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؛ های مختلف شهر از طریق استحصال آب بارانبررسی تأمین آب مورد نیاز بخش
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 51/52/5931 ت:تاریخ دریاف

 51/70/5931 تاریخ پذیرش:

 

 چکیده
تواند کمک زیادی به تأمین بخشی از نیازهای آبی مناطق خشک مانند ایران کند. در این آوری آب باران میجمع

های استحصال آب باران بررسی شد. بدین منظور مساحت پتانسیل شهر بناب برای استفاده از سیستمتحقیق، 

های مختلف، حجم روانابی ( بارندگی در ماه3131-13ساله ) 31تعیین و با استفاده از میانگین  های مختلف شهر بخش

آوری ها در سطوح مختلف شهر ایجاد گردد، محاسبه شد. نتایج نشان دادند که در صورت جمعتواند در این ماهکه می

های فروردین و اردیبهشت صنعتی در ماهنیاز آبی مراکز عمومی، تجاری و  311رواناب کل سطوح شهر در هر ماه، %

توان از آن برای جبران کمبود شود. همچنین مقداری از رواناب در این دو ماه قابل ذخیره است که میتأمین می

آوری شده در های آبان تا اسفند از طریق رواناب جمعنیاز آبی ماه 311های خرداد تا مهر استفاده نمود. در حدود % ماه

های فروردین های مناطق مسکونی در ماهآوری رواناب از سطوح حیاط و پشت بامها قابل تأمین است. با جمعهمین ماه

های دیگر به ترتیب های مرداد و آبان نسبت به ماهتا اسفند، درصدی از نیاز آبی بخش خانگی قابل تأمین است. ماه

توانند تأمین کنند. در صورت تأمین نیاز آبی هر ماه از ( مقدار این نیاز را می59/31( و بیشترین )%91/1کمترین )%

ها به جز تیر و نیاز آبی فضای سبز شهر در تمام ماه 311طریق بارندگی مربوط به همان ماه در کل سطوح شهر، %

ها، ماه های فروردین تا خرداد علاوه بر تأمین کل نیاز فضای سبز اینشود. با استفاده از بارندگی ماهمرداد تأمین می

 طور کامل تأمین نمود.های تیر و مرداد را نیز بهتوان کمبود ماهمی
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 مقدمه
با توجه به افزایش روزافزون جمعیت و امروزه 

تأمین آب در کشورهای در حال توسـعه  کمبود آب،

ارش انجمن است. بر اساس گزمسـئله حیـاتی  یـک

تا  31، در پنجاه سال آینده به علت رشد 3جهانی آب

درصدی جمعیت و گسترش صنایع و شهرها،  91

 تقاضا برای آب افزایش خواهد یافت

 (Mahmoud et al., 2014)  و برای کشورهای دچار

 کمبود آب، این تقاضا شدیدتر خواهد بود

 (Qadir et al., 2007)ق . بنابراین، به ویژه در مناط

جویی در مصرف باید ضمن صرفه خشک مانند ایران

آب، مدیریت مناسب منابع آب نیز انجام گیرد. حتی 

ها بین میزان تقاضای آب و  کشورهایی که در آن

دسترسی به آب تعادل خوبی وجود دارد، به دنبال 

از  .هایی برای بهبود راندمان کاربرد آب هستندگزینه

دمان کاربرد آب، گزینه نظر کمیت، علاوه بر بهبود ران

مدیریتی دیگر، یافتن منابع جایگزین است. استحصال 

یکی از بهترین منابع جایگزین آب است،  5آب باران

آوری بوده و بدون راحتی قابل جمعزیرا آب باران به

اصلاحات خاصی برای اهداف غیرشرب قابل استفاده 

 (. Silva et al., 2015است )

