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آبةيمستعدذخیرهامکانوشناساییکرمانشاههايازباماستحصالقابلبارانآببرآورد

شهريسبزفضايبرايآبیاري

 ، کرمانشاه، ایرانارشد آب و هواشناسی، گروه جغرافیا، دانشگاه رازی کارشناس -محمدامین پرندین

 ، کرمانشاه، ایرانگاه رازیدانشیار آب و هواشناسی، گروه جغرافیا، دانش -∗حسن ذوالفقاری
 ، کرمانشاه، ایراناستادیار آب و هواشناسی، گروه جغرافیا، دانشگاه رازی -نیا فتح للها امان

 22/5/8391تاریخ پذیرش:   81/9/8397تاریخ دریافت: 

چکیده
یاشبکۀفاضلابازهايآبیوازطریقکانالشودمیعمدتاًبهروانابیاسیلابتبدیلایرانآبباراندرشهرهاي

یاتهمااقتصااديۀجنباازومدیریتمنااب آبایوحفاظتازنظراستحصالآببارانشود.سطحشهرخارجمی

هاايشاهرکرمانشااهبارايبامپشتبارانقابلاستحصالازمیزانآبتعیین.اینپژوهشباهدفداردفراوانی

هاايشاهرمساحتبام،ايبااستفادهازتصویرماهوارهخست،نگرفت.انجامفضاهايسبزشهريتأمیننیازآبی

قابالباران(،حجمآب5331تا533۱کرمانشاهاستخراجشد.براساسآماربارشایستگاهسینوپتیککرمانشاه)

هايمسااحتونیاازآبای.دادهشدشهرداريکرمانشاهمحاسبهۀگانهشتبرايمناطقهااستحصالازسطوحبام

هاايمساتعدبارايمکاان.دریافتشدهاوفضايسبزکرمانشاهازسازمانپارکمناطقشهردارييسبزفضاها

متر5۱40۱۱۱۱دهدازمجموعنتایجنشانمیتعیینشد.WLCباراندرسطحشهربااستفادهازمدلذخیرةآب

درصدآنازطریق6/11یاحدودمکعبمتر40۱۱۱۱۱فضاهايسبزشهريکرمانشاهحدودۀمکعبنیازآبیسالان

حدود،محیطیباتوجهبهمعیارهايمختلف،همچنیناست.شدنیمینأتهايشهرسطحبامازباراناستحصالآب

تشاخی دادهتاربارانمناسبشهرکرمانشاهبراياحداثمخازنآبۀداخلوحاشیاراضیمرب ازمتر60۱۱۱

.مانشاهواق شدهاستشهرداريکر1ۀکهاغلبدرمنطقشد



.نیازآبی،استحصالآبباران،سطحبام،فضايسبزشهري،کرمانشاه:يکلیدواژگان

مقدمه
رود.  شمار می و گیاهان بر روی کرۀ زمین و بیوسفر به ،ها، حیوانات کننده در تداوم زندگی انسان آب عاملی مهم و تعیین

کند.  این نقش مهم خود را ایفا می ،و صنعت ،بشر، مثل شرب، کشاورزی ةلیکردن نیازهای او با برطرف ،این مادۀ حیاتی

ند. در صورت تداوم وضعیت کنونی تا ا یک میلیارد نفر در جهان از دسترسی به منابع آب پایدار و بهداشتی محروم ،امروزه

آب (. متوسط 812: 8997 ا،تایرن رو خواهند بود )کویلنس همیلادی، دوسوم جمعیت جهان با این بحران روب 2۲25سال 

بیشتر  ست. تقریباًاکاهش یافته رم چها ـکه یـر بـخین ایه طی نیم قررو بیف علت مصر بهر کشو ۀناسرس ستردقابل 

در  ه،امروز ند.ا هشدرج خاداری برهبهرار مداز گی دلوآعلت  به ها  ناز آبخشی و  شدهده ستفااشهرها ور مجاو یک دمنابع نز

رویه در  اساسی است. با توجه به وضعیت اقلیمی و مصارف بی یوسعه، از جمله ایران، تأمین آب چالشکشورهای در حال ت

باران کاهش داد. از آنجا که حجم آب   آوری آب آبی را تا حد مطلوبی با جمع توان مشکل کم می ،شهرهای بزرگر بیشت
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ن را اتوان برخی از نیازهای غیرشرب ساکن میبام در بعضی از مناطق کشور قابل توجه است،  قابل استحصال از پشت

باران   که آب طوری به ؛باران ساده است  مفهوم اساسی استحصال آب (.8: 8392 مهرآبادی و همکاران،  )رشیدید کنتأمین 

آب شود. این  دست هدایت می هایی به سمت پایین  لوله ةوسیل هآوری و ب ها و دیگر سطوح مناسب جمع بام ساختمان از پشت

 ،شده برای مصارف غیرشرب درنظر گرفته شود . اگر آب ذخیرهشود میدر مکان مناسبی ذخیره و در زمان مناسب استفاده 

. شودهای مناسب تصفیه  با روش بایستیولی برای شرب  .کند زدایی آن کفایت می آن نیست و رسوب ةنیازی به تصفی

گردد که نشان از اهمیت این موضوع  های دور برمی باران به زمان  های استحصال آب کارگیری روش هاستفاده و ب ةسابق

های  که سرمنشأ اولین تکنیک اند ( بر آن97: 2۲۲8) و همکاران مارک که فالکن طوری به ؛در بین مردمان قدیم دارد

به  (8۲5: 2۲۲7) و همکارانکاهیندا . استسال  5۲۲۲باران مربوط به کشور عراق و دارای قدمتی بیش از   آوری آب جمع

از مردم  درصد2۲فریقا اکه در جنوب ند کرداظهار  آنهاجنوبی پرداختند. فریقای ااستحصال آب باران در روستاهای  ةمطالع

های فقیر را  خانوادهبخشی از نیاز آبی توان  باران می  ندارند و با استفاده از آبکافی ( دسترسی به آب نفر میلیون 9/7)

  براساس قابلیتو شیب  ،با بررسی ویژگی خاک، کاربری اراضی، بارش (8۲51: 2۲۲7) مکارانوینار و ه .کردبرطرف 

توکلا در  ةپوتشینی رودخان ةحوضدرصد از مساحت 81حدود که به این نتیجه رسیدند سیستم اطلاعات جغرافیایی 

 تأمین برای باران آب صالاستح( 232: 2۲۲1) همکاران و آوری رواناب مناسب است. سانگ برای جمعجنوبی فریقای ا

 آب منابع توان می مناسب های آموزش ةبا ارائ که دریافتند ها آن. را مطالعه کردند اندونزی کشور در بانداآچه شهر آب

 توان و ذخیرۀ آب (77۷: 2۲۲9) استورم و همکاران .دارد نیاز کمتری ةهزین به که آورد فراهم استفاده برای تری ایمن

برای  باران  آباز  درصد32/7 متوسططور  شرب در شهر برازیلیا را مطالعه کردند و نتیجه گرفتند به باران برای مصرف 

در  استاندوازده  مسکونی مناطق در باران  آب آوری جمع (895: 2۲۲9) شریف و عبدالله مصرف شرب قابلیت ذخیره دارد.

