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Rainwater harvesting systems in many parts of the world, especially in arid and 
semi-arid regions, are considered a practical method to minimize drought risk. 
Rainwater harvesting from insulated surfaces is a simple, low-cost approach that 
can complement other water sources, especially in areas where water is scarce. 
Several factors determine the reliability of rainwater harvesting systems, and 
structures designed in accordance with local climatic patterns improve operational 
reliability. This study was conducted at the Ismail Abad Agricultural Research 
Station in Qazvin Province to assess the feasibility of meeting part of the water 
requirement of the Damask rose farm by capturing rainfall. In this research, the 
rational method was used to determine the roof's maximum flow rate. Also, the 
water requirement of the Damask rose farm was estimated using CROPWAT 
software and based on 10-year statistics from the Ismail Abad Meteorological 
Station. The results indicate that the total amount of rain collected from insulation 
surfaces is 7734 m2, 2606 m3 y-1, and this amount of water extracted from 
insulation surfaces in the form of suitable storage will provide about 20% of the 4 
ha of the Damask rose farm. Also, the amount of water extracted from the water 
requirement of an 8300 m2 Damask rose by the amount of water used in the field 
by the hydro module. This volume of harvested water represents the maximum 
potential of rainwater catchment areas to meet the water needs of the farm. In 
general, rainwater harvesting systems require accurate calculations of the harvested 
runoff volume and the water storage tank volume due to the implementation of 
rainwater harvesting operations in a relatively small area. Estimating the volume of 
water storage tanks in rainwater harvesting systems can be related to the annual 
rainfall, the temporal pattern of rainfall, the dimensions of the rainwater catchment 
areas (especially the area of the roofs), the water needs of the plants, and the 
temporal pattern of water consumption in the farm. 
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EXTENDED ABSTRACT 
 

Introduction: Rainwater harvesting is an accessible, affordable, and environmentally friendly solution to 

address the growing limitations in freshwater availability worldwide. Considered one of the oldest strategies for 

water storage in dry regions, this practice has regained increasing attention among researchers in recent years. 

Rainwater harvesting (RWH) systems have been a fundamental aspect of human water management since 

ancient times, with origins tracing back to 5,000 BC in the Indus Valley. Today, one way to conserve the 

country's groundwater resources is to harness rainwater. In this regard, to investigate the appropriate technology 

for collecting rainwater from insulated surfaces and its feasibility, the present study was conducted at the Ismail 

Abad Agricultural Research Station in Qazvin Province.  

Methodology: Given the severe limitation of available water resources for green space irrigation, this study 

investigated the potential of rainwater harvesting from impervious surfaces in the study area to meet part of the 

water demand of a 4-ha Damask rose farm. Meteorological data were used to estimate the farm’s water 

requirement by calculating potential and actual evapotranspiration using CROPWAT software. Effective rainfall 

was also estimated using the USDA method in the software. Furthermore, the Rational Method was employed to 

determine the maximum roof runoff flow rate. To estimate the runoff coefficient using empirical methods, it is 

particularly important to use rainfall data that are proportional to the basin survey duration. In watersheds, peak 

flood discharge occurs during the concentration time. However, because small basins have short concentration 

times, the cumulative rainfall is also low over these short periods. Using such methods in small watersheds can 

yield a runoff amount of zero or a meaningless result. Therefore, for basins with a short survey time, 6-hour 

rainfall and its distribution across partial time intervals, consistent with the shower pattern, have been used to 

derive the runoff height and calculate the flood hydrograph. To estimate the annual runoff volume, the total area 

of all warehouse roofs located within the research center was first measured. Subsequently, using the available 

monthly rainfall data and the runoff coefficient, the runoff volume generated from the roofs of all buildings in 

the research center was calculated. 

Results and Discussion: The results of the analysis of the crop water requirement and the volume of harvested 

rainwater in the study area indicated that only during the period from October to March did the amount of 

collected rainwater exceed the water demand of the Damask rose plantation. Therefore, the excess rainwater 

collected during these months should be stored for use during the remaining months of the year. The findings 

also showed that the direct use of harvested runoff is not an effective strategy in the study area because the 

rainfall season does not coincide with the water-demand period for Damask rose. Consequently, rainwater must 

be stored in a storage pond or reservoir for later use. However, this solution substantially increases 

implementation costs due to the construction of the storage facility, which is considered one of the main barriers 

to the widespread adoption of rainwater harvesting systems in the agricultural sector. In general, the total annual 
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rainfall volume in a semi-arid climate is 2606 m3. If this water is collected from insulating surfaces and properly 

stored, it will provide about 20% of the water requirement for the Damask rose farm. According to the hydro 

module for water use at the Damask rose farm, water collected from insulating surfaces (if appropriate) will 

meet the water requirements of an 8300 m2 field. This volume of water has high potential to supply non-potable 

water for service spaces and in urban areas with dielectric levels, such as roofs. In the present study, an 1800 m2 

reservoir was required within a confined space. Constructing a secure storage tank in a limited space would be 

costly. Another problem, due to the lack of widespread development of rainwater intake systems, is technical 

issues and mismatches between some structures and the goals of rainwater harvesting. 

Conclusion: In the present study, the construction of a storage reservoir with an area of approximately 1,800 m² 

was required within a limited paved area. Building such a reservoir solely to supply part of the crop water 

requirement would involve considerable costs. In general, the efficiency and economic feasibility of a storage 

reservoir depend on several factors, including the annual rainfall amount, rainfall distribution pattern, the size of 

the catchment area (particularly the roof area), appropriate reservoir capacity design, the temporal pattern of 

water demand, and the construction and implementation costs of the storage facility. Rainwater intake systems 

can be considered compatible with rain-fed conditions as well as with arid and semi-arid regions. Rainwater 

harvesting systems are a sustainable approach to managing freshwater resources, especially in areas with limited 

water supply. In this regard, the reliability analysis of these systems is very important, and it is essential to 

determine their effectiveness in meeting water demand in different situations. This highlights the importance of 

geographical considerations in the design of rainwater harvesting systems. Because system reliability varies 

across conditions, it is necessary to use appropriate rainwater harvesting systems that account for the region's 

specific climatic conditions, water demand, and use patterns. It is important to note that the accumulation of 

water from the intake surface as an independent water resource in urban areas is fundamentally different from 

other rainfall-gathering systems, and these differences affect the management and implementation of projects. 

This type of system is designed based on the collection of a given volume of water, which, if not properly 

managed, would not be a good option for water supply. For this reason, implementing rainwater collection 

operations, due to the high volume of work in a relatively small area, requires specific management compared 

with other projects, while the cost of maintenance and restoration is low. 
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 قزوین.نیاز آبی، منابع آ ، 

مكمه  منهابع عنوان به  تواندیاست ک  م ن یهزکمساده و  یفناور کی سطوح عایق استحفال آ  باران از
 تیهقابل نییدر تع یعوام  متعدد .س استدر دستر یترکمک  آ   یدر مناطق ژهیو، ب رود ب  کارموجود آ  
 ییآ  و ههوا یکه  متناسهب بها اهاوهها ییهاسازه و استحفال آ  باران مؤثر هستند هایسامان  نانیاطم
حاضهر در محه   قیهقتح. بخشهندیرا بهبود مه یبرداردر دوره بهره نانیاطم تقابلی ،اندشده یطراح یمحل