مناسب برای افزایش  استحصال آب باران روشی

میزان آب قابل دسترس است که ضمن کاهش اثرات 

نامطلوب خشکی، منجر به استفاده بهینه از رواناب 

ناشی از بارندگی برای مصارف مختلف خواهد شد. لذا 

های زیادی برای توسعه آن به عنوان راه حل تلاش

جا که گیرد. از آنمقابله با خشکسالی انجام می

افتد، قبل از بیش در همه جا اتفاق می بارندگی کم و

تبدیل شدن به رواناب و آلوده شدن در مسیر خود، 

آوری شده و های استحصال آب، جمعتواند با روشمی

های مختلف زراعی و تأمین آب شرب و در بخش

غیرشرب مورد استفاده قرار گیرد )چکشی و طباطبایی 

د بیشتر آب مور(. در مناطق شهری، 3113یزدی، 

توان توسط آب باران ها را میاستفاده در ساختمان

                                                           
1- World Water Council 
2- Rainwater harvesting 

راحتی تأمین نمود. این آب، منبعی طبیعی است که به

های مختلفی مانند آوری و مصرف در بخشقابل جمع

ویژه در جاهایی که خانگی، تجاری و صنعتی است، به

آب آشامیدنی مورد نیاز نیست. به هر حال استفاده از 

یک منبع، بستگی به الگوی بارش عنوان آب باران به

آوری مؤثر ای و سطوح قابل دسترس برای جمعمنطقه

آوری جمع(. ایده Lawson et al., 2009)آب باران دارد 

برای مصارف  یشهرگیر سطوح بارانآب باران از 

حل بحران ها را در ، دولتشرب، غیرشرب و آبیاری

ی از جا که سطح وسیع. از آنکندیاری می تأمین آب

های مسکونی بام ساختمان را پشت مساحت شهرها

 دهد، حجم آب استحصالی از سطح پشتتشکیل می

و بوده قابل توجه  ،های مسکونیساختمان بام

مانند غیرشرب ساکنان  هایبخشی از نیاز توانـد مـی

کند. را تأمین آبیاری باغچه  و بهداشتی هـایسـرویس

مستقیم  صورتههایی که باز روشطورکلی، یکی به

آوری آب شود، جمعباعث کاهش فشار بر منابع آب می

 .باران است

آوری و مفهوم کلی استحصال آب باران، جمع

ذخیره آب باران برای استفاده از آن است. این عمل در 

قدیم در شهرها برای تأمین آب شرب و آبیاری انجام 

و هنوز هم در برخی شهرها و روستاهای سراسر شد می

آوری به عنوان روشی رود. اخیراً این فنکار میهان بهج

جهت مدیریت و حفاظت آب مورد توجه قرار گرفته 

. سادگی نصب و (Mahmoud et al., 2014)است 

های نگهداری کم موجب استفاده از آن در هزینه

. (Sen et al., 2013)های خشک شده است اقلیم

یات خود مجبور به ها از قدیم الایام برای ادامه حانسان

اند آوری آب باران شدههای بومی جمعتوسعه روش

(Mbilinyi et al., 2005 .) در زمینه سوابق موجود

دهد که ایـن استحصال آب باران در دنیا نشان می

سال قبل از میلاد به اجرا در  3911بار  ینروش اول

 (.Akter and Ahmed, 2015)آمده است 

های ر مورد سیستمتاکنون مطالعات زیادی د

 آوری آب باران انجام گرفته است.جمع

 Song et al. (2008) آوری آب به عنوان در مورد جمع

یک گزینه پایدار برای تأمین آب کشور اندونزی به 
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 Abdulla and Al-Shareef (2009)مطالعه پرداختند. 

پتانسیل ذخیره آب باران را برای مصرف شرب در 

ان کشور اردن مورد ارزیابی است 35مناطق مسکونی 

برای مطالعه  Jones and Hunt (2009)قرار دادند. 

آوری آب باران از سطح پشت عملکرد سیستم جمع

ها در جنوب ایالات متحده یک مدل کامپیوتری بام

ای مطالعه Eroksuz and Rahman (2010)ارائه دادند. 

آوری آب باران و پتانسیل ذخیره آن در در مورد جمع

های چند واحدی در استرالیا انجام مخازن در ساختمان

برای طراحی مخازن آب  Imteaz et al. (2011)دادند. 

ها  باران در شهر ملبورن استرالیا و تحلیل عملکرد آن

تحقیقاتی انجام دادند و به مدلی جامع در این مورد 

برای مطالعه  Palla et al. (2011)دست یافتند. 

آوری آب باران و ارزیابی م جمععملکرد بهینه سیست

جریان ورودی و خروجی و تغییرات حجم ذخیره در 

 سیستم، مدلی مناسب توسعه دادند.

 Mahmoud et al. (2014)  به مطالعه پتانسیل

استحصال آب باران در شهر خارطوم سودان و استفاده 

از آن به عنوان ابزاری جهت مدیریت رواناب شهری 

فتند که استحصال آب باران پرداختند و نتیجه گر

تواند به عنوان یک منبع جایگزین آب برای مقابله  می

 Akter and Ahmedبا پدیده خشکسالی مطرح باشد.

