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  چکیده

استفاده   ی و و کاهش بارندگ یماقل ییربا تغ  اخیر،  يهادر سالسان عنصري پایدار و سازنده براي زندگی است. حقیقتاً ارزش آب، بهآب است.  ،انسان یازِن  ین تریاساس

ها در زمان محدود با توجه به پیک بارش.   آبی، روبرو هستیم، با مشکل کمداده است  یلاز آن را مناطق خشک تشک  یادي که بخش ز   ایران   ویژه دربه  ،از منابع  یح ناصح

آوري جمع  که  ییجا . از آن بهبود یابند  ی،آب  یازهاي، ن یزي صحیحر تا با برنامه  یشیده شوداند   یريب اتد   شوند؛ بنابراین مناسب است،گرفتگی معابر می که منجر به آب

آبی؛   تر شدن وضعیت کم، در مورد وخیم۲۰۲۳ترین هشدارِ نشستِ سازمان مللهاي دیرینه در ایران، نهادینه بوده است؛ و با در نظر گرفتن تازهاز زمان  آب باران 

هاي سبز انجام پذیرفته است. در این راستا،   در جهت رسیدن به فناوري است که دانشگاه مازندران  يبرا  آب باران آوريجمع یستمسیک  یبررس،   پژوهش ینهدف ا

ها در این پژوهش حاکی از آن هستند که در فصل پاییز با حجم مخزن آوري آبِ باران و تحلیل کمی و کیفی آن، پرداخته است. یافتهمطالعه حاضر به قابلیت جمع

متر مکعب مورد نیاز است     ۳۶۰ب و در فصل تابستان متر مکع  ۶۰۰متر مکعب و در فصل بهار با حجم مخزن     ۷۵۰متر مکعب و فصل زمستان با حجم مخزن     ۱۵۰۰

آبی و در   توان در فصول کممتر مکعبی در دانشکده هنر و معماري دانشگاه مازندران که نمونه مطالعاتی این پژوهش است؛ می  ۱۵۰۰که بدین ترتیب با یک مخزن   

 آوري شده، استفاده نمود.هاي جمعمواقع بحرانی کمبود آب، از پتانسیل آب 

 سنجی، فناوري سبز آب باران، استحصال آب، امکان ان:واژگ دکلی
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Abstract  

The most basic human need is water. In recent years, we have been facing the problem of water shortage due to climate 

change, decreased rainfall and improper use of resources, especially in Iran, where a large part of the country consists of 

dry areas. At Mazandaran University, we have consistently witnessed surface runoff flooding. Therefore, it is appropriate 

to consider of a water management plan to address these needs through proper planning. rainwater harvesting has been 

an institutionalized practice in Iran  since ancient times in Iran, and in light of the United Nation’s latest warning at the  

2023 Water Conference regarding the worsening of the water shortage situation, the objective of this paper is to investigate 

a rainwater harvesting system for Mazandaran University to reach green technologies. the current paper focuses on the 

feasibility to rainwater harvesting, as well as quantitative and qualitative analysis. The findings in this study indicate that 

during the fall season, with a tank volume of 1500 cubic meters is recommended, while during the winter season, a tank 

volume of 750 cubic meters is enough. For the spring season, a tank volume of 600 cubic meters is recommended, and 

for the summer season, a tank volume of 360 cubic meters is sufficient, By implementing a 1500 cubic meter tank in the 

Faculty of Arts and Architecture, it is possible to harness the potential of harvesting water during periods of water shortage. 
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 مقدمه   -1

 يانقش عمده  یستیم،بها که بدون آن قادر به زنده بودن ن منبع گران   ینآب، ا

تنش آبی    .شودنمی به آن    یاديتوجه ز   شوربختانه  یتمدن دارد. ول  توسعهِدر  

طی   آب،  مصرف  قالب  در  جهان  برابر    ۱۰۰در شهرهاي  گذشته، شش  سال 

اند که خود  هاي جدیدي شدهاند. تغییرات اقلیمی، منجر به بحرانافزایش یافته

نشان    یساحل  هايیلو س  سابقهیب   یبارندگ   یدادهايروصورت؛ موج گرما،  را به

جهان،    یت از دو سوم جمع  یشب   شود که یم  ینیب   یشپ  2050تا سال    و  داده

و این بدان معنی است که شاهد تشدید   خواهند کرد ی زندگ ي در مناطق شهر

 . [1]بحران خواهیم بود

  ی عمران   ي هامرکز نظارت بر طرح  یران مسئولان و مد  ي با توجه به هشدارها

سال   تأم  1399از  مشکلات  شهرستان  یندرخصوص  در  و    يهاآب  بابلسر 

سا   ینچنهم در  آب  منابع  دانشگاه،پرد  یت کاهش  مرکز  یس  و    ي سازمان 

.  [2]اندرا صادر کردهمصرف آب    در  ییجو صرفه  ها، درخواست حداکثرخوابگاه

به  ینااز توجه  با  مازندران    که اینرو  داشتندانشگاه  نفر    13000از    یش ب   با 

