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  دهیچک
منابع  نیاز آنجا که باران جز پاکتر. رود یو مهم به شمار م یاتیمسئله ح کیدر حال توسعه  يآب در کشورها نیامروزه تام

در مصرف  ییباعث صرفه جوردیو مورد استفاده قرار بگ ياست، چنانچه رواناب حاصل از آن جمع آور عتیآب موجود در طب
از  ،يشهر ریدوده سطوح آبگو برآورد حجم رواناب، خصوصا در مح نییتع. بهتر در منابع آب کشور خواهد شد تیریآب و مد
. باشدینم ریامکان پذ یپارامترها با دقت کاف نیکمبود آمار و اطلاعات، برآورد ا ایباشد که به علت نبود یم یاصل يپارامترها

مده آبه اجرا در يخراسان رضو یعیطب ابعو من يکشاورز قاتیمرکز تحق 2که در محل ساختمان شماره  قیتحق نیدر ا
طرح اقدام  يدر مدت اجرا ،یاز بارندگ یکننده رواناب ناش يدر داخل مخزن جمع آور منوگرافیباران نگار و لاست با نصب 

 بیضر ریمقاد يآمار يهالیو تحل هیبا استفاده از تجز. همزمان بارش و رواناب شده است ریمقاد يریبه ثبت و اندازه گ
رواناب مربوط  بیضر نیشتریب قیتحق نیا حاصل از جیبر اساس نتا. است دهیگرد نییاز بارش تع یحجم رواناب ناش اناب،رو
باشدکه می 1389و آبان ماه  1388کمترین ضریب رواناب مربوط دي ماه و  است درصد73که حدود 1388بهمن ماه به 

  .باشدمتر میمیلی 6/0تا  2/0همچنین آستانه ظهور جریان در محدوده مورد مطالعه بین .درصد است 39حدود 
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  مقدمه
تواند به یاز آب باران م استفاده. )prinz 2000(دقرن کمبود آب خواهد بو نینوع بشر در طول ا يبرا یاصل داتیاز تهد یکی

 يشهر داریو کمک به توسعه پا یکیدرولوژیه یعیطب يهاچرخه یابیدر دسترس جهت باز يهاراه نیاز بهتر یکیعنوان 
آن  لهیاست که به وس یاز منابع آب سطح يتوسعه بهره بردار يبرا یروشاستحصال آب ,a 2006 .(Kim et al(مطرح گردد

 ياجرا قیاز طر. نمود نیکوچک تام اسیرا در مق يسبز و کشاورز يفضا ياریدام، آب ،یمصارف خانگ ازیآب مورد ن توانیم
ها را به یبارندگ توانیشود، میم ادیآب  نیمعمول تام ریروش غ کیاز آن به عنوان  یاستحصال آب که گاه يهاستمیس

در ). 1392 ،و همکاران یعباس(به مصرف رساند  یمختلف يهانمود و سپس به صورت رهیذخو يجمع آور میصورت مستق
یاستفاده از رواناب بام ساختمان ها به عنوان منبع آب شرب به طور گسترده مطرح نم هرچند در حال حاضر رانیکشور ا

راهکار جهت کاهش مصارف آب  کیتواند به عنوان یروش م نیباشد، لکن باتوجه به کمبود آب در مناطق مختلف کشور ا
  .شرب از منابع آب شرب باشد ریغ

را در جنوب  يشهر ریدر سطوح نفوذ ناپذ رییدر اثر تغ لابیو زمان تداوم س لابیس کیپ راتییتغ) 2011(بلدسو یهاول
. را ارائه کرده است ریبا درصد سطوح نفوذ ناپذ لابیس کیارتباط پ يروابط و نمودارهامورد مطالعه قرار داده و ایفرنیکال

مورد مطالعه  هیجرین یجنوب غرب يراروزانه ب لانیمدل ب کیاستحصال آب را بر اساس  لیپتانس) 2012(و همکاران  تزیمیا
درصد فرض شده  85جا  نیرواناب که در ا بیو ضر ریروزانه و سطوح نفوذ ناپذ یحجم رواناب بر اساس بارندگ. اندقرار داده

  .است دهیگردبرآورد
فلش  يبرا يشهر يهاان با استفاده از رواناب پشت بامآب بار يرا در مورد جمع آور یپژوهش) 2012(و مونتالتو روستاد

