٌظَس ثِ. ثب تَخِ ثِ ایٌىِ ثبؿذ یه اخشا

وِ ثب هـىل ؿذیذ ون آثی  شخٌذیث ؿْش دسبهبًِ ػ يیا ػولىشدی بثیاسص، ثِ ثبؿذیهی ضشٍس آةػبصی حدن هخضى ثْیٌِ

 22 یثبسًذگ آهبس اص لاصم، آهبسی ّبی تحلیل ٍ تدضیِ اص اػتفبدُ ثب هٌظَس يیای ثشا. اػت ؿذُ پشداختِثبؿذ  سٍثشٍ هی

 ؿذُ ِیتْی ّبًبهِ پشػؾ اص، يیػبوٌ آةی هلشف اطلاػبت اػتخشاج يیٌچّو ٍ شخٌذیث هیٌَپتیػ ؼتگبُیای ػبلِ

-ِیؿجی ّب بهبًِػی ثشسػ ثِ هخبصىی ثشا ٌِیثْ حدن هی يییتؼ ٍ ؿذُ ِیتؼجبهبًِ ػی بثیاسص هٌظَس ثِ. ؿذ اػتفبدُ

 وِ ذیگشد هحبػجِ ًشهبل ٍ تش  ػبل دٍی ثشا هخضىی ٌِیثْ حدن ٍ ؿذ پشداختِ خشمی هٌحٌ ضیآًبل سٍؽ ثب ؿذُی ػبص

ی ٌِیثْ حدنی ِیپب اطلاػبت اص آهذُ دػتِ ث حیًتب اػبع ثش اٍلی َیػٌبس دس. ؿذ فیتؼش َیػٌبس 5 هٌظَس يیای ثشا

 لیتش 17146 ٍ 7026 ،6196 ،6282 ،11021 ،6099 ،9794 ًشهبل ػبل دس 1-7 یّبػبختوبىی ثشا تیتشت ثِ هخضى

 ثِ 2-5 یَّبیػٌبس دسیذ. گشد ثشآٍسد لیتش 36972 ٍ 12501 ،6488 ،11774 ،23013 ،6931 ،10104 تش ػبل دس ٍ

 فللی ثشا تش ؾیث آةی ػبصشُیرخ ثِ تش فلَل دس ػبوٌبىی هلشف بصیًی دسكذ 50 ٍ 30 ،20 ،10 وبّؾ ثب تیتشت

 داد ًـبى حیًتب. ذیگشد ؼِیهمب ِیپبی َیػٌبس ثب  َیػٌبس ّش اص آهذُ دػتِ ث ٌِیثْ هخضى حدن ٍ ؿذ پشداختِ خـه

ّبیی وِ خض دس ػبختوبىی هخضى، سٍؽ هٌبػجی ثَدُ وِ اػتفبدُ اص سٍؽ هٌحٌی خشم، ثشای تؼییي حدن ثْیٌِ

 تش اػت.ثبؿذ وِ دس ایي هَاسد، اػتفبدُ اص سٍؽ آصهَى ٍ خطب هٌبػتّب ثبلاتش اص هٌحٌی ٍسٍدی هیهٌحٌی هلشفی آى

 ی آة.ثبم هٌبطك هؼىًَی، ػطَح آثگیش ثبساى، هخبصى رخیشُآًبلیض هٌحٌی خشم، پـت ّای کلیذی:ٍاشُ
 

 هقذهِ

آٍسی آة  ؿیشیي ٍ ّذسسفت همبدیش لبثل تَخْی اص ثبسؽ ثِ كَست ّشصآة، خوغثب تَخِ ثِ هـىلات ووجَد آة 

ایي ػبهبًِ سا  وِّبی وبّؾ ایي هـىل داًؼت ثِ طَسی  حل تَاى یىی اص ساُ  سا هی ّب ثبساى اص ػطح ثبم ػبختوبى

خـه ٍ خـه )ثِ  وِػبصگبس دس هٌبطك پش ثبساى )ثِ لحبظ خلَگیشی اص ّذسسفت( ٍ ًیض دس هٌبطك ًیتَاى ػبهبًِ  هی

ّبی  ّب، ثِ ػٌَاى یىی اص اًَاع سٍؽ آٍسی آة اص ػطح پـت ثبم (. خوغ2010لحبظ رخیشُ آة( داًؼت )دػتَساًی، 

دّذ وِ ثشای ایي وبس دس  ػَاثك ًـبى هی. اػتحلبل آة، اص لذین الایبم تب ّن اوٌَى ّوَاسُ هَسد اػتفبدُ ثَدُ اػت

ّب ٍلی ثش سٍی پبیِ ٍ دس ًضدیه ػطح صهیي  لبلح ایضٍلاػیَى پـت ثبموـَس اػتشالیب ػطَح ػبیمی اص خٌغ ه