اراض  با  کننده آب ومصرفکه  دانشجو   به  است  هکتار    95  یسطح  با توجه  و 

در    یژهو آب باران از بام به  برداشت  یلدر مورد پتانسهاي اندکی  پژوهش  ینکها

  ی چگونگ  ی بررسبه  تا    دارد ، ضرورت  اندگزارش شده    یدولت  موسسات سطح  

 .  پرداخته شود باران آب   يآورجمع

با بحران    ییجاآن  از پسندیده    ،یممواجه هست  کشورآب در    گیرچشمکه 

در جهت    ؛ و استفاده از آب باران  يبرداردر جهت بهره  تريپر رنگ  نگرش  است تا

مشکل  از    یري جلوگ  تر به منظورکلان  یاس و در مق  ي کاهش مصرف آب شهر

آب  استان    که  بابلسرشهر  از سویی دیگر  .  پذیرد  تحقق  یکم  از شهرهاي  یکی 

از و  نسبت  شمالی است  باران  بارش  است،   اًسرانه  برخوردار    ینبه هم  مناسبی 

عنوان  به  دانشگاه مازندران   از  يدانشکده هنر و معمار  ،پژوهش  ینا، در  منظور

-با امکان برا این است تاو قصد  شد    در نظر گرفتهبابلسر  در شهر    ينمونه مورد

  ی مدل مفهوم  یک   ه ب   ، دانشکده  ینا  يهاسقف  ياستحصال آب باران از رو  یسنج

آب شرب   .دست یافت  ی مراکز آموزش  ؛استفاده در کل دانشگاه و به تبع  ي برا

این  شودمی  ین تام  ینیزمیرو منابع ز  یسطح  ي هااز آب  یراندر ا  یمصرف ؛ و 

مطالعه در جهت کاهش استفاده از آن و در عوض؛ استفاده از آب باران است،  

بابلسر    یزان م  وجود با    چراکه بارش سالانه  که مقدار    یلیمترم   896مجموع 

به نظر می   ین ا  از   هدف   .[3] است  رسدمناسبی است؛ این ایده قابل دستیابی 

برا  ،مقاله باران  آب  کاربرد  ياستحصال  تانک»  يمصارف  آب   هافلاش    « یاريو 

و    استحصال  یزان است که بسته به نوع تقاضا و م  يمجموعه هنر و معمار  يبرا

بررس مصرف  اشود.  یم  ی زمان  بررس  نخست   ، رو  ین از  پرداخته سقف  ی به    ها 

آب باران مورد    يآورجمع  یزان، مهاپشت بامو سپس بسته به مساحت    شودمی

  تر جامع  یریتمد  یک  یجادبه سبب ا   هش پژو  یناگیرد.  میقرار  میدانی    یبررس

  یه آب اولروانکه از  کار بدین صورت است    گیرد. روندیانجام م  یمنابع آب   يبرا

شود. یصرفه نظر منخست،  ساعت  یک  در    دارا بودن غلظت بالاي آلودگی  یلدلهب 

یابد. حجم  اما در ساعات بعدي، میزان آلودگی به صورت تابع نمایی، کاهش می

با شدت بارندگی، شیب  ضروري رواناب اولیه، براي بیرون رانده شدن، متناسب  

، براي  ایالات متحدهشود. سازمان محیط زیست  سقف و مقدار آلودگی تعیین می

را تعیین کرده    میکرون   50آشامیدنی، فیلتر رسوبی کوچکتري از  مصارف غیر

  یننخستها به مخزن  و لوله  ی ناودان   یله وسهب  ، آب باران،  1. طبق شکل  [4]است  

  عبور   شنی  یلتر ف  یکاز    ، سپس  .دشوی م  یننشدر آن ته  باترسو که  وارد شده  

پمپ به مصرف    یلهوسهب   یتو در نها   شده   یوارد مخزن اصل  ،آب  یزو سرر   کرده

 رسد. یم

 
 جزییات مسیر رواناب و ذخیره در مخزن 1شکل 

 پیشینه پژوهش -2

باران از سقف  يآورجمع  یچگونگ  یبررس   ی ساحل  يهاشهر  یمسکون   يهاآب 

  ي آورآب جمع  از   مخازن و استفاده   یهتعب  ي،سازیهروش شب  یلهوسهب  ، بارانپر

ا  ه است صورت گرفت   ی موسم  یر شده در فصل غ به  که    ه استشد  ینو منتج 

خشک جنوب کشور    حی و در نوا  بودهروش مطلوب    ین ا   ی شمال  ي شهرها  ي برا

است   در    ي آورجمع  يهایستمس  ياقتصاد  یابی ارز   .[5]نامناسب  باران  آب 

مصارف    یازآب مورد ن   يآورخشک با هدف حفظ و جمع  یمهمناطق خشک و ن 

کم  يکشاورز پذ مناطق  صورت  وآب  جمع  یرفت    ی سطح  يهاآب  يآوربه 

  يآورجمع  یستمس  يهاینههز  ر موثر ب   ي هاشاخص  يبندیتاولو  پرداخت. پس از

نحوه مصرف    ي،کاربر  ی،بارش، توپوگراف  یزانچون م  یکه عوامل انددریافتهآب،  

  داشته   یرها تاثیستمس ینبر نوع کارکرد ا  یزن  یو اجتماع  ياقتصاد  یط آب و شرا 

 .[6]  دارد يترییناستقرار پا ینههز است کهقابل اجرا  یستمیو س است

فضاهاي سبز شهري    یاريآب   يبرا  یآب   یازن   ینکه با هدف تأم  یپژوهش  در

استحصال آب باران در کرمانشاه انجام گرفت، ابتدا مساحت    یستمبا استفاده از س

شدسقف استخراج  کرمانشاه  ا ه؛  هاي  بارش  آمار  براساس    یستگاه سپس 

استحصال از    بل حجم آب باران قا  ، ساله  65  ی کرمانشاه در بازه زمان   ینوپتیکس

سبز توسط    ي فضا  يمصرف آب برا  یزانم  ین چنها محاسبه شد. همسطوح بام

آب    یرههاي مناسب براي ذخمکان  یتسبز استخراج شد. در نها   يسازمان فضا

درصد امکان استحصال آب    58.4دهد حدود  ینشان م  یج . نتا شد  یینباران تع

شهر    یۀداخل و حاش  یاراض واست    يآور هاي شهر قابل جمعباران از سطوح بام

  یقی در تحق .[7]تر هستند کرمانشاه به منظور احداث مخازن آب باران مناسب

اطلاعات    یستمآب از ساستحصال روان  يمناطق مستعد برا  یینمنظور تع  که به 
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مناطق استحصال آب و با    ي هانقشه  یه ستفاده شد، با تها 1اس آيجی یاي جغراف

  ی عوامل  یگرمتفاوت و د  یزمان   يهاشدت بارش در بازه  یرهايدر نظر گرفتن متغ

ش متوسط  سالانه،  متوسط  بارش  سنگ  یري نفوذپذ   یب،چون    ی شناسخاک، 

  ین و به ا  یدند استحصال آب باران رس  ي مناسب برا يهاینو دما، به زم ی سطح

شمال  یافتنددست    یجهنت مناطق  در  اردب   یکه    ی اراض  یلدلبه  یلاستان 

  یسانت  ۷آب  ارتفاع روانبا  و    دما متوسط بالاتر  یشتر،تر، زمان بارش ب گسترده

مناطق    ،متر این  ا  یلپتانس  یشترین ب در    در    .[8]دارد  وجود    ظورمن  ین به 