و  تیمنطقه،مساحت کل بام ها، جمع یپژوهش با استفاده از آمار بارندگ نیا. انجام دادند یتوالت مناطق مسکون يهاتانک
تا  50 تواندیروش م نینشان داد که ا يآمار لیو تحل هیحاصل از تجز جینتا. شدانجام  کایمرآچهار شهر  يتقاضا برا زانیم

 زانیبارش در منطقه، مساحت سقف و م يبه الگو یب شرب کمک کند که خود بستگآمصرف  زانیدرصد در کاهش م 94
  .تقاضا دارد

خشک کشور با  مهیستانه شروع رواناب در مناطق خشک و نآنییدر مورد عوامل موثر در تع) 1383 (و همکاران یفیشر
عوامل موثر در  یبررس يمطالعه برا نیدر ا. اندانجام داده ییهایرواناب بررس - بارش يهاو داده يساز هیاستفاده از شب

مده از مدل و آبدست  جینتا سهیمقا. استفاده شده استAWBMحمل مدل بلباران ساز قا کیستانه شروع رواناب از آنییتع
به عوامل ارتفاع، بارش، درصد  بیبه ترت زیساز باران ن هیستانه شروع رواناب در مدل و شبآساز باران نشان داد که  هیشب

استفاده از ازروش  ارواناب را ب زانیم) 1385( ینشاط و صدق. دارد یو شدت بارش بستگ بیشن، درصد رس، درصد ش
مطالعه  نیدر ا. انداستان خوزستان برآورد نموده -باغ ملک زیدر حوزه آبخHEC-HMSو مدل(SCS)سازمان حفاظت خاك

با دو روش مختلف مورد CNیمازاد تحت عنوان شماره منحن یبه بارندگ یبارندگ لیه تبدحاصل از برآورد مشخص جینتا
و روش  یسطح یاهیخاك و پوشش گ يهااستفاده از شاخصCNوردآبر ياز روش ها یکی. تتوجه و مطالعه قرار گرفته اس

 لیکه مورد تحلد باشیم CNاز روش يوردآبر لابیمرتبط با وقوع س یکیدرولوژیاستناد به مشاهدات و شراط ه گرید
کوچک  يسامانه ها یرا در برآورد رواناب جهت طراحAWBMکاربرد مدل) 1385(و همکاران  یطهماسب. استقرارگرفته

رواناب -بارش يساز هیشب يبرا یکه مدلAWBMمدل قیتحق نیدر ا .اندهقرار داد یابیباران مورد ارزریسطوح آبگ اسیمق
 یابیارز یاهیمتفاوت تراکم گ ریو با مقاد یمختلف اراض يها بیش يباران رو ریوح آبگمساحت سط نییباشد، جهت تعیم

ورد آمدل در بر نیورد رواناب ماهانه، دقت اآدر برAWBMنشان داد که به رغم فاحش مدل مدهبدست آ جینتا. شده است



 

از بارش  یمقدار رواناب ناش) 1389(و همکاران ییرضا. باشدیقابل قبول م) درصد95با دقت حدود (مقدار رواناب سالانه 
 ر،یسطوح نفوذناپذ ادیز بیش لیگرفته شده است که به دل جهینت قیتحق نیدر ا. اندکرده یباران در شهر سنندج را بررس

  .گرددیم یناگهان يها لابیس جادی،سبب اروسعه شهسطوح در اثر ت نیا شیافزا
 جهیستانه شروع رواناب، نتآپارامتر  ریتاث یو بررس يشهر ریبگآسطوح  يبر رو يدر مطالعه مورد) 1390(و همکاران یعباس

و  یمتول. باشدیمتر بر ساعت میلیم 8از  شتریمتر با شدت بیلیم 2/2شروع رواناب  يستانه بارش براآگرفتند که 
ن آ. اندشهر تهران مورد مطالعه قرار داده 5را در منطقه  يناب شهرروا مو حج یاراض يکاربر رییرابطه تغ) 1391(همکاران

مطالعه، سهم  نیا جیاستفاده کرده و بر اساس نتاSCSرواناب از روش لیتحل يلندست و برا ریتصاو يتوسعه شهر يها برا
  .است هداشت رییدرصد در دوره مطالعه تغ 60درصد تا حدود  48رواناب از  دیدر تول يشهر يکاربر

پشت بام عایق رواناب بر استحصال آب باران از سطوح  بیضر ریتاث یبه بررس) 1393(و همکاران  ینیعطارزاده حس
. پوشانده شد زوگامیا قیمطالعه در حوزه مسکن مهر تربت جام صورت گرفت و سطح پشت بام ها با عا نیا. پرداختند

