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 چکيده

دلیل رشد جمعیت، بسیاری از    با توجه به کمبود آب قابل شرب و همچنین افزایش میزان تقاضا از منابع آب به  
با دشواری  تأمین آب  ایران، در  استراتژیهایی روبهشهرهای  احیای آب،  های حفاظت آب که جمع رو هستند.  آوری آب، 

های  شود، در کاهش بحران فرآیند تأمین آب، راهشرب را شامل میسازی آب برای مصارف شرب و غیرمدیریت آب و ذخیره
دهد. لازم است الگوی ساخت مسکن و تراکم در جهت حفاظت آب نیز بهینه باشد. در این  ارائه میعملی به شهروندان  

های  بارش و دو نمونه نیز در شهرهایی بر اساس الگوهای ساخت مسکن پیشنهادی طرح جامع یزد در اقلیم کممقاله نمونه 
به گرگان  و  کمی،  ساری  روش  به  سپس  شد.  انتخاب  پربارش  مناطق  ذخیرهعنوان  آب  میزان  احیاء  و  باران  آب  سازی 

درصد و در شهرهای پربارش    57دهد که در شهری مانند یزد، حدود  ها نشان میخاکستری محاسبه گردید. نتیجۀ ارزیابی
توان با تأکید بر  یابد. در شهرهایی با بارش مناسب به دلیل هزینۀ احیای آب میدرصد تقاضا برای آب کاهش می  70حدود  
درصد نیاز سالانۀ    61/15درصد و در ساری    12/13آوری آب باران، به رویکرد حفاظت آب رسید. مثلاً در گرگان  د جمعراهبر

تواند تأمین شود. در شهر یزد که حجم آب باران استحصالی کمتر از یک درصد مصرف و  آب ساکنین، از بارش باران می
های احیای آب، افزایش نفر در  منظور کاهش هزینه یکرد حفاظت آب به قابل توجه نبوده، استراتژی احیاء آب  است؛ لذا رو

سازی آب در طراحی مسکن  هکتار و ایجاد تراکم بیشتر ساختمانی است و الگوی مناسب ساخت مسکن ایجاد کاربری ذخیره
ها به صورت  هگوشه جهت ایجاد تراکم بیشتر، طرح سکونتگاهای راستشامل تغییر ترکیب فضاهای مسکن، ایجاد خانه

نفر در   127، سبب کاهش تراکم از 1395نسبت به سال  1335مجتمع و متمرکز است. لازم است در شهر یزد که در سال 
و    مسکن   ساخت  مناسب  الگوی  های جامع مسکن بازنگری شود.های طرحنفر در هر هکتار شد، سیاست  8/32هکتار، به  

  نسبی  تراکم کاهش  و متمرکز  غیر  صورت به  هاگاهسکونت طراحی  یزد،   شهر بر خلاف  و ساری گرگان تراکم در شهرهای 
    است.  زمین سرانۀ  و افزایش هکتار  در نفر و جمعیت

 آوری آب، الگوی ساخت مسکن و تراکم مصرف آب، حفاظت آب، احیای آب، جمع: واژگان کليدی

۲۰۳-۲۲۳صفحات، چهاردهمنشریه علمی معماری اقلیم گرم و خشک. سال نهم، شماره     
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 مقدمه   - 1

کشور در    ۀعامل کاهش آب تجدیدشوند  نی ترمهم  ، گرم و خشک است. رشد سریع جمعیت  اقلیم عمدتاًایران کشوری با  
به هفتاد و هشت میلیون    1300د هشت میلیون نفر در سال  حدودهه از    9قرن گذشته بوده است. جمعیت ایران در طی این  

هزار متر مکعب    13کشور از حدود    نۀ آب تجدیدپذیر سالا  ۀ بر این اساس میزان سران.  رسیده است  1392نفر تا پایان سال
مراتب  وضعیت در آینده به  این روند، ۀتقلیل یافته و در صورت ادام  1392متر مکعب در سال    1400به حدود    ،1300در سال  

. مطالعات  (1397متر مکعب است )مرزبان و همکاران،    1300(. اکنون سرانۀ منابع تجدیدپذیر،  1392)ببران،  بدتر خواهد شد  
میلیارد بر متر مکعب در بخش   5.5کشور حدود  ۀاز کل منابع آب تجدیدشوند 1386دهد که در سال ها نشان میو بررسی
مصرف، ایران ازجمله کشورهایی است که در گروه کشورهای    ۀاست. با توجه به میزان منابع آب و سران   مصرف شدهخانگی  

  فیزیکی  کمبود با 2025 سال در که است  کشورهایی  شامل گروه (. این1392 )ببران، ردمواجه با کمبود فیزیکی آب قرار دا
ممکن در مصرف آب، برای تأمین نیازهایش آب کافی   وریِدر بهره بازده که حتی با بالاترین  یعنی این . هستند مواجه آب

با توجه  (. 1392 )ببران،  ستا  آبی  بحران  آستانۀ در  ایران کشور  فالکون مارک،  شاخص  اساس  بر د داشت.ن در اختیار نخواه
اینکه در ده  بر  شود، در نتیجه  استفاده میدرصد از کل آب تجدیدپذیر سالیانه    69حدود    ، خورشیدی  1390  و  1380  ۀبه 

  المللی بین  موسسۀ   شاخص   اساس  بر .در وضعیت بحران شدید آبی قرار داردنیز  اساس شاخص سازمان ملل، ایران اکنون  
 . دارد قرار آبی شدید بحران  وضعیت در ایران  نیز، آب  یتمدیر

  قابل   آب منابع  به  درصد  112  بتواند  باید  2025  سال  تا  خود   موجود وضع  حفظ برای  ذکرشده، کشور ایران  هایشاخصه  بر  بنا
انتشار خبری، بحران  خورشیدی، خبرگزاری جهانی طبیعت با    1393در خرداد سال  (.  1392بیفزاید )ببران،    خود  استحصار

دوران معاصر خواند. در این گزارش آمده است که بر اساس مستندات   FDIچالش در  نیتر بزرگ ،شدید آب را برای ایران
این گزارش حاکی   (.1392)ببران،  ها پیش در معرض بحران آب قرار داشته استایران از سال آیندۀ  المللیراهبردهای بین

هر کشوری    ،آمادگی برای خطر عبور کرده و هم اکنون در خطر قرار دارد. در استاندارد جهانی  ۀ مرحل از آن است که ایران از 
اگر    دچار خطر نخواهد شد؛ ،از نظر منابع آب ، در این صورتهای تجدیدپذیرش را هرساله استفاده کنددرصد از آب 20که 
اما   ؛منابع آب را تأمین کند ،توانند در درازمدتمدیریت می اما به شرط  ،دگیرقرار میدر خطر  ،درصد استفاده شود 40تا  20

درصد، بالاترین مصرف را   85و ایران با  درصد 46مصر با  . کشور ستوارد بحران شده ا  ،درصد مصرف کند 40اگر بالای 
(. نظر به مصرف بالای آب  1392)ببران،    گاوخونی خشک خواهد شد  همچون  زمین،ایران  جای جایاین یعنی در دنیا دارند. 
تواند تأثیر بسزایی  ها، میها در ایران، انتخاب الگوی ساخت مناسب مسکن و تراکم، با در نظر گرفتن اولویتدر سکونتگاه

در جلوگیری از هدررفت آب داشته باشد. شناخت دقیق میزان تأثیر رویکرد حفاظت آب، در کاهش مصرف آب مؤثر است.  
گذاری و الگوی مناسب ساخت مسکن در هر اقلیم، اقدام  ن انتخاب راهبرد مناسب رویکرد حفاظت آب، و سیاستهمچنی 

   مؤثری است که شرایط بحران کنونی آب، باید مورد توجه همگان قرار گیرد.