مکان به  یگرد  پژوهشی پرد   يآورجمع  یلپتانس   یابیمنظور  در  باران    یس آب 

  ی عامل مکان   یستمبا س  ي سازمدل  یق ، از طرحکیم سبزواري  در سبزوار   دانشگاه 

  ي برا  یبارندگ  یطشرا   ي؛ سازمدل   که با استفاده از  یافتنددست    یجهنت  ینبه ا

آب مساحت  گرفتن  نظر  در  با  و  نظر  مورد  مکانیم  یز،خمحدوده    ي هاتوان 

  ی و خال  یربا  يهایناثبات شد که زم  یق طر  ینو از ا  یافترا    ستحصالمناسب ا 

  یشترین آب، ب روان یرو قرار داشتن در مس  یمملا   یب جنوب دانشگاه با داشتن ش

  یسنجدر جهت امکان  پژوهشی  .[9]آب باران دارند    يآورجمع  ي را برا  یلپتانس

در شهرستان مشهد انجام    ییروستا  يها آب باران از پشت بام خانه  يآورجمع

-پرسش  یحشد. ابتدا حجم نمونه از فرمول کوکران به دست آمد و پس از تشر 

زده نامه،   ا  شد  تخمین  با  م   ین که  در سال    90/32توان  یروش  مکعب  متر 

  یج ترو  ي برا  ییمردم روستا   یاقموجب اشت  یقتحق  ینا  یج کرد. نتا   ییجو صرفه

  پژوهشی   .[10]  در مصرف آب شده است  یشترهرچه ب   ییعمل و صرفه جو  ینا

منطقه اهواز انجام شده    ي هابام  ي استحصال آب باران از رو  ی سنجبا هدف امکان

بام با لااست. پوشش  ها توسط  بوده است و روان آب  يبندیقعا  یزوگام ا  یه ها 

مقدار آب قابل    یري. با اندازه گه استشد ی م  یتبام به مخزن هدا از پشت  يالوله

زمان  بازه  در  خرد  1397مهر    یاستحصال  گرفتن    1398  ادتا  نظر  در  با  و 

  ه ک  دهندینشان م  یجآب در هر ماه، نتاروان  یباهواز و ضرا   ینوپتیکاطلاعات س

  ، شده  يآورآب جمع  ینشرب، از ابه جز آب  یآب مصارف خانگ  ینعلاوه بر تام

و صنعت    يتجار  یاري، آب   ی، عموم  يهادر حوزه  یآب مصرف  ینتوان در تامیم

دست آوردن مناطق مناسب و مستعد بارش  به  يبرا  تحقیقی [.11]  بهره برد  یزن 

  یریتمد  يخزر، برا  یايدر  ی آب باران در سواحل جنوب   يآورجمع  باران و امکان

آن با استفاده از    ی از هدر رفت آن انجام شد. در پ  یري در مصرف آب و جلوگ

زمان   یهواشناس   یستگاه ا  ینوپتیکس  يهاداده بازه  در  ساله،    68  یبابلسر 

نت  يآورو سالانه جمع  یبارش ماهانه، فصل  عات اطلا   یق، تحق  ینا  یجه شد. در 

آب  بارش باران قرار گرفت و مقدار روان یلپتانس  یشترین شهر بابلسر به عنوان ب 

  اي در مطالعه  .[12] زده شد    ین مترمکعب تخم  696570در سطح شهر حدود  

تع بامروان  یبضرا  یینبا هدف  انجام شده است  آب سطوح مختلف    که در ها 

.  صورت گیرداران  ب  ماستحصال آب باران در منطق ک  يبرا  یگام  برداشتن  جهت

  یجه نت ینو به ا  ید آب هر کرت محاسبه گرد دست آمده درصد روانطبق آمار به

روان  یدند رس درصد  قابل  که  پلاست  آوريجمعآب    ی پوشش شن  یکبر سطح 

  ینان بودن و قابل اطم  ي اقتصاد  یابی ارز  در [.13]باشد  یمقدار م  یشترین ب   يدارا

آن از  باران،  آب  استحصال  به  یی جابودن  اندازه  اساس    ینهکه   بر  آب  مخزن 

  ي برا  ییآزمایمتفاوت است، راست  یی،آب و هوا   یطشده، شرا  يآورمنطقه جمع

و مساحت استحصال سقف حداقل    ه استشد  یمختلف بررس  يهاحجم مخزن

مخزن    250 اندازه  و  مربع  برا  120متر  بالاتر  و  به    یابیدست  ي مترمکعب 

توص50از    یش ب   یناناطم دوره    يهایستمنصب س  شود.یم  یه%  با  استحصال 

 
1. GIS   
2. SPSS   

  یمناطق  ي برا یهسال قابل اجرا است. دوره بازگشت سرما  4بازپرداخت کمتر از  

  یطیمح  یستعملکرد ز  یبررس  در .[14]  تر استدارند کوتاه  یاد ز   یکه بارندگ

آب    يآورجمعکه    یبی،ترک  یستمس  یک  از  مجدد  استفاده  با  را  باران  آب 

  یابی ارز  یند فرآ؛  چرخه عمر  یابی کند، با استفاده از روش ارزیم  یبترک  ي خاکستر

  یجه در طول دوره عمر خود دارد و در نت  یستز   یطمحصول بر مح  یککه    یاثرات

کار را انجام    ینا ؛  دهدیو تعهدات را کاهش م  فزایش استفاده از منابع را ا   ییکارا 