با . برآورد شد 90/0آن حدود مقدار که  ردیتوجه قرار گ دموردیپشت بام با يهاقیرواناب در عا بیدانستن مقدار ضر نیبنابرا
کل  ينشان داد که مقدار آب استحصال شده برا جیها نتاکل منطقه و محاسبه سطوح پشت بام استفاده از بارش

به منظور  ومینیچون آلوم یفلزات ریرواناب بالاتر نظ بیبا ضر ییهاقیعا قیتحق نیدر ا. مکعب استمتر 775303شهر
  .داده شد شنهادیآب باران در سطوح پشت بام پ شتریب الاستحص

 يساز نهیاستحصال آب باران از سطوح پشت بام و به ستمیس کیدرولوژیعملکرد ه یبه بررس) 1393(و همکاران  کومه
 ستمیس یبه بررس يآمار لیو تحل هیو تجز رجندیب کینوپتیس ستگاهیساله ا 22با استفاده از آمار . پرداختند حجم مخزن

 نییتع يجرم برا ینشان داد که استفاده از روش منحن جینتا. ندجرم پرداخت یمنحن زیشده با روش آنال يساز هیشب يها
 نیبوده و در ا یباشد روش مناسبیم يورود یمصرف آن ها بالاتر از منحن یکه منحن ییهاجز در ساختمان نهیحجم به
   .تر استآزمون و خطا مناسبستفاده از روش موارد ا
با . رواناب شده است جادیمنجر به ا 1389تا زمستان  1388است که از زمستان  ییهابارش یحاضر بررس قیاز تحق هدف
 مطالعه يشهر زیآبخ ياستحصال آب باران را در حوزه ها لیپتانس متوانییم انیرواناب و آستانه شروع جر بیضر یبررس

فصول  يآب برا رهیو ذخ يجهت جمع آور یرواناب فصل عیتوز لیپتانس زا متوانییم قیتحق نیا یسبا برر نیهمچن. میکن
 .میسبز استفاده کن يفضا ياریکم آب و آب

  مواد و روش ها

  زاتیمناطق مورد مطالعه و تجه
اجرا  يخراسان رضو یعیو منابع طب يکشاورز قاتیمرکز تحق 2در شهر مشهد و در محل ساختمان شماره حاضر پروژه
بام ساختمان در نظر گرفته شده  قیآب باران، سطوح عا يساز رهیو ذخ يجمع آور يسطح مورد نظر برا. است دهیگرد
و  یپس از بررس. کنندیفراهم م رهیبه مخازن ذخ یو انتقال آب به صورت ثقل يجمع آور يسطوح بستر را برا نیا. است

به  یشده به صورت ثقل يورآکه امکان انتقال آب جمع  دیانتخاب گرد يعرصه، محل احداث مخزن به نحو یتوپوگراف
  .مخزن وجود داشته باشد

 کیتوسط تراز آب راتییتغمیزان رواناب از اندازه گیري یریگاندازه ياز دستگاه باران نگار و برا یثبت آمار بارندگ يبرا
  .، استفاده گردیدتدر مخزن نصب شده اس که منوگرافیل



 

  جینتا

  بارش رواناب در دوره مورد مطالعه عیوقا یبررس
رواناب مورد استفاده  بیرواناب و ضر زانیم یبررس يبرا هااز آن يبارش ثبت شده که تعداد122جمعا یدر دوره مورد بررس

شود عمده یگونه که مشاهده مهمان. داده شده استنشان 1مختلف در شکل عیرواناب در وقا -نمودار بارش. قرار گرفت
   .تمنجر به رواناب در فصل بهار اس يهایبارندگ
-- بارشبا توجه به اطلاعات  توانینشان داده شده است، حجم مقدار آب موجود در مخزن را م 1گونه کهدر جدولهمان

 از محاسبات مربوط به حجم  بعد. کرد يریگباشد، بعد از هر بارش اندازهیمربع ممتر 70رواناب وسطح مخزن که 
ارتفاع رواناب بارش در پشت بام را بعد  میتوانیمربع است مرمت 2000شده آب در مخزن و سطح پشت بام که حدود  رهیذخ

 .میبدست آور یاز هر بارندگ
 

 1389تا زمستان  1388زمستان  خصوصیات بارش و رواناب حاصل از آن براي وقایع بارشی از): 1(جدول