های  پذیری استفاده از سیستمبه ارزیابی امکان (2015)

استحصال آب باران در شهر چیتاگنگ بنگلادش با 

 متر پرداختند. اینمیلی 1111متوسط بارش سالانه 

شهر در یک سال مشخص، هم با کمبود آب و هم با 

شود. آنها نتیجه گرفتند که استفاده سیلاب مواجه می

تواند سیلاب را های استحصال آب باران میاز سیستم

لیتر در روز  51درصد کاهش دهد و سالانه تا  52تا 

 Silva etبرای هر نفر به تأمین آب شهری کمک کند. 

al. (2015) های مناسب در طراحی وشبه بررسی ر

آوری آب باران در مقیاس خانگی های جمعسیستم

برای دو ناحیه با الگوهای متفاوت بارندگی در کشور 

رغم تفاوت پرتقال پرداختند و نتیجه گرفتند که علی

در متوسط بارندگی سالانه، برای یک مخزن بهینه 

آوری آب باران، پتانسیل ذخیره آب دو ناحیه، جمع

 یکدیگر است. مشابه

( 3115در ایران نیز خاشعی سیوکی و همکاران )

با استفاده از تحلیل سلسله مراتبی فازی به تعیین 

آوری آب باران در دشت های مناسب جمعمکان

بیرجند پرداختند و نتیجه گرفتند که از غرب دشت به 

آوری آب سمت شرق آن بر استعداد دشت در جمع

ی مهرآبادی و همکاران شود. رشیدباران افزوده می

( به ارزیابی عملکرد سطوح آبگیر باران در 3115)

مناطق مسکونی شهر قزوین برای تأمین نیازهای آبی 

ها با توجه به آمار  غیرشرب روزانه پرداختند. آن

نتیجه  3112تا  3111های بارندگی روزانه سال

گرفتند که اگر حجم مخازن و نیاز غیرشرب روزانه 

ساس شرایط فیزیکی ساختمان و شرایط ساکنان بر ا

سازی آب باران در هیدرولوژیکی محاسبه شوند، ذخیره

های رسد و برای پشت باممخازن به حداکثر می

 53و  51طور میانگین به ترتیب کوچک و بزرگ به

درصد کل روزهای سال، نیازهای غیرشرب روزانه 

ا ( ب3113اکبرپور و همکاران )شود. ساکنان تأمین می

استفاده از دو روش مختلف در قالب دو سیستم 

به بررسی  GISمبتنی بر ( DSSپشتیبانی تصمیم )

آوری آب باران در دشت های مستعد جمعمکان

بیرجند پرداخته و نتیجه گرفتند که از غرب به شرق 

آوری آب باران افزوده بر استعداد دشت در جمع

 شود. می

که متوسط ای واقع است کشور ایران در منطقه

بارندگی سالیانه آن کمتر از یک سوم بارندگی سالیانه 

(، یعنی جزو مناطق 3131جهان است )کردوانی، 

شود که با مشکل خشک و نیمه خشک محسوب می

آبی مواجه است. لذا در ایران استحصال آب باران کم

هر چند های تأمین آب باشد. تواند یکی از روشمی

سطوح آوری آب از ه جمعمطالعات باارزشی در زمین

ابعاد  زدر داخل کشور انجام شده است، اما هنومختلف 

قات گسترده یزوایای مختلف این مبحث نیازمند تحق و

ساز ارائه محور است تا بتواند زمینهتکمیلی و مکان 

این مطالعه با هدف بررسی راهکارهای اجرایی گردد. 

برای  پتانسیل شهر بناب )واقع در شمال غربی ایران(

های استحصال آب باران جهت احداث و اجرای سیستم

مصارف خانگی، فضاهای سبز، مصارف عمومی و 
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تجاری و صنعتی انجام شده است. بدین منظور ابتدا 

های مختلف این شهر محاسبه شد و مساحت قسمت

تواند در های مختلف میسپس مقدار روانابی که در ماه

ها ایجاد شود، برآورد اثر بارندگی در سطوح این قسمت

گردید. با مقایسه مقدار رواناب ایجاد شده و مصارف 

های مختلف مشخص شد که در صورت بخش

آوری آب باران، این مقدار آب تا چه میزان  جمع

ها را تأمین کند. تواند آب مورد نیاز این بخش می

تعیین  -3کلی اهداف این تحقیق عبارتند از: طور  به

شده از بارندگی در شهر بناب در  آوریسهم آب جمع

مطرح  -5تأمین نیازهای آبی مصارف مختلف شهری، 

ها و آوری آب باران در پشت بامنمودن موضوع جمع

سطوح آزاد شهر به عنوان یک استراتژی پایدار و مؤثر 

برای ذخیره آب و راهکاری جهت حل بخشی از 

افزایش آگاهی  -1مشکلات کمبود آب در شهر، و 

های مدیریت آب و استفاده در مورد روش عمومی

های ترین چالشبهینه از آب به عنوان یکی از مهم

 زندگی.
 