 های ساختمان بام پشت باران از  آب مکعب متر میلیون 85/5 حداکثر توان می داد نشان نتایج. را مطالعه کردند اردنکشور 

: 2۲8۲) رحمان و اروکسوز .است 2۲۲5 سال در شده ذخیره آب کل از درصد5/۷ معادل که کرد آوری جمع مسکونی

  بآ ۀذخیر توان که دریافتند ولونگونگ و ،نیوکاسل سیدنی، شهر سه در مخازن در باران  آب ذخیرۀ توان با مطالعة (8009

و فضای باز با استفاده از  ،بام، جاده مساحت پشت ةبا محاسب (1: 2۲88) راج .وجود دارد خشک های سال در حتی باران

مقدار استحصال  ،های بارندگی و ضریب رواناب میروت کشور هند و واردکردن داده ةسیستم اطلاعات جغرافیایی، در منطق

  بام در سراسر کشور اردن نشان داد حجم آب داشت آب باران از سطح پشتبررسی پتانسیل برباران را برآورد کرد.   آب

کشور اردن در زمینة آب را کاهش  ةهزیناز  ۲/۷ مکعب است که این رقم میلیون متر 80/7 استحصال حدود باران قابل

سقف و بام در  شده از با برررسی کیفیت آب برداشت( 871: 2۲80) زانک و همکاران (.8۲5: 2۲83 ،دهد )ابوزریگ می

مناسب  باران  آبآوری  و سرامیک در مقایسه با بام سبز نتیجه گرفتند که سقف سرامیکی برای جمع ،سطوح بتنی، آسفالت

بام در تابستان و پاییز  های رواناب پشت آلاینده و استبام  شده متأثر از مواد پشت کیفیت آب برداشت ،است. همچنین

با را در شهر خارطوم سودان  باران  آبپتانسیل استحصال  (19: 2۲80) محمود و همکاران کمتر از زمستان و بهار هستند.

گزین برای مقابله با  تواند منبعی جای هدف مدیریت رواناب مطالعه کردند و نتیجه گرفتند که استحصال آب باران می

استحصال آب باران در شهر چیتاگنگ های  پذیری استفاده از سیستم امکان( 10: 2۲85) سالی باشد. اکتر و احمد خشک

 باران  آب. آنها نتیجه گرفتند استفاده از سیستم استحصال را مطالعه کردندمتر  میلی 3۲۲۲ ةبنگلادش با بارش سالان

 در روز به تأمین آب شهری کمک کند.برای هر نفر لیتر  2۲و تا  هددرصد کاهش د2۷ حداکثرتواند سیلاب را  می

را تأمین آب با کمترین هزینه  برایو رواناب سطحی  باران  آبروش مناسب استحصال ( 22: 8317) بیادی و همکاران
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سبب کاهش  ،علاوه بر این ،خصوص فضای سبز باشد و گزین مناسبی برای تأمین آب شهری به ه بتواند جایمطالعه کردند ک

و را مطالعه ب باران برای مصارف خانگی آوری آ جمع روش (8: 839۲) ذوالفقاریهای شهری شود.  مخرب سیلاب هایاثر

تأمین آب مورد نیاز  (8: 8398) . کردوانی و کردپوررا تشریح کرد باران  آبآوری  های طراحی و اجرای یک سیستم جمع گام

د صورت میانگین حدو دند سالانه بهکرو برآورد مطالعه  را ایستگاه هواشناسی شهرستان جوانرود از محل بارش باران ةسالان

به این نتیجه ( 80: 8392) زهتابیان و همکاران .قابلیت ذخیره داردبام ساختمان اداری ایستگاه  سطح پشتاز لیتر باران  ۷۲۲۲۲

ها در شرایط سخت بیابانی، مناطق مرتفع های حلبی نسبت به سایر روش از سقف باران  آبآوری  دست یافتند که روش جمع

آب  ةتأسیس برای تهی های تازه های آبی خیلی عمیق، اراضی لسی و شهرک بد کیفیت و سفرهزیرزمینی  کوهستانی، مناطق با آب

 یها از بام ساختمان باران  آب یآور جمع ةسامان یامکان اجرا  ةمطالعبا  ،(8393و همکاران ) ینسعدالدتر است.  آشامیدنی ارزان

به  یزخشک ن یها در ماه یشده حت یآور جمع باران  آبکه  دندیرس یجهنت ینبه ا ،گرگان یعیو منابع طب یدانشگاه علوم کشاورز

ها در شهر  بام ساختمان از سطح پشت باران  آب یآور جمع دربارۀ( 8390کومه و همکاران ) .کند یکمک م یآب شهر یلانب

: 8392) همکاران مهرآبادی و  رشیدی دند.کر مطالعهخشک و تر  یها جرم در سال یمخازن با روش منحن ةینو حجم به یرجندب

شرایط فیزیکی  ،حجم مخازندرنظرگرفتن را با های مسکونی شهر رشت  ساکنان ساختمان ةروزانغیرشرب تأمین نیاز آبی ( 9

انتخاب روش  (8: 8390) پور و همکاران حنیفه .مطالعه کردند باران  آبآوری  هیدرولوژیکی از طریق جمعشرای و  ،ساختمان

و  ،پوگرافی زمینو، تبارندگیتوزیع  ۀهایی از قبیل مقدار و نحو به ویژگی را منوطدر استان زنجان  باران  آبمناسب استحصال 