  یه تصف  یند فرآدر نتیجه  .  کندمی  یسهمتمرکز مقا  یستمس  یکو آن را با    داده

به طور قابل توجه  یدنی آب آشام   یرتأث  یطیمح  یستبر اثرات ز  اي و فاضلاب 

بهیم ب   یتمز   ی،طور کلگذارد.    یریت مد  ي برا  يابرجسته  یگزینعنوان جا هآن 

است    یعتبر طب  یراه حل مبتن  یک آب باران    ي آورجمع .[15]ت  اس  يآب شهر

را دارد.   یبهداشت  یسسرو  فلاش تانکاستفاده در    يبرا  یگزینیجا   یتکه قابل

ماه    24  یمتشکل از چهار خانوار طي  ا شرب در مجموعه  یرمصرف روزانه آب غ

برا  یکشد.    یبررس استاندارد  ب   یی کارا  بینییشپ  ي روش  آب    یله وسهفشار 

ب   يآورجمع باران  نت  یگر هر مکان د   راي آب    ي توسعه نمودارها  يبرا  یجه و در 

هاي موجود  کاهش میزان آلایندهبراي   .  [1]  استفاده شد یرلنددر ا   یعرضه مل

اي انجام شد که مبنی بر آن،  در آب باران ناشی از برخورد آن با سقف، مطالعه

.  کردند  یچند مخزن بررس  هايیستمذرات در س  یعاثر تعداد مخازن را بر توز 

  ی هجوم ناگهان   یناز ا  يتوان تا حدیمي،  آورجمعخروج آب از سیستم    یناول  در

عملکرد آن مساعد    يبرا  ی بارندگ  یط شرا  ینکهکرد، مشروط بر ا   یريجلوگ  یندهآلا

در مخزن    يدرصد از جرم ذرات ورود  60از    یشب   دهندنتایج نشان میباشد.  

برایم  یهتوص  اول حفظ شده است. به دست    ي شود، که حداقل از سه مخزن 

با    براي .[16]  استفاده شود  يا یرهچند ذخ  یستمس  ینا   یايآوردن مزا مقابله 

  ی عمل  یگزینجا   یکعنوان    به  یوپی، استحصال آب باران توسط دولت اتیآب کم

  یشنهاد پ  یخارج  يهايکم و با حداقل ورود  ینه با هز  یشتبهبود مع  يو موثر برا

تواند با در دسترس قرار دادن آن در طول  یشده است. استحصال آب باران م

  هاي ینهاز گز یکیبخشد. استحصال   درا بهبو ي کشاورز یدخشک، تول يهادوره

فراوان    یکه بارندگ  یدر زمان   سازيیرهو ذخ   يآوراستفاده بهتر از رواناب با جمع

باران     يآورجمع  يهاسیستم   .[17]  مناسب است  یموسم  یرفصل غ  يبرا  ،است

  ین د. با ا ن شو یم  یج ترو   يکاهش کمبود آب شهر  ي ها برااز دولت  یاري توسط بس

و    يبر عملکرد اقتصاد  اي به طور قابل توجه  ی زمان ی و  مکان   ي هایانسحال، وار

تأث آب  ا یرفشار  است.  شب  یمبتن  یستمس  یکمطالعه    ینگذار   سازيیهبر 

پ 2اس اسپیاس تحل  کندیم  یشنهادرا  از  از    یتحما   يبرا  ياقتصاد  یلکه 

م  گیريیم تصم استفاده  با    آن و  کندیاستحصال   بام    يهااستحصالرا  پشت 

اعمال   یدارپا  یساز پروژه پرد  یعنوان بخش که به  یپههفت دانشگاه در منطقه تا

افزار دهد.یم  یقتطب  ؛شودیم برا  يترجامع  یبانیپشتاس  اسپیاس نرم    يرا 

  ی آب   چرخه .[18]  کندیگذاران فراهم میاستو س  ییکاربران نها   گیريیم تصم

روان آن  در  شهرآکه  به  يب  است  ذخممکن  شهر  داخل  در  موقت    یره طور 

شود س  ، استفاده  خطر  آلودگ  یل از  مدیم  ی و  ابتکارات    یریتکاهد.  باران  آب 

-یموجود را به چالش م  یآب سطح  يآورجمع  يهایستمدارد که س  یمتنوع

دهد.  می  ید را نو  یدارتر آب پا  یکرد رو  یک   ي آب باران شهر  ي آورجمعکشد. در  

باران وجود دارد که از مخازن    یریت مد  یگزینجا  يهایستمدر س  ياتنوع گسترده

رواناب    ي ساز  یرهو ذخ  ي جمع آور  يهاها گرفته تا سازه باغ  یاري آب ي  آب باران برا

. درتحقیقی که  [19]  دهد یرا پوشش م  یدجد  يهابزرگ در محله  یاسدر مق
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پشت بام، که    یق شده از طر  يآب باران جمع آور  يهایندهآلا  یرتاث  یبررس براي

  یشه با استفاده از فوم ش  یلتراسیونمخزن آب باران، ف  یقدر آن استحصال از طر

ژئوفابر   یافتیباز  است  یک و  شده  ش  یلترف  ییکارا   یش آزما   در.  انجام    یشه فوم 

غلظت    اکثرن  یلتراسیوف  ینچن  یقاز طر  است که  مشخص شده  ،سقف  یافتیباز 

  يشووغلبه بر شست  ي. برایابدمی  کاهش  ٪50ها در آب باران حدود  یندهآلا

لا  ها، یندهآلا  ین ا از  مح  یلژئوتکستا  یه استفاده    متري،یسانت  30  یلترف  یط با 

  يهايتعداد باکتر  يدرصد  87از جمله حذف    هایندهاز آلا  یتوجه  کاهش قابل

 .[20] کندیم یرپذ دفع شده را امکان

میزان آب  در   آن،  با  و همسو  فعلی آب  تقاضاي  میزان  نوشتار پیش رو، 

توان به میزان  ناشی از روزهاي بارانی بررسی شده است که با آنالیز این موارد می

باید مورد کاوش قرار  قابلیت جمع بنابراین مواردي که  باران رسید.  آوري آب 

گیرند به ترتیب زیر است: الف( بررسی میزان آب مصرفی براي آبیاري ب( میزان  

ها پ( پیشنهاد حجم مخزن آب مصرفی آبیاري و  تانکآب مصرفی براي فلاش

ها که متناظر با نمودار بارندگی سنجیده شده و حجم مخزن مناسب  تانکفلاش

 شده است.  پیش بینی

 منطقه مورد مطالعه -3

بابلسر  یسپرد با موقعیت  استان مازندران    در   دانشگاه مازندران در شهرستان 

،  1جدول واقع شده است.    N  52° 38' 26.39" E"  1/79'  42  °36جغرافیایی  

  ي دانشکده هنر و معماردهد.  هاي هواشناسی شهرستان بابلسر را نشان میداده

غرب  با مساحت حدود    ینا  یدر ضلع جنوب  ا   هکتار  7.3  دانشگاه    ین است. 