 های پژوهش  پرسش

شده، بر نحوۀ حفاظت آب در مسکن با توجه به نوع راهبردهای حفاظت آب تمرکز دارد. با چنین منظری،  مقالۀ ارائه

گونه است:پژوهش حاضر این سؤالات  

جویی آب چه میزان است؟ های حفاظت آب در میزان صرفهمیزان تأثیر راهبرد -  

شهر   پربارش شهر یزد در مقایسه با اقلیم  بارشِکماقلیم    الگوی ساخت مسکن و تراکم مناسب از منظر حفاظت آب در -

 گرگان و ساری چگونه است؟
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پيشينۀ تحقيق- 2       

  رحالی کنند. د های انسانی را پشتیبانی میآب و انرژی در طول چرخۀ عمر یک ساختمان، دو رکن اصلی هستند که فعالیت

آب    یزمینهها انجام شده، اما اطلاعات در  شده و بازیابی انرژی در ساختمانانرژی مصرف  یکه مطالعات زیادی در زمینه

-ای معماری و مهندسی در رابطه با ساختمانحرفه  هایتلاش(.  Bardhan, 2011: 94شده بسیار ناکافی است )مصرف

اند، درحالی که امروزه  روی انرژی تمرکز کردهآمدتر است، در چند دهۀ گذشته در درجه اول بر ایی که به لحاظ منابع کاره

عنوان عامل محدودکنندۀ رشد شود و آب، قبل از انرژی، بهچالش آب در بسیاری از نقاط دنیا در سطحی بحرانی طرح می

شده های انجام( عمدۀ فعالیتGrondzik and Kwork, 2015: 37شود ) ای شناخته میو توسعۀ محلی و منطقه

  برداری از ساختمان است )ضیائی ۀ راهکارهای کاهش مصرف آب در ساختمان، بیشتر معطوف به مرحله بهرهدر خصوص ارائ

الگوی مناسب ساخت، کمتر توجه شده است. در خصوص  1397،  هرفته  عباسیو   اول پژوهش ، تحقیقات    سؤال( و به 

اندونزی، اردن، برزیل و استرالیا در سازی آب باران صورت گرفته  ذخیره  یزمینه  مشابهی در کشورهای آفریقای جنوبی، 

( به مطالعۀ استحصال آب باران خانگی در روستاهای آفریقای جنوبی پرداختند. محققین  2007است. کاهیندا و همکاران )

باران  میلیون( دسترسی کافی به آب ندارند و با استفاده از استحصال آب  9.7از مردم ) % 2اظهار داشتند که در جنوب  آفریقا  

را رفع کرد.  ها میبرای خانواده نیاز ساکنین  این  از  )  یس ی قتوان بخشی  توان    ی  زمینه در    (2007و همکاران  و  ظرفیت 

جویی در آب آشامیدنی با استفادۀ استحصال آب  باران در مناطق مسکونی جنوب شرقی برزیل، به مطالعه پرداختند.  صرفه

  همکاران   و  سانگاز این طریق بر اساس موقعیت جغرافیایی منطقه محسوس است.  جویی آب  دریافتند که توان صرفه  هاآن

استحصال آب باران بهدر مورد قابلیت به  (2008) پایدار جهت تأمین آب در شهر  کارگیری   Bandaعنوان یک گزینۀ 

Aceh    .های  همچنین ارائۀ آموزشدریافتند که همراه با افزایش آگاهی عموم مردم و    هاآندر کشور اندونزی تحقیق کردند

  عبدالل پایینی نیاز دارد.    تری همانند استحصال آب باران برای استفاده فراهم آورد که هزینۀتوان منابع آب ایمنمناسب، می

استان، تحقیقی در   12های مسکونی جهت ارزیابی توان ذخیرۀ آب شرب با استفاده از آب باران در بخش (2009) فیشر و

  12به این نتیجه رسیدند که توان ذخیرۀ آب آشامیدنی از طریق استحصال آب باران برای    هاآنکشور اردن انجام دادند.  

اند.  تحقیقی را پیرامون استحصال آب باران انجام داده  (2009)  همکاران  و  استورمدرصد است.    7/19تا    27/0استان در حدود  

هدف آنها، ارزیابی توان ذخیرۀ آب قابل شرب در شهر بریزیلیا در کشور برزیل بود. نتایج این تحقیق گویای آن است که  

 درصد است.  2/57تا  2/9درصد، و در محدودۀ بین  7/32متوسط توان برای ذخیرۀ آب قابل شرب با استفاده از آب باران، 

استحصال آب باران در ساختمان  (2010)  رحمان  و  ارکسوس  دادند.  های چندواحدی در استرالیا انجامتحقیقی را پیرامون 

دریافتند که این    هاآندربارۀ توان ذخیرۀ آب در مخازن آب باران سیدنی، نیوکاسل و ولونگونگ به مطالعه پرداختند.    هاآن

( برای اولین  a2011 و همکاران )   از ی مت یا شوند. های خشک میرۀ مناسب آب باران، حتی در سالنوع از مخازن موجب ذخی 

آوری شده است، تحقیق  بام جمعهای پشتسازی طراحی مخزن آب باران که از روانبار در ملبورن استرالیا، دربارۀ بهینه

های  های مرطوب و معتدل دارد و در سالای در اقلیمه اند. نتایج تحقیقات آنها نشان داد که این مخازن اثرات برجست کرده

برای دستیابی به ابزاری جامع جهت انجام تحلیل عملکرد    (b2011 )    همکاران  و  ازی مت یاپذیرد.  خشک، تاثیرات کمتری می

استرالیا تلاش کردند. نتایج مطالعات آنها بر اساس عوامل متعدد   و همچنین، طراحی مخازن آب باران در شهر ملبورن 

یاز آبی را  درصد ن  100توان  متر مربعی، نمی  150بام  متفاوت بود. برای نمونه، در طرح خانوارهای دونفره با مساحت پشت

( به بررسی عملکرد و تحلیل سامانۀ سطوح آبگیر  2013)  رشیدی مهرآبادی و همکاران   کرد.  تأمینحتی در سال مرطوب، 

وهوایی  های مختلف آبهای مسکونی و در اقلیمسازی آب باران و تأمین نیاز غیر شرب روزانۀ ساکنین در ساختماندر ذخیره
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سازی آب باران با افزایش محسوس خواهیم داشت، ولی برای مناطق  باران، در ذخیرهپرکشور ایران پرداختند. در مناطق  

 سازی آب باران در مخازن نخواهیم داشت. باران و خشک با همان شرایط، افزایش محسوسی در ذخیرهکم

تو اگر آب خاکستری چه در محل  است.  از آب خاکستری  استفادۀ مجدد  لید و چه در  راهبرد دیگر رویکرد حفاظت آب، 

نزدیکی آن مورد استفادۀ مجدد قرار گیرد، این پتانسیل وجود دارد که نیاز به منابع آبی جدید کاهش یافته و در نتیجه ضمن  

دامنۀ گستردهصرفه طبیعت،  در  کربن  اثرات  کاهش  و  انرژی  در مصرف  برآورده  جویی  اقتصادی  و  اجتماعی  نیاز  از  ای 

 . (Allen et al., 2010)شود

های کمی و کیفی آب تحقیقات متعدد یا مطالعاتی موردی در سطح یک خانوار یا مجتمع و یا حتی یک شهر، به بررسی

 Church et)  خاکستری به منظور استفادۀ مجدد در محل و تأثیر آن بر کاهش میزان مصرف آب شرب پرداخته است

al., 2015; de Gois et al.,2015های موجود برای استفادۀ مجدد آب ها و چالش( و یا شرایط  محیطی  و فرصت

الذکر،  المللی فوق(. در کنار تحقیقات بینOron et al.,2014اند )خاکستری را در یک کشور خاص مورد برسی قرارداده 

  (. تصفیۀ آب خاکستری 1398در ایران نیز تحقیقات معدودی در ارتباط با آب خاکستری انجام شده است )فرضی، مهرآبادی،  

( چکنده  صافی  در  Shamabadi et al.,2015با  خاکستری  آب  از  استفاده  اقتصادی  و  فنی  بررسی  کنار  در   ،)

ها و موانع بازیافت پساب در  ( و بررسی فرصتRohani and Tizghadam, 2017مرتبۀ ایران ) های بلندساختمان

این تRezaee and Sarrafzadeh, 2017مصارف شهری در تهران ) از  حقیقات معدود هستند. به نظر  (، برخی 

 رسد بر الگوی ساخت مسکن مناسب با رویکرد حفاظت آب، تحقیق جدی صورت نگرفته است.می

 مواد و روشها - 3

گیری و معادلات و روابط حاکم و  ها، جامعۀ آماری، روش نمونهآوری دادهدراین بخش از پژوهش به روش پژوهش، جمع

 پردازیم. میملاحضات مربوط به آن 

 روش پژوهش - 1- 3

جویی  ( بررسی تأثیر راهبردهای صرفه1گذاری شده تا با نیل به:  های پژوهش، هدفتحقیق حاضر در جهت پاسخ به پرسش