 (.Kenyon, 1929ؿذُ اػت ) آٍسی هی اًذ وِ آة ثبساى اص سٍی ایي ػطَح ثشای هلشف وـبٍسصی ٍ دام خوغ ػبختِ هی
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خبی  ثِ. ای تجذیل ؿذُ اػت ّبی ثؼیبس پیـشفتِ ّبی ػبدُ اػتحلبل آة دٍساى گزؿتِ ثِ تىٌیهاهشٍصُ سٍؽ

تش  وِ دس ثیؾ ؿَد ثِ طَسی وَثیذى ٍ ػخت وشدى صهیي، اص هَاد گًَبگًَی ثشای وبّؾ ًفَرپزیشی خبن اػتفبدُ هی

ّبی خذیذ اػتحلبل آة وِ اهشٍصُ  دسكذ اػت. ثِ ػجبست دیگش، دس ػیؼتن 95 هَاسد ساًذهبى اػتحلبل آة ثیـتش اص

دسكذ  95 تش اص سٍد ٍ ثیؾ دسكذ اص ول ثبساى اص دػت هی 5 تش اص ب ونؿَد تٌْدس اػتشالیب، آهشیىب ٍ اػشاییل اػتفبدُ هی

ّبی اػتحلبل آة فٌبٍسی ػبدُ داسًذ ٍ دس اثؼبد وَچه (. ػیؼتن1391پبسػبیی ٍ ّوىبساى، )ؿَد آى اػتحلبل هی

طجبطجبیی  تَاى اػتفبدُ ًوَد )چىـی ٍثبؿٌذ ثِ ّویي دلیل اص ایي سٍؽ ثذٍى هحذٍدیت هىبًی هی لبثل اخشا هی

(. ّوچٌیي اػتحلبل آة ثبساى ثشای آثیبسی تىویلی دس ثؼیبسی اص هٌبطك خـه ثب هَفمیت هَسد اػتفبدُ 1391 یضدی،

ؿَد ٍ دس صهبى ووجَد  آة ثِ هلشف  آٍسی ٍ رخیشُ هی لشاس گشفتِ اػت. ثذیي هٌظَس آة ثبساى اص اساضی هدبٍس خوغ

آٍسی آة ٍ دٍم اهىبًبت  بهل دٍ ثخؾ اكلی اػت، اٍل ػطح خوغّب ؿ (. ایي ػیؼتنLaura, 2004سػذ ) گیبُ هی

آٍسی سٍاًبة، ػطح هَلفِ اكلی ػیؼتن خوغ. (1391آٍسی ؿذُ )ػجبػی ٍ ّوىبساى،  ػبصی ثشای آة خوغ رخیشُ

ؿَد وِ طجیؼی ػطَح طجیؼی ؿبهل آى ػطَحی هی. وبسی ؿذُ ثبؿذ گیشًذُ آة اػت وِ هوىي اػت طجیؼی یب دػت

ّبی آػفبلت ؿذُ، ثبغبت،  تَاى ثِ خبدُ هثلاً هی. آٍسی سٍاًبة ًجَدُ اػت ّب خوغ ًذ اهب ّذف اص ػبخت آىػبص یب دػت

 (.1391خؼفشی ٍ للی ًظاد، ) اؿبسُ وشد...  حیبت هٌبصل ٍ

گزاسی سا دس ػیؼتن اػتحلبل آة ثبساى ًیبص داسد. ثٌبثشایي تؼییي ظشفیت ثْیٌِ آة ثیـتشیي ػشهبیِهخضى رخیشُ 

تش داؿتِ تب خبیی وِ ثب تؼییي یه حدن  ػبصی ٍ پبیذاسی ػبصُ، ًیبص ثِ طشاحی دلیك دن هخضى ثِ هٌظَس رخیشُح

اص دیگش هطبلؼبت اًدبم ؿذُ دس صهیٌِ تحلیل  .هٌبػت ثشای رخیشُ حذاوثش ثبسًذگی ثب كشف حذالل ّضیٌِ سٍ ثِ سٍ ثبؿذ

Imteaz et al (2011 ،)تَاى ثِ هَاسد صیش اؿبسُ وشد.  ّیذسٍلَطیه ػولىشد ػطَح پـت ثبم دس هٌبطك هؼىًَی هی

یبثی ثِ هذل خبهؼی ثشای تحلیل ػولىشد ٍ ّوچٌیي طشاحی هخبصى آة ثبساى دس ؿْش هلجَسى  تحمیمبتی خْت دػت

بهبًِ اػتحلبل آة ثبساى پشداختٌذ ٍ ػ(، ثِ هطبلؼِ ٍ ثشسػی ػولىشد ثْیٌِ 2011) Palla et alاػتشالیب اًدبم دادًذ. 

بهبًِ اػتحلبل آة ػتَاًؼتٌذ هذل هٌبػجی سا خْت اسصیبثی خشیبى ٍسٍدی، خشیبى خشٍخی ٍ تغییشات حدن رخیشُ دس 

بهبًِ اػتحلبل آة ثبساى اص ػطح ػػبصی ػولىشد  ای سا ثشای هذل هذل سایبًِ ،Jones & Hunt (2009)ثبساى پذیذ آٍسًذ. 