از بخش آتلکلاس  تی،خدما  ي،ادار  يهادانشکده  و  و حها، کارگاهیهها    یاط ها 

  ي دانشکده هنر و معمار  یت شده است. اطلاعات مربوط به جمع  یلتشک  یانیم

ن   ید اسات  200  ي،معمار  يدانشجو  800حدود     1500و    تی خدما  یرويو 

که در مجموع  دانشکده هستند،    یندر ا  یلحقوق که در حال تحص  ي دانشجو

نقشهاست  نفر  2400 بخش 1ارث گوگل  .  مورد    يهاکه  دانشکده  از  مختلف 

نشان داده شده است.    2دهد در شکل  یمحوطه دانشگاه نشان م  مطالعه را در

  گزارش   درصد ٪ 80متر با رطوبت یلیم 896منطقه  یندر ا ی بارندگ یانگین م

  یايدر  به سمت  % 1  یب ش  با به صورت هموار    یز ن بستر    توپوگرافی   واست    شده 

 . [2]است خزر 

 
 منطقه مورد مطالعه یهواشناس يداده ها 1جدول 

 ملاحظات  میانگین مقدار

 1396تا اسفند  1331فروردین  میلی متر 896 میانگین بارندگی

  %80 رطوبت

 دما 
درجه سانتی   17.5

 گراد
 

 باد غالب غربی متر بر ثانیه  1.4 باد 

 هموار   توپوگرافی

 ايخاک ماسه  زمین شناسی

 

 

 
1. Google earth   

 
  دانشکده هنر و معماريهاي بامپشتهاي حوزه بندي بخش 2شکل 

 

 روش شناسی -4

نخست    3در این مطالعه که به روش توصیفی انجام شده است، مطابق شکل  

دادهبراي جمع مشاهدآوري  مساحت    ياولیه   اتها،  و سنجش  فعلی  وضعیت 

و همسو با آن مصاحبه با دپارتمان فنی دانشگاه مازندران    ارثگوگلپشت بام از  

برداشت آن  انجاممیدانی    هاي و  با  همگام  دادهشد.  سینوپتیک  ها،    اداره ي 

د. در  شآوري جمع  ساله،   4ساله و   70شهرستان بابلسر در دو دوره  یهواشناس

-گان و تعداد سرویسکنندآموزش، تعداد مصرف این راستا، با استعلام از واحد

 هاي بهداشتی، بدست آمد.  

و میزان مصرف    هابادبی پشت  مقایسه با  مطابق با ضوابط موجود در سرانه و

 . شد برآورد آوري آبِ باران و حجم مخزن قابلیت جمع ، هافلاش تانک

 

 باران آب آوري سنجی جمعدیاگرام بررسی امکان 3شکل      

 
 رواناب   تیفیک لیو تحل  هيتجز -1-4

گیرد؛  نمونه گیري آب باران در آزمایشگاه بر اساس نوع پوشش بام صورت می

ایرانیتیآب باران از    سی سی  1000  نمونهحجم    بنابراین   ي هاساختمان  بام 
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مختلف آب   يهایژگیو ي و برا شودي میآورجمع  هنر و معماري  در سه نوبت

  ل یو تحل  ه یتجز   ی فیتوص  جی نتاجدول زیر،  .  گیردمیقرار    لیو تحل  ه یمورد تجز 

با توجه به نتایج آزمایش کیفیت شیمیایی    است.  بام رواناب   ي بر رو ات یخصوص

قرار    8.1الی    2.84هاش در بازه  -ي پنمونه آب باران از بام ایرانیتی که دامنه

است    53-52ي سختی در بازه  تواند براي آبیاري و دامنهگرفته است که می

  یرشرباست براي استفاده هاي غ  یهیبد   تانک مناسب خواهد بود.که براي فلاش

 .[21]  ندارد. یضرورت یفیهاي ک یرينمونه گ

 

مقادیر    بعد از نمونه گیري و تعیین مواد تشکیل دهنده آب و مشخص شدن

  ل یو تحل  ه یتجز سی، کدورت، اکسیژن محلول، شوري، سختی؛ به  - اي  هاش،-پی

قبل    ، به دام انداختن رسوبات سقف  يبرا   میکرونی  50  لتر یواحد ف  ک یارائه    و

 . شودیم ه یتوص ره یاز ورود به مخزن ذخ
 

 آمار بارندگی -2-4

  1330  ین سال )فرورد  70بابلسر به مدت    یاز اداره هواشناس  ی بارندگ  يهاداده

  باران در نظر آب  استحصال    هايعنوان دادهو به  يآور( جمع1400تا اسفند  

شکل   شد.  بارش    4گرفته  م  70آمار  با  را  حسب   ی بارندگ  یانگین ساله    بر 

ماه  متریلیم هر  شکل    در  سال  5و  تفکیک  به  بارندگی  میزان  هاي  نمودار 

 د. ندهیدر منطقه مورد مطالعه نشان مرا   1400تا   1382

 
  

 ساله  70بارش ماهانه آمار میانگین  4شکل 

 
 1382-1400نمودار بارندگی  5 شکل

 

نشانادهد کمدهنده  ها  بارشمیزان  سال  ترین  طول  - 1393  ي هادر 

  متریلیم  100  یزانبه م  1400-1397  يهاسال  ی است که در ط  1396

تا سال   1392نمودار میانگین بارندگی را از سال    6شکل   است. یافته  یش افزا 

 را گویا است. 1400

 
 1392- 1400نمودار بارندگی سالانه  6شکل 

 