 برایکه است مکعب  میلیارد متر 2۲ و بقیه به مقدارتبخیر  شده آوری جمعآب حجم درصد 72حدود  نشان داد. نتایج دانستندغیره 

رواناب کل سطح شهر  یآور در صورت جمع دهد یمطالعات نشان م یجنتا. و غیره قابل استفاده است ،کشاورزی، شرب، صنعتی

آب باران  ۀیرذخ ،ین. همچنشود یم ینتأم یبهشتو ارد ینفرورد یها در ماه یو صنعت ،یتجار ی،مراکز عموم همة یآب یازبناب، ن

با ( 839۷و همکاران ) طوسی  یمهرشاد (.0۲: 8395 ی،)تاران و مهتاب دکن یم ینها تأم ماه همةدر را  یسبز شهر یفضا یآب یازن

و حداکثر  2۷که حداقل  به این نتیجه رسیدندشهر مشهد  9 ةها از منطق بام ساختمان از پشت باران  آب یآور جمع یلپتانس ةمطالع

 است. یآور قابل جمع یمسکون یها ساختمان یقرباران از طرپُ یها ماه یآب یازدرصد از ن۷۷

از جمله شهر کرمانشاه  یرانمناطق ا یشتردر ب یرزمینیو ز یو کاهش منابع آب سطح پی در یپ های یسال وقوع خشک

. بخشد یرا ضرورت م یآب یازهایاز ن یبخش ینتأم یبرا باران  آباستحصال  یها روش یریکارگ لزوم استفاده و به

 یازن ینتأم یبرا ها بام شتپسطوح از آب باران  حصالچون شهر کرمانشاه است یخشک یمهمناطق خشک و ن یبرا ،ینبنابرا

اینکه با توجه به باشد.  یآب مهم کم ةاز مسئل یبخش یگشا گره تواند یم یدرختان شهر یاریسبز و آب یفضاها یآب

شهر کرمانشاه نبوده و عمدتاً روش و مقدار آب قابل استحصال در شهرهای دیگر مطالعه  ارتباط بادر  شده انجام تحقیقات

بررسی مقدار آب قابل استحصال و نیاز آبی فضای سبز شهر کرمانشاه، همچنین تعیین حاضر یق تحقاز ، هدف اند هشد

 است. باران  آب ۀهای مستعد ذخیر مکان

هاروشومواد
هاداده(الف

ساله از سال ۷5آماری  ۀدورآمار بارش ایستگاه سینوپتیک کرمانشاه در یک  تحقیق این در نیاز مورد اقلیمی های داده

بارش به  ۀکرمانشاه، دور شهر. با توجه به اقلیم شدصورت میانگین سالانه و ماهانه استفاده  است که به 8395تا  833۲

 .دارد ناچیزیبارش بدون بارش یا  ها برخی از سالشود. حتی دو ماه ابتدایی و پایانی  های مهر تا خرداد محدود می ماه
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و میزان  ،شهر ۀها، مساحت فضای سبز و درختان در محدود بام پشتهای شهری مورد استفاده شامل مساحت  داده

ها و  های شهری مربوط به مساحت فضای سبز و درختکاری از سازمان پارک . دادهاستبرای آبیاری  نیازحجم آب مورد 

 Stitchافزار با کمک نرمو ارث  ها با استفاده از گوگل بام پشت . مساحت سطوح دشفضای سبز شهرداری کرمانشاه اخذ 

Maps افزار و در نرمشدند  سطح شهر استخراجویر اتصGlobal Mapper فرمت  مختصات داده بهGeoTiff  تبدیل

 . ترسیم شدها  بام ساختمان  پشتگون سطوح  پلی ArcGISدر محیط  سرانجام،شدند. 

کارروش(ب

استحصالقابلبارانآبحجمۀمحاسب.5

و ضریب رواناب سطح  ،بام پشتبارش، مساحت  ۀدادسه مؤلفه شامل  ،صال از بارانحجم آب قابل استح ةمنظور محاسب به

 .(0: 839۲ ی،)ذوالفقار شداستفاده  8 ةاز رابط آوری حجم آب قابل جمع ةمورد نیاز است. برای محاسب

(8) 
/100rS P A C= × × 

S شده بر حسب مترمکعب متوسط آب باران استحصال ،P متر متوسط بارش بر حسب میلی، A ةمساحت حوض 

شد. برای سطوح  درنظر گرفته   ۲/7 که برای سطوح بام ضریب رواناب سطح Cr ،مربع کننده )بام( بر حسب متر آوری جمع

 مکعب. تبدیل به متر 100/(. 522: 8390 شود )علیزاده، ته میدرنظر گرف ۲/7درصد ضریب رواناب8۲شهری با شیب تا 

شهريسبزفضاهايآبینیازۀمحاسب.0

. بین استپذیرد. شرایط دمایی و حداقل و حداکثرهای آن در این زمینه مهم  می انجامآبیاری گیاهان پیرو شرایط محیطی 

این تنوع در دمای  ةکه دامن طوری به ؛تی( تنوع وجود داردارقام چمن از نظر واکنش به دماهای کاردینال )دامنة دمای زیس

درجه متغیر است. در ارقام چمن سردسیری  3۲/5 تا 23 بینگراد قرار دارد. دمای مطلوب  سانتی ةدرج 1/7 تا 0حداقل بین 

گراد  تیسان ةدرج 3۲در رقم گرمسیری در دمای  وگراد  سانتی ةدرج 25زنی در دمای  بیشترین درصد و سرعت جوانه

شود.  گراد حاصل می سانتی ةدرج 25گیاهچه در دمای  ةو شاخص بنی ،چه چه، ساقه آید. بیشترین طول ریشه دست می هب

(. ۷01: 8390 آید )خاوری و همکاران، دست می هدرجه ب 85تا  8۲چه در دمای  چه به ساقه بیشترین نسبت طول ریشه

آبیاری ممتد و مداوم  ۀ، براساس شرایط محیطی شهر کرمانشاه، دورطبق دستورالعمل باغبانی و آبیاری این سازمان

های  و لوله ها اصولاً از طریق پمپ و بوستانها  . آبیاری پارکاستفضاهای سبز شهری از بیستم اردیبهشت تا اواخر مهر 