 هامواد و روش
 منطقه مورد مطالعهمعرفی 

شهر بناب در جنوب غربی استان آذربایجان شرقی 

کیلومتر  333، تبریز شهر، مرکز استان باقرار گرفته و 

ه ارتباطی در مسیر شاهرا. این شهر فاصله دارد

غربی و  هایاستان میاندوآب و اورمیه و-شهرهای تبریز

بناب مرکز  واقع شده است. شهر جنوبی کشور

درجه و  32در طول جغرافیایی بوده و بناب  ستانشهر

دقیقه با  51و  درجه 13دقیقه و عرض جغرافیایی  1

گرفته  متر از سطح دریاهای آزاد قرار 3511ارتفاع 

شهری بناب بالغ بر  مساحت محدودهاست. 

متر مربع است و طبق آخرین  5313/33919111

نتایج سرشماری عمومی نفوس و مسکن در سال 

 3نفر است. شکل  31113جمعیت این شهر  3111

موقعیت شهرستان بناب را در استان آذربایجان شرقی 

 دهد.نشان می

 

 
 (: موقعیت شهرستان بناب در استان آذربایجان شرقی5شکل )

 
 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 



00 
 

 فصلنامه علمي پژوهشي مهندسي آبياري و آب

 5931 پاییز •پنجمشماره  بیست و   •سال هفتم 

 
های ایستگاه در این مطالعه، با استفاده از داده

 3131های ساله )سال 31سینوپتیک بناب، میانگین 

ها و فصول ( مجموع بارندگی برای تمام ماه3113تا 

ارائه شده  3دست آمد که مقادیر آنها در جدول سال به

است. همچنین درصد بارندگی مربوط به هر فصل در 

 گردد.مشاهده می 5ای شکل مودار دایرهسال، در ن
 

 

 

 متر(های مختلف )میلی( مجموع بارندگی ماه5903-35ساله ) 59(: میانگین 5جدول )

 بارندگی فصل بارندگی ماه بارندگی فصل بارندگی ماه

 2/31 فروردین

 5/311 بهار

 1/2 مهر

 3/31 آبان 5/32 اردیبهشت 2/32 پاییز

 1/31 آذر 3/3 خرداد

 1/5 تیر

 2/1 تابستان

 9/55 دی

 1/51 بهمن 3/1 مرداد 2/31 زمستان

 1/51 اسفند 3/9 شهریور

 

 
 

 
 ( مجموع بارندگی برای فصول مختلف در سال5903-35ساله ) 59(: درصد میانگین 2شکل )

 

 های مختلفمساحت اراضی با کاربری

ابتدا نقشه محدوده داخلی شهر در این مطالعه 

به  AutoCAD 2016افزار بناب با استفاده از نرم

های مختلف تقسیم و سپس مساحت هر بخش بخش

های مختلف و درصد های بخشمحاسبه شد. مساحت

ارائه شده  5مساحت از کل محدوده شهری در جدول 

درصد مساحت کل  3213/52است. مناطق مسکونی با 

مساحت شهر بناب را تشکیل  محدوده، بیشترین

 دهد. می
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 های مختلف شهر بناب(: مساحت بخش2جدول )

 

 

 حجم استحصال آب باران

حجم (، دبی رواناب )یا همان 3بر اساس رابطه )

مورد نظر محاسبه سطح هر ز ا (استحصال آب باران

 شد:

 

(3)  
 

مقدار رواناب یا حجم استحصال آب باران  که در آن 

متر و مقدار بارندگی بر حسب میلی بر حسب لیتر، 

سطح استحصال آب باران بر حسب متر مربع است.  