تحمیمی پیشاهَى اػتحلبل آة ثبساى  ،Eroksuz & Rahman  (2010)خٌَة ایبلت هتحذُ اسائِ ًوَدًذ ٍ  ّب دس پـت ثبم

 ّبی چٌذ ٍاحذی اػتشالیب اًدبم دادًذ. ٍ پتبًؼیل رخیشُ آة دس هخبصى دس ػبختوبى

هتبػفبًِ دس  آٍسی آة اص ػطَح غیش لبثل ًفَر ؿْشی اًدبم ؿذُ اػت، ثب ٍخَد هطبلؼبت ثب اسصؿی وِ دس صهیٌِ خوغ

ّب اػت هطبلؼِ  آٍسی وِ ثِ ػٌَاى سوي اػبػی خْت ثِ اخشا دس آٍسدى ایي طشح ػبصی حدن هخبصى خوغ صهیٌِ ثْیٌِ

بهبًِ ثَدُ، تؼییي حدن ثْیٌِ ػتشیي ثخؾ ایي خبهؼی كَست ًگشفتِ اػت. ٍ ثب تَخِ ثِ ایٌىِ تؼجیِ هخضى پشّضیٌِ

ظش گشفتِ ؿَد ثِ ًحَی وِ ثتَاى ثب حذالل ّضیٌِ هوىي حذاوثش تَاًذ ثِ ػٌَاى هْوتشیي ثخؾ دس ً هخضى هی

ػبصی حدن هخبصى رخیشُ وِ ثخؾ تىویلی اسصیبثی  ػبصی سا داؿت. ثٌبثشایي اًدبم ایي هطبلؼِ ثب ّذف ثْیٌِ رخیشُ

ِ یبؿذ كَست گشفتِ تب ثب دس ًظش گشفتي ایي و ثبم خْت تبهیي ًیبصّبی آثی ػبوٌبى ؿْشی هی ػولىشد ػطَح پـت

گیشد ثتَاى حذاوثش اػتفبدُ اص آة ثبسًذگی سا دس طی ػبل  ثبسًذگی دس ایي هٌطمِ تٌْب دس چٌذ هبُ اص ػبل كَست هی

 داؿت.

 

 ّاهَاد ٍ رٍش
 ی هَرد هطالعِهعرفی هٌطقِ

ثبم خْت تبهیي ًیبصّبی آثی ػبوٌبى ؿْشی دس ؿْش  ایي هطبلؼِ ثخـی اص طشح اسصیبثی ػولىشد ػطَح پـت

 12دسخِ ٍ  59دلیمِ ػشم ؿوبلی ٍ  52دسخِ ٍ  32 دس هَلؼیت خغشافیبییخشاػبى خٌَثی هشوض اػتبى ثیشخٌذ، 

بهبًِ ػػبصی  ثبؿذ. دس ایي طشح ثب ؿجیِ دس ؿشق وـَس هی هتش اص ػطح دسیب 1491دلیمِ طَل ؿشلی ثب استفبع 
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ّبی  ثبم، تشاونّبی هختلف پـت ( ثب تؼذاد ٍاحذّب ٍ هؼبحت1ػبختوبى هؼىًَی خذٍل ) 7اػتحلبل آة ثبساى دس 

خوؼیتی هتفبٍت ٍ ّوچٌیي پشاوٌؾ هٌبػت دس ػطح ؿْش، ػولىشد ػطَح پـت ثبم ثِ هٌظَس تبهیي ثخـی اص ًیبص 

ّب دس چٌیي  ثیبثبًی هَسد ثشسػی لشاس گشفتِ ٍ ثؼذ اص هـخق ؿذى وبسایی هَثش ایي ػبهبًِ آثی ػبوٌبى دس هٌبطك ًیوِ

( دس ایي ثخؾ تىویلی ثِ 1گیشد ؿىل ) س ثخـی اص ػبل ٍ ثب پشاوٌؾ ًبهٌبػت كَست هیهٌبطمی وِ ثبسًذگی تٌْب د

 ػبصی تؼییي حدن هخبصى پشداختِ ؿذُ اػت. ثْیٌِ

 
 ّای هَرد تررسی در ضْر تیرجٌذ(: هطخصات ساختواى1جذٍل )