الگو مناسب ساخت مسکن و تراکم از منظر رویکرد حفاظت آب، پاسخی برای  2در مصرف آب در مسکن و،     سؤالات ( 

و   هدفمند صورتبه موردی،   گیرینمونه نوع  و از  غیر تصادفی صورتها بهنمونه خود پیدا کند. جهت ارزیابی ابتدا انتخاب

بارش انتخاب شد؛ بدین رو الگوهای پیشنهادی طرح  عنوان نمونۀ موردی در اقلیم کمشهر یزد به  .انجام شد محوراطلاعات

الگوی پیشنهادی، و با توجه به بعُد    23شد که بعد از مشخص شدن  تفصیلی یزد، برای کل مناطق و محلات استخراج  

وفاضلاب یزد(، اطلاعات در جداول مربوط به آن  های سایت شرکت آبرانه و میزان مصرف آب )براساس دادهخانوار و س

از آن به روش کمی میزان ذخیرهدسته سازی آب باران با توجه به آمار و اطلاعات سازمان هواشناسی، بندی شد. پس 

الگوهای ذکر شده محاسبه  ( و تعیین میزان احیای  2020-2011متوسط بارندگی ده ساله اخیر ) فاضلاب خاکستری در 

انتخاب در متن تشریح گردید( در    2نظر گرفتن  شود. همچنین با در  می شهر ساری و گرگان با    2نمونه )روش و دلیل 

های مورد اشاره بر اساس  . اقلیمشودیم، به بررسی تغییرات مصرف آب در الگوهای مختلف مسکن پرداخت   اقلیم پربارش

بندی کوپن با توجه به عوارض  ات چهارگانۀ اقلیم ایران است که توسط دکتر حسن گنجی با کمی تغییرات در تقسیمتقسیم

 : مراحل پژوهش عبارتند از  (1395جغرافیایی ایران انجام شده است )کسمایی ،

 . طرح مسله و تعیین محدودۀ تحقیق  الف
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حفاظت آب کردیرو تراکم متناسب با  ساخت مسکن و یبه الگو یابی دست .   
 پربارش    بارش وکم  می دواقل  ۀسیمقا  در

 بارش ها باتوجه به الگوهای پیشنهادی طرح تفصیلی یزد با اقلیم کم. انتخاب نمونهب

 . است محورو اطلاعات هدفمند صورتبه موردی   گیرینمونه نوع و از غیرتصادفی ها،نمونه . انتخاب

 اساس بعُد خانوار و سرانۀ مصرف آب آورد میزان مصرف آب بر  . برج

 سازی  .تعیین میزان آب قابل ذخیرهد

 سازی سازی براساس متوسط بارش ده سالۀ اخیر، فاضلاب خاکستری قابل احیاء و ذخیره. آب باران جهت ذخیره

 د(  )ۀمرحل تکرار  و. انتخاب دو نمونۀ رایج در اقلیم متفاوت ه

  آنها   مرکزیت  و   مطلوب بارش   میزان   ساری،   و  گرگان  شهر  دو  انتخاب  علت   ( گرگانو    ی . )سار
  رایج   الگوی   بیشترین   و با  ساری  و   گرگان   شهر   مسکن   جامع   مطالعات   اساس   بر   موارد  انتخاب  و

 شهرها است.  این در مسکن ساخت

 مقایسه و نتیجه گیری: و.

شناسایی الگوی مسکن و تراکم بهینه از منظر رویکرد حفاظت آب    - جویی در مصرف آب       . تعیین میزان صرفه
 در ساخت مسکن  

 

 معادلات و روابط حاکم  - 2- 3

آوری ، میزان و ملاحضات آوری آب باران، بازده و میزان بارش، مساحت سطوح جمعمعادلات شامل معادلات جمع  ترینمهم 

 گیرد. مورد بررسی قرار می  مختلف ساختمان   ی هادر بخش  یدرصد آب مصرف  زانیمتوسط مفاضلاب در مسکن و در نهایت  

 آوری آب باران در سقف و محوطۀ ساختمانجمع- 1- 2- 3

اند از بارندگی، مساحت  ( عبارت1398همکاران،    و  ( )نجومی RWHلی در طراحی یک استحصال آب باران )عوامل اص

 ,Mun and Han) سازی و مقدار تقاضای آب است )کننده آب باران، ضریب رواناب، حجم مخزن ذخیرهآوریسطح جمع

 (: Okoye et al., 2015آید ) می  دستحجم آب قابل استحصال از بام، از رابطه زیر به 2012

It=e x pt x A x 0.001 

Iکه درآن   شده برحسب  برابر با حجم آب استحصال   m و     c اینجا برابر با     در نظر گرفته شده    8/0ضریب رواناب که در 

pاست.  ارتفاع بارندگی برحسب    mm و   A مساحت حوضه آبریز )بام( بر حسب    m است.    

 سقف و محوطۀ ساختمان آوری آب باران در راندمان جمع- 2- 2- 3

که    شده، طراحی و ساخت، تعمیر و نگهداری و مقدار کل بارندگی بستگی داردآوری آب باران به مواد استفادهراندمان جمع
عنوان  های سیمانی به(. برای مقایسه اگر سفال1398  وهمکاران، نجومیاست ) 8/0ضریب رواناب بوده و این مقدار معادل 

با  . سفالخواهد بود  75/0دهنده بام باشد، ضریب رواناب سقف در طول سال حدود  تشکیلمادۀ   های خاک رس معمولاً 
از  آوری برداشت، جمعتوجه به فن وری در  های پلاستیک و فلزی دارای بهترین بهرهدرصد را دارند. ورق  50آوری کمتر 

خوبی طراحی  م برداشت آب باران، یک سیستم آبراهه که بهبرداری مؤثر از سیست برای بهرهدرصد است.    90تا    80حدود
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است؛ زیرا   بسیار ضروری  با دقت ساخته شود،  و  باران جمع  90شده  آب  از  بیشتر  به مخزن  شده در پشتآوری% یا  بام 
 .(1398نجومی وهمکاران، ) سازی تخلیه خواهد شدذخیره

 متر در سال( ميزان بارش )ميلی- 3- 2- 3

 (1392)مهدوی،  گیرد  بارش ، متوسط میزان بارش سالیانه در طول ده سال آخر ملاک محاسبه قرار می  جهت تعیین میزان
 (. www.irimo.ir)  گرددمی( از سایت سازمان هواشناسی ایران استخراج  2020-2011که آمار مربوط به ده سال )

 )مترمربع(  مساحت- 4- 2- 3

 گیرد. ساختمان و سپس مساحت حیاط ساختمان مورد استفاده قرار میمساحت در دو قسمت، ابتدا مساحت سقف 

 ميزان فاضلاب توليدشده جهت احيا - 3-2-5

 8/0تا  6/0شده حدود برای محاسبۀ میزان فاضلاب ورودی به سیستم به میزان مصرف سرانۀ آب نیاز است. برابر آمار ارائه
(. به همین دلیل برای محاسبۀ میزان فاضلاب  1388،  و همکاران  مدار شود )زنگنهآب مصرفی مردم تبدیل به فاضلاب می

   : گرددمیورودی طبق فرمول زیر محاسبه 

 = میزان فاضلاب ورودی(( 8/0))تعداد افراد * سرانه مصرف خانگی * 

 ملاحضات مربوط به فاضلاب   - 3-2-6

سیستم و قسمت جامد فاضلاب را از یکدیگر  بعد از محاسبۀ میزان فاضلاب ورودی باید درصد فاضلاب قابل بازگشت به  
این کار باعث میهای فاضلاب به تصفیهتفکیک کنیم و قسمت جامد توسط لوله  شود نیازی به  خانۀ اصلی منتقل شود. 