 ازیهن مهورداز آ   یبخشه تأمین یسنجامكان باهد، نیاستان قزو آباد یاسماع یکشاورز قاتیتحق ستااهیا
با توج  به   پژوهشدر این  است. شده انجامباران  ریسطوح آبا قیاز طر ،یگ  محمدهكتاری  چهارمزرع  

روش  بهااستحفهال از سهطوح عهایق قابه   بیشهین دبهی ها، استفاده صر، از روانا  ناشی از سقف سهوه 
و بر اساس  CROPWAT افزارنرمبا استفاده از چنین نیاز آبی مزرع  گ  محمدی، هم .شد برآورداستدلاهی 

نتایج پژوهش بیانار آن است ک  حجم ک  بهاران . شد برآورد، آباد یاسماعساه  ایستااه هواشناسی  10آمار 
میهزان آ  این  ک  در سال بوده مترمكعب 2606، مترمربع 7734از سطوح عایق ب  مساحت  شده یآورجمع

هكتهاری  چههاردرصد نیاز آبی مزرعه   20سازی مناسب، حدود استحفاهی از سطوح عایق در صورت ذخیره
چنین با توج  ب  هیدرومدول آ  مفرفی مزرع  گ  محمهدی، حجهم خواهد نمود. هم تأمینمحمدی را گ 

محمدی خواهد بود. این گ  یمترمربع 8300آبی یک مزرع   نیاز کنندهنیتأمآ  استحفاهی از سطوح عایق 
باشهد. ، مهینیاز آبی مزرع  تأمینبایر باران جهت آپتانسی  سطوح  بیشین  دهندهنشانحجم آ  استحفاهی 

 یآورجمهع اتیهعمل یاجرا  یب  ده آوری آ  بارانجمع هایسامان توان اشاره نمود در یک رویكرد کلی می
مخهزن  حجهمو استحفهاهی روانها  حجهم اسب  دقیق نیاز ب  مح ،محدوده نسبتاً کوچک کیآ  باران در 

 زانیهبه  متهوان های استحفال آ  بهاران را میذخیره آ  در سامان مخزن احجام  برآورد .دندارآ  ذخیره 
اهاهوی  ها(، نیاز آبی گیاه ومساحت سقف ژهیوب ) باران ریح آباوبارش، ابعاد سط یبارش سالان ، اهاوی زمان

 .مرتبط دانست ، در مزرعمفر، آ   یزمان

مزرعه  گه   یلهیتكم یاریهجههت آب قیاستحفال آ  باران از سطوح عا یسنجامكان(. 1405یوسف گمرکچی، افشین، و روغنی، محمد )استناد: 
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 99   ... قیوح عااستحصال آب باران از سط یسنجامکان

 

 مقدمه

 .((Christian Amos et al., 2016 شودیآ  در مناطق خشک محسو  م رهیذخ یبراراهكارها  نیتریمیاز قد یكیآ  باران  یآورجمع
 یآ  در نواح یسنت تیریمد فناوری عنوانب روش  نیمحققان ب  خود جلب کرده است. ا نیرا در ب یادهنیتوج  فزا ریاخ یهادر سال
نیازهای غیر شر  در مفار،  تأمینو  اهانیعملكرد گ شیروانا ، افزا خطرات در کاهش یادوارکنندهیام جیخشک، نتام ین خشک و
 ایمناطق دن ترشیدر ب یاگسترده یهاپژوهش استحفال آ  باران، یهاروش  نیدر زم .(Noriega et al., 2026است ) دهنشان دا شهری
ها سامان  نیا ،یخیتار ازنظر. (Hofman-Caris et al., 2019) است شده استحفالروانا   یبرداربهره در نوع هاآنک  تفاوت  گرفت انجام
ک   ییجا یعنیاست،  نددر دره س لادیسال قب  از م 5000ب  وجود دارد ک  مربوط  هاآناز  یبوده و شواهد یاز تمدن بشر یجزئ

  یدر عفر مدرن برداشت آ  باران ب  ده. (Joji and Jacob, 2023) آن تمدن بودند یفرهنا یسنگ بنا ،شرفت یآ  پ تأمین یهاسامان 
 شده شناخت  ترشیب داده، شیمنابع آ  را افزا فشار بر ینیو شهرنش یمیاقل راتییک  تغ یزمان ژهیوآ  دارد ب  داریپا تیریک  در مد ینقش

ک   کنندیرا فراهم م ینیازینموده و منبع آ  جا رهیمنحر، و ذخ ،یآورجمع اریو سطوح د هابامپشتآ  باران را از  هاان سام نیاست. ا
 یعیمانع از نفوذ طب نفوذقاب  ریغسطوح ک   ییجا ،یدر مناطق شهراز سوی دیار استفاده شود.  رشر یغو  یبهداشتمقاصد  یبرا تواندیم

نتایج . (Akter and Rain, 2025) آ  باران را کاهش دهند یآورجمع رساختیزد فشار بر نتوانیها مسامان  نیا ،شودیآ  باران م
 یریکارگب  نشان داد سال پاسو تازا یدر شمال شرق یمسكون منزل 9000 بامپشتآ  باران از  یآورجمع تیظرف یابیارز یبراای مطاهع 
علاوه بر آن،  .(Lopez and Santiago, 2026) داده استدرصد کاهش  19 تارا در شهر سطحی  روانا  های آبایر باران،سامان 

تی ب  عباررود. می ب  شماری در حوزه کشاورزی نیز تیریمد یاز راهكارها یكی دسترسقاب از آ   ن یبه یبردارو بهره استحفال آ  باران
 Londra)یک منبع آبی نسبتاً پایدار، برای رفع بخشی از نیازهای آبی محفولات کشاورزی در نظر گرفت  شود  عنوانب تواند این روش می

et al., 2021 .)خاك و  آ  رهیذخ تیدر تقو یدینقش کل ش ،یدر منطق  ر آ  یوربهره شیافزا یبرا یعنوان ابزارب  ریآبا ، سطوحدرواقع
استفاده از آ  باران  یریکارگب طور نمون  نتایج ب . ((Mohamadlou and Saud Hamad, 2025 دارند یاهیکشت و پوشش گ یداریپا

 لتریف ینهال حاو چاه  با قیعا م ین ریک  سامان  سطوح آبانشان داد شازند  رانیکت یدر روستای محمدجهت کشت گ  داربیش یدر اراض
پنج تر از مک یهابارش نك یبا توج  ب  اچنین هم .است داشت  یمحمدگ  یمانندهو ز رطوبت خاك شیفزاا را در ریتأث نیترشیب یشن
و  یبارندگ یآورجمع ،قیسطوح عا هایتیمز نیترمهمیكی از  د؛نکنیمپیدا بوت  انتقال  یپاب روانا  و  دیتوه قیعا سطوح فقط با متریلیم
 .(Moradinejad et al., 2022) استده بو کمین  یبارندگ در روانا  جادیا

 آ  تأمین روش نیترمهم و تریناصلی هاروانا آوری و استحفال آ  باران و های بسیار دور جمعاز گذشت  ایران، نقاط از بسیاری در

 از امروزه نیز یكی. کردندمی ازن زیرزمینی ذخیره مخ این در را باران آ  ،انبارآ  احداث با مردم متمادی هایقرن طی. است بوده شر 
در داخ  کشور  شده انجامدر زمین  تحقیقات  است. باران پتانسی  آ  از کشور، استفاده زیرزمینی آ  در مفار، منابع جوییصرف  هایراه