 روانابضریب 
  ارتفاع رواناب

 )مترمیلی(

شدت متوسط 
  بارندگی

 )متر بر ساعتمیلی(

  حجم رواناب
 )مترمکعب(

  ارتفاع بارندگی
 )مترمیلی(

 تاریخ بارندگی

39/0 18 87/0 26/1 6/1 6/10/88 
43/0 25 95/0 75/1 2 3/11/88 
73/0 84 89/0 88/1 4 8/11/88 
0 0 05/0 0 2/0 3/1/89 
63/0 160 48/1 2/11 9/8 8/1/89 
53/0 40 46/2 8/2 6/2 9/2/89 
56/0 80 73/0 6/5 5 17/2/89 
0 0 1/0 0 2/0 25/2/89 
0 0 08/0 0 2/0 3/3/89 
58/0 10 2/0 7/0 6/0 1/4/89 
0 0 09/0 0 2/0 3/6/89 
56/0 110 01/2 7/7 8/6 24/6/89 
0 0 095/0 0 2/0 30/6/89 
39/0 18 78/0 26/1 6/1 13/8/89 
43/0 25 95/0 75/1 2 23/10/89 

 



 

 
  تاریخ بارندگی

 )1389زمستان  -1388زمستان (بارش  عیرواناب وقا -نمودار بارش):1(شکل

  رواناب  بیمقدار ضر نییتع
رواناب را در فصول مختلف سال  بیضر 2شکل . قرار گرفت یرواناب مورد بررس بی، ضررواناب- بارشتوجه به اطلاعات  با

و آبان ماه  1388بهمن ماه آن مربوط به  نیو کمتر 1388دي ماه رواناب مربوط به  بیضر مقدارنیشتریب .دهدینشان م
و در فصل پاییز حدود  51/0، در فصل زمستان 57/0متوسط ضریب رواناب در فصول بهار و تابستان حدود  .است 1389

  .است 41/0

  
  اریخ بارندگیت

  )1389زمستان  -1388زمستان (رواناب  بینمودار ضر): 2(شکل
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  آستانه ظهور رواناب
رگبار منجر رگبار محاسبه شده تنها سه  6از مجموع  89در فصل بهار . اندهر سه رگبار منجر به رواناب شده 88در زمستان 

در فصل  نیهمچن. منجر به ظهور رواناب نشده است نییمتر به پایلیم 2/0حدود  يهابارش یعبارتبه رواناب شده است به
متر منجر به رواناب یلیم 2/0کمتر از  يهامنجر به رواناب شده و بارش گباردو رتنها رگبار ثبت شده  4تابستان از مجموع 

متر کمترین مقدار میلی 2/0به جز مقادیر  .است دهیهر دو رگبار محاسبه شده منجر به رواناب گرد 89 زییدر پا. نشده است
تا  2/0در نتیجه احتمال آستانه ظهور رواناب در محدوده مورد مطالعه بین.متر استمیلی 6/0ارتفاع بارش ثبت شده حدود 

  .شوندهایی که بیشتر ازاین حد هستند منجر به تولید رواناب میبه عبارتی بارندگی. متر استمیلی 6/0

  يریگ جهیو نت بحث
و  دهیرواناب گرد دیها منجر به تولیدرصد بارندگ 5/62حدود  1رواناب، نمودار و شکل  -بارش عیوقا لیتحل جیتوجه به نتا با
 بیضرنیشتریمورد مطالعه ب یدر دوره زمان2با توجه به شکل. است دهیرواناب نگرد دیمنجر به تول عیاز وقادرصد  5/37

 39که حدود باشد می 1389و آبان ماه  1388ماه  يآن مربوط به د نیمتردرصد و ک73حدود  1388رواناب در بهمن ماه 
با توجه . مکعب استمتر2/11که حدودباشدمی 1389مربوط به بهار  مقدار رواناب تولید شدهنیشتریبهمچنین . است درصد

ضریب رواناب . متر استمیلی 6/0تا  2/0در محدوده  انیآستانه ظهور جرثبت شده و رواناب هاي ایجاد شده یهابه بارش
و همکاران  ینیعطارزاده حسدر حالی که. برآورد شده است 51/0فصل سال حدود  4پشت بام به طور متوسط در 

ضریب رواناب را براي سطوح  )2012(و همکاران  تزیمیاو 90/0ضریب رواناب را براي سطوح عایق پشت بام حدود )1393(
این تفاوت . که بیش از مقادیري است که در تحقیق حاضر بدست آمده استد انکرده انیبدرصد 85عایق پشت بام حدود 