های بهداشتی هر ساختمان مستقیم از  خانۀ ساختمانی نداشته باشیم. فاضلاب سرویسجداکنندۀ مواد جامد در سایت تصفیه
اما فاضلاب ورودی از    ؛(1398  ،یمهرآبادو    زیفرشود ) آب سیاه ( )خارج شده و وارد شبکۀ فاضلاب اصلی میساختمان  

  شوند. وسیلۀ خطوط انتقال وارد سیستم می(. به 1398 ، یمهرآباد و  یزفرها )آب خاکستری( )حمام، آشپزخانه و دیگر قسمت
شده شوند. مصارف فاضلاب تصفیههای مختلفی تقسیم و تصفیه میقسمتاین میزان آب ورودی بر اساس نوع مصرف به  

شوند و به مصرف  شده که وارد خط لولۀ جدیدی میهای تصفیهاند از: فلش تانک و فضای سبز هر قسمت از فاضلابعبارت
 (. 1388 ، و همکاران مدار )زنگنه شودای ذخیره میرسد. بعد از آن، مازاد بر تقاضا در مخزن جداگانهمی

 

 های مختلف ساختمان متوسط ميزان درصد آب مصرفی در بخش- 3-2-7

 به شرح زیر است: 1های مختلف ساختمان در جدول متوسط میزان مصرف آب مصرفی در بخش

 (Zaragozaa et al., 2007های مختلف ساختمان ): متوسط میزان مصرف آب در بخش1جدول 

 نظافت عمومی  آشپزخانه و نوشيدنی لباسشویی  فلش تانک دوش و حمام 

35% 30% 20% 10% 5% 
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آوری آب باران و احيای آب خاکستری در های جمعکارگيری استراتژی ها و بحث: ارزیابی بهیافته- 4

 بارش و پربارشساختمان در دو اقليم کم

اقلیم کم  ساخت در شهر یزدنمونۀ رایج الگوی پیشنهادی    23های فوق،  جهت ارزیابی استراتژی بر  بارش(  )نمونۀ موردی 
اساس ضوابط طرح جامع مسکن یزد و دو نمونۀ ساختمان رایج ساخت بر اساس طرح جامع مسکن هر شهر در حوزۀ اقلیمی  

ند صورت هدفمگیری موردی بهها غیرتصادفی و از نوع نمونهاند؛ بدین رو انتخاب نمونهشدهجهت مقایسه انتخاب  پربارش 
 محور است.و اطلاعات

 موقعيت مکانی پژوهش - 4-1

بارش و دو شهر در اقلیم پربارش تعیین شدند و در ادامه سایر مراحل پژوهش انجام  جهت ارزیابی یک شهر در اقلیم کم 
 شود.می

 بارش  مکانی اقليم کم موقعيت- 4-1-1

)طرح   مه بر اساس مطالعات جامع مسکن شهر یزددر ادا   بارش انتخاب وعنوان نمونه در اقلیم کمشهر یزد به      
الگوهای ساخت مسکن در این شهرنمونه الگوهای پیشنهادی رایج ساخت  شده   ها انتخابجامع مسکن یزد( و  اند و کلیۀ 

ارزیابی قرار گرفته شد که    یزد   شهر   محلات  نقشۀ   ، 1  تصویر  در  مسکن در شهر یزد، طبق طرح جامع مسکن یزد مورد 
بندی گردید. در  ، خلاصۀ تراکم و سطح اشغال پیشنهادی طرح جامع مسکن شهر یزد جمع3و در جدول    شده  مشخص
از طرح تفصیلی یزد گرفته شد. جهت   1395تا    1335های  ، تغییر و تحولات مساحت و جمعیت شهر نیز در سال2جدول  

( استفاده  www.abfayazd.irلاب یزد )های مورد مطالعه از سایت شرکت آب و فاضتعیین میزان آب مصرفی نمونه
 شده که در طول یک سال، متوسط مصرف روزانه تعیین گردید.  

 

 ( 1388، طرح  جامع مسکن یزدنقشۀ محلات شهر یزد ) :1تصویر 
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 ( 1388، یزد  مسکن جامع  طرح)  1395تا  1335: تغییر و تحولات مساحت و جمعیت شهر یزد 2جدول 

مساحت به   سال 

 هکتار 

جمعيت به  

 نفر

تغييرات   درصد 

 مساحت 

تغييرات   درصد 

 جمعيت

 تراکم نسبی جمعيت 

 ) در هر هکتار( 

1335 500 63502 ___ ___ 127 

1345 710 93241 4/1 ©©© 2/47 3/131 

1350 920 113000 5/29 1/21 8/122 

1355 1150 135925 2/25 2/20 5/117 

1360 2600 206384 26 8/51 4/79 

1365 3400 230483 7/30 6/11 8/67 

1375 8550 326776 4/51 7/41 8/34 

1380 11000 373054 6/28 1/14 5/34 

1385 13388 461743 7/21 7/23 5/34 

1390 14671 484167 ___ ___ 33 

1395 16100 529673 ___ ___ 89/32 

 

 یزد )منبع: نگارنده( با اقتباس از طرح جامع شهر یزد: خلاصۀ تراکم و سطح اشغال پیشنهادی طرح جامع مسکن 3جدول 

 متراژ زمين مساحت جمعيت  
سطح 

 اشغال
 طبقه تراکم

 78182 1منطقه 
30125 

2040 
1063 

200-175 50 100 2 

350-200 40 120 3 

 4 160 40 350... و  977 48057

 225360 2منطقه 

105140 

9/4198 

4/1380 250-200 50 100 2 

41675 7/945 300-250 50 150 3 

26692 5/861 350-300 40 120 3 

 4 160 40 و بیشتر   350 3/1011 51853

 190349 3منطقه 

40776 

5/4469 

7/1749 300-200 50 100 2 

28736 8/1694 500-300 50 150 3 

 4 200 50 و بیشتر   500 1025 120837

 1 40 40 200-300  2022  12796 شاهدیه 

 2 60 30 و بیشتر   300 

 2 100 50 175-200  3/685  15643 حميدیا

 3 120 40 و بیشتر   200 

 بافت

 قدیم

 120 6-10عرض معبر 70     

  10-14عرض معبر

معبر   و    14عرض 
 بیشتر 

3 
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 موقعيت مکانی اقليم پربارش- 4-1-2

اقلیم پربارشبهشهرهای گرگان و ساری     ساخت،   رایج   نمونۀ  دو  و در ادامه،   شدندایران انتخاب    شمال  عنوان دو نمونه در 
این   انتخاب و علت اندشده انتخاب  محورو اطلاعات هدفمند تصادفی غیر  با روش  شهر هر  مسکن  جامع  طرح مطالعات  طبق

  دوشهر، شهرهای   این   مرکزیت  دلیل  و به  است استان  هر  کل بارش  حدذمیانگین  در  که  آنها بود  مطلوب  بارش   میزان  دو شهر،
  گلستان   استان  مرکز  ،(پربارش  اقلیم  جزء)   گرگان  شهر  در  اول  مورد مطالعۀ.  کندمی  پیروی  آنها  از  ساخت  الگوی  در  نیز  دیگر

  اساس  بر  موارد  انتخاب  .مازندران، مورد دوم مطالعۀ انتخاب شده است استان مرکز  شهر ساری،  و  است  خزر  دریای  جنوب  در  و
  جهت   .اندشده انتخاب  شهرها  این  در  مسکن  ساخت  رایج  الگوی  بیشترین  و با   ساری  و  گرگان  شهر  مسکن  جامع  مطالعات

  شرکت   سایت   و همچنین   1398  -1397-1396  هایسال  طول  در   مصرفی  آب  قبض  اخذ  با  ها نمونه  مصرفی  آب  میزان   تعیین 
 .گردید تعیین  روزانه مصرف  ساری، متوسطو  گرگان شهری وفاضلابآب

آوری آب باران و احيای آب خاکستری در ساختمان در های جمعارزیابی به کارگيری استراتژی - 4-2

 بارش اقليم کم

جهت ارزیابی، مواردی از قبیل موقعیت، مشخصات ساختمان، متوسط میزان بارندگی در ده سال اخیر و برآورد میزان مصرف  
 گیرد. آب خاکستری مورد بررسی قرار میآب و فواید  

 متوسط ميزان بارندگی سال آبی در یزد  - 4-2-1

 باشد:به شرح زیر می 4طبق جدول  (2020- 2011)متوسط میزان بارندگی سال آبی در شهر یزد در ده سال اخیر 

 ) www.irimo.ir: منبع) (2020-2011)متوسط میزان بارندگی سال آبی در شهر یزد در ده سال اخیر -4جدول 

ی 
دگ

ارن
ط ب

س
تو

ن م
زا

مي
 

متوسط 

  10بارندگی  

 mmسال 

09/45 

بارندگی   متوسط 

 mmساله   1

5/48 53 49 8/56 6/46 8/23 1/26 3/18 6/61 2/67 

بارندگی   سال 
mm 

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 

 

 نمونه اول ) شهر یزد (  - 4-2-2

ها  انتخاب نمونه  ۀنحوجهت ارزیابی به شرح زیر است.    5در جدول شمارۀ    3مشخصات ساختمان نمونۀ اول طبق جدول  
متر مربع طبق مطالعات   120 تانفر بعد خانوار (  2/4سطح زیربنای مجاز واحد مسکونی یک خانوار )   .داده شد حی توض قبلاً

 طرح جامع مسکن شهر یزد محاسبه شد.