بام آ  باران از  یآورسامان  جمع یاجرا یسنجامكانمطاهعات  توان ب می قیاستحفال آ  باران از سطوح عا  یاستفاده از پتانس مرتبط با
آ   یآورنشان داد جمعدر این پژوهش  یآب لانیمحاسب  ب جی. نتااشاره نمود رجندیب یعیو منابع طب یدانشكده علوم کشاورز یهاساختمان

یک  م ینآ  بارا زانیمچنین هم. داده استرا کاهش  ینیرزمیز یهابر استخراج آ   یتك زانیخشک م یهادر ماه یحت یباران تا حدود
درصد از ک  آ   ستیحدود ب شده یآورجمعآ  باران  زانیم نیک  ا بوده مترمكعب 3925 برابر با نمود یآورسال جمع کیدر طول  توان
سنجی نتایج مطاهعات امكانعلاوه بر این، . (Derakhshan et al., 2015) دینما تأمین تواندیسال را م کیسبز، در طول  یفضا ازین مورد
شهر اهواز در  یهابامپشتبا استحفال آ  باران از سطح فاده از پتانسی  سطوح آبایر باران در شرایط آ  و هوایی اهواز نشان داد است
 دنیآشام جزب ) یبخش خانا یآب ازیدرصد از ن 03/4و  44/7، 17/9، 65/13، 58/14، 2/21، 4/8، 24/2 بیترتب  بهشتیمهر تا ارد یهاماه
 باهد، ریسطوح آبا سازی یشبنیز با  Rashidi et al. (2013) .(Jahangiri and Assareh, 2022) نمود تأمین توانیا م( روپزپختو 
اگر  ندنشان داد کشور یساحل یدر شهرها نیساکن رشر یغ ازین تأمیندر  یمسكون یهاساختمان بامپشت ریعملكرد سطوح آبا یابیارز

آ  باران  یسازرهیمحاسب  شوند، ذخ یشناسآ  طیساختمان و شرا یكیزیف تیبر اساس وضع نیساکن شر  روزان  ریغ ازیحجم مخازن و ن
. شودیآ  باران فراهم م یآورجمع قیاز طر نیشر  ساکن ریغ ازین تأمین یبرا یترشیب یو تعداد روزها دهیرس یشین بدر مخازن ب  

 ریغ یازهاین درصد 75 کمین سال،  یک  روزها درصد 50و  70در  بیترتحجم مخازن بزرگ و کوچک ب  یدر رشت، برانمون   طورب 
 11و  15بوشهر  یبرا ،درصد 32و  39 بیترت شهر گرگان ب  همان یبرا نیچناست. هم تأمینقاب   شده نییتع نیشر  روزان  ساکن

بخشی از  تأمین منظورب توانند می ری آ  بارانآوجمع هایسامان  است. تأمینسال قاب   یک  روزهادرصد  7و  10، و بندرعباس درصد
های شهر بامباران قاب  استحفال از پشت تعیین میزان آ نمون  مطاهعات  طورب نیاز آبی فضای سبز شهری نیز بكار گرفت  شوند. 

فضاهای سبز شهری کرمانشاه   ننیاز آبی سالا مترمكعب میلیون 6/10از  دادفضاهای سبز شهری نشان  نیاز آبی تأمینکرمانشاه برای 
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 Parandin et) شدنی استهای شهر تأمینباران از سطح بام آن از طریق استحفال آ  درصد 4/58یا حدود  مترمكعبمیلیون  2/6حدود 

al., 2019).  1500مخزن  کیاز آن است ک  با  یدانشااه مازندران حاک یآ  باران برا یآورجمع ستمیسطراحی نتایج مطاهعات 
 Rostami) ، استفاده کردشده یآورجمع یهاآ   یکمبود آ ، از پتانس یو در مواقع بحران یآبکم هایدر فف  توانیم یمترمكعب

Georgie et al., 2024.) 
  را پاسخ تواند بخشی از تقاضای آدر مناطقی ک  با محدودیت شدید منابع آ  روبرو هستند، می ژهیوب استفاده از آ  باران  یطورکلب 

ها باعث شده تا توج  نهادهای و فنی این روش زیستی دهد و فشار بر منابع آ  زیرزمینی را کاهش دهد. مزایای اقتفادی، محیط
های سازی، هزین  پائین ناهداری و قابلیت استفاده در مقیاسگذاران ب  آن جلب شود. علاوه بر آن، سادگی پیادهاهمللی و سیاستبین

-Prietoخشک تبدی  کرده است )خشک و نیم  با اقلیم در کشورهای اتكاقاب رگ، استحفال آ  باران را ب  راهكاری کوچک تا بز

Jiménez et al., 2024 اساس  اینبر های استحفال آ  باران مؤثر هستند. عوام  متعددی در تعیین قابلیت اطمینان سامان (. هرچند
های بخشند. پیشرفترا بهبود میبرداری در دوره بهره، قابلیت اطمینان اندشده یطراحهوایی محلی  با اهاوهای آ  ومتناسب ک   هاییسازه

-های بیلان آ  و رویكردهای مدلسازیشبی  ک ینحوب نیز شده  آوری آ  بارانجمع هایفناوری باعث افزایش قابلیت اطمینان سامان 

بررسی فناوری  منظورب در این راستا . (Memarian, 2024) نموده استکمک آ  باران  یآورجمعی هاسازی ب  طراحی و ارزیابی سیستم
استان  آباد یاسماعسنجی آن، تحقیق حاضر در مح  ایستااه تحقیقات کشاورزی آوری آ  باران از سطوح عایق و امكانمناسب جمع

از  ،مطاهعاتی مزرع  گ  محمدی در محدوده ازین موردز آ  ا یبخش تأمین یسنجامكان حاضر، قیهد، تحق نیترمهمقزوین انجام شد. 
 است. آبایر باران سطوح قیطر
 

 مواد و روش تحقیق
 مطالعه موردمنطقه 

 نیشهر قزو یدر حوم  غرب شرقی 49°54′28″ شماهی و 36°15′17″ییایبا مختفات جغراف  یبالادست منطق  اقباه در یبررس موردمنطق  
 منطق  نیا. (1)شك   است شده واقعمرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی استان قزوین  آباد یاسماعتحقیقاتی  در مجموع  اراضی ایستااه

بر  ان یساه یمتوسط بارندگ قرار گرفت  است. آباد یاسماعک  در مجموع  ایستااه تحقیقات  باشدیم یکشاورز یهواشناس ایستااهمجهز ب  
ترین درصد فراوانی بارش بارندگی زمستان  بیشبوده ک   متریلیم 8/292 ،آباد یاسماعکشاورزی ایستااه هواشناسی  بلندمدتاساس آمار 

آن ب  یدما یشین بو متوسط  کمین و متوسط  9/13 ایستااه هواشناسی شده ثبتبر اساس آمار متوسط دما  (.2در منطق  را دارد )شك  
و بر اساس منحنی آمبروترمیک  خشکم ینقلیم منطق  بر اساس روش دومارتن ا است. شده گزارش گرادیسانتدرج   36و  -17 بیترت

مرکز ب  هحاظ نوع  نیا .(Younesi et al., 2022) استاواخر آبان هغایت اواخر فروردین دوران مرطو  سال منطبق بر فاصل  زمانی 
بوده ک  هكتار  شش یبررس مورددر محدوده  زمیناحت ک  مس. است شده ساخت  مختلف ابعاد با سوه  یدر حال حاضر از تعداد ،یکاربر