 82مربع حدود  هر متر برایروز  نهگیرد. مقدار آب مورد نیاز در شبا می انجامها از طریق تانکر  راه انتقال و در بلوارها و باغ

دمایی رشد گیاهان، امر آبیاری متوقف  ةبا وجود نزولات جوی و آستان ،و اسفند( ،)دی، بهمن سالسرد  ۀ. در دوراستلیتر 

 لیتر به ازای 0صورت میانگین  دلیل هوای معتدل و بارش به بههای پاییز و بهار نیز مقدار آب مورد استفاده  ماه در .شود می

 شده استفاده شد. در این پژوهش از نیاز آبی ارائه (.8398مربع است )شهرداری کرمانشاه،  هر متر

آبذخیرةمخازنیابیمکان.3

AHP مراتبیسلسله یلاز روش تحل باران  آب یرۀانتخاب محل مناسب ذخ منظوربه پژهش این در
 و همکاران، ی)رسول 8

WLC دار وزن خطی ترکیب روش و( 05: 8398
 :است یرز یشامل مراحل اصل AHPاستفاده شده است. روش  2

                                                 
1. Analytic Hierarchy Process 

2. Weighted Linear Combination 
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؛رود میکار  های نسبی دو معیار به برای تعیین میزان اولویت 9تا  8 ی بینزوجی: مقیاس ةتولید ماتریس مقایس  

 ؛های معیار وزن ةمحاسب •

 تخمین نسبت توافق. •

شامل فضای سبز، فضای آزاد،  باران  آبرۀ مناسب ذخی  تعیین مکان برایدر این تحقیق  متغیرهای مورد ارزیابی

نامه از کارشناسان  از طریق پرسش بام پشتشهر، شیب و نزدیکی به  ةشهری، کشاورزی حاشی ۀکشاورزی محدود

معیارها  اهمیت ،کارشناسان براساس نظر. ها و فضای سبز شهری کرمانشاه استخراج شد شهرداری و سازمان پارک

دارای تحصیلات کارشناسی ارشد و افراد  بیشتر وبود نفر  25کننده  شرکت . تعداد افرادددست آم به AHPبراساس روش 

ها دارای  برخی از آن بودند و منابع طبیعیو  ،شناسی ، عمران، مهندسی معماری، زمینی همچون جغرافیایها در رشته ادکتر

 ی.مهندس ناظر استاندارو چون شهردار، معاونت عمرانی، بودند همهایی  سمت

ترین تکنیک در تحلیل ارزیابی چندمعیاری است. تحلیلگر مستقیماً بر مبنای  ( رایجWLCدار ) روش ترکیب خطی وزن

نسبی در مقدار آن   کردن وزن از طریق ضرب ،دهد. سپس هایی به معیارها می اهمیت نسبی هر معیار مورد بررسی وزن

هایی که  . پس از آنکه مقدار نهایی هر گزینه مشخص شد، گزینهآید دست می خصیصه یک مقدار نهایی برای هر گزینه به

(. در 00: 8317 د بود )شهابی و همکاران،نترین گزینه برای هدف مورد نظر خواه د مناسبنبیشترین مقدار را داشته باش

: 8398 )رسولی و همکاران، کند محاسبه می 2 ةرا با استفاده از رابط  ةگیری مقدار هر گزین این روش قاعدۀ تصمیم

05). 

(2) Ai nwj xij= ∑ × 

ام به خود پذیرفته است. به  jام در رابطه با شاخص iمقداری است که مکان  xijام،  jوزن شاخص  wjدر این رابطه 

ها  تعداد کل شاخص nام باشد.  jام در ارتباط با شاخص iبودن مکان  تواند بیانگر درجة مناسب این مقدار می ،گرعبارت دی

ها برابر یک باشد که در  گیرد. در این روش باید مجموع وزن ام تعلق میiمقداری است که در نهایت به مکان  Aiو 

نیز عددی بین  Aiد. در این صورت شوها تقسیم  ع کل وزنبر مجمو Aiصورت نبود چنین شرایطی باید در مرحلة آخر 

باشد )پرهیزگار و غفاری  Aiای خواهد بود که دارای بیشترین  آل گزینه گزینة ایده سرانجام،صفر و یک خواهد بود. 

و انواع  ،ها بام ساختمان برخی مناطق مانند سطوح آسفالت، سطوح پشتکه لازم است ذکر این نکته  (.73: 8315 گیلانده،

 .ندآب باران لحاظ شد ۀمناطق ممنوعه برای ذخیر وهای خدماتی در سطح شهر جز کاربری

پژوهشهايیافته
  افزار با استفاده از نرم ها بام  پشت ۀمحدود (الف 8)شکل  ای شهر کرمانشاه گرفته روی تصویر ماهواره انجامبا پردازش 

ArcGIS مساحت هریک از مناطق  شد وتشکیل ( ب 8)شکل  سبز شهریپراکندگی فضاهای  ةبرداشت گردید و لای

جنوبی گسترش یافته است  -صورت شمالی شهر کرمانشاه بیشتر بهگردید.  رقومیجداگانه نشاه ماکرشهرداری  نةگا هشت

شیب شرقی جریان دارد.  -صورت غربی سو به قره ةاست. در سمت شمالی این شهر رودخانمتر  803۲و ارتفاع متوسط آن 

سو  قره ةجنوبی به سمت شمال جریان سطحی را به داخل رودخان ةشمالی به سمت جنوب و منطق ةعمومی منطق

 مربع است. متر 8۲13۷5231مساحت کلی شهر کرمانشاه  کند. زهکشی می
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يسبزشهريفضای وتوزياماهوارهیرتصوب(هايشهرکرمانشاهسطوحبامةشدرقومیةمحدودالف(.5شکل

آبینیازو،سبزفضاهايمساحت،استحصالقابلبارانآبحجم.5

متر و کمترین  میلی 7۲/۷ به مقدارماه  و فروردین دورۀ آماری مربوط به اسفند بر طبقر بارش شهر کرمانشاه احداکثر مقد

کل هواشناسی  ۀرمتر است )ادا میلی 008 حدود است. میانگین بارش سالانه و مرداد تیرهای  ماهمربوط به  قدارم

 ماه ومردادگراد در  درجة سانتی 31حرارت شهر کرمانشاه  ةکه حداکثر درج گفتتوان  می ،2 با توجه به شکل (.کرمانشاه