 

 

 

 

http://www.irimo.irمنبع/
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 یزد  شهر جامع طرح از اقتباس با( : مشخصات ساختمان نمونۀ اول جهت ارزیابی )منبع : نگارنده5جدول 

 

 ساختمان در خاکستری  آب  و احيای باران آب  آوری جمع هایاستراتژی  کارگيری به ارزیابی - 4-2-3

 بارش در نمونۀ اول: کم  اقليم در
اول   نمونۀ  در  بارش کم  اقلیم در  ساختمان   در   خاکستری   آب و احیای  باران   آب آوریجمع  های استراتژی کارگیری  به   ارزیابی 

نیز به آنها    6های بخش معادلات و روابط حاکم استفاده شده که در جدول است. در ارزیابی از روش 6طبق جدول شماره 
 اند: اشاره شده است و بر اساس آنها محاسبه شده

 اول   نمونۀ در بارشکم اقلیم در اختمانس در خاکستری آب و احیای  باران  آب آوریجمع هایاستراتژی  گیریکاربه : ارزیابی6جدول 

شهر
 

out ∑ 
متوسط  
میزان  

مصرف  
آب  

سالانه  
 لیتر 

in∑ میزان   شده و احیاشده سالانه آوری متوسط جمع کل آب جمع
متوسط  
سالانه  

 کمبود آب  
 

in  ∑  out 

 لیتر   ∑- 

جمع   آب  نسبت 
با   شده  آوری 
جمع   راهبرد 
آوری آب به کل  

 میزان 
 مصرف سالانه  

درصد  
کاه 
ش  

میزان  
مص 
رف  
آب  
سالا 

 نه

قابل   باران  آب  حجم  متوسط 
ذخیره در سقف در یک سال به  

 لیتر 

در   باران  آب  حجم  متوسط 
 محوطه در یک سال به لیتر 

 (  سبز فضای  درصد  50) 

سالانه  متوسط  میزان 

تأمین آب از تصفیه آب 
 خاکستری لیتر

از   نقل 
جدول  

5 

میزان  
(* m2(*مساحت)mmبارش)

 ضریب رواناب 

میزان  
(* m2(*مساحت)mmبارش)

 ضریب رواناب 

آب   میزان مصرف 
از   غیر  به  سالانه 

سرویس  
.0بهداشتی)لیتر(*

8 

584000  
=33290
1 - 

جمع   آب  میزان 
در   شده  آوری 
سقف   و  حیاط 

 سالیانه 
میزان   کل 
آب   مصرف 

 سالیانه 

in∑ 

out ∑ 
 

 یزد
58400

0   

 

2/3607 =09 /45 *100*8/0   5/2254 =09 /45 *100*5/0 
327040  

=584000*8 /0 *
7/0 

251099   
(5/2254+2/36

07) 
1%=584000  / 

57 % 

332901    =2/3607   +5/2254+327040 

درصد در مصرف آب سالانه، کاهش یافته است.    57  گردد که حدودشده در جدول فوق، ملاحظه می*طبق ارزیابی انجام
های  نیز انجام شده است که مشخصات نمونه  3های جدول  برای سایر نمونه  6شده در جدول  ادامۀ مشابه محاسبات انجامدر  

 . داده شد حی توض  قبلاً نیز  هاانتخاب نمونه  نحوۀ بیان شده است. 7انتخابی جهت ارزیابی در جدول 

ن 
ما

خت
سا

ت 
صا

خ
ش

م
 

ۀ 
طق

من
ل 

 او
رد

مو
1 ،

20
0

-
17

5
 

ن متر مربع 
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200 50 100 50 100 2 8 200 1600=8*200 584000 25 
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 یزد  شهر جامع طرح از  اقتباس با (های انتخابی جهت ارزیابی )منبع : نگارنده: مشخصات گزینه7جدول 
ف 

ردی
 

   
منطقه 

 

متراژ زمین )متر مربع(
 

ت 
سطح ساخ

 ) 
متر مربع 

( 

 حیاط 

تعداد واحد 
تعداد طبقه  
 

ل افراد ساکن نفر
جمع ک

ف در روز لیتر  
صر

سرانه م
 

ک  
ب در ی

ف آ
صر

ط میزان م
روز متوس
 

ک  
ب در ی

ف آ
صر

ط میزان م
متوس

سال لیتر هزار 
 

ی هر نفر 
سرانه زمین برا

لیتر 
 

 

متر  (
 )مربع

 
 درصد 

1 1 ،200 -175 200 100 100 50 2  8   200   1600=8 *200 584 25   

2 1 ،350 -200 350 140 210 60  3 12   200   2400=12*200 876 1/29   

3 1 ،500 -350 500 200 300 60 8 4 32   200   6400=32*200 6/233 62/15   

4 2 ،250 -200 250 125 125 50 2 2 8   200   1600=8 *200 584 25/31   

5 2 ،300 -250 300 150 150 50 3 3 12   200   2400=12*200 876   25   

6 2 ،350 -300 300 120 180 60 3 3 12   200   2400=12*200 876   25   

   25   1168 200*16=3200   200   16 4 4 60 240 160 400 متر و بیشتر  350، 2 7

8 3 ،300 -200 300 150 150 50 3 3 12   200   2400=12*200 876   25   

9 3 ،500 -3000 500 250 250 50 6 3 24   200   4800=24*200 1752   83/20   

   5/12   3504 200*48=9600   200   48 4 12 50 300 300 600 متر و بیشتر  500، 3 10

   75   292 200*4= 800   200   4 1 1 60 180 120 300 200- 300شاهدیه 11

 25/56   584 200* 8=1600   200   8 4 2 40 180 270 450 و بیشتر  300شاهدیه 12

   25   584 200* 8=1600   200   8 2 2  50 100 200 175-200حمیدیه،  13

 33/33   876 200*12=2400   200   12 3 3  60 160 400 و بیشتر 300حمیدیه،  14

حوزه   15 قدیم  ،  2و 1بافت 
250> a>150 

200 130 35  2 2 8   200   1600=8 *200 584 25   

حوزه   16 قدیم  ،  2و 1بافت 

350> a>250 

300 165 45  3 3 12   200   2400=12*200 876 25   

حوزه   17 قدیم  ،  2و 1بافت 
500> a>350 

400 210 5/47  8 4 32   200   6400=32*200 2336   5/12 

نعیم    3بافت قدیم حوزه   18
 a>200 <300آباد

250 150 40  2 2 8   200   1600=8 *200 584   25/31 

نعیم    3بافت قدیم حوزه   19
 a>300 <400آباد  

350 175 50  3 3 12   200   2400=12*200 876   16/29 

نعیم    3بافت قدیم حوزه   20
 a>400 <2500آباد  

450 236 5/47  8 4 32   200   6400=32*200 2336   06/14 

حوزه   21 قدیم    3بافت 
 <300کشتارگاه  

a>160 

250 160 35  4 2 16   200   3200=16*200 1168   62/15 

حوزه   22 قدیم    3بافت 
 <400کشتارگاه   

a>300 

350   190   45  5 3 0   200   
 

4000=20*200 1460   5/17 

حوزه   23 قدیم    3بافت 
 <500کشتارگاه   

a>400 

400   250   45    8 4 32   200   6400=32*200 2336   06/14 
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 ساختمان در خاکستری  آب  و احيای باران آب  آوری جمع هایاستراتژی  کارگيری به ارزیابی - 4-2-4

 :هانمونهسایر  در بارش کم  اقليم در
جویی  نیز برآورد میزان صرفه  3های جدول  برای سایر نمونه   6شده برای نمونۀ اول در جدول  در ادامه، مشابه ارزیابی انجام

 بیان شده است.  8شده و خلاصۀ نتایج آن در جدول انجام  باران آب آوری جمع خاکستری و آب با احیای آب 