مرکز  نیا یهاساختمان نیتربزرگاز  مترمربع 1060با حدود  تیریمدمجموع  و ساختمان  مترمربع 1250با حدود  یسوه  مجموع  ورزش
در  جهت آبیاری فضای سبز انآ  بار یآورجمعسامان  استفاده از پتانسی  سطوح عایق و  یسنجامكاندر این تحقیق . است یقاتیتحق

ها و ...( جهت تحلی  دقیق وضعیت با توج  ب  شیب بسیار اندك محدوده عایق )سطوح آسفاهت، سوه  .است شده انجاماین اراضی محدوده 
 . شدداری بردو فرکانس  نقش  GPSآبروها و جانمایی مخزن ذخیره و طراحی سیستم انتقال ک  فضای محدوده مطاهعاتی با استفاده از 
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  آبادیلاسماعسطوح عایق و فضای سبز در ایستگاه تحقیقاتی نمایی از  -1شکل 

Figure 1– Illustration of insulation surfaces and green space at the Ismail Abad research station  

 
 آبادیلاسماعشاورزی ایستگاه هواشناسی ک بلندمدتدرصد توزیع فصلی بارش بر اساس آمار  -2شکل 

Figure 2– Distribution of seasonal rainfall based on the long-term statistics of the Ismail Abad agricultural 

meteorological station  
 

 روش تحقیق

 هكتاری گ  محمدی چهارلكسیون بخشی از نیاز آبی ک تأمینفضای سبز،  ازین موردآ   تأمینبا توج  ب  محدودیت شدید منابع آبی جهت 
نیاز آبی مزرع  گ  محمدی، با استفاده از  برآورد منظورب  .شدگذاری آ  باران از سطوح عایق در محدوده مطاهعاتی هد، یآورجمعاز 
 8نسخ   CROPWAT ارافزنرممقدار تبخیر و تعرق گ  محمدی با استفاده از  ازآنجاهواشناسی مقدار تبخیر و تعرق پتانسی  و  یهاداده

استفاده شد  آباد یاسماع یکشاورز یهواشناس ستااهیساه  ا 10از آمار  یمزرع  گ  محمد یآب ازین برآورد منظورب در این راستا . شد برآورد
مقدار چنین . همشد برآورد یگ  محمد یهكتار چهارمزرع   ازین موردو مدول آ   ازین موردو حجم آ   یآب ازین ریو بر اساس آن مقاد

 .(USDA, 1993) شدمحاسب   CROPWAT افزارنرمدر  USDA1با استفاده از روش  ،مؤثربارش 
 

 

                                                           
1 United States Department of Agriculture 
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 آوری در محدوده طرح جمعقابلتعیین مقادیر آب باران 

در این روش  .شداده میفقط از دبی اوج استف، ()مث  روش استدلاهیرفت های هیدروهوژی در گذشت  ب  کار میهایی ک  برای طراحیدر روش
 شودهای طراحی از تحلی  جریان ناپایدار استفاده میدر روش اً اما اخیر؛ شدها توزیع زمانی دبی یا توزیع زمانی بارش در نظر گرفت  نمی

(Khosravi et al., 2022) هایتوگرا، رگبار( نمای بینی باران نیاز ب  پیش مطاهع  موردبرای منطق   آ  نمود. بنابراین برای ب  دست آوردن(
است. باران نمای  1(IDF) فراوانی -تمد -های ساده برای تهی  باران نما از منحنی شدتیكی از روش روش بلوك متناو  .باشدیمطرح 
 کندمی مشخص (T) برای ک  مدت رگبار Δt یا متناو  با فواص  زمانی یدرپیپزمان  nاز این روش ارتفاع بارندگی را در   شده یطراح

(Ghazavi and Farahnakian, 2024.) و بر  شده یبررساز جهان  یدر نقاط مختلف میقد یهااز زمان یبارندگ یفراوان -مدت -روابط شدت
با استفاده از  یبارندگ فراوانی -مدت -شدت یهایمنحنبا توج  ب  آنك  در روش قهرمان، . است شده ارائ اساس آن روابط تجربی متعددی 

 -حاضر روش قهرمان جهت تخمین مقادیر شدت مطاهع در ، شده استخراجکشور  یسازمان هواشناس هایستااهیاساعتی بارندگی  عاتاطلا
بدین ترتیب ک  بعد از (. Ghahraman and Abkhezr, 2004)گرفت قرار  استفاده موردمنطق  طرح  مدتکوتاههای فراوانی بارندگی -مدت

ارتفاع بارندگی مشاب  این  و شده استخراجفراوانی برای فواص  زمانی متفاوت  –مدت –، شدت از روی منحنی شدتبازگشت طرح دورهانتخا  
گردد. سپس این های متناو  تهی  میبلوك صورتب های در فواص  زمانی مشخص آید. اختلا، بین ارتفاع بارندگیها ب  دست میتدش

ها ب  ترتیب نزوهی در سمت راست و ارتفاع بارندگی در وسط ک  مدت رگبار قرار گیرد و بقی  بلوك یشین بگردند ک  ها طوری مرتب میبلوك
  .(Mohamadi et al., 2020) گرددچپ بلوك مرکزی برای تهی  شك  باران نمای طرح ایجاد می

ای زمان پیمایش حوض  از اهمیت ویژه های تجربی استفاده از بارش، متناسب باضریب روانا  با استفاده از روش برآورد منظورب 
های کوچک دارای زمان اما با توج  ب  اینك  حوض  د،پیوندهای آبخیز در زمان تمرکز ب  وقوع میهزدبی اوج سیلا  در حو .برخوردار است

ها در روش گون نیا یریکارگب ا ب ک یطورب  .باشدهای کوتاه میزان بارندگی تجمعی نیز کم میباشند، هذا در این زمانتمرکز کوتاه می
های با زمان پیمایش کوتاه نیز از . هذا برای حوض (Chow, 1988) شودمعنا میهای آبخیز کوچک میزان روانا  صفر و یا بیهزحو

محاسب   استخراج ارتفاع روانا  و منظورب های جزئی و مطابق با اهاوی رگبار، زمان بر اساسساعت  و توزیع آن  ششهای بارش
  .(Alizadeh, 2006) تاس شده استفادههیدروگرا، سیلا  

 
 استحصال آب از سطوح آبگیر

 روش خاك، از نفوذپذیری استفاده با سطحی روانا  برآورد ها،روش این ازجمل . دارد وجود مختلفی هایروش سطحی، روانا  برآورد برای
 و (کوك روش و فوهر تجربی رابط  پوش، منحنی رابط  دیكن، کریار، روش حوض ، سطح بر مبتنی روش)های تجربی روش استدلاهی،

 اوج دبی محاسب  روش نیترجیرا(. Alizadeh, 2006)است ( SCS( یا روش سازمان حفاظت خاك آمریكا )CNمنحنی ) شماره روش
استفاده تنها از روانا    یب  دهدر این پژوهش  (.Chow, 1988است ) استدلاهی یا منطقی روش کوچک، هایدر حوض  سطحی روانا 

  .(1)رابط   استفاده گردید از روش استدلاهی ،استحفاهی از سطوح عایق یشین ببرای تعیین دبی  ها،سقف سوه 
(1) =CIApQ 

 مثبت بعد، بدون)روانا   ضریب :Cرگبار،  بازگشت با دوره برابر بازگشتی دوره با سی  دبی اوج ایروانا   زانیم یشین ب p:Q ک  در آن،
)سطوح  روانا  کنندهیآورجمعمساحت سطح  :Aو  در زمان تمرکز بارندگیشدت  یشین ب I:بارش،  طول در ثابت (واحد از ترکوچک و