 دیرواناب تول لیپتانس یفصل عیتوز. تواند ناشی از تفاوت رژیم بارندگی و نوع عایق پشت بام و مسائلی از این قبیل باشدمی
سبز استفاده شود و از آن جا  يفضا ياریآب يقرار باشد براشده  يجمع آورکه آب يت مهم است که در مواردجه نیشده از ا

 يادیز تیگردد،از اهم رهیذخ دیو با ردیفصول مورد استفاده قرار گ نیدر ا تواندیو زمستان نم زییدر فصول پا یکه بارندگ
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  منابع
آستانه شروع رواناب در  نییعوامل موثر در تع یبررس). 1383(پور لیوک. زاده و ج وبیا. ع.صفاپور، س. ، ش.ف ،یفیشر -1

 رانیا یعیرواناب، مجله منابع طب-بارش يهاو داده يساز هیخشک کشور به کمک استفاده از شب مهیمناطق خشک و ن
57)1:(33-45.  
 یورد رواناب جهت طراحآدر برAWBMکاربرد مدل یابیارز). 1385(یتوسل.کاوه، و ا. ف ،یفیشر. ، ف.ر ،یطهماسب-2

  170-161،)یعیدر منابع طب) 73 ندیآ یپ( 3(19یباران، پژوهش و سازندگ ریسطوح آبگ اسیکوچک مق يهاسامانه
استحصال آب باران از سطح پشت  ستمیس کیدرولوژیعملکرد ه یبررس). 1392. (، تاج بخش، م.ه ان،ی، معمار.کومه، ز-3

دانشگاه . باران ریسطوح آبگ يهاسامانه یالملل نیب شیهما نیسوم رجند،یحجم مخزن در شهرستان ب يساز نهیبام و به
  .93بهمن ماه. رجندیب

 يو حجم رواناب شهر یاراض يکاربر رییرابطه تغ). 1391(یدرفش. ب. و خ یلیاسماع. زاده، ر نیحس. ، م.، صیمتول-4
  .بحران تیریمد یکنفرانس مل نیشهر تهران، دوم 5منطقه : يمطالعه مورد



 

 ،يشهر ریرواناب در سطوح آبگ جادیرابطه بارش و آستانه ا یبررس). 1390(انیغفور. و ر يزدی ییطباطبا. ، ج.ع ،یعباس-5
 8تا 7 ،یعیاصفهان، دانشکده منابع طب یدانشگاه صنعت ،يزداریآبخ یعلوم و مهندس یمل شیهما نیمجموعه مقالات هفتم

  .اصفهان بهشت،یارد
در HEC-HMSو مدل(SCS)رواناب با استفاده از روش سازمان حفاظت خاك زانیورد مآبر). 1385(یصدق. و ح. نشاط، ع- 6

  .787-798): 4(12 ،ياستان خوزستان، علوم کشاورز - باغ ملک زیحوضه آبخ
 نیاز بارش باران در شهر سنندج، اول یمقدار رواناب ناش نییو تع یبررس). 1389(ینیام. و ف يمحو. ، ا.ر ،ییرضا-7

  .يشهر يها لابیس تیریمد یکنفرانس مل
 زیآبخ يهااستحصال آب باران در حوزه لیپتانس یبررس). 1388(یتوکل. و ح يزدیییطباطبا. ، ج.ع ،یعباس-8

  .24- 17. 2ش . 1393تابستان . سال دوم. باران ریسطوح آبگ يهاسامانه یجیترو-یعلم ،فصلنامهيشهر
رواناب بر استحصال آب باران از  بیضر ریتاث یبررس). 1393. (ج ،يزدییی، طباطبا.ر.م ،ی، خالق.و ،ینیعطارزاده حس -9

. رجندیدانشگاه ب. باران ریسطوح آبگ يهاسامانه یالملل نیبشیهما نیسطوح پشت بام در حوزه مسکن مهر تربت جام، سوم
  .93بهمن ماه 

-10 Rostad, N. ,  Montalto, F.(2012). Rainwater harvesting: using urban roof runofffor 
residential toilet flushing. Published by Woodhead Publishing Limited.. 

-11 Hawley R. J. and Bledose B. P. (2011). “How do flow peaks and durations change in 
suburbanizing for southwest Nigeria using daily water balance model, Resources, 
conservation and Recycling, 62, 51-55. 

 


	بررسی ضریب و آستانه شروع جریان در آبخیزهای پشت بام جهت استحصال آب باران
	_GoBack