 ها سایر نمونه در بارشکم اقلیم در ساختمان در خاکستری آب و احیای  باران  آب آوریجمع هایاستراتژی  کارگیریبه : ارزیابی8جدول 

ف 
ردی

 

ب سالانه)هزار لیتر(
ف آ

صر
ط میزان م

متوس
 o

u
t

 ∑ 
 

in ∑ 
 شده و احیاشدۀ سالانه آوری متوسط جمع کل آب جمع 

 
 

میزان  
متوسط  
سالانۀ  

کمبود آب  
جهت  

N.Z.W

.B 
 لیتر 

 
 
شده با  آوری نسبت آب جمع 

آوری آب به  راهبرد جمع 
 کل میزان مصرف سالانه 

ب سالانه 
ف آ

صر
ش میزان م

صد کاه
در

 

 

قابل   باران  متوسط حجم آب 
ذخیره در سقف در یک سال  

 به لیتر 

در   باران  آب  حجم  متوسط 
لیتر   به  سال  یک  در  محوطه 

 درصد فضای سبز( 50)

متوسط   میزان 
تأمین   سالانۀ 
تصفیۀ   از  آب 

فاضلاب  
 خاکستری 

میزان  
(m2(*مساحت)mmبارش)

 *ضریب رواناب 

میزان  
(m2(*مساحت)mmبارش)

 *ضریب رواناب 

مصرف   میزان 
به   سالانه  آب 
غیر از سرویس  

بهداشتی)لیتر(
*0.8 

 
in∑ 

out- ∑ 
 

آوری شده   آب جمع  میزان 
 در حیاط و سقف سالیانه 

آب   مصرف  میزان  کل 
 سالیانه 

1 584 2/3607   5/2254 327040   251099   00/1%  =584000  /
(5/2254+2/3607 ) 

00 /
57   

2 876   4795   95/44 490560   376150   06/1%  =876000  /
(4495 +4795) 

06 /
57   

3 233
6   

6850   6422   1308160   588   56/0% =2336000(/6422
+6850) 

56 /
56   

4 584   4281   6422   1308160   250004   19/1 %    =
100 *584000(/2675+42
81) 

19 /
57   

5 876   5137 3210   490560   377093   95/0 %    =
100 *876000(/3210+51
37) 

95 /
56   

6 876   4109 3853   490560   377478   90/0 %    =
100 *876000(/3853+41
09) 

90 /
56   

7 116
8   

5480 5137   654080   503303   90/0 %    =
100 *1168000(/5137 +5
480 ) 

90 /
56   

8 876
0 

5137 3210   490560   377093   95/0 %    =
100 *876000(/3210+51
37) 

95 /
56   

9 175
2   

8562 5351   981120   756967   79/0 %    =
100 *1752000(/5351 +8
562 ) 

79 /
56   
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10 350
4   

10274   6422   1962240   1525064 476 /0 %    =
100 *3504000(/6422 +1

0274 ) 

47 /
56   

11 292
0 

4109   3853   163520   120518   72/2 %    =
100 *292000(/3853+49
01) 

72 /
58   

12 584 9247   3853   327040   243860   24/2 %    =
100 *584000(/3853+92
47) 

24 /
58   

13 584 3425   2140   327040   251395   95/0 %    =
100 *584000(/2140+34
25) 

95 /
56   

14 876   5480   3425   490560   376535   01/1 %    =
100 *876000(/3425+54
80) 

01 /
57   

15 584   4452   1498   327040   251010   01/1 %    =
100 *584000(/1498+44
52) 

01 /
57   

16 876   5651   2890   490560   376899   97/0 %    =
100 *876000(/2890+56
51) 

97 /
56   

17 233
6   

7192   4067   1308160   1016581 48/0 %    =
100 *2336000(/4067 +7
192 ) 

48 /
56   

18 584   5137   2140   327040   249683   24/1 %    =
100 *584000(/2140+51
37) 

24 /
57   

19 876 5993   3746   490560   375701   11/1 %    =
100 *876000(/3746+59
93) 

11 /
57   

20 233
6   

8082   4581   1308160   1015177 54/0 %    =
100 *2336000(/4581 +8
082 ) 

54 /
56   

21 116
8   

5480   1926   654080   506514   63/0 %    =
100 *1168000(/1926 +5
480 ) 

63 /
56   

22 146   6507   3425   817600   632468   68/0 %    =
100 *1460000(/3425 +6
507 ) 

68 /
56   

23 233
6   

8562   4281   1308160   1014997 54/0 %    =
100 *2336000(/4281 +8
562 ) 

54 /
56   
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خاکستری در ساختمان، در آوری آب باران و احيای آب های جمعکارگيری استراتژی ارزیابی به- 4-3

 اقليم پربارش
( و  1398-1386جهت ارزیابی به مواردی از قبیل موقعیت، مشخصات ساختمان، متوسط میزان بارندگی در ده سال اخیر )

 گیرد. برآورد میزان مصرف آب و تولید آب خاکستری مورد بررسی قرار می

 متوسط ميزان بارندگی سال آبی در گرگان و ساری- 4-3-1
است. به دلیل عدم دسترسی   9( به شرح جدول  1395- 1386وسط میزان بارندگی سال آبی در گرگان و ساری در ده سال )مت 

عنوان مبنای محاسبه قرار گرفت؛  ، میانگین بارش به1395تا سال    1398-1397-1396های  به اطلاعات رسمی برای سال
 ای نداشته است:  سال ذکرشده، تقریباً تغییر قابل ملاحضه 3دهد میانگین بارش اما اطلاعات غیر رسمی نشان می

 ) www.irimo.irمنبع :) (۱۳۹٥-۱۳۸٦)سال اخیر  10ی سال آبی در گرگان و ساری در : متوسط میزان بارندگ9جدول 
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بارندگی    mmسال    10متوسط 

 گرگان 
591 

 mm 338 688.6 620.6 640.6 985.2 700.4 566.3 473.2 608ساله  1متوسط بارندگی 

 mmسال بارندگی 
87-
86 

88-
87 

89-
88 

90-
89 

91-
90 
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 71819 ساری   mmسال  10متوسط بارندگی 

 mm 599 2,787 2,826 6,575 8,942 8,750 1,773 2,593 2,622ساله  1میزان بارندگی 

 mmسال بارندگی 
87- 
86 

88- 
87 

89- 
88 

90- 
89 

91- 
90 

92- 
91 

93- 
92 

94- 
93 

95- 
94 

 

 نمونۀ گرگان و ساری مشخصات دو - 4-3-2

 به شرح زیر است:  10مشخصات ساختمان نمونۀ اول و دوم جهت ارزیابی در جدول  

ساری  جامع طرح از اقتباس با( نگارنده:  : مشخصات ساختمان نمونۀ اول و دوم در شهر ساری و گرگان جهت ارزیابی )منبع : منبع 10جدول 
 وگرگان 
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 ساختمان در خاکستری  آب  احيای و باران آب  آوری جمع هایاستراتژی  کارگيری به ارزیابی - 4-3-3

 پربارش دو نمونۀ گرگان و ساری اقليم در

  گرگان   نمونه  پربارش دو  اقلیم   در  ساختمان   در  خاکستری   آب  احیای   و   باران  آب  آوری جمع  هایاستراتژی  کارگیریبه  ارزیابی 
 است: روابط حاکم استفاده شده بخش معادلات و یهااز روش  ارزیابیکه در   است 11طبق جدول  ساری و

 پربارش )نمونۀ گرگان و ساری(   اقلیم در ساختمان در خاکستری آب  احیای و  باران آب آوریجمع هایاستراتژی  کارگیریبه  ارزیابی :11جدول 

 out ∑ 
متوسط  
میزان  

آب   مصرف 
 سالانه لیتر

in∑ متوسط   شده و احیاشده سالانه آوری جمع متوسط جمع کل آب میزان 
سالانه کمبود آب  

 جهت 
N.Z.W.B  

 لیتر 

جمع   آب  نسبت 
با   شده  آوری 
جمع   راهبرد 
کل   به  آب  آوری 
مصرف   میزان 

 سالانه 

درصد  
کاهش  
میزان  

آب   مصرف 
 سالانه 

آب   حجم  متوسط 
باران قابل ذخیره در  
سال   یک  در  سقف 

 به لیتر 

متوسط حجم آب  
در   محوطه  باران 

به   سال  یک  در 
 لیتر 

متوسط   میزان 
تأمین   سالانه 
تصفیه   از  آب 

فاضلاب  
 خاکستری لیتر 

اول   نمونه 
 گرگان

1.132.595 
 

104962 43734 634253 349646   12/13% 70 % 

دوم   نمونه 
 ساری 

775.185 103522 14378 434104 223181   61/15 % 2/71 % 

 