ضوارُ 

 ساختواى

 هساحت تام هختصات جغرافیایی ساختواى

 )هتر هرتع(

تعذاد 

 ٍاحذ

تعذاد 

ساکٌیي در 

 ساختواى

ًَع 

 ساختواى

 ٍیلایی ًفش 6 2 151 59˚ 13' 21''،  32˚ 53' 31'' 1

 ٍیلایی ًفش 7 2 80 59˚ 12' 18/25''، 32˚ 51' 48/52'' 2

 ٍیلایی ًفش 2 1 190 59˚ 13' 94/17''، 32˚ 51' 59/44'' 3

 ٍیلایی ًفش 2 1 85 59˚ 11' 68/53''، 32˚ 51' 81/35'' 4

 ٍیلایی ًفش 8 2 70 59˚ 13' 36/9''، 32˚ 52' 69/42'' 5

 آپبستوبًی ًفش 5 1 90 59˚ 12' 85/28''، 32˚ 50' 58/26'' 6

 آپبستوبًی ًفش 29 9 322.5 59˚ 12' 86/50''، 32˚ 51' 12/31'' 7

 

 
 (1389سال  تا ضْریَر 1368سالِ، از هْر سال  22ی ی ضْر تیرجٌذ )در طی دٍرُ(: هیاًگیي تارًذگی رٍزا1ًِضکل )

 

 تحقیق  رٍش

 ثبػث وِ اػت صهیي اص لؼوتی) شیآثگ ػطح ثخؾ، ػِ ؿبهل آة اػتحلبل ّبی ػیؼتن ػبصًذُ هْن اخضای

 وِ اػت هٌجؼی) ػبصی رخیشُ هحل ،(ؿَد ّذایت ّذف هٌطمِ طشف ثِ ٍ آٍسی خوغ ثبسًذگی اص ثخـی یب توبم ؿَد هی

 اػت هىبًی هٌظَس) ّذف هٌطمِ ٍ( هبًذ هی ثبلی خبآى دس اػتفبدُ صهبى تب ٍ ؿَد هی رخیشُ ٍ ّذایت خب آى ثِ سٍاًبة

 (.1391 ،یضدیی یطجبطجب ٍی چىـ) ثبؿذ یه( گیشد هی لشاس اػتفبدُ هَسد هحل آى دس ؿذُ اػتحلبل آة وِ

ػبصی هخبصى رخیشُ آة ثبساى، اثتذا ػَاهل ٍ هتغیشّبی طشاحی حدن هخضى ؿٌبػبیی  خْت ایدبد هذل ثشای ؿجیِ

ثبم لبثل ثشآٍسد خَاّذ ثَد )سؿیذی هْشآثبدی ٍ گشدًذ. ثش اػبع هؼبدلِ صیش حدن اػتحلبل آة ثبساى اص ػطح پـت هی

 (:1391ّوىبساى، 
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(1) It =   Rt  A 

 

It ( حدن اػتحلبل آة ثبساىlit ،)  ،ضشیت سٍاًبةRt ( ًِهمذاس ثبسؽ سٍصاmm ٍ )A ( ػطح اػتحلبل آةm
2 )

 ثبؿذ. هی

ثشسػی ػطَح آثگیش ٍ تؼییي هیضاى حدن آة لبثل اػتحلبل، ثِ هٌظَس هحبػجِ حدن هفیذ هخبصى اص هٌحٌی پغ اص 

( حدن هفیذ هخضى، هؼبدل حذاوثش فبكلِ لبئن ثیي هٌحٌی 2اػتفبدُ ؿذُ اػت. ثش اػبع ساثطِ ) 3خشم یب هٌحٌی سیپل

 (.1385خشم خشیبى ٍسٍدی ثب هٌحٌی خشم هلشف یب ًیبص اػت )كفَی، 

(2)         ∑    ∑     

 

mحدن آة ثشداؿتی یب هَسد ًیبص ) Vdوِ دس آى 
3 ،)Vs ( حدن آة ٍسٍدی ثِ هخضىm

3 ٍ )S ( حدن هفیذ هخضىm
3 )

ّبی ٍسٍدی تدوؼی  وِ اختلاف ثیي خشیبى ّب دس خبئی  ّبی ثحشاًی دادُ ثبؿذ. آًبلیض هٌحٌی خشم هؼتلضم تؼییي دٍسُ هی

 ثبؿذ. ّبی خشٍخی )ًیبص آثی( حذاوثش ّؼتٌذ، هی خشیبى)ثبسًذگی( ٍ 

( ثبسًذگی هتَػط ػبلاًِ هؼیبس خَثی ثشای همذاس آة لبثل اػتحلبل 1983ٍ ) Frasier & Myerثش اػبع ًظش 

ّبی ثبصگـت هختلف هـخق ؿَد ٍ  ّبی خـه ٍ تش دس دٍسُ ًیؼت ٍ ثبیذ آهبس دساص هذت، تحلیل فشاٍاًی ٍ ػبل

ّبی ثب دٍسُ ثشگـت هؼیي  ػبصی ثبساى ثبیذ ثش اػبع هتَػط ثبسًذگی ػبلاًِ هٌطمِ ٍ ثشای رخیشُطشاحی حدن هخضى 

 22دس ایي تحمیك اص آهبس ثبسًذگی سٍصاًِ طی دٍسُ  .ّبی ثب ؿذت ٍ استفبع هؼیي سا دس خَد ًگْذاسد ثبؿذ تب ثتَاًذ ثبساى