تواند به می ضریب رواناب )بخشی از باران که 

رواناب تبدیل شود( سطح مورد نظر است )بدون واحد( 

و مقدار آن برای هر بخش با استفاده از جداول موجود 

و علیزاده،  Chow et al., 1988 ،Chin, 2000)در منابع 

(. در این جدول با توجه 1( برآورد شد )جدول 3111

 31های مختلف شهر به به مقدار ضریب رواناب، بخش

 اند.تقسیم شده دسته

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 سطوح یا 

 مناطق

 مساحت

 )متر مربع(

 درصد

 مساحت

 سطوح یا 

 مناطق

 مساحت

 )متر مربع(

 درصد

 مساحت

 1512/1 1113/3333 جهانگردی و پذیرایی 3213/52 1333/1139115 مسکونی

 1311/3 9333/393313 حمل و نقل و انبارداری 3119/3 2532/533111 تجاری

 3391/1 3133/32332 پارکینگ 1131/1 3111/312123 اداری

 5312/1 3313/15151 تأسیسات و تجهیزات شهری 3133/1 1133/333333 نظامی و انتظامی

 5515/3 1311/331311 تعمیرگاه و صنایع کارگاهی 5333/1 2131/11311 مذهبی

 5131/1 5111/11151 صنایع 1331/1 3152/33511 فرهنگی

 5113/1 1113/51521 دامداری 1151/1 3392/513 تاریخی

 1133/3 9911/321199 پارک و فضای سبز 1313/1 3131/5115 کودکستان و مهدها

 1131/33 1323/5193311 باغ و باغداری 5119/1 3325/35131 دبستان

 1131/35 1222/3112323 زراعی 1353/1 1133/31111 راهنمایی

 2533/1 1193/13992 سایرکارهای کشاورزی 5219/1 3131/11313 دبیرستان

 3513/1 3111/31131 مخروبه 1129/1 1339/35251 هنرستان

 2319/39 2593/5519213 بایر 9539/1 5931/32123 آموزش عالی

 3233/1 2911/51919 گورستان 1132/1 3123/3213 سایر مراکز آموزشی

1329/5 3152/359131 معابر اصلی 3193/1 3521/35511 درمانی  

3339/2 9931/111953 5معابر شریانی درجه  1211/1 2125/31131 بهداشتی  

 3219/1 1131/3533391 هاکوچه 1511/5 2312/519131 ورزشی
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 (: مقادیر ضریب رواناب سطوح مختلف شهر9جدول )

 (ضریب رواناب ) های شهریبخش دسته

 3/1 پارک و فضای سبز اول

 39/1 باغ و باغداری، زراعی، سایر کارهای کشاورزی دوم

 5/1 های بایرزمین سوم

 59/1 گورستان چهارم

 1/1 مناطق مخروبه پنجم

 99/1 مناطق مسکونی ششم

 1/1 مراکز آموزش عالی و سایر مراکز آموزشی، مراکز درمانی، معابر اصلی هفتم

 هشتم
 مراکز نظامی و انتظامی، اداری، تاریخی، بهداشتی،

 هاورزشی، جهانگردی و پذیرایی، صنایع، کوچه
19/1 

 نهم
 هنمایی،مراکز تجاری، مذهبی، کودکستان و مهد کودک، دبستان،را

 5دبیرستان، هنرستان، تأسیسات و تجهیزات شهری، دامداری، معابر شریانی درجه 
1/1 

 19/1 مراکز فرهنگی، حمل و نقل و انبارداری، پارکینگ، تعمیرگاه و صنایع کارگاهی دهم

 

 های مختلفنیاز آبی بخش

بر اساس آمار دفتر تحقیقات و معیارهای فنی 

استاندارد مهندسی آب وزارت سازمان برنامه و بودجه و 

های آبرسانی  نیروی ایران )مبانی و ضوابط طراحی طرح

( در خصوص 3133، 1-333شهری، نشریه شماره 

، در این مطالعه 3119مصرف آب کشور تا حدود سال 

 های مختلف به این صورت منظور شد:نیاز آبی بخش

مصارف خانگی: با توجه به شرایط اجتماعی و آب و  -3

ی ایران حدود متوسط مصرف سرانه خانگی بدون هوای

احتساب آب مورد نیاز برای فضای سبز منازل )مانند 

شویی، آشامیدن، پخت و پز، حمام، لباسشویی، ظرف

سرویس بهداشتی، شستشوی خانه، کولر و تهویه( 

 لیتر در روز برای هر نفر است. 391تا  39حدود 

مصرف  مصارف فضای سبز خانگی و عمومی: حدود -5

ها و فضاهای سبز عمومی روزانه فضای سبز داخل خانه

ها و میادین( با توجه به ها، فضاهای سبز خیابان)پارک

های محلی و کاربرد روابط تجربی برای گیریاندازه

مناطق آب و هوایی مختلف ایران برآورد شده است که 

شهر بناب با توجه به قرار گرفتن در منطقه آب و هوایی 

 31تا  3های بهاره دارای مصرف ای با بارانانهمدیتر

 لیتر در روز در متر مربع است.

مصارف عمومی: شامل مصارف ادارات و مؤسسات  -1

عمومی، مراکز درمانی و آموزشی، اماکن مذهبی، 

عمومی، مراکز ورزشی و هنری و از این قبیل های  حمام

برای لیتر در روز  51تا  31است. این مقدار برای ایران 

 شود.بینی میهر نفر پیش

مصارف تجاری و صنعتی: شامل مصارف مراکز  -3

های  ها و کارگاهتجاری و صنعتی کوچک مانند مغازه

کوچک واقع در محدوده شهرها است. این مقدار برای 

بینی لیتر در روز برای هر نفر پیش 39تا  31ایران 

 .گردد می

های در این مطالعه، مقادیر متوسط نیاز بخش

عبارتی، نیاز بخش خانگی مختلف در نظر گرفته شد. به

)غیر شرب(، فضای سبز، مصارف عمومی و مصارف 

لیتر در روز  339تجاری و صنعتی به ترتیب برابر با 

لیتر در  39لیتر در روز در متر مربع،  3برای هر نفر، 

لیتر در روز برای هر نفر منظور  11روز برای هر نفر و 

 گردید.
 