آب سالانه در نمونۀ اول   مصرف میزان   کاهش   درصد 70  حدود  که   گردد می ملاحظه فوق  جدول  در  شدهانجام ارزیابی  طبق 
   است. گرفته  صورت درصد کاهش مصرف آب سالانه در نمونه دوم )ساری( 2/71)گرگان( و حدود 

  احيای و  باران آب  آوری جمع های استراتژی  مقایسۀ الگوی تراکم و ساخت مسکن بر اساس  - 4-4

   بارش و پربارش کم اقليم در دو ساختمان در  خاکستری  آب

  های نمونه  ساختمان  در  خاکستری   آب  احیای  و  باران  آب  آوری جمع  های استراتژی  کارگیریبه  یکم  سهیمقا  12 در جدول 
 بیان شده است.   پربارش می با اقلشده در شهرهای گرگان و ساری  های انتخابنمونه  و  بارش کم اقلیم  یزد با   شهر   در  موردی 

  تأثیر   بارش، کم  مناطق  در   باران  آب  آوریجمع  استراتژی  که   دهدمی  نشان  12  جدول  در  شدهارزیابی  های نمونه  مقایسۀ  در
  استراتژی   پربارش،  مناطق  در  طرفی  از .  است  کاراتر   مناطق   این   در   خاکستری   آب  احیای  استراتژی   اما   دارد؛   کمی   بسیار
  افزایش  دهدمی نشان نفر هر برای زمین  سرانۀ ستون و دارد آب حفاظت رویکرد در توجهی قابل تأثیر باران آب آوریجمع

  خصوص   در  گیرینتیجه  و  تحلیل  ادامه  در  دارد  باران  آب  آوریجمع  استراتژی  تأثیر  افزایش  با  مستقیم  ارتباط  زمین،  سرانۀ
  انجام   پربارش  و  بارشکم  اقلیم  دو  در  آب  حفاظت  رویکرد  هایاستراتژی  اساس  بر  مسکن  مناسب  ساخت  و  تراکم  الگوی

 . پذیردمی
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موردی در شهر یزد و   هاینمونه  ساختمان در خاکستری آب احیای و  باران آب آوریجمع هایاستراتژی  کارگیریبه کمیّ : مقایسۀ12جدول 
 گرگان و ساری 

ف
ردی

شهر  
 

ن مترمربع 
متراژ زمي

 

 

سطح 

 ساخت

 

 حياط 

 

تعداد  

 واحد

ن
ساک

افراد 
 

ب در روز ليتر 
ف آ

صر
سرانه م

ب در روز  
ف آ

صر
ن م

ط ميزا
س

متو
 

ب
ف آ

صر
ن م

ط ميزا
س

متو
 

سال 
در 

 

ی هر نفر 
ن برا

سرانه زمي
 

ب
سالانه آ

ف 
صر

ش م
صد کاه

در
 

سالانه با 
ف 

صر
ش م

صد کاه
در

راهبرد 

جمع
ب 

ی آ
آور

 

درصد
متر مربع  

 

درصد
 

ت)متر مربع( 
مساح

 

واحد
طبقه  
 

10 50 200 یزد 1
0 

50 10
0 

2 2 8 100   1600=8*2
00 

584000 25 00/
57 

00/
1 

14 40 350 یزد 2
0 

60 21
0 

3 3 12 200   2400=12*
200 

876000 1/2
9 

06/
57 

06/
1 

20 40 500 یزد 3
0 

60   30
0 

8 4 32 200   6400=32*
200 

233600
0 

62/
15 

56/
56 

56/
0 

12 50 250 یزد 4
5 

50   12
5 

2 2 8 200   1600=8*2
00 

584000 25/
31 

19/
57 

19/
1 

15 50 300 یزد 5
0 

50   15
0 

3 3 12 200   2400=12*
200 

876000 25 59/
56 

95/
0 

12 40 300 یزد 6
0 

60   18
0 

3 3 12 200   2400=12*
200 

876000 25 90/
56 

9/0 

16 40 400 یزد 7
0 

60   24
0 

4 4 16 200   3200=16*
200 

116800
0 

25 90/
56 

9/0 

15 50 300 یزد 8
0 

50   15
0 

3 3 12 200   2400=12*
200 

876000 25 95/
56 

95/
0 

25 50 500 یزد 9
0 

50   25
0 

6 9 24 200   4800=24*
200 

175200
0 

83/
20 

79/
56 

79/
0 

30 50 600 یزد 10
0 

50   30
0 

12 4 48 200   9600=48*
200 

350400
0 

5/1
2 

56/
47 

47/
0 

12 40 300 یزد 11
0 

60   18
0 

4 4 4 200   800=4*20
0 

292000 75 72/
58 

72/
2 

27 60 450 یزد 12
0 

40 18
0 

4 2 8 200   1600=8*2
00 

584000 56.2
5 

24/
58 

24/
2 

10 50 200 یزد 13
0 

50   10
0 

2 2 8 200   1600=8*2
00 

584000 25 95/
56 

95/
0 

16 40 400 یزد 14
0 

60   24
0 

3 3 12 200   2400=12*
200 

876000 33/
33 

01/
57 

01/
1 

13 65 200 یزد 15
0 

35   70 2 2 8 200   1600=8*2
00 

584000 25 01/
57 

01/
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16 55 300 یزد 16
5 

45   13
5 

3 3 12 200   2400=12*
200 

876000 25 97/
56 

97/
0 

5/5 400 یزد 17
2 

21
0 

5/4
7 

19
0 

8 4 32 200   6400=32*
200 

233600
0 

5/1
2 

48/
56 

48/
0 

15 60 250 یزد 18
0 

40   10
0 

2 2 8 200   1600=8*2
00 

584000 25/
31 

24/
57 

24/
1 

17 50 350 یزد 19
5 

50   17
5 

3 3 12 200   2400=12*
200 

876000 16/
29 

11/
57 

11/
1 

5/5 450 یزد 20
2 

23
6 

5/4
7 

21
4 

8 4 32 200   6400=32*
200 

233600
0 

06/
14 

54/
56 

54/
0 

16 65 250 یزد 21
0 

35 90 4 2 16 200   3200=16*
200 

116800
0 

62/
15 

63/
56 

63/
0 

19 55 350 یزد 22
0 

45 16
0 

5 3 20 200   4000=20*
200 

146000
0 

5/1
7 

68/
56 

68/
0 

25 55 450 یزد 23
0 

45 20
0 

8 4 32 200   6400=32*
200 

233600
0 

06/
14 

54/
56 

54/
0 

گرگا  24
 ن

370 60 22
2 

40 14
8 

8 4 24 130 3103=24*
130 

113259
5 

41/
15 

70 12/
13 

سار 25
 ی

220 80 18
0 

50 40 6 3 15 138 2069 775185 66/
14 

2/7
1 

61/
15 

 

 گيری  نتيجه - 5

آب خاکستری   احیای آوری آب باران و در این تحقیق به بررسی تأثیر راهبردهای رویکرد حفاظت آب پرداخته شد که جمع
شود.  جویی مصرف آب در ساختمان، و ارائۀ الگوی مسکن و تراکم مناسب جهت تحقق این امر را شامل میجهت صرفه

بوده    محورو اطلاعات  هدفمند  صورتبه  موردی  گیرینمونه  نوع  و از  غیرتصادفی  صورتها بهنمونه  جهت ارزیابی، انتخاب
نمونه بر اساس الگوهای رایج ساخت مسکن    23  انتخاب شد. بدین رو  بارشکم  ای برای اقلیمعنوان نمونهشهر یزد به  .است

های موردی در اقلیم  عنوان نمونهو شهرهای ساری وگرگان بهانتخاب    بارشکمدر طرح جامع مسکن شهر یزد در اقلیم  
  انتخاب  شهر  هر  مسکن  جامع   طرح   مطالعات  مسکن، طبق  ساخت  انتخاب شدند. همچنین یک نمونه از الگوی رایج پربارش

است.    استان  هر  کل  بارش  حد میانگین  در  که  آنها بوده  مطلوب  بارش  میزان  و ساری،  گرگان  دوشهر  نتخابا   و علت  شد
از  می  پیروی  آنها  از   ساخت  الگوی   در   نیز  دیگر   دوشهر، شهرهای   این  مرکزیت  دلیلهمچنین به این تحقیق  کنند. نتایج 

 اند.پیشنهادی به شرح زیر استخراج شدههای های انجام شده بر نمونهمحاسبات و ارزیابی

طور متوسط زیر یک درصد است،  ( در میزان مصرف آب سالانه در یزد، بهRWHآوری آب باران ) نقش راهبرد جمع  -1
متر مربع    30ای که برای سرانۀ زمین زیر  گونهولی این عدد با افزایش سرانۀ زمین برای هر نفر، نسبت مستقیم دارد؛ به

نمایانگر    12گردد که جدول  فر، این عدد حدود یک درصد بود و با دو برابر شدن آن نیز این عدد تقریباً دو برابر میبرای هر ن
 این امر است.