 است. هشدروانا  سالان ( منظور  نیانایساه  )م دواحجام روانا  بر اساس دوره بازگشت  قیتحق نیدر ا .است ها(عایق سوه 
 ,Alizadeh)باشد  آبخیز هزحو در تمرکز زمان با معادل دوره بارندگی ک  شودمی حاص  زمانی روانا  میزان یشین بی در روش استدلاه

آبخیز و شدت بارندگی، در مقدار  هزحو مساحت با مرتبط موارد جزهستند، ب  مؤثر سطحی روانا  بر ک  عواملی چنین کلی هم(. 2006
 ه آبخیززحو در سطحی نفوذ میزان از تابعی و دارد مستقیمی روانا  با شدت بارندگی رابط  بیضرد. شونضریب روانا  در نظر گرفت  می

تفاوت رژیم بارندگی، نوع عایق  اند ناشی ازتواین تفاوت میک   شده ارائ  ضریب روانا  سطوح عایقمقادیر متفاوتی برای اما  ؛است
با توج  ب  شیب سقف سوه  و نوع  هاسوه عایق  ضریب روانا  برای سطوح رونیازا .دو مسائلی از این قبی  باش بامپشت، شیب بامپشت

محاسب  حجم روانا  سالان ، در ابتدا سطح  منظورب (  در نظر گرفت  شد. Imteaz et al., 2012؛ Chow, 1988) درصد 90 پوشش سوه ،
 یبراو ضریب روانا ،  بارش ماهان  ریبا در دسترس بودن مقاد ،روانا  حجمو پس از آن  شدهای واقع در محدوده مرکز مساحی کلی  سوه 

 است. شده دادهنشان  (هاسوه ) مساحت سطوح عایق (1)در جدول  .شدمحاسب   قاتیمرکز تحق هایسطوح سوه کلی  

                                                           
1 Intensity-Duration-Frequency 
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 اتیمحدوده مطالع )سطوح عایق( در هاسوله کاربریمساحت و  -1جدول 
Area and land use (insulating surfaces) within the study area Table 1- 

No. Functional Unit Building Area (m²) 

1 Sports Complex 1245 

2 Medicinal Plant Cultivation 168 

3 Medicinal Plant Processing Unit 113 

4 Administrative Building 1058 

5 Cultural Building 279 

6 Vehicle Parking and Maintenance Facility 290 

7 Laboratory 799 

8 Dining Facility 613 

9 Research Building 740 

10 Dormitory 784 

11 Prayer Hall 258 

12 Educational Building 786 

13 Machinery Storage Building 157 

14 Mechanical Workshop 2 225 

15 Mechanical Workshop 1 219 

Total — 7734 

 

 بحث نتایج و 
هكتاری  چهارمزرع   نیاز موردآ   سطح( حدو در وا نماز حددر وا بیآ ناخاهص ز)نیا مدولهیدرو و  نیاز موردمقادیر نیاز آبی و حجم آ  

)جدول  شد برآورد CROPWAT افزارنرمبا استفاده از و  آباداسماعی ساه  ایستااه هواشناسی کشاورزی  10بر اساس آمار  ،گ  محمدی
2 .) 
 

 مزرعه گل محمدی  نیاز موردو حجم آب  نیاز آبی برآورد -2جدول 
Table 2- Estimated water requirement and water volume of Damask rose farm 

Month 

Monthly Crop 

Water 
Requirement 

Daily Crop Water 
Requirement 

Farm 
Hydromodule 

Total Required Farm 
Discharge 

Total Monthly 

Water Demand 

(mm month⁻¹) (mm day⁻¹) (L s⁻¹ ha⁻¹) (L s⁻¹) (m³) 

April 19.40 0.63 0.07 0.29 776.00 

May 59.70 1.93 0.22 0.89 2388.00 

June 59.60 1.92 0.22 0.89 2384.00 

July 60.10 1.94 0.22 0.90 2404.00 

August 62.90 2.03 0.23 0.94 2516.00 

September 52.10 1.68 0.19 0.78 2084.00 

October 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

November 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

December 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

January 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

February 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

March 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 Total Annual Irrigation Water Consumption of the 4-ha Damask Rose Farm (m³) 12552.00 

 

منطق   مدتکوتاههای فراوانی بارندگی -مدت -حاضر روش قهرمان جهت تخمین مقادیر شدت تحقیقدر  ،شدگون  ک  اشاره همان
ساعت  در شش رگبار  یبارش تجمع ریمقاد برآوردجهت این روش  کارگیریب نتایج حاص  از  (3)جدول . گرفتقرار  استفاده موردطرح 
 است. دهدانشان  را مطاهع  موردمنطق  
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 متر()میلی مطالعه موردساعته در منطقه  شش مقادیر بارش تجمعی رگبار  -3جدول 

Table 3- Cumulative rainfall for 6 hours in the study area (mm) 

Duration 

(min) 

(years )Return Period 

2 5 10 25 50 100 

15 3.8 5.7 7.0 8.5 9.7 10.9 

30 5.3 8.0 9.8 12.0 13.7 15.3 

45 6.5 9.8 12.0 14.7 16.7 18.7 

60 7.5 11.3 13.8 17.0 19.3 21.6 

75 8.2 12.4 15.1 18.6 21.1 23.6 

90 9.0 13.5 16.5 20.3 23.0 25.8 

105 9.7 14.6 17.8 21.8 24.8 27.8 

120 11.4 16.1 19.0 22.6 25.3 27.9 

135 11.7 16.5 19.5 23.2 25.9 28.6 

150 12.1 17.2 20.3 24.2 27.0 29.8 

165 12.6 17.8 21.1 25.1 28.0 30.9 

180 13.1 18.4 21.8 26.0 29.0 32.0 

195 13.5 19.0 22.5 26.8 29.9 33.0 

210 13.9 19.6 23.2 27.6 30.8 34.0 

225 14.3 20.1 23.8 28.3 31.7 35.0 

240 14.6 20.6 24.4 29.1 32.5 35.9 

255 15.0 21.1 25.0 29.8 33.3 36.7 

270 15.3 21.6 25.6 30.4 34.0 37.6 

285 15.6 22.1 26.1 31.1 34.8 38.4 

300 16.0 22.5 26.7 31.7 35.5 39.1 

315 16.3 23.0 27.2 32.4 36.2 39.9 

330 16.6 23.4 27.7 33.0 36.8 40.6 

345 16.9 23.8 28.2 33.5 37.5 41.4 

360 17.1 24.2 28.6 34.1 38.1 42.1 

 

مرکز  هایسطوح سوه  یبرا ،یها در دوره آمار، حجم روانا  ناشی از وقایع بارشتجمعیبارش  ریدر مرحل  بعد با استفاده از مقاد
متوسط یخبندان بوده  طورب  هاآنروز  20تا  15های دی و بهمن هم با توج  ب  اینك  در حدود است ماه ذکرانیشا. شدمحاسب   قاتیتحق

برای این دو ماه در ایستااه  شده گزارشبر، خواهد بود، هذا مقادیر عمق نزولات جوی  صورتب  ادیزاحتمالب صورت بایرد  و اگر بارشی
با را  هاآناز سطوح و سطح ک   کی هر یحجم روانا  را برا ریمقاد (4)جدول  بر، است. شده ذو هواشناسی، مقدار عمق آ  معادل یا 

 90روانا   بیبا ضر مطاهع  مورددر محدوده ، حجم ک  روانا  سالان  شده انجام. بر اساس محاسبات ه استداددرصد نشان  90 بیضرا
حجم ، (Sadoddin et al., 2015) در نظر گرفت  شوددرصد  85روانا   بیضر ک یدرصورتچنین هم. باشدمی مترمكعب 2606درصد،  