  یانگین گرفت که مقدار م  یجهتوان نتیم  يآمار  یلو تحل  یهتجز  یقطرز  ا

سالانه بابلسر  بارندگی    یانگین با م یسهمتر( در مقایلیم901)بارندگی    ینیتخم

 . ه استبالاتر بود یار متر( بسیلیم887.7)

که نمودار   8که نمودار درصد بارندگی و شکل   7طبق شکل که  یدر حال

انحراف  و  100درصد وقوع دهند، سال اخیر نشان می  70انحراف معیار را در  

 .دندهینه نشان میاسال  یبارندگ یدادهاينوسانات را در رو  یزن  171.8 یارمع

 



 یانیگشن پوریقل یمصطف، مرجان رستمی گرجی، فاطمه شعبان پور

 

42 

 

2   ، شماره11 ، دوره1403 تجدیدپذیرونو، انرژیهايی علمنشریه   

 

 1330-1400نمودار درصد بارندگی   7شکل

 
 1330-1400نمودار انحراف معیار بارندگی  8شکل 

 

-یلیم  518.2و حداقل آن    1350.9یحداکثر بارندگ  یانگین م  چنینهم

 مشاهده شده است.  9در شکل شماره  ترم

داده موجود،  نتیجه  مهاي  نشان  وضوح  ماهیبه  که  آذر   يهادهد  و  آبان 

ي  هابا ماه  یسهرا در مقا  یبارندگ  یدادهايرو   یشترین متر( ب یلیم  416)حدود  

 ثبت کردند. دیگر

 
 نمودار میانگین حداقل و حداکثر بارندگی  9شکل 

 

شروع  ماه    یراز ت  ی باران   هايفصل  ههر سال نکته حائز اهمیت این است که  

بارندگودر فص. معمولاً  هستندغالب  ماه    يتا د  یطور کلو به   الی)مرداد    ی ل 

تابستان،    بیدر منابع آ  ي( کمبودماهيد نخواهد داشت. در طول فصل  وجود 

آب  معمول آب با مشکلات کمبود    يبه تقاضا  یی پاسخگو   ي برادانشگاه،    یس پرد

ماهانه    یبارندگ یانگینم  يهاداده  يبر رو  هانمودار  یلو تحل  یهمواجه است. تجز

سه ماه    یلمتر است که عمدتاً به دلیلیم  130.8  یانگیننشان دهنده مقدار م

 بوده است.    گیدر اوج بارندپاییز، 

برا  یبارندگ  يروزها ثبت شده  در    1398تا    1395هاي  سال  ي سالانه 

ا   10شکل است.  شده  تدر   ین ارائه  کاهش  با    یبارندگ  يروزها  یجیالگو  را 

 کند.یم یانسال ب  یشرفتپ

 
 1395- 1398نمودار روزهاي بارانی  10شکل 

 

 باممنطقه مفید پشت -3-4

بررسپ سقف    مساحت مفیدبا    یواحد ساختمان   10  ی،مقدمات  یدانیم  یس از 

  واحد ساختمانی بام هر  مطالعه استحصال باران انتخاب شدند. مناطق پشت  يبرا

درصد مساحت سقف هر ساختمان    حداکثرنشان داده شده است.    11  در شکل

باران برآورد  ي برا در این  بزرگتر    هايمساحت سقفشدند.    مطالعه استحصال 

 عنوان مساحت موثر در جمع آوري آب باران انتخاب شدند. دانشکده به

 
 سقف مساحت  با مقادیر دانشکده هنر و معماري هايواحد 11شکل 

 
 تقاضاي آب  -4-4

که  است  ساکن در ساختمان    یتآب، جمع  ي عوامل موثر بر تقاضا  ینترعمده

عمل    یکها  آب در دانشگاه  یاز برآورد ن   . آیندکننده به شمار میعنوان مصرفهب 

برانگ مکان  مصرف  یراز  ؛است  یزچالش  این  در  متنوعآب  دادهاست  ها  ي  ها. 

استخراج شده است که در شکل  دانشگاه    فنیآب از دفتر    انه ماه  يتقاضا  مستند

 . شودمشاهده می 12
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 ( 1397-1400) آب نمودار مصرف ماهیانه 12شکل 

 

  یزان م  ینترآب دانشگاه، کم  یمصرف  يهاطبق آمار به دست آمده از داده

ثبت شده    1397در سال    ( 6031)با عدد    یرتا ت  یبهشتارد  يهامصرف در ماه

  1400در سال    ( 13560)تا اسفند با عدد    ي مصرف از د  یزان م  یشترین و ب 

  1397در بازه    ي و معمار  رآب دانشکده هن  ی مصرف  یانگین گزارش شده است. م

 .استمتر مکعب   9795،  1400تا 

 
 آوري آب باران میزان جمع -5-4

به این ماه آغاز میکه  با توجه  بنابراین اوج حضور  سال تحصیلی از مهر  شود، 

  که تا خرداد   شود، از این ماه در نظر گرفته میمصرف  زمان حداکثر دانشجویان و  

ترین میزان بارندگی  طبق نمودار میانگین بارندگی، در بهار، کم  یابد.ادامه می  ماه

در این راستا، سال تحصیلی با چهار بخش سه ماهه توزیع شده  .  شوددیده می

هاي هنر و معماري در این سه ماه متوالی  است. سپس به محاسبه دبی پشت بام

 زمستان متر مکعب، 1705 ( عرضه آب براي پاییز1پرداخته شد. طبق فرمول)
متر مکعب جمع آوري    694متر مکعب و تابستان    367متر مکعب، بهار    1012

  شود.می

 
 1397-1400نمودار مصرف ماهیانه  13شکل 

 

 آوري آب باران از بام محاسبه میزان جمع  -4-6

. علاوه بر  شودمی( محاسبه 1باران با استفاده از رابطه ) آب  استحصال یلپتانس

در  شود.  استفاده میحجم مخزن    ینتخم  يبرا یجرم منحن شیوه محاسبه  ین، ا

تحقیق    یتنها  کاربرد  یکبه  این    یت قابل  رايب  یمفهوم  الگويو    يمطالعه 

دانشگاه مورد    ینا پردیس    یگر د   ياهتواند در دانشکدهیاستحصال آب باران که م

باران  آب  برداشت    یلپتانس  ی،بر اساس بارش محل  رسد.یرد، میسنجش قرار گ

 . محاسبه کرد یراز معادله ز   توان با استفادهیبام را مپشت

 