 یج و بحثنتا
و با در دست داشتن مقادیر  3با توجه به رابطه 

های مختلف )جدول (، مساحت بخش3بارندگی )جدول 

(، حجم آب قابل 1( و ضرایب رواناب )جدول 5

های مختلف شهری محاسبه استحصال سالانه از دسته

 ارائه شده است. 3شد که در جدول 
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 های مختلف شهر )میلیون لیتر(خش(: حجم آب سالانه قابل استحصال از ب1جدول )

 پنجم چهارم سوم دوم اول دسته

 95/3 93/3 51/355 35/323 51/3 حجم رواناب سالانه

 11/1 11/1 23/2 31/1 51/1 درصد رواناب

 دهم نهم هشتم هفتم ششم دسته

 31/13 53/133 13/353 35/351 55/923 حجم رواناب سالانه

 12/3 13/31 31/51 31/2 93/11 درصد رواناب

 

همچنین مجموع رواناب قابل استحصال از اراضی 

ها و فصول مختلف سال به مختلف شهر بناب در ماه

ارائه شده است.  9دست آمد که مقادیر آنها در جدول 

، ماه فروردین و فصل بهار بیشترین و 9مطابق جدول 

ماه مرداد و فصل تابستان کمترین سهم را در کل 

صال از اراضی مختلف شهر بناب رواناب قابل استح

 دارند.

 
 ها و فصول مختلف سال )میلیون لیتر((: کل رواناب قابل استحصال از اراضی مختلف شهر در ماه1جدول )

 حجم رواناب فصل حجم رواناب ماه حجم رواناب فصل حجم رواناب ماه

 53/133 فروردین

 13/311 بهار

 31/32 مهر

 13/111 آبان 15/133 اردیبهشت 11/955 پاییز

 53/312 آذر 13/91 خرداد

 52/31 تیر

 39/91 تابستان

 31/393 دی

 21/313 بهمن 13/3 مرداد 91/933 زمستان

 35/311 اسفند 11/19 شهریور

 

های عمومی، تجاری و تأمین نیاز آبی بخش

آوری شده از کل سطوح صنعتی از رواناب جمع

 شهر

روزه فروردین تا شهریور  13ای هدر هر یک از ماه

در شهر بناب، مصارف عمومی )مانند ادارات و 

مؤسسات عمومی، مراکز درمانی و آموزشی، اماکن 

های عمومی، مراکز ورزشی و هنری، مذهبی، حمام

لیتر در روز برای هر نفر و  39نشانی( با احتساب آتش

لیتر در روز  11مصارف تجاری و صنعتی با احتساب 

لیتر برای  111و  329هر نفر، به ترتیب برابر با برای 

هر نفر در ماه خواهد بود. به عبارتی، مجموع نیاز آبی 

ها برابر با بخش عمومی و تجاری و صنعتی در این ماه

لیتر برای هر نفر در ماه است. با توجه به  3119

های نفری شهر بناب، این نیاز در ماه 31113جمعیت 

لیتر برای کل جمعیت  میلیون 39/333مذکور برابر 

 11های شهر خواهد بود. همچنین، برای هر یک از ماه

روزه مهر تا بهمن آب مورد نیاز مصارف عمومی، 

و در  111و  391تجاری و صنعتی به ترتیب برابر 

لیتر برای هر نفر در ماه و در  3191مجموع برابر 

لیتر در ماه برای کل جمعیت  میلیون 12/313نتیجه 

ر خواهد بود. مصرف آب در دو بخش مذکور در ماه شه

های کبیسه( به روزه اسفند )با نادیده گرفتن سال 51

لیتر  3119و در مجموع برابر  131و  319ترتیب برابر 

 52/313برای هر نفر در ماه و برای کل جمعیت شهر 

 میلیون لیتر در ماه است.

نمودار ستونی آب مورد نیاز شهر برای  1شکل 

رف عمومی، تجاری و صنعتی را در کنار رواناب مصا

های مختلف قابل استحصال از کل اراضی شهر در ماه

دهد. با توجه به این شکل، در صورت تأمین نشان می

آوری شده از نیاز آبی هر ماه از طریق رواناب جمع

های فروردین و اردیبهشت همان ماه، نیاز آبی ماه
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 39/312جموع طور کامل تأمین شده و در م به