باران )نقش راهبرد جمع   -2 بهRWHآوری آب  به یزد،  شدت ( در میزان مصرف آب سالانه درگرگان و ساری نسبت 
  12/13دهد )در گرگان نیز این امر را نمایش می 12جدول  مصرف سالیانه است. درصد از 13افزایش یافته و تقریباً بالای 

 درصد مصرف سالانه(.  61/15درصد و ساری 
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آب خاکستری با توجه به قابلیت استفادۀ  گردد، ولی  دفع می  دلیل هزینۀ بالای احیا آب، آب سیاه به    ی در راهبرد احیا  -3
 شود. می  مجدد در محل، احیا

  نگر یانما  12جدول    کند که  تأمیندرصد میزان مصرف آّب سالانه را    57تواند حدود  ی آب خاکستری میراهبرد احیا   -4
 است.امر   ن یا 

  آب باران   آورینقش راهبرد جمع بارش راهبرد مناسب جهت رویکرد حفاظت آب )به دلیل آنکهدر شهر یزد با اقلیم کم -5

(RWH در م ) است(، احیای آب خاکستری است.درصد   ک ی رزی  متوسط طور به دیزمصرف آب سالانه در   زان ی  

 . است باران  آب آوریجمع آب،  حفاظت جهت مناسب راهبرد پربارش،  اقلیم در شهرهای گرگان و ساری با  -6

ترین  مناسباست؛ بدین سبب    خاکستری   آب  احیای  آب،  حفاظت  جهت  مناسب  بارش، راهبردکم  اقلیم   با  یزد   چون در شهر  -7
احیای آب خاکستری با افزایش نفر در  گذاری مسکن جهت دستیابی به رویکرد حفاظت آب، کاهش هزینهسیاست های 

 هکتار و ایجاد تراکم بیشتر ساختمانی است.

سازی آب در طراحی مسکن ) تغییر ترکیب فضاهای  الگوی مناسب ساخت مسکن در شهر یزد، ایجاد کاربری ذخیره  -8
 صورت مجتمع و متمرکز است.  ها بهگوشه جهت ایجاد تراکم بیشتر، طراحی سکونتگاههای راستایجاد خانه  مسکونی(،

 بارش، ایجاد تراکم بیشتر است. الگوی مناسب تراکم مسکونی در شهر یزد با اقلیم کم -9

نفر در هکتار در سال    127  های جامع مسکن شهر یزد که تراکم نسبی جمعیتهای اشتباه طرحاصلاح و تغییر سیاست  -10
 کاهش داده است.  1395نفر در هکتار در سال  8/32را به  1335

جمع  -11 آب،  حفاطت  جهت  مناسب  راهبرد  پربارش،  اقلیم  با  وساری  گرگان  شهرهای  پس  در  است؛  باران  آب  آوری 
رکاهش تراکم ساختمانی کاهش نفر در هکتار و آب،  حفاظت رویکرد  به  دستیابی  جهت  گذاری مسکن سیاست ترین مناسب

 خواهد بود. 

پربارش، برخلاف  مسکن  ساخت  مناسب  الگوی  -12  اقلیم  با  گرگان و ساری  اقلیم کم  شهر  در شهرهای  با  بارش،  یزد 
 . کاهش تراکم نسبی جمعیت، کاهش نفر در هکتار و افزایش سرانۀ زمین است متمرکز،  غیر صورت به هاسکونتگاه طراحی

 تراکم مسکونی در شهرهای گرگان و ساری با اقلیم پربارش، تراکم کم است.الگوی مناسب  -13

گذاری مسکن در رویکرد حفاظت  نتایج نشان داد آنچه اهمیت دارد، تأثیر نوع الگوی ساخت مسکن و تراکم و سیاست  نهایتاً
متولیان در استان و کشور به  آبی اهمیت توجه معماران و شهرسازان، خصوصاً مدیران و  آب و با توجه به بحران جدی کم

 کند.این چالش را دوچندان می

 منابع 

 ایران. مرکز اطلاعات استراتژیک ، جهان و  رانیا در آب تیبحران وضع (.1392) .صدیقه ببران، −

(. مقاله ارزیابی عملکرد سطوح آبگیر پشت بام  1388رشیدی مهرآبادی، محمد حسین؛ ثقفیان، بهرام؛ صادقیان، محمد صادق. )  −
  ، آب، سال ششممنابع  یمهندس  ی  مجلهساختمان های مسکونی در تامین نیاز غیر شرب ساکنین در شهر های ساحلی کشور،  

    . 1-15، 1392زمستان 

  ان یدانشجو  یمجله علم  ،ه خانه و نقش آن در کاهش مصرف آبتصفی  .(1388)  . عمار ،میرزایی  ؛فاطمه  ، کاظمی  ؛زهرا،  زنگنه مدار −
 . 22-25 ،1388بهار  38شماره ،فیشر دانشگاه عمران یمهندس دانشکده

 .(www.abfayazd.ir ) فاظلاب شهری یزد آب و  سازمان سایت −
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 .(  www.irimo.ir)سایت سازمان هواشناسی  −

و ساز در مسکن عرفی    تاثیر نوع سیستم ساختمانی بر میزان آب مصرفی ساخت(. 1397، محسن. )عباسی هرفته فرناز؛  ،ضیایی −
   . 2-21، 1397سال ششم، شماره هشتم، پاییز وزمستان  ،خشک و  گرم میاقل یمعمار هینشرمعاصر یزد، 

 . ( مهندسان مشاور بافت بهستان1391طرح جامع مسکن استان گلستان ) −
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Abstract: 

Due to the shortage of drinking water and also the increase in demand for water resources 

due to population growth, many cities in Iran face difficulties in the water supply. Water 

conservation strategies that include water accumulation, water regeneration, water 

management, and water storage for drinking and non-drinking purposes are practical 

ways to reduce the growing water supply crisis for citizens. Therefore, the construction 

model of housing and density must be such that it is also optimal in terms of water 

protection. In this article, samples were selected based on the proposed housing 

construction models of city of Yazd with a low rainfall climate and then two samples in 

cities of Sari and Gorgan with much higher rainfall rates. In order to compare the master 

plans the amount of rainwater storage and gray water reduction was calculated and 

analyzed. The results of the evaluations show that in a city like Yazd, the demand for 

water decreases by about 57% and in rainy cities by about 70%. In cities with adequate 

rainfall due to the cost of water reclamation, the water conservation approach can be 

reached by emphasizing the rainwater collection strategy (for example, in Gorgan 13.12% 

and in Sari 15.61% of the annual water needs of residents from rainfall can be provided). 

However, in Yazd, where the volume of rainwater is not significant (less than one percent 

of yearly water consumption), the water reclamation strategy is more effective, therefore 

the water protection approach reduces the costs of rehabilitation, increases the number of 

people per hectare and creates more building density. An appropriate model for housing 

construction. A proper construction pattern consists of creating water storage use in 

housing design (changing the composition of housing spaces), creating right-angled 

houses to create more density, integrated and centralized housing plans, and reforming 

the policies of comprehensive urban plans in Yazd that has reduced the density increased 

from 127 people per hectare in 1335 to 32.8 people per hectare in 2016. A suitable model 

for housing construction and density in the cities of Gorgan and Sari, unlike the city of 

Yazd, is to design decentralized settlements and to reduce the relative density of 

population and people per hectare, and to increase the use of land per capita 

Key words: Water consumption, Water conservation, Water regeneration, Water 

accumulation, Housing construction pattern and density. 
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