 افتد. ماه اتفاق می گراد در دی ـ درجة سانتی3/۷ حرارت ةحداقل درج

 
ومتوسطماهیانۀکرمانشاه،حداکثر،حداقلمیانگینبارش،دماي.0شکل

و روابط  مساحت هر محدودهبا استفاده از  استبام قابل استحصال  از سطوح پشتدر طول سال آبی که حجم ر ادمق

تعداد  ،مساحت فضاهای سبز ،همچنین .(8 جدول) دشمحاسبه  کرمانشاهشهرداری  ةگان هشتمناطق برای محاسباتی 

شهرداری کرمانشاه به  3 ةمنطقکل مربوط به  بیشترین مساحت بیان شده است. 8 و نیاز آبی آنها در جدول ،درختان
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)بیشترین  درصد 1/23 به مقدار شهرداری 0 ةمربوط به منطق مساحت بامنسبت مربع و بیشترین  کیلومتر  21/28 مقدار

درصد در این منطقه قرار دارد. 0/۷ به مقدار شهرداری 5 ةمربوط به منطقفضای سبز نسبت بیشترین  وتراکم ساختمانی( 

. (0)شکل اند  واقع شدهکرمانشاه شهر و شرق  ،شرقی  ، جنوبشرقی  در شمالترتیب  بهشهرداری  3و  ،0 ،5 ةمنطق

 به مقدار اصله( 188۲دلیل وجود فضای سبز و تعداد درختان بیشتر ) شهرداری به 5 ةبیشترین نیاز آبی مربوط به منطق

دلیل تراکم ساختمانی بیشتر( و  شهرداری )به 0 ةز منطقبیشترین نسبت حجم آب باران قابل استحصال ادرصد است. 7/80

شود. نسبت مساحت فضای سبز شهری  دلیل تراکم کم ساختمان( مشاهده می شهرداری )به 1 ةکمترین مربوط به منطق

 درصد است.1/9 درصد و نسبت نیاز آبی حدود3/0 کرمانشاه حدود

کلشهرمساحتنسبتآنبهوگانههشتشدهبرايمناطقاستخراجهايداده.5جدول
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 یک 90/83 8/3 ٪3/22 579۲۲۲ ٪2/0 959۲۲۲ 9/۷ 8322۲۲۲ 5/9 533۲

 دو 75/8۲ ۲2/2 ٪1/81 088۲۲۲ ٪1/3 ۷25۲۲۲ 1/5 93۷۲۲۲ 7/1 3۷5۲

 سه 21/28 ۲۷/3 ٪0/80 552۲۲۲ ٪۷/2 907۲۲۲ 5/0 82۷8۲۲۲ 9/5 021۲

 چهار 7۷/9 32/2 ٪1/23 0۲9۲۲۲ ٪2/0 787۲۲۲ 3/7 930۲۲۲ ۷/9 082۲

 پنج 0/8۷ ۷9/3 ٪5/22 8۲5۷۲۲۲ ٪0/۷ 8831۲۲۲ 9/۷ 2088۲۲۲ 7/80 188۲

 شش 0۷/7 ۷9/8 ٪۷/22 0۷3۲۲۲ ٪2/۷ 525۲۲۲ 7 8۲51۲۲۲ 2/80 328۲

 هفت 18/81 95/2 ٪7/85 7۷3۲۲۲ ٪8/0 98۷۲۲۲ 9/0 8703۲۲۲ 3/9 ۷2۷۲

 هشت 9۷/9 38/8 ٪2/83 081۲۲۲ ٪2/0 08۲۲۲۲ 8/0 955۲۲۲ ۷/9 38۲5

 جمع 37/8۲1 85/2۲ ٪۶/۸۸ 0۷50۲۲۲ %3/0 ۷255۲۲۲ 1/5 8۲۷2۲۲۲۲ 1/9 31۲۷5

 

 1 ةمقدار مربوط به منطق ینو کمتر 5 ةمربوط به منطق یآور حجم باران قابل جمع یشترینب ،2براساس جدول 

مقدار آب باران  یشترینمدت بارش است، ب بلند یانگینم ینبالاتر یکه دارا ،اسفندماه ،یزها ن ماه ین. در بشود یم یشهردار

 یها سازه یشتربر وسعت مناطق، پوشش و تراکم ب علاوه بات،محاس ین. در ااستقابل استحصال  ماه یندر ا یزن

بیشترین و کمترین درصد  .است یتاهم یدارا ـ شود یجهت استحصال آب باران قلمداد م یرکه سطح آبگ ـیساختمان

تواند با  بارشی مهر تا خرداد می ۀورشهرداری کرمانشاه در د 1و  0ترتیب مربوط مناطق  تأمین نیاز آبی فضای سبز به

 استفاده از آب باران فراهم شود.

شهرداری  ةگان هشتمکعب برای مناطق  دوره بارشی برحسب متراستحصال در  قابل باران  آب نیاز آبی و حجممقدار 

درصد نیاز آبی 5۲طبق نمودار در بیشتر مناطق از طریق استحصال آب باران بیش از است. شده  ارائه 3کرمانشاه در شکل 

 با میزاندر جنوب شرقی شهر  0 ةمربوط به منطقنیاز آبی توان برطرف کرد. بیشترین درصد تأمین  فضاهای سبز را می

 1 ةنیاز آبی مربوط به منطق یندرصد تأم، کمترین استدر شرق شهر  3 ةدوم مربوط به منطق ةو در درجدرصد 5/7۷

فضای سبز ممکن  ۀاین امر از این جهت اهمیت دارد که محدود. شهرداری واقع در جنوب غربی شهر کرمانشاه است

 آن با توجه به متغیرهای تأثیرگذار است. ۀدور باشد که نیازمند انتقال و ذخیر باران  آبآوری  است از مناطق جمع
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m3)مهرتاخرداد(برحسبیبارشهايماهقابلاستحصالدربارانآبحجم.0جدول