اػتفبدُ ؿذ ٍ ثب تَخِ ثِ هیبًگیي ثبسًذگی  1389ل تب ؿْشیَس ػب 1368ػبلِ ایؼتگبُ ػیٌَپتیه ثیشخٌذ اص هْش ػبل 

ثِ تشتیت ثِ ػٌَاى هجٌب ثشای یه ػبل تش ٍ  88-89ٍ 74-75ّبی  هتش ثَدُ اػت ػبل هیلی 7/159دس ایي دٍسُ وِ 

ًوًَِ هَسد هطبلؼِ ٍ ثش اػبع سٍاثط لیذ ؿذُ  7بهبًِ اػتحلبل آة ثبساى ثشای ػًشهبل لشاس دادُ ؿذًذ ٍ هحبػجبت 

اًدبم پزیشفت. فلَل خـه ٍ تش هٌطمِ هَسد هطبلؼِ ًیض ثب سػن هٌحٌی آهجشٍتشهیه هٌطمِ  Excelس ثشًبهِ فَق د

ّبی آرس تب فشٍسدیي هشطَة ٍ هبثمی خـه هحؼَة ؿذًذ. ضشیت سٍاًبة  ( هـخق ؿذًذ. ثذیي تشتیت هب2ُ)ؿىل 

 ,Herrmann & Hasseدس ًظش گشفتِ ؿذ )85/0ّبی هٌطمِ ثشاثش ثب  ّب ّن ثش اػبع ًَع ٍ خٌغ پـت ثبم ثبم پـت

(. هیضاى آة خشٍخی ثشای تبهیي ًیبص آثی غیش ؿشة ػبوٌبى ثب تَخِ ثِ اطلاػت ثِ دػت آهذُ اص هتَػط هلشف 1997

ّب دس فلَل خـه  ّب ٍ هیضاى آة هلشفی آىِ ًبه آة ػبوٌبى ثشای ؿؼتـَی حیبط، هبؿیي ٍ آثیبسی ثبغچِ اص پشػؾ

ثَدُ ٍ ثشای  14/0ٍ دس فلل تش  2/0ّبی ٍیلایی دس فلل خـه  ٍ تش هحبػجِ ؿذ وِ ایي ضشیت ثشای ػبختوبى

دس ًظش گشفتِ ؿذُ  07/0ثبؿٌذ دس دٍ فلل خـه ٍ تش  ّبی آپبستوبًی وِ هؼوَلا فبلذ حیبط ٍ ثبغچِ هی ػبختوبى

 اػت.

ػبصی  ّبی هَسد هطبلؼِ ٍ ایي وِ ثتَاى رخیشُ س تؼییي یه حدن ثْیٌِ ثشای هخبصى ػبختوبىدس اداهِ ثِ هٌظَ

ػٌبسیَ تؼشیف ؿذ. دس ػٌبسیَی  5هٌبػجی اص آة ثبساى دس فلَل تش داؿت تب دس فلل خـه هَسد اػتفبدُ لشاس گیشد 

دیذ ٍ حدن تدوؼی آة ٍسٍدی ٍ ( آة اػتحلبل ؿذُ ٍ ًیبص آثی ػبوٌیي ثش اػبع اطلاػبت پبیِ هحبػجِ گشS1اٍل )

 10حدن تدوؼی آة )ثشداؿتی( هَسد ًیبص هحبػجِ گشدیذ ٍ ػٌبسیَی دٍم تب پٌدن ثِ تشتیت ثب دس ًظش گشفتي وبّؾ 

(S2 ،)20 (S3 ،)30 (S4 ٍ )50 (S5 دسكذی دس حدن آة هلشفی ػبوٌبى دس فلَل تش تؼشیف ؿذ تب ثتَاى )

س ًظش گشفت. ّوچٌیي حدن هخضى هَسد ًیبص ثشای آًبى ًیض هحبػجِ تشی سا ثشای فلَل خـه د ػبصی ثیؾ رخیشُ

  .گشفت لشاسی ثشسػ هَسدی پبیِ َیػٌبس ثب ّبَ یػٌبس يیاتفبٍت  بىیپب دس ٍگشدیذ 
 

 

                                                           
3
 Ripple 



 

 94 تاتستاى/ 7سال سَم/ جلذ 

 سازی حجن هخسى...بررسی عولکرد سیستن استحصال آب باراى از سطح پشت بام و بهینه
27 

 
 سالِ 22ی آهاری (: ًوَدار آهثرٍترهیک ضْر تیرجٌذ در دٍر2ُضکل )

 
 ًتایج ٍ تحث

ػبصی حدن هخبصى ثب سٍؽ هٌحٌی خشم  اػتحلبل آة ثبساى، ثْیٌِبهبًِ ػثِ هٌظَس تؼییي حدن هٌبػت هخضى دس 

كَست گشفت تب ثش اػبع حذاوثش تفبٍت ثیي خشیبى ٍسٍدی تدوؼی ٍ هیضاى ًیبص تدوؼی دس دٍسُ فؼبل ثَدى هخضى، وِ 