 .د بودخواه مترمكعب 2460عایق روانا  استحفاهی از سطوح 
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 درصد 90های روزانه با ضریب رواناب های مختلف ناشی از بارشماه ( درمترمکعب برحسب) شده برآوردمقادیر رواناب  -4 جدول
Table 4- Estimated runoff values (m3) for different months due to daily rainfall with a 90% runoff coefficient 

Functional Unit 

S
ep

te
m

b
er

 

A
u

g
u

st
 

Ju
ly

 Ju
n

e
 M

ay
 A

p
ri

l
 M

ar
ch

 F
eb

ru
ar

y
 

Ja
n

u
ar

y
 D

ec
em

b
er

 N
o

v
em

b
er

 

O
ct

o
b

er
 

A
n

n
u

al
 

Sports Complex 3.2 2.0 4.1 11.6 55.9 65.1 54.1 55.9 44.9 52.3 58.6 11.4 419.3 
Medicinal Plant 

Cultivation 
0.4 0.3 0.6 1.6 7.5 8.8 7.3 7.5 6.0 7.0 7.9 1.5 56.4 

Medicinal Plant 

Processing Unit 
0.3 0.2 0.4 1.1 5.1 5.9 4.9 5.1 4.1 4.8 5.3 1.0 38.1 

Administrative 

Building 
2.8 1.7 3.5 9.9 47.5 55.3 46.0 47.5 38.2 44.5 49.8 9.7 356.5 

Cultural 

Building 
0.7 0.5 0.9 2.6 12.5 14.6 12.1 12.5 10.1 11.7 13.1 2.6 94.0 

Vehicle Parking 

and 

Maintenance 

Facility 

0.8 0.5 1.0 2.7 13.0 15.2 12.6 13.0 10.5 12.2 13.7 2.7 97.8 

Laboratory 2.1 1.3 2.7 7.5 35.9 41.8 34.7 35.9 28.8 33.6 37.6 7.3 269.2 
Dining Facility 1.6 1.0 2.0 5.7 27.5 32.1 26.6 27.5 22.1 25.8 28.9 5.6 206.5 

Research 

Building 
1.9 1.2 2.5 6.9 33.2 38.7 32.2 33.2 26.7 31.1 34.8 6.8 249.3 

Dormitory 2.0 1.3 2.6 7.3 35.2 41.0 34.1 35.2 28.3 33.0 36.9 7.2 264.2 
Prayer Hall 0.7 0.4 0.9 2.4 11.6 13.5 11.2 11.6 9.3 10.8 12.1 2.4 86.8 
Educational 

Building 
2.1 1.3 2.6 7.4 35.3 41.1 34.2 35.3 28.4 33.1 37.0 7.2 264.9 

Machinery 

Storage 

Building 
0.4 0.3 0.5 1.5 7.0 8.2 6.8 7.0 5.7 6.6 7.4 1.4 52.8 

Mechanical 

Workshop 2 
0.6 0.4 0.8 2.1 10.1 11.8 9.8 10.1 8.1 9.5 10.6 2.1 76.0 

Mechanical 

Workshop 1 
0.6 0.4 0.7 2.0 9.8 11.4 9.5 9.8 7.9 9.2 10.3 2.0 73.7 

Total 20.0 13.0 26.0 72.0 347.0 404.0 336.0 347.0 279.0 325.0 364.0 71.0 2606.0 

 

بر نیاز آبی مزرع  گ  محمدی  شده یآورجمعآ  باران  ،های مهر تا  اسفندتنها در ماه مطاهع  مورددر منطق   (3) شك با توج  ب  
 قرار گیرد.  استفاده موردهای دیار ها آ  باران مازاد ذخیره شود تا در ماهفزونی دارد و باید در این ماه

 

 
 مزرعه یآب ازیو مازاد بر ن شده یآورجمعآب باران  ی،رعه گل محمدمز یآب ازین سهینمودار مقا -3شکل 

Figure 3– Comparison of the water requirement of the Damask rose farm, the accumulated rainwater, and the excess on-farm water 

requirements 
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 1722ماه سال،  شش(، میزان آ  مازاد استحفاهی در 5ی )جدول حمدمزرع  گ  م یآب ازیآ  بر نبا توج  ب  مقادیر آ  مازاد 
 نیاز خواهد بود.  مترمكعب 1800سازی ب  مخزنی ب  حجم باشد. در این صورت برای ذخیرهمی مترمكعب

 
 های مختلف سالمزرعه گل محمدی در ماه آبیآوری شده از سطوح عایق و نیاز مقادیر آب باران جمع -5 جدول

Table 5- The amount of rainwater collected from insulation surfaces and water requirement of the Damask rose farm in different 

months of the year 

Month 

Total Monthly  

Irrigation Water 

Requirement 

Harvested Runoff  

Volume from Impervious 

Surfaces 

Water Surplus   )+( / Deficit (−)  

Relative to the Irrigation  

Water Requirement of the Damask Rose Farm 
(m³) (m³) (m³) 

April 776 404 -372 

May 2388 347 -2041 

June 2384 72 -2312 

July 2404 26 -2378 

August 2516 13 -2503 

September 2084 20 -2064 

October 0 71 71 

November 0 364 364 

December 0 325 325 

January 0 279 279 

February 0 347 347 

March 0 336 336 

 

اقلیم یک در  مترمربع 7734مساحت  اح عایق بواز سط سالان  استحفاهیحجم ک  باران  نمودتوان بیان می بندی کلیدر یک جمع
گ  درصد نیاز آبی مزرع   20حدود سازی مناسب، در صورت ذخیره است. این میزان آ  استحفاهی بوده مترمكعب 2606  ،خشکم ین

چنین با توج  ب  هیدرومدول آ  مفرفی مزرع  گ  محمدی، حجم آ  استحفاهی از سطوح عایق )در . همخواهد نمود تأمینرا محمدی 
 دهندهنشانین حجم آ  استحفاهی اگ  محمدی خواهد بود.  یمترمربع 8300سازی مناسب( پاسخاوی نیاز آبی یک مزرع  صورت ذخیره

ک  دارای سطوح عایقی همچون سوه   یشهربرونمفار، غیر شر  در فضاهای خدماتی و  تأمینباران جهت  آبایرپتانسی  بالای سطوح 
 یاورزدانشكده کش یهابام ساختماناز ی مفر، آ  در کشاورز ییجوصرف  یاستحفال آ  باران برانتایج مطاهعات باشد. هستند، می

 یآورجمعآ  باران  زانیم نیک  ابوده  مترمكعب 3925نمود  یآورسال جمع کیدر طول  توانیک  م یآ  باران زانینشان داد م رجندیب
ک  با ( Derakhshan et al., 2015) دینما تأمین تواندیسال را م کیسبز، در طول  یفضا نیاز مورددرصد از ک  آ   ستیحدود ب شده
اهواز نشان داد در صورت استحفال شهر در  Jahangiri and Assareh. (2022)مطاهعات  جیاما نتا؛ دارد یحاضر همخوان قیتحق جینتا

چنین نتایج پژوهش هم نمود. تأمین توانیسبز را م یبخش فضا یآب ازیدرصد از ن 13 یشین بی شهر، هابامآ  باران از سطح پشت
Abedzadeh et al. (2015) کام  نیاز آبی گیاهان در شهری مانند  طورب تواند نمی بامپشتاز  شده استحفالاد مقدار آ  نشان د نیز