ماه

مناطق
درصدتأمینجم خرداداردیبهشتفروردیناسفندبهمنديآذرآبانمهر

 2/72 9500۲۲ 8۲۲۲۲ 8۲5۲۲۲ 8525۲۲ 853۲۲۲ 83۷۲۲۲ 8892۲۲ 8207۲۲ 82۷۲۲۲ 21۲۲۲ یک
 5/۷۷ ۷228۲۲ ۷1۲۲ ۷15۲۲ 99۲۲۲ 8۲۲۲۲۲ 119۲۲ 779۲۲ 18۲۲۲ 12۲۲۲ 81۲۲۲ دو
 1/70 9038۲۲ 8۲۲۲۲ 8۲31۲۲ 85۲5۲۲ 8580۲۲ 8307۲۲ 8879۲۲ 823۲۲۲ 820۲۲۲ 271۲۲ سه

 5/7۷ 7808۲۲ 77۲۲ 71۷۲۲ 880۲۲۲ 880۷۲۲ 8۲89۲۲ 193۲۲ 93۲۲۲ 90۲۲۲ 28۲۲۲ چهار
 8/07 88309۲۲ 82۲۲۲ 8209۲۲ 818۲۲۲ 812۲۲۲ 8۷2۲۲۲ 8089۲۲ 801۲۲۲ 809۷۲۲ 335۲۲ پنج
 8/09 5898۲۲ 5۷۲۲ 57۲۲۲ 129۲۲ 130۲۲ 70۲۲۲ ۷09۲۲ ۷71۲۲ ۷15۲۲ 85۲۲۲ شش

 2/52 9۲9۷۲۲ 99۲۲ 8۲۲۲۲۲ 805۲۲۲ 8059۲۲ 8291۲۲ 8837۲۲ 881۷۲۲ 8899۲۲ 2۷1۲۲ هفت
 2/02 0۲27۲۲ 00۲۲ 00۲۲۲ ۷05۲۲ ۷07۲۲ 57۷۲۲ 5۲۲۲۲ 52۷۲۲ 53۲۲۲ 889۲۲ هشت
 0/51 ۷2۲۲۲۲۲ ۷۷0۲۲ ۷181۲۲ 9190۲۲ 995۲۲۲ 1109۲۲ 7701۲۲ 1۲17۲۲ 187۲۲۲ 812۲۲۲ جمع

.
بارانآبازاستحصالشهرکرمانشاهیننیازآبیفضايسبزمناطقتأمبرآورديمیزان.3شکل  

مکعب و حجم آب باران قابل استحصال  متر 8۲۷2۲۲۲۲حجم کلی نیاز آبی حدود  ،3و  2 های جدولبا توجه به 

، با که از باران قابل حصول است ،دهد. این مقدار آب درصد از نیاز آبی را پوشش می0/51 مکعب است که متر ۷2۲۲۲۲۲

و فشار بر منابع تأمین آب برای فضاهای سبز را  استمدیریت صحیح در جهت رفع مشکلات منابع آب بسیار کارآمد 

آید جهت مصرف فضاهای سبز در روزهای بدون  دست می که از طریق استحصال آب باران بهرا دهد. آبی  کاهش می

 کار برد. توان به بارندگی می

بارانبآذخیرةمخازنیابیمکان.0

در  مؤثر آخر در این پژوهش است. متغیرهای گام باران  آبهای مناسب جهت احداث مخازن ذخیرۀ  انتخاب مکان

 .ذکر شده است 3جدول  دربهینه  یابی مکانبه منظور  آنها به همراه میزان اهمیتیابی مخازن ذخیرۀ آب باران  مکان

نشان ن را مستعد احداث مخزن ذخیرۀ آب بارا مناطقیابی  متغیرهای مورد بررسی برای مکاناز وزن هریک  3جدول 

و شد تشکیل  AHPبه روش متغیرها  زوجی ةماتریس مقایس ،توسط کارشناسان یتکمیل ةنام . براساس پرسشدهد می

های دارای فضای سبز در  یابی مربوط به شاخص مکان بیشترین اثرگذاری در مکان. دشوزن هریک از آنها مشخص 
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. فضای آزاد سطح شهر و اراضی کشاورزی استضای سبز با هدف آبیاری ف باران  آبآوری  سطح شهر است، زیرا جمع

تر ایجاد مخازن از نظر اقتصادی در اولویت بعدی احداث مخازن ذخیره قرار دارند. هر چه شیب کمتر  دلیل قابلیت راحت به

ا( از نظر ه بام ساختمان )پشت باران  آبآوری  . نزدیکی به محل جمعوجود داردتری برای ایجاد مخزن  باشد اراضی مناسب

 تر است. صرفه به  اقتصادی مقرون

AHPبراساسروشبارانآبةیابیذخیراهمیتمتغیرهايمؤثردرمکان.3جدول

هالایه
نزدیکیبهفضاي

سبز
فضايآزاد

ةکشاورزيمحدود

شهر

ۀکشاورزيحاشی

شهر
شیب

بهیکینزد

بامپشت
 ۲02/۲ ۲78/۲ ۲51/۲ 8۲۷/۲ 279/۲ 052/۲ وزن

 

 
WLCبهروشبارانآباحداثمخزنذخیرةاستعدادمناطقازنظرنقشۀ.6شکل

. دهد را نشان می باران  آباحداث مخزن ذخیرۀ  برایمناطق مختلف شهر کرمانشاه استعداد نقشة نهایی  0شکل 

که بیشترین  طوری به ؛گذاری شده است ارزش 8تا  ۲مناطق از مقدار استعداد  ،(WLCدار ) ترکیب خطی وزنبراساس مدل 

مناطق با بیشترین استعداد عمدتاً مناطق نزدیک به  .اند استعداد مقدار یک و نواحی بدون استعداد مقدار صفر دریافت کرده

. استعداد این نواحی اند ، که اغلب در بخش غربی و شرقی شهر پراکندهفضای سبز درون شهر یا اراضی کشاورزی هستند

در سطح شهر شناسایی  ۷/۲. بهترین استعداد نواحی مربع است هزار متر 02احت آن حدود و مقدار مس است 5/۲-۷/۲بین 

و دیگر مراکز  ،ها ها، خیابان ، پالایشگاه، بیمارستان ها، فرودگاه بام ساختمان شد. مناطق بدون استعداد منطبق بر پشت

حساس شهری است. 
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مناطقشهرداريةدرمحدودبارانآبةبراياحداثمخازنذخیر(مرب مترتناسباراضی)مساحت.6ولجد