𝑄 = 𝐶𝐼𝐴 

(1     )                    

دب   نشان (Q) ینجا ا   در پشت  ی دهنده  بر   بامکل  مترمکعب  حسب  بر 

متر   بر حسب میلی یبارندگ  شدت (I) ب،  آروان   یبدهنده ضر نشان   (C)،ثانیه

آبرمساحت   دهنده  نشان (A) و استپشت   یز کل  حاضر،    يبرا  . بام  مطالعه 

ه که داراي ضریب روانآب  پوشانده شد  یزهآهن گالوان بام ساختمان با ورق  پشت

 [.22] است 0.9

 
 هاي قائم و افقی بارانمحاسبه قطر نامی لوله -7-4

طبق جدول محاسبه قطر لوله قائم باران بر اساس حداکثر تصویر سطح بام بر  

براي سقف   براي سقف    220صفحه افقی  متر   367مترمربعی، لوله دو اینچ، 

متر مربعی،    1286همین صورت براي سقف    مربعی، لوله دو و یک دوم اینچ و به 

شود و  لوله چهار اینچ مناسب است که در کل از دو تا چهار اینچ را شامل می

هاي متفاوت بام دانشکده هنر و معماري  هاي افقی بر اساس مساحتبراي لوله

 [. 23هستند ]هاي سه و چهار و پنج اینچ مناسب لوله

 
  محاسبه آب مصرفی براي آبیاري -8-4

دانشگاه دفتر فنی  با  به مصاحبه  توجه  و    و  با  پرسنل  تعداد  براساس  محاسبه 

،  گیهفت  طورمحوطه دانشکده بهتوان به دبی آب دست یافت.  ساعات آبیاري، می

در طول  ساعت    1به مدت  مرتبه و  دو  طی  پرسنل،    7شش روز، توسط  در کل  

  به ضوابط،   . قطر شلنگ، سه چهارم اینچ است که با توجه شودآبیاري میروز  

 شود.محاسبه می دبی آب  لیتر بر دقیقه،    18.9معادل    و  گالن بر دقیقه    5معادل  

بر ساعت    1134آبیاري  براي یک ساعت   متر طول   30براي هر    ولیتر 

به ازاي دو  . حال مصرف روزانه آبیاري  افت فشار وجود دارد  0.3میزان  شلنگ  

در  و    استلیتر محاسبه    4762نفر     7بار آبیاري به مدت دو ساعت و به ازاي  

 متر مکعب است. 112.8 ،در برگیردروز را  24که  شودمحاسبه  ماه یک  طول

آبیاري   موسم  فنی،  بخش  اظهارت  تا    15بنابر  است.    15فروردین  بوده 

ها تقاضا  بنابراین در پاییز و زمستان، مصرف آبیاري وجود ندارد که در این ماه

 [.24شود ]صفر در نظر گرفته می 

 
 هاي بهداشتیهاي سرويسمحاسبه آب مصرفی فلاش تانک -9-4

  50دانشکده هنر و معماري انجام شد، تعداد    بررسی میدانی که براي  در یک

  5به ازاي هر سرویس بهداشتی عمومی، مقدار    .سرویس بهداشتی وجود دارد

ه  ق لیتر بر دقی  945بنابراین    شود.در نظر گرفته میگالن بر دقیقه مصرف آب  

لیتر و یک متر مکعب براي هر مصرف کننده در هر بار مصرف    1000  با  معادل

   مصرف کننده در دانشکده معادل  روزانه است. از سوي دیگر، اگر تعداد جمعیت

در هر بار مصرف  آب  متر مکعب    2400  نکته مذکور،طبق    ، باشدنفر    2400

ست که صرفاً  میزان مصرف براي  ا شود و توجه به این نکته ضروريحاصل می

  براي  چرا که از امکان تصفیه آب باران  . ها در نظر گرفته شده استفلاش تانک

 .[24] پوشی شده استچشممصارف دیگر  

 
 ي ساز رهیمخزن ذخ یابيمکان  -10-4

دانشگاه مازندران چندین نقطه براي مخزن در وضعیت فعلی وجود داشته    در

  معیار انتخاب ه است. معمولاً  اجرا شدي گروه فنی مهندسی دانشگاه  واسطهکه به

به حداقل   در جهت  که  شودمی  نییآب تع  یثقل  انی مخزن براساس جر  تیموقع

  این که در ساخت    استبا کاهش هد پمپاژ و فاصله پمپاژ    ، پروژه  نه یهز  یرسان 

 اند.  % بنا شده 1با صرفه نظر از شیب کمتر از    ،زنامخ

 طراحی مخزن ذخیره سازي  -11-4

به  يو تقاضا  ي با داشتن ورود  نه یبه  يسازرهیمخزن ذخ  حجم   ک یعنوان  آب 

برا یم  یطراح  يریگمیتصم  اریمع تعم  يشود.  بر عوارض  نگهدار  ریغلبه    ، يو 
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  ي دارا  ،رهیمخازن ذخبنابراین  شود.  یم  میتقس  يکوچکتر  ي به واحدها  ؛ آنحجم  

-ایجاد می  نه یبه  يعملکرد  ، که در کنار هم  شوندمیدرنظر گرفته    قسمت، دو  

مخزن در شکل    ي برا  يشنهادیپ  رهیمخزن ذخ   یطراح  کینمودار شمات.  کنند

،  آب باران  ت یفیک  لیو تحل  هی حاصل از تجز  جی ارائه شده است. براساس نتا   15

کار گرفته شده است   ی طراح  يبرا  یشن  ي اهی لا  لتر یف  ک ی از   به    که متشکل 

  ستمیسکارایی    يبرا  لتر یکردن مواد ف زی. تماست شن غربال شدهها و  زهیسنگر

توص  اسیونلتریف با    يوارها یشود. دی م  هیموثر  ساخته شده    بتن مسلحمخزن 

پا و  بالا  بتن س  ن ییاست. دال  این روش  شود.  یم  ساخته مسلح    یمان یتوسط 

 ساخت در منطقه قابل  اجرا و متداول هستند. 