آوری شده این دو ماه قابل لیتر از رواناب جمع میلیون

-ذخیره است. در حالی که تنها بخشی از نیاز آبی ماه

های خرداد، تیر، مرداد، شهریور و مهر تأمین شده و 

لیتر کمبود آب وجود  میلیون 13/112در مجموع 

توان این کمبود را از خواهد داشت. در این صورت می

های فروردین و اردیبهشت ذخیره شده از ماهرواناب 

های آبان، آذر، دی، جبران نمود. تمام نیاز آبی ماه

آوری شده در بهمن و اسفند نیز از طریق رواناب جمع

ها قابل تأمین است. شایان ذکر است که همان ماه

های مذکور برای مصارف امکان ذخیره مازاد مصرف ماه

 ارد.دیگر یا سال بعد نیز وجود د

 

 
 (: مقدار ماهانه آب مورد نیاز شهر برای مصارف عمومی، تجاری و صنعتی و رواناب قابل استحصال از کل سطوح شهر9شکل )

 

آوری تأمین نیازهای آبی خانگی از رواناب جمع

 شده از مناطق مسکونی

نیاز آبی بخش خانگی )به جز آشامیدن و پخت و 

لیتر در روز  311پز( به طور متوسط برابر با حدود 

لیتر  1311برای هر نفر است که این مقدار معادل 

میلیون لیتر برای کل جمعیت  23/533برای هر نفر و 

های فروردین تا شهریور است. شهر در هر یک از ماه

های مهر تا بهمن، این مقدار همچنین در هر یک از ماه

میلیون لیتر  21/511لیتر برای هر نفر و  1111معادل 

 5111ی کل جمعیت شهر و در ماه اسفند برابر برا

لیتر برای کل  میلیون 21/513لیتر برای هر نفر و 

 جمعیت شهر است.

نمودار ستونی آب مورد نیاز شهر برای  3شکل 

مصارف خانگی )به جز آشامیدن و پخت و پز( را در 

کنار رواناب قابل استحصال از حیاط و پشت بام مناطق 

دهد. مطابق ختلف نشان میهای ممسکونی در ماه

شکل، با استحصال آب باران از سطوح حیاط و پشت 

های فروردین تا اسفند، های مناطق مسکونی در ماهبام

، 15/3، 91/1، 13/5، 53/2، 39/11، 11/35به ترتیب 

 11/52و  31/53، 31/31، 13/33، 59/31، 19/9

درصد از نیاز آبی بخش خانگی )به جز آشامیدن و 

توان تأمین نمود. در این بخش، باران ( را میپخت پز

های مرداد و آبان در مقایسه با آوری شده در ماهجمع

های دیگر به ترتیب کمترین و بیشترین درصد نیاز ماه

 تواند تأمین کند.آبی را می
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و رواناب قابل استحصال از مناطق (: مقدار ماهانه آب مورد نیاز شهر برای مصارف خانگی )به جز آشامیدن و پخت و پز( 1شکل )

 مسکونی

 