هابنديمکانطبقه

مناطق

4/۱-1/۱

خیلیخوب

1/۱-6/۱

خوب

6/۱-3/۱

متوسط

3/۱-0/۱

ضعیف
 ۲ 205۲۲۲۲ 31۲۲۲۲ 28۲۲ یک
 0۲۲ 875۲۲۲ 222۲۲۲ ۷7۲۲ دو
 01۲ 3888۲۲۲ 73۲۲۲ 3۷5۲ سه

 ۲ 822۲۲۲ 38۲۲۲۲ 385۲ چهار
 2۲۲ 5۷5۲۲۲ 818۲۲۲ 800۲۲ پنج
 7۲۲ 8۲8۲۲۲ 89۲۲۲۲ 30۲۲ شش
 ۲ 8۷87۲۲۲ 92۲۲۲ 5۷۲۲ هفت
 95۲ 25۲۲۲ 852۲۲۲ 3۲۲۲ هشت
 273۲ 18۷۷۲۲۲ 8۷۲۲۲۲۲ 02۲۲۲ مجموع

 

قرار دارند ( خیلی خوب ة)درج ۷/۲تا  5/۲ارزشی  ۀدر محدودبیشترین و کمترین وسعتی که  ،0با توجه به جدول 

شهرداری واقع در مرکز شهر  8 ةشرق شهر کرمانشاه و منطق  شهرداری واقع در شمال 5 ةترتیب مربوط به منطق به

  آبکرمانشاه استعداد بیشتری برای ایجاد مخزن سطح شهر  ازمربع  هزار متر 02حدود . اما در مجموع است کرمانشاه

مربع  متر 8۷۲۲۲۲۲در اولویت بعدی قرار دارد که دارای مساحتی حدود خوب(  ةج)در 5/۲تا  0/۲. نقاط با ارزش دارد باران

شهرداری کرمانشاه  3 ةشهرداری و کمترین آن مربوط به منطق 8 ةبیشترین استعداد در این طبقه مربوط به منطق .است

ی و معابر، مراکز هکتار است. نقاط دارای ارزش صفر در نقشه شامل مناطق مسکون 2۲۲۲مساحت این نواحی  .است

مساحت این  ؛عنوان مکان ذخیرۀ آب باران را ندارند و فرودگاه است که قابلیت استفاده به ،درمانی، خدماتی، پالایشگاه

 اند.  با ارزش صفر و رنگ قرمز نشان داده شده ،بر همین اساس .استمربع  میلیون متر 02نواحی 

گیرينتیجهوبحث
بر  یاهانو گ ،یواناتها، ح انسان یدر تداوم زندگ کننده یینمهم و تع یبشر است و عامل یدر زندگ یاتینقش ح یآب دارا

شود و منابع آبی در  روز بیشتر می  های مختلف روز به در شرایطی که مصرف آب در بخش. رود یشمار م به ینزم ۀ کر یرو

نظر  فشار به منابع آب امری ضروری بهمعرض خطر جدی قرار دارد، توجه به راهکارها و تدابیر مناسب برای کاهش 

 ،. در این پژوهشاستروشی مناسب برای مدیریت منابع آب  مختلفاز سطوح  باران  آبرسد. در این زمینه استحصال  می

با . دشبررسی  دکرآوری  ها جمع بام توان از سطح  که می باران  آب، پتانسیل و حجم شد انجامکه برای شهر کرمانشاه 

شهرداری کرمانشاه،  ةگان هشت برای هر یک از مناطق تصویر گوگل ارث اها ب احت سطح بام ساختماناستخراج مس

برای  باران  آب، میزان تأمین و نیاز آبی فضاهای سبز شهریمساحت های  ایستگاه کرمانشاه و داده ةمیانگین بارش ماهان

بیش از  ،1و  ،۷ ،5به غیر از مناطق  ،رداری کرمانشاهشه مناطق همةطبق نتایج، در بر دست آمد.  آبیاری فضاهای سبز به

شهر کرمانشاه، در  فضای سبزاست. برای کل  شدنی تأمین باران  آبدرصد از نیاز آبی فضای سبز از طریق استحصال 5۲

مکعب نیاز آبی این فضاها  متر 8۲۶۷2۲۶۲۲۲درصد از مجموع 0/51توان  می مکعب متر ۷2۲۲۲۲۲ سال با استحصال یط

 از باران  آبآوری  جمع مربوط به فقط آبی. توجه به این مورد ضروری است که این حجم کرد تأمینبا این روش  را

( و مانند آن ،رو پیاده خیابان،بام،  سطوح شهری )پشت همةبر  باران  آباگر حجم  ،. بنابراینستها سطوح بام ساختمان

های مناسب  مکانترین متغیر مؤثر در تعیین  مهمکرد.  تأمینوان ت شک کل نیاز آبی فضاهای سبز را می ، بیشودمحاسبه 
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. استبام  نزدیکی به پشتترین متغیر  اهمیت نزدیکی به فضای سبز و کم AHPبراساس مدل  باران  آبذخیرۀ  برای

داده ص یشخت تر آل ه اید باران  آب ۀذخیرهای  عنوان مکان مربع به هزار متر 02حدود  ،دار براساس مدل ترکیب خطی وزن

حدود دوم اهمیت  ةشرق شهر کرمانشاه قرار گرفته است. در درج  شهرداری در شمال 5 ةکه اغلب این سطح در منطق شد

 ةبرآورد مطالع  نتایج و روش خوب تشخیص داده شد. باران  آب ۀاز سطح شهر کرمانشاه برای ذخیر مربع متر 8۷۲۲۲۲۲

با استفاده از سیستم اطلاعات  و در آنای از کشور هند انجام داده بود  قهدر منطکه  ـ (2۲88راج ) ةحاضر با مطالع

، سطوح با ضرب مساحتوی . مطابقت دارد ـ دکرو جاده را استخراج  ،جغرافیایی مساحت سطوح آبگیر بام، فضای آزاد

شده از سطح  آوری معآب ج ،قابل استحصال را محاسبه کرد. از نظر وی باران  آبو ضریب رواناب مقدار  ،متوسط بارش

آل برای بحران آبی است که در  حلی ایده بام نسبت به دیگر سطوح کیفیت بهتری دارد و همچنین برداشت آب باران راه

( در 2۲8۲اروکسوز و رحمان ) ( در کشور اردن،2۲۲9) یفعبدالله و شر یقاتحاضر با تحق ةمطالع آید. وجود می آینده به