ن ػبصی حد ّب اػت، ثْیٌِ خَد تحت تبثیش فبوتَسّبیی اص لجیل هؼبحت ػبختوبى، تؼذاد ػبوٌیي ٍ هیضاى هلشف آى

ّبی هَسد هطبلؼِ ثشای ػٌبسیَی پبیِ دس یه ػبل  ّبی خشم ػبختوبى ( هٌحٌی9تب  3ّبی ) هخضى كَست گیشد. ؿىل

 ثبؿٌذ. ًشهبل هی

 

 
 در سال ًرهال 1ی هٌحٌی جرم ساختواى ضوارُ (:3ضکل )

 
 در سال ًرهال 2ی هٌحٌی جرم ساختواى ضوارُ (:4ضکل )
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 در سال ًرهال 4ی هٌحٌی جرم ساختواى ضوارُ (:6ضکل ) در سال ًرهال 3ی هٌحٌی جرم ساختواى ضوارُ (:5ضکل )

  

 
 در سال ًرهال 6ی هٌحٌی جرم ساختواى ضوارُ (:8ضکل ) در سال ًرهال 5ی هٌحٌی جرم ساختواى ضوارُ (:7ضکل )

 

 
 در سال ًرهال 7ی هٌحٌی جرم ساختواى ضوارُ (:9ضکل )

 

ثش اػبع حذاوثش فبكلِ لبئن ثیي هٌحٌی خشم خشیبى ثب هٌحٌی هلشف یب ًیبص، حدن هفیذ هخضى هَسد ًیبص ثشای 

 ( آٍسدُ ؿذُ اػت.2ػٌبسیَی تؼشیف ؿذُ ثشای ػبل ًشهبل دس خذٍل ) 5ّبی هَسد هطبلؼِ دس  ػبختوبى
 

 )تر حسة لیتر( سٌاریَی تعریف ضذُ در سال ًرهال 5ّای هَرد هطالعِ در (: حجن هخسى ترآٍرد ضذُ ترای ساختواى2جذٍل )
ی َّایسٌار

 ضذُ فیتعر

 ّای هَرد هطالعِ ساختواى

1 2 3 4 5 6 7 

S1 14/9794 50/6099 51/11021 03/6282 18/6196 55/7026 67/17146 

S2 70/9634 20/6001 91/11649 56/6555 57/5272 50/7386 22/18473 

S3 26/9475 90/5902 30/12388 72/6878 35/5093 46/7746 77/19799 

S4 81/9315 61/5804 79/13323 88/7201 68/5008 42/8106 50/21126 

S5 93/8996 01/5608 78/15194 21/7848 33/4839 33/8826 11/25103 
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 ثبؿٌذ.  ّبی هَسد هطبلؼِ ثشای ػٌبسیَی پبیِ دس یه ػبل تش هی (  ًیض هٌحٌی خشم ػبختوبى16تب  10ّبی )ؿىل
 

  
 در سال تر 2ی هٌحٌی جرم ساختواى ضوارُ (:11ضکل ) در سال تر 1ی هٌحٌی جرم ساختواى ضوارُ (:10ضکل )

 

  
 در سال تر 4ی هٌحٌی جرم ساختواى ضوارُ (:13) ضکل در سال تر 3ی هٌحٌی جرم ساختواى ضوارُ (:12ضکل )

 

  
 در سال تر 6ی هٌحٌی جرم ساختواى ضوارُ (:15ضکل ) در سال تر 5ی هٌحٌی جرم ساختواى ضوارُ (:14ضکل )

 

 
 در سال تر 7ی هٌحٌی جرم ساختواى ضوارُ (:16ضکل )
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( 3ػٌبسیَی تؼشیف ؿذُ دس ػبل تش دس خذٍل ) 5 ّبی هَسد هطبلؼِ دس حدن ثْیٌِ هخضى هَسد ًیبص ثشای ػبختوبى

 آٍسدُ ؿذُ اػت.
 

 سٌاریَی تعریف ضذُ در سال تر )تر حسة لیتر( 5ّای هَرد هطالعِ در (: حجن هخسى ترآٍرد ضذُ ترای ساختواى3جذٍل )

ی َّایسٌار

 ضذُ فیتعر

 ّای هَرد هطالعِ ساختواى

1 2 3 4 5 6 7 

S1 17/10104 41/6931 61/23013 86/11774 91/6488 85/12501 42/36972 

S2 53/10583 64/6480 10/23767 16/12019 99/6045 00/12789 22/38564 

S3 94/11556 83/6074 60/24520 46/12263 08/5603 16/13076 02/40156 

S4 74/12475 19/6000 09/25274 75/12507 68/5181 32/13363 83/41747 

S5 16/14477 91/5842 08/26781 34/12996 20/5046 63/13937 43/44931 

 

( ًیض ًتبیح همبیؼِ ػٌبسیَّبی تؼشیف ؿذُ ثب ػٌبسیَی پبیِ ثِ تشتیت ثشای ػبل ًشهبل ٍ ػبل 5ٍ  4ّبی ) دس خذٍل

 تش آٍسدُ ؿذُ اػت.
 