آوری تأمین نیاز آبی فضای سبز از رواناب جمع

 شده از کل سطوح شهر

با توجه به این که نیاز آبی بخش فضای سبز شهر 

لیتر در روز در متر مربع است، با در نظر  3بناب 

متر مربعی فضای  9911/321199گرفتن مساحت 

روزه  13های هر یک از ماهسبز این شهر، این نیاز در 

لیتر خواهد  میلیون 31/13فروردین تا شهریور برابر با 

روزه مهر تا  11های بود. همچنین، در هر یک از ماه

روزه  51میلیون لیتر و در ماه  23/11بهمن برابر با 

میلیون لیتر خواهد بود. در  31/15اسفند برابر با 

درصد  21فضاهای سبز شهری با این فرض که حدود 

صورت تبخیر و نفوذ عمقی تلف شده بارندگی به

درصد(  31( و مابقی )3113)اسلامی و ریاحی 

آوری صورت مستقیم و یا غیرمستقیم )رواناب جمع به

رسد، مقدار ضریب شده( به مصرف فضای سبز می

در نظر گرفته شد. در این صورت،  3/1رواناب برابر 

ی شده و در آورحجم بارشی که از فضای سبز جمع

های همین بخش نیز قابل استفاده است، در ماه

، 12/5، 33/1فروردین تا اسفند به ترتیب برابر با 

33/1 ،31/1 ،13/1 ،11/1 ،31/1 ،32/1 ،53/3 ،33/3 ،

لیتر خواهد بود. همچنین حجم  میلیون 13/3، 13/3

آب قابل استحصال از کل سطوح شهر به جز فضاهای 

، 11/133، 35/131ه ترتیب برابر با ها بسبز در این ماه

31/91 ،55/31 ،11/3 ،11/19 ،23/32 ،19/111 ،

میلیون لیتر  22/313، 51/313، 35/393، 11/319

است. در نتیجه، مجموع بارشی که از فضاهای سبز و 

بقیه سطوح شهر قابل استحصال بوده و در فضاهای 

ا های فروردین تسبز شهر قابل استفاده است، برای ماه

، 52/93، 19/151، 91/131اسفند به ترتیب برابر با 

31/31 ،13/3 ،11/19 ،31/33 ،53/135 ،32/313 ،

 لیتر خواهد بود. میلیون 91/311و  13/312، 12/399

نمودار ستونی آب مورد نیاز فضای سبز  9شکل 

شهر بناب را در کنار آب قابل استحصال از کل اراضی 

دهد. در صورت های مختلف نشان میشهر در ماه

تأمین نیاز آبی هر ماه از طریق بارندگی مربوط به 

های سال به جز تیر و همان ماه، نیاز آبی تمام ماه

شود. در دو ماه مذکور مرداد به طور کامل تأمین می

درصد نیاز فضای سبز قابل  13/31و  12/99به ترتیب 

های فروردین تا خرداد علاوه بر تأمین است. در ماه

 31/231ن کل نیاز فضای سبز، در مجموع تأمی

لیتر آب قابل ذخیره است که با استفاده از آن  میلیون

های تیر و مرداد را نیز به طور کامل توان کمبود ماهمی

 تأمین نمود.
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 (: مقدار ماهانه آب مورد نیاز فضای سبز شهر و بارندگی قابل استحصال از کل سطوح شهر1شکل )

 

 گیرینتیجه
این تحقیق، پتانسیل شهر بناب جهت استفاده از  در

سیستم استحصال آب باران بررسی شد. نتایج نشان 

آوری رواناب حاصل از بارندگی دادند که در صورت جمع

توان کل مصارف عمومی، در تمام سطوح شهر می

های سال تأمین تجاری و صنعتی شهر را در تمام ماه

ن از سطوح حیاط و نمود. همچنین با استحصال آب بارا

توان بخشی از مصارف پشت بام مناطق مسکونی می

خانگی را تأمین کرد. با توجه به این که درصد زیادی از 

مساحت شهر بناب به مناطق مسکونی اختصاص دارد، 

تصفیه آب استحصال شده از این بخش و استفاده از آن 

تواند از فشار مصرف برای آشامیدن و پخت و پز می

آبی بکاهد. با های کمویژه در ماهآب شیرین بهمنابع 

آوری رواناب حاصل از بارندگی در تمام سطوح جمع

های سال شهر، نیاز آبی فضای سبز شهری در تمام ماه

قابل تامین است. نتایج این تحقیق نشان داد که 

های مختلف شهر در ماه استحصال آب باران از بخش

تواند مترین کمک را میآبان بیشترین و در ماه مرداد ک

توان مازاد آب در تأمین آب مصارف مختلف کند، اما می

های ها را ذخیره و در ماهآوری شده از سایر ماهجمع

های محدودیتدچار کمبود آب استفاده نمود. اگر چه 

قانونی، هزینه اولیه و مقبولیت عمومی، برخی موانع 

ان در های استحصال آب بارموجود در اجرای سیستم

تحقیق حاضر و مطالعات مشابه نتایج یک شهر هستند، 

توجه مدیران منابع آب شهری را در راستای تواند می

 .دهدمعرفی و استفاده از منابع آبی مختلف افزایش 
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Investigation of Supplying Water Requirements in Different Parts of a 

City through Rainwater Harvesting ;a Case Study Bonab, Iran 

 
Farshid Taran1, Ghorban Mahtabi2 

 

Abstract 
Rainwater harvesting can help extremely to supply a part of the water requirements of arid 

regions such as Iran. In this study, the potential of Bonab city in usage of rainwater harvesting 

systems was investigated. For this purpose, surface areas of the various parts of the city were 

determined and using 13 years (2000-2012) average rainfall in different months, the volume of 

runoff that can occur at different parts of the city was calculated. The results showed that if total 

runoff of the city’s area be collected every month, 100% of public, commercial and industrial’s 

water requirements in the months Farvardin and Ordibehesht are provided. Also, some of the 

runoff in two months can be stored to compensate for the lack of the months Khordad to Mehr. 

Approximately, 100% of the water requirement of the months Aban to Esfand can be supplied 

through the runoff collected in these months. The domestic water requirement can be supplied 

by collecting runoff from yards and roofs of residential areas in the months Farvardin to Esfand. 

Also, the months Mordad and Aban can provide the lowest (0.59%) and the highest (43.25%) 

amount of this requirement. If the water requirement of each month be supplied by the rainfall 

of the same month, then 100% of the water requirement of city’s landscapes will be provided in 

all month except Tir and Mordad. Using the Farvardin to Khordad’ rainfall, in addition to 

providing the total water requirement of landscapes in these months, the lack of the months Tir 

and Mordad could also be provided. 

 
Keywords: Bonab city, Rainfall, Rainwater harvesting, Runoff. 
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