 یستگاه( در ا8398و کردپور ) یکردوان ین،( در کشور چ2۲80در کشور هند، زانک و همکاران ) (2۲88راج ) یا،کشور استرال

گرگان، کومه و  یعیو منابع طب یعلوم کشاورز ه( در دانشگا8393و همکاران ) ینشهرستان جوانرود، سعدالد یهواشناس

نظر شباهت  ینشهر مشهد از ا 9 ةطق( در من839۷و همکاران ) طوسی  یو شادمهر ،یرجند( در شهر ب8390همکاران )

 یها حاضر مکان یقتحقدر  ،ینبرا ها را مطالعه کردند. علاوه بام ساختمان از پشت باران  آب یآور دارد که روش جمع

 ده است.شسبز در شهر کرمانشاه مطالعه  یفضا یاریآب یآب برا ۀیرمستعد ذخ
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مناب 
، سازمان آب محلی تقاضای تأمین در شهری رواناب از گیری بهره(. 8317ج. ) .نژاد س.ح. و احمدیان طبسی، م بیادی، ح.؛ ثنایی

 .هواشناسی کشور

 سمت. :، تهرانیاریچندمع یمتصم یلو تحل یاییاطلاعات جغراف ةسامان(. 8315پرهیزگار، ا. و غفاری گیلانده، ع. )

 یمورد ةاستحصال آب باران: مطالع یقف شهر از طرمختل یها بخش یازآب مورد ن ینتأم یبررس .(8395) ی، ق.مهتاب . وف ،تاران

 .0۲-53(: 25)7 ،و آب یاریآب یمهندس یپژوهش - یعلم ةنام فصل ،شهر بناب

 یامورکشاورز  برآورد آب قابل استفاده از استحصال آب باران جهت استفاده در .(8390) یدی، م.حم و .ر ،لو خدابنده .؛م ،پور حنیفه

 .8-9 ،یدر کشاورز کاربردی یها پژوهش یالملل ینب یشهما دومین، : زنجان(یمورد ة)مطالع

 ةزنی بذور به درج های کاردینال و واکنش جوانه حرارت ة(. تعیین درج8390خاوری، ه.؛ گلدانی، م.؛ خواجه حسینی، م. و شور، م. )

 .۷03-۷5۲(: 0)3۲، باغبانی علوم ةنشریهای مختلف در پنج رقم بذر چمن،  حرارت

 کاربردی های پژوهش ملی کنفرانس دومینآوری آب باران برای مصارف خانگی،  های جمع (. نگاهی به روش839۲ی، ح. )ذوالفقار

 .88-8ای زنجان:  ، شرکت آب منطقهایران آب منابع

دار در  وزن مراتبی و ترکیب خطی های تحلیل سلسله (. ارزیابی روش8398م. ) ،بال رسولی، ع.ا.؛ محمودزاده، ح.؛ یزدچی، س. و زرین

 .08-52: 0، ای منطقه شهری آمایش و جغرافیا، (: مرندیمورد ةمطالع)یابی محل دفن مواد زاید شهری  مکان

مسکونی در  های ساختمان بامپشت آبگیر سطوح عملکرد ارزیابی(. 8392.ص. )م صادقیان، و. ب ثقفیان،.ح.؛ م مهرآبادی،  رشیدی

 .85-8(: 89)۷، منابع آب یمهندس ةنشریساحلی کشور،  تأمین نیاز غیرشرب ساکنین در شهرهای

: یمورد ة( )مطالعDRWHها ) آب باران از سقف خانه یآور روش جمع یبررس .(8392) .ح ی،خسرو. و ر ی،؛ مسعود.غ زهتابیان،

 .80-2۲ (:3)8 ،باران یرسطوح آبگ یها سامانه ةمجل ،استان گلستان(

 ةها )مطالع از سطح بام ساختمان باران  آب یآور جمع یو اقتصاد یفن یسنج امکان (.8393) .ا یمی،نع . وم ی،با.؛ ا سعدالدین،

 .5۲-27 (:۷)28، حفاظت آب و خاک یها پژوهش ةینشرگرگان(،  یعیو منابع طب ی: دانشگاه علوم کشاورزیمورد

 ةها )مطالع اران از سطح ساختمانآب ب یآور جمع یلپتانس یبررس (.839۷) .م.س ینی،حسو  .دانش، ش ؛.ح.ا ی،طوس  شادمهری

 ،یستز یطمح یریتو مد یزیر برنامه المللی ینکنفرانس ب ینچهارممشهد(،  یشهردار ةچندگان یاز نواح یکی: یمورد

 .82-8 ،تهران، دانشگاه تهران

سنندج با  -سقز ۀات جادهای امداد و نج یابی ایستگاه بررسی فاکتورهای مؤثر در مکان(. 8317ه.؛ خضری، س. و نیری، ه. ) شهابی،

 در غیرعامل پدافند و بحران جامع مدیریت المللی بین کنفرانس چهارمین (،WLCدار ) ناستفاده از مدل ترکیب خطی وز

 ، تهران.ملی پایداری

 ، معاونت معماری و شهرسازی شهرداری کرمانشاه.ساختمان ةنام آیین. (8311شهرداری کرمانشاه )

، واحد فضای سبز کرمانشاه شهرداری سبز فضای و ها پارک سازمان آبیاری و باغبانی دستورالعمل. (8398شهرداری کرمانشاه )

 ها و فضای سبز کرمانشاه. سازمان پارک

 انتشارات دانشگاه امام رضا. :، ویرایش هفتم، مشهدکاربردی هیدرولوژی اصول(. 8390(علیزاده، ا. 
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، سرزمین یاییجغراف ةنامفصلباران(،  ۀاورامانات )ذخیر ةهینه از منابع آبی در ناحیب ۀ(. استفاد8398کردوانی، پ. و کردپور، ب. )

9(35:) 8-81. 

 سازی ینهبام و به استحصال آب باران از سطح پشت یستمعملکرد س یبررس (.8390) .م.بخش، س تاج . وه یان،معمار .؛کومه، ز

 .32-23(: 7)3، باران یرسطوح آبگ یها سامانه ةمجل(، یرجند: شهرستان بیمورد ةحجم مخزن )مطالع

 .استان کرمانشاه ةنام آمار(. 8371مرکز آمار ایران )
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