 ی حجن هخسى ّر یک از سٌاریَّای تعریف ضذُ تا سٌاریَ پایِ در سال ًرهال(: هقایس4ِجذٍل )

ی َّایسٌار

 ضذُ فیتعر

 ّای هَرد هطالعِ ساختواى

1 2 3 4 5 6 7 

S1 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 

S2 63/1- 61/1- 70/5 35/4 91/14- 12/5 74/7 

S3 26/3- 22/3- 40/12 50/9 80/17- 25/10 47/15 

S4 88/4- 83/4- 89/20 64/14 17/19- 37/15 21/23 

S5 14/8- 06/8- 86/37 93/24 90/21- 61/25 40/46 

 

 ی حجن هخسى ّر یک از سٌاریَّای تعریف ضذُ تا سٌاریَ پایِ در سال تر(: هقایس5ِجذٍل )

ی َّایسٌار

 ضذُ فیتعر

 ّای هَرد هطالعِ ساختواى

1 2 3 4 5 6 7 

S1 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 

S2 74/4 50/6- 27/3 07/2 83/6- 30/2 31/4 

S3 38/14 30/12- 55/6 15/4 65/13- 59/4 61/8 

S4 47/23 43/13- 82/9 22/6 15/20- 89/6 92/12 

S5 28/43 70/15- 37/16 37/10 23/22- 48/11 53/21 

 

ؿَد، دس ػٌبسیَّبی تؼشیف ؿذُ ثب وبّؾ هیضاى هلشف، دس ٍالغ  ( دیذُ هی5ٍ  4ّوبى طَس وِ دس خذاٍل ؿوبسُ )

یبفتِ ٍ ثب دس ًظش گشفتي ٍسٍدی ثبثت، فبكلِ ثیي دٍ هٌحٌی صیبد ؿذُ اػت. دس ًتیدِ ثِ ؿیت ًوَداس هلشف وبّؾ 

هٌظَس خلَگیشی اص ػشسیض هخضى، ثبیذ حدن هخبصى صیبدتش دس ًظش گشفتِ ؿَد وِ ًتبیح ثِ دػت آهذُ وبهلا گَیبی ایي 

ثِ دلیل ایٌىِ هٌحٌی هلشف ثبلاتش اص ّب  . دس ایي ػبختوبى5ٍ  2، 1ّبی ؿوبسُ  هطلت اػت الجتِ ثِ خض دس ػبختوبى

گیشد دس ٍالغ ثب وبّؾ هلشف دس فلل تش، فبكلِ دٍ هٌحٌی ون ؿذُ ثٌبثشایي حدن هخضى ّن  هٌحٌی ٍسٍدی لشاس هی

ثشای ػبل تش ًیض سًٍذ تغییش حدن ثْیٌِ هخضى ثب وبّؾ هیضاى هلشف  1یبثذ. الجتِ دس هَسد ػبختوبى ؿوبسُ  وبّؾ هی

ثِ ػبل ًشهبل ثش ػىغ اػت وِ دلیل آى لشاس گشفتي هٌحٌی ٍسٍدی ثبلای هٌحٌی هلشف اػت. دس دس فلل تش، ًؼجت 

تشیي هیضاى وبّؾ حدن هخضى سا ثیؾ 5ػبل ًشهبل ٍ ػبل تش ثب وبّؾ هیضاى هلشف دس فلل تش، ػبختوبى ؿوبسُ 
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ثب وبّؾ هیضاى هلشف  7وبسُ دّذ. ایي دس حبلیؼت وِ دس ػبل ًشهبل دس ػبختوبى ؿ ًؼجت ثِ ػٌبسیَی پبیِ ًـبى هی

داسی دس حدن هخضى  دس فلل تش، ثِ ػلت وبّؾ ؿیت هٌحٌی هلشف ٍ افضایؾ فبكلِ ثیي دٍ هٌحٌی، افضایؾ هؼٌی

دس ػبل تش  1گشدد. هـبثِ ّویي سًٍذ ثشای ػبختوبى ؿوبسُ  %( هـبّذُ هی4/46) S1ًؼجت ثِ ػٌبسیَی  S5ػٌبسیَی 

 گشدد. دسكذی حدن هخضى ًؼجت ثِ ػٌبسیَی پبیِ هی 3/43هٌدش ثِ افضایؾ  S5ؿَد وِ ػٌبسیَی  دیذُ هی

 

  گیریًتیجِ

تَاى چٌیي اػتٌجبط ًوَد  ّبی ػطَح آثگیش، دس ؿْش ثیشخٌذ هی اص هدوَع وبسّبی اًدبم ؿذُ دس استجبط ثب ػیؼتن