 

 

 

 

 

 

 

 
 شکل 

15 
نمودار 

 آب باران  يساز ره یمخزن ذخ کیشمات

 محاسبه مخزن ذخیره  -12-4

  دست به (2رابطه )، محاسبه مخزن آب از  ساله  70آمار بارش    یانگینم  طبق

 آید:                                                                       می

                                                                                         

V =
𝑛𝑉°

2
 

(2 ) 

n  گان و تعداد استفاده کننده 𝑉°ها که  سرانه مصرف عمومی فلاش تانک

دهد. بر اساس مصاحبه با واحد  حجم مخزن را نشان میVلیتر و    18معادل  

نفر است که با قراردهی در    51200آموزش دانشکده، جمعیت ماهانه دانشکده  

مقدار  ۲رابطه) می  460800(  حاصل  همه  لیتر  که  آنجایی  از  شود. 

برابر    ، باشندکنندگان در آن واحد، فعال نمیمصرف   2.0در ضریب تقاضا که 

یک ماه فلاش    در  متر مکعب براي مصرف  932شود که عدد  است ضرب می

فصل از    4نمودار مقدار عرضه و تقاضا    14شکل    [.24]  آید دست میهب  تانک

 دهد. سال تحصیلی را نشان می
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 و تابستان نمودار عرضه و تقاضا در سه ماهه پاییز و زمستان و بهار 14شکل 

 

آوري شده،  هاي جمعبر اساس نمودار عرضه و تقاضا به دست آمده از داده

ها براي این  مصرف فلاش تانکمتر مکعب و  1705بام  در پاییز ماه دبی پشت 

متر مکعب و مقدار مصرفی آبیاري صفر است. بر این اساس حجم  276سه ماه  

براي زمان کمدست میمتر مکعب به1500مخزن   آبی  آید که این مقدار آب 

متر 1012بام  شود. به همین ترتیب براي فصل زمستان، دبی پشتذخیره می

تانک فلاش  مصرف  و  ماه  مکعب  سه  این  براي  مقدار  276ها،  و  مکعب  متر 

آب   ذخیره  براي  مخزن  که حجم  است  صفر  آبیاري  مکعب  750مصرفی  متر 

بهار دبی پشت بام  شود. هممحاسبه می  براي  فصل  متر مکعب و  367چنین 

متر مکعب و مقدار مصرفی آبیاري  267ها براي این سه ماه مصرف فلاش تانک

متر مکعب کسري بر اساس اختلاف موجود    230متر مکعب است که با  330

بین میزان بارندگی و میزان مصرف مواجه است. به همین دلیل در این سه ماه  

بایست به مقدار کسري محاسبه شده از آب درون مخزن بهره برد. بر این  می

شده،   محاسبه  مخزن  این فصل حجم  در  این    600اساس  است.  مکعب  متر 

متر مکعب، بدون مصرف    694بام  اي دبی پشتاطلاعات در فصل تابستان دار

آبیاري   و مقدار مصرف  دانشگاه  بودن  تعطیل  دلیل  به  تانک  متر    330فلاش 

به میزان   با توجه  متر مکعب مازاد، این مقدار آب ذخیره    364مکعب است. 

برابر   تابستان  فصل  در  مخزن  نتیجه حجم  در  شد.  مکعب    360خواهد  متر 

با   برابر  این چهار فصل  از  نهایی  بود. حجم مخزن  متر مکعب    1500خواهد 

 شود که پاسخگوي نیازهاي دانشکده خواهد بود. می

که در سه  رغم آنهاي هواشناسی، علیباید توجه داشت که براساس داده

بارندگی   ماهه  سه  از  اما  داشته؛  وجود  بارندگی  میزان  بیشترین  پاییز،  ماهه 

مصرف آب در تابستان    پیکعلاوه فروردین ماه، استفاده شده؛ چراکه  زمستان به

توان براي تمامی فصول مخزن  آن است که نمی  اهمیت   حائزنکته  .  بوده است

مسئله  و    بسیار زیاد آن توجیه اقتصادي نخواهد داشتهزینه    چراکهفراهم کرد  

مد  مصرف و جایگزین شدن مداوم آن    نیز  و  اولویت داشته   راکد شدن آب جدي  

 .دهدجلوه میبوده که این امر را غیرمنطقی نظر  

 

گیريبحث و نتیجه-5  

ایجاد شیوه  به  با هدف  دستیابی  و  منابع  پایاسازي  و  در جهت حفظ  اي سبز 

جویی بهینه در مصرف آب و استفاده  میزانی قابل قبول از ذخیره آب و صرفه 

کمتر از منابع زیززمینی؛ این پژوهش انجام گرفت و در آن با بررسی کمی و  

جمع با  و  دادهکیفی  محاسبه  آوري  سپس  و  مصاحبه  و  میدانی  بررسی  ها، 

چنین  آوري آب باران و همها و رسیدن به پتانسیل حجم جمعمساحت سقف

تانک بررسی سرانه مصرفی فلاش  از  آبیاري محوطه  بعد  و آب مصرفی در  ها 

مخزن   شماتیک  پلان  و  برش  و  مخزن  پیشنهادي  حجم  درنهایت  دانشکده، 

 آوري آب باران ارائه شد.  جمع

 

 فهرست علائم   -6 

 𝑄 ( s/3m)  دبی سطح
 𝐶 آب ضریب روان

 𝐼 (mm) شدت بارندگی 
 𝐴 ( 2m)  مساحت 

 𝑛 تعداد
 𝑉 ( 3m)  حجم

 °𝑉 ( L)  سرانه مصرف
 

قدردانی -7  

  مجید   مهندسمازندرن، آقاي    فنی دانشگاه  دفترمدیریت وقت  از    یسندگاننو

میترا رستمی    مهندس  و خانمرستمی گرجی   حجت  مهندسآقاي    و نیز  پناهحق

ي مشتاقانه که نشان از مهرورزي به این مرز و  هایتهمه حما  به پاسگرجی  

 . کنندیم يسپاسگزار بوم دارد
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