نیز نشان داد  کرمانشاه یهاآ  باران قاب  استحفال از بام برآوردنماید.  تأمیندارد، را خشک قرار ای خشک و نیم بیرجند ک  در منطق 
 (. Parandin et al., 2019)خواهد بود  تأمینهای استحفال آ  باران قاب  یق سامان نیاز آبی فضای سبز شهری، از طررصد د 58حدود 

هیكن  ،قرار گرفت  یبررس موردسنجی استحفال آ  جهت مفار، فضای سبز در مطاهعات متعددی در داخ  و خارج از کشور پتانسی 
 ک آوری آ  باران آن است های جمعمشك  غاهب سامان  .د داردوجوآ  باران  وریآجمعهای سامان سازی دو مانع اصلی در اجرا و پیاده

 .(Roebuck, 2012) اقتفادی هستند  یصورت گرفت  نبوده و فاقد توج گذاری یسرما ن یهز تأمینبرداری قادر ب  بهره اغلب در دوره
ها مث  ناودانبرخی اجزاء دیار بوده و و سازه تمان ساخ ازی بام و محوط ، جزئهسوه ، آ  باران، مث   آوریجمعاجزاء سامان   ترشیب هرچند
های سطوح آبایر باران، ساخت و بر سامان هیكن عمده مشك  و بخش هزین  وجود دارد،در سازه  پیت صورتب آ  باران،  یکشو هوه 
و اجرا  یو اهاوی بارش ماهان  طراح زایبر اساس نو  دقتب  دیاست ک  با تنها جزء سهامان است ک  آوری آ  باران مخزن جمعیابی مكان
وری سامان  یا تواند ب  کاهش بهرهنقش اساسی در هزین  کلی سامان  داشت  و کوچک یا بزرگ بودن آن می ابعهاد مخهزن ک ینحوب شود. 

در یک فضای محدود  ترمربعم 1800در تحقیق حاضر نیاز ب  اجرای مخزنی ب  ابعاد  ک ینحوب . افزایش شدید هزین  احداث آن منجر شود
بر خواهد بود. گیاه، امری هزین  نیاز موردبخشی از آ   تأمینآسفاهت شده وجود داشت ک  ساخت یک مخزن ذخیره آ  صرفاً برای 
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سقف،  مساحت ژهیوب توان ب  میزان بارش سالان ، اهاوی زمانی بارش، ابعاد سطح آبایر و اقتفادی بودن مخزن را می کارایی یطورکلب 
مشك  دیار در عدم  (.Hall, 2013) و اجرای مخزن مرتبط دانست تأمینحجم مخزن، اهاوی زمانی مفر، آ  و هزین   تطراحی درس

در  ک ینحوب  استگذاری استحفال آ  باران ها با هد،سازهبرخی های آبایر باران، مشكلات فنی و عدم تطابق توسع  عام سامان 
های فنی دهی مناسب جهت استحفال آ  در یک نقط  مشخص، محدودیتها و عدم شیبسوه مكانی اکندگی تحقیق حاضر ب  دهی  پر

سازی کاربرد یكی از اهزامات اصلی فرهنگ دهد ک نتایج نشان می. شدآوری آ  باران مشاهده متعددی در طراحی آباذرها و سیستم جمع
طراحی  دستوراهعم )های فنی نیازهای غیر شر  )فضای سبز، بهداشتی و ...(، تدوین پیوست تأمیندر  اتكاقاب یک منبع  عنوانب آ  باران 

های سازگار و جهت اجرای سازههای تیپ ناودان و غیره(، سازی یكپارچ  روانا ، استانداردهای سازهمخازن ذخیره آ  باران، شیوه مدل
 . های سطوح آبایر باران خواهد بودمنطبق بر اهدا، سامان 

 

 گیرینتیجه
 یکشاورز قاتیتحق ستااهیدر ا یمزرع  گ  محمد یلیتكم یاریجهت آب قیاستحفال آ  باران از سطوح عا یسنجمنظور امكانب 

تا حدود  مطاهع  مورددر محدوده  قیاستحفال آ  از سطوح عا دهدیآن نشان م جیحاضر انجام گرفت ک  نتا قیتحق نیقزو آباد یاسماع
بر نیاز  شده یآورجمعهای سرد آ  باران نماید. در ماهمی تأمین مترمكعب 2606ک  نیاز آبی مزرع  گ  محمدی را ب  میزان  درصد از 20

بهره گرفت  آ  باران  رهیذخو  یآورجمع یز مخزن براا ،ستحفال آ  بارانا نینو یهادر روش تر است.های گرم کمآبی فزونی و در ماه
نشان داد روش استفاده  قیتحق جیها اعمال نمود. نتابارش نیب یدر فاصل  زمان ایرا در دوره کمبود آ   اهانیگ یاریآب انتا بتو شودیم

با  دیباشد و با تیدر منطق  توأم با موفق تواندینم یگ  محمد اهیگ یآب ازیعدم تطابق فف  بارش و زمان ن  یب  دهاز روانا   میمستق
، باشدمیح  ب  دهی  اینك  نیازمند ساخت مخزن ذخیره آ  اما این راه؛ ردیآ  باران صورت گ یسازرهیذخآ ،  رهیاستفاده از استخر ذخ

های سطوح آبایر باران این مسئل  یكی از مشكلات اصلی بر سر راه متداول شدن سامان  .شدت افزایش خواهد دادهای اجرائی را ب هزین 
شوند؛ اما در مقدار آ  مفرفی از منابع آ  زیرزمینی میتوجهی قاب جویی ها باعث صرف سامان گون  است. اگرچ  ایندر بخش کشاورزی 

در بخش کشاورزی های سطوح آبایر باران عدم توجی  اقتفادی استفاده از سامان  شود،بهای واقعی پرداخت نمیب  دهی  اینك  در کشور آ 
شهری  یهامحدودهیک منبع آبی مستق  در  عنوانب آ  از سطوح آبایر  یآورمعجكت  حائز اهمیت آن است ک  ن همچنان پابرجاست.

ها است. این نوع سیستم مؤثرها ها بر مدیریت و اجرای پروژهباران داشت  ک  این تفاوت یآورجمعهای تفاوت ماهوی با سایر سیستم اصولاً
آ  نخواهد بود. ب   تأمینم مدیریت صحیح، گزین  خوبی برای ک  در صورت عد شده یطراحآوری یک حجم معین آ  بر مبنای جمع

وری آ  باران ب  دهی  حجم کار بالا در یک محدوده نسبتاً کوچک نیاز ب  مدیریت خاصی نسبت ب  سایر آهمین دهی  اجرای عملیات جمع
  هزین  ناهداری و مرمت آن ناچیز است. ک یدرحاه ،دارد هاپروژه

 

 اخلاقی  هایملاحظه
 در این پژوهش از طریق مكاتب  با نویسنده مسئول در اختیار قرار خواهد گرفت. شدهاستفادهها و نتایج داده: هابه داده یرسدست

 .و حمایت ماهی ندارد شدهانجاماین کار در قاهب پژوهش آزاد حمایت مالی: 
 ،یروغن؛ ویرایش و بازبینی مقاه  ،ناارش نسخ  اوهی  مقاه  ،های آماریتحلی سازی، مفهوم :.ا ،یگمرکچ وسفی مشارکت نویسندگان:

 .مشاوره :.م

 ینامطاهب و نتایج انتشار خفوص ناارش و در  یتضاد منافع گون یچک  ه دارندیمقاه  اعلام م ینا نویسندگان یسندگان:تضاد منافع نو
  ندارند.پژوهش 
 نماید.داوران محترم این مقاه  صمیمان  تشكر و قدردانی می از نویسندگان این مقاه  :زاریگسپاس

 

 منابع
مستعد  یهامكان ییکرمانشاه و شناسا یهابرآورد آ  باران قاب  استحفال از بام (.1398) مان اللها ا،ینو فتح سنح ،یذواهفقار حمد امین،م ن،یپرند

 doi:10.22059/jphgr.2019.271135.1007313 .496-483 ،(3)51 ،یعیطب یایجغراف یهاپژوهش. یسبز شهر یفضا یاریآب یآ  برا هریذخ
 ییآ  و هوا طیها در شرابامپشت قیاستحفال آ  باران از سطوح عا  یپتانس یسنجامكان(. 1401) لیع، عفاره، سعید و جهانایری

 https://clima.irimo.ir/article_152848.html .176-163 ،(49)13 ،یشناسمیاقل یهاپژوهشاهواز. 
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 مرخیداشت آ  سبز در ننا  زانیباران بر م ریسطوح آبا یهاان سام یرگذاریتأث زانیم یبررس (.1402) دیسع ینجفو  دیمج یی،خزا
 doi:10.22034/17.62.41 .41-49 ،(62)17 ،رانیا یزداریآبخ یمهندس علوم وخاك. 

 رودها با در(. توسع  روش روندیابی هیدروهیكی معكوس سی  در خشک1400رضا ) ،عاطف  و براتی ،ریزیپرورش ،رعلی اصغ ،خسروی
 doi:10.22067/jsw.2022.73670.1116. 822-805، (6)35، آ  و خاك .میزان نفوذ یا نشت نظر گرفتن

)مطاهع   یمفر، آ  در کشاورز ییجوصرف  یاستحفال آ  باران برا(. 1393باس )ع ی،وکیس یخاشعو  براهیما ی،زراعت اشم،ه ،درخشان
 dor:20.1001.1.24235970.1393.2.4.2.1. 54-47،(4)2 ،یر بارانهای سطوح آباسامان (. رجندیدانشااه ب ی: دانشكده کشاورزیمورد

بام آ  باران از پشت یآورجمع  ِیپتانس یِسنج. امكان(1403) فطفیمی، انیپور گشنیو قل اطم فی، پور کاسارشعبان رجان،می، گرجیرستم
 doi:10.22034/jrenew.2024.193130. 46-37 ،(2)11، و نو ریذدپیتجد یهایانرژدانشااه مازندران(.  ی: دانشكده هنر و معماری)مطاهع  مورد

 یمسكون یهاپشت بام ساختمان ریعملكرد سطوح آبا یابیارز (.1392) محمدصادق ،انیصادق بهرام و ،انیثقف، حمدحسینمی، مهرآباد یدیرش
 dor:20.1001.1.20086377.1392.6.19.1.3 .16-1 ،(19)6 ،منابع آ  یمهندسکشور.  یساحل یدر شهرها نیساکن رشر یغ ازیدر تأمین ن

ها )مطاهع  آوری آ  باران از سطح بام ساختمان(. امكان سنجی فنی و اقتفادی جمع1393بای، محبوب  و نعیمی، اصغر ) ،سعداهدین، امیر
 .50-27(، 6)21 های حفاظت آ  و خاك،پژوهشدانشااه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان(.  موردی:

dor:isc.ac/dor/20.1001.1.23222069.1393.21.6.2.7 
استحفال آ  باران در ی هااستفاده از سامان  یسنجو امكان یسازن ی. به(1401) حمودم ،و مشع  ینبز ی،سجود ،ادیهی، شوکت

 doi:10.22067/jsw.2022.73460.1111. 363-351 ،(3)36 ،آ  و خاك . یاردب
مقایس  تأمین آ  موردنیاز فضای سبز خانای با آ  استحفاهی باران (. 1393) پرور، احمدی، عباس و آ خاشعی سیوک ،عابدزاده، سعیده

 /https://civilica.com/doc/919291 .بیرجند های سطوح آبایر باران،اهمللی سامان سومین همایش بین .های مختلفدر اقلیم

 یهااستحفال آ  باران از حوض  یسنجامكان .(1397) یمهدی، ثانیض  و جهانابواهف، افریبهن ،یمحمد عل، انیاحمد ،احمد، انیعداهت
-16 ،(32)9 ،مناطق خشک ییایمطاهعات جغرافشهرستان مشهد(.   ،ی: بخش رضویمورد ی)مطاهع  ییدر مناطق روستا یبامپشت زیآبخ
35. https://jargs.hsu.ac.ir/article_161468.html 

  .ص 942انتشارات آستان قدس رضوی، مشهد.  .ول هیدروهوژی کاربردی. اص(1385) مینعلیزاده، ا

های (. انتخا  روش مناسب استخراج هایتوگرا، بارش در مناطق خشک با تحلی  بارش1403زهرا ) ،رضا و فرهناکیان ،قضاوی
 doi:10.22059/ije.2024.383818.1844 .373-355 ،(3)11، اکوهیدروهوژی .ساعتی و تحت تأثیر تغییرات اقلیمی

علوم آ  و خاك )علوم و فنون . رانیدر ا یبارندگ یفراوان -مدت -(. اصلاح روابط شدت1383) درضایو آبخضر، حم ژنیقهرمان، ب
 doi:20.1001.1.24763594.1383.8.2.1.4. 13-1،(2)8، (یعیو منابع طب یکشاورز

 .ایران در آبیکم بحران با مقابل  برای آ  مفر، سازیبهین  و نوین مدیریت بر مروری. (1404) مفحب حمد، و سعود رقی  محمدهو،
 doi:20.1001.1.24235970.1404.13.4.6.2 .90-69(، 4)13 ،باران آبایر سطوح هایسامان 

-مدت -های شدتهای آماری و تجربی در تعیین منحنی(. مقایس  مدل1399اقبال )، جعفر و احسان زاده، زادهمامی ،مژده، محمدی
 doi:10.22125/iwe.2020.114969 .256-268 ،(1) 11، مهندسی آبیاری و آ  ایران. اوانی بارشفر

دار جهت کشت گ (. استفاده از آ  باران در اراضی شیب1401عباس )، راشین و صابری، پورمتین ،مهدی ، کریمی ،امیر، نژادمرادی
 doi:10.22034/iwm.2022.560245.1043 .43-31 ،(3)2، های آبخیزمدیریت جامع حوزهمدی. مح

های سامان بام. آ  باران از سطوح پشت یآورجمع یهاستمیس نانیاطم تیقابل  یو تحل  یبر تجز یمرور(. 1403) ادیه ،انیمعمار
 dor:20.1001.1.24235970.1403.12.4.9.8 .122-109، (4) 12 ،سطوح آبایر باران

 ص. 324. انتشارات دانشااه تهران .یکاربرد یدروهوژیه(. 1383مهدوی، محمد )

(. برآورد تبخیر و تعرق واقعی گندم و کلزا با استفاده از اهاوریتم سبال )مطاهعۀ 1401افشین ) ،محمود و یوسف گمرکچی ،مشع  ،مهدی ،یونسی
 doi:10.22059/ije.2022.339191.1609. 487-475(، 3)9، اکوهیدروهوژی (.آباد استان قزوینموردی: ایستااه تحقیقات کشاورزی اسماعی 
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