ثبؿذ ٍ  خـه اػت هی وِّب لبثل اخشا دس ؿشایط هـبثِ وـَس وِ داسای ؿشایط اللیوی خـه ٍ ًی وِ ایي ػیؼتن

 تَاًذ ثخـی اص ًیبص آثی ػبوٌیي سا ثش طشف وشدُ ٍ ثبػث وبّؾ فـبس آة هلشفی ؿْشی ؿَد. هی

دس ػبل  7تب  1ّبی  ثب تَخِ ثِ ًتبیح ثِ دػت آهذُ دس ػٌبسیَی اٍل، حدن ثْیٌِ هخضى ثِ تشتیت ثشای ػبختوبى

، 11774، 23013، 6931، 10104دس ػبل تش  ٍ 17146ٍ  7026، 6196، 6282، 11021، 6099، 9794ًشهبل 

ثب ًتبیح ثِ دػت  7ٍ  6 ،4، 3ّبی ؿوبسُ  لیتش ثشآٍسد گشدیذ وِ همذاس آى ثشای ػبختوبى 36972ٍ  12501، 6488

خَاًی داؿتِ اػت وِ خَد ًـبى دٌّذُ هٌبػت ثَدى آهذُ اص سٍؽ آصهَى ٍ خطب )وِ دس طشح دیگشی اًدبم ؿذُ( ّن

ّب ثب  ّبیی وِ هیضاى هلشف آى ثبؿذ. الجتِ ثِ خض ثشای ػبختوبى ػبصی حدن هخضى هی ثشای ثْیٌِسٍؽ هٌحٌی خشم 

( ٍ حدن هخضى سا 5ٍ  2، 1ّبی  تَخِ ثِ تؼذاد ػبوٌیي ػبختوبى، ًؼجت ثِ ػطح پـت ثبم صیبد ثَدُ )ػبختوبى

سٍؽ آصهَى ٍ خطب ًتبیح ثْتشی سا اسائِ ّب  تش اص هیضاى هَسد ًیبص ثشآٍسد وشدُ اػت. دس ًتیدِ ثشای ایي ػبختوبى ثیؾ

 گشدد. دادُ ٍ خْت تؼییي حدن ثْیٌِ هخضى تَكیِ هی

 

 پیطٌْادّا

ثب تَخِ ثِ اّویت تؼییي حدن هخضى ثْیٌِ دس یه ػیؼتن ػطَح آثگیش ثبساى ٍ ػذم ٍخَد هطبلؼبت خبهغ دس ایي 

سیضی خطی، ٍ  بی هختلف ثِ ٍیظُ سٍؽ ثشًبهِّ تش ثشای تؼییي حدن ثْیٌِ هخضى ثِ سٍؽ خلَف، ًیبص ثِ هطبلؼبت ثیؾ

ؿَد. ّوچٌیي  ّبیی وِ ثب تَخِ ثِ تؼذاد ػبوٌیي هلشف ثبلایی داسًذ دیذُ هی ّب خلَكب ثشای ػبختوبى همبیؼِ آى

  .ّب ضشٍسی اػت اًدبم هطبلؼبتی ثشای تؼییي ًؼجت ػَد ثِ ّضیٌِ دس اخشای ثْتش ایي طشح
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Abstract 

Nowadays, rainwater harvesting systems, especially in urban regions, are considered as one of the 

approaches in water resources management. It is globally being studied as an effective plan, as well. 

Therefore, considering the requirement of attention to the components of rainwater harvesting system and 

reservoir volume optimization, this study has been launched toward the optimization of required reservoir 

supply volume for enabling the maximum supply with the least expenses. In this work, the rainfall 

statistics of Birjand synoptic station was utilized as the base information for hydrologic analysis. To 

estimate water-consumption-rate, some questionnaires were distributed among residents. To determine an 

optimal volume for cisterns, simulated water harvesting systems were analyzed through mass curve 

analysis in two conditions, i.e. normal and wet years. Five scenarios were defined, in terms of water use 

rate in dry wet season. In the first scenario (the basic scenario without any reduction in water utilization 

rate in wet season), reservoir volume of the buildings 1-7 in normal year were estimated as 9794, 6099, 

11021, 6282, 6196, 7026, and 17146 liters, respectively. However, in wet conditions (years), reservoir 

volume of the buildings 1-7 were estimated as 10104, 6931, 23013, 11774, 6488, 12501, and 36972 liters, 

respectively. For the scenarios 2-5, with 10, 20, 30, and 50%, respectively, decrease in residents’ water 

consumption rate in wet season, water was more supplied for dry season. However these scenarios 

resulted in some decrease or increase in reservoir volume. Obtained optimal reservoir volume of each 

scenario was compared with the basic scenario. Results have shown that the mass curve approach is 

appropriate for determining the volume of reservoir except for the buildings where the consumption curve 

was higher than input curve. In these cases, trial and error approach was identified more appropriate in 

reservoir volume estimation. 
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