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های جداسازی آب آشامیدنی از آب غیرآشامیدنی در و مقایسه اقتصادی روش فنی بررسی

 ( یزد صفائیه یی: منطقهانمونه یشهرستان یزد )مطالعه

 4، علی مروتی شریف آبادی3، محمد سفید2، محمدرضا اختصاصی*1فرزانه فتوحی فیروزآباد

 چکیده

د. ندار وجود ای جز تغییر دیدگاه به سمت مدیریت مصرفچاره ،استان یزدکیفی منابع آب در  با توجه به کاهش کمی و

کیک تف هایروشدهد. کیفی مصرف را تشکیل می کمی و های مدیریتجداسازی آب آشامیدنی از آب غیرآشامیدنی یکی از مؤلفه

بررسی فنی و اقتصادی ی صفائیه یزد در منطقه EPANETآب آشامیدنی و غیرآشامیدنی با استفاده از نرم افزار تحلیل شبکه 

ا با هنتایج تحلیل اقتصادی روش. هستندآب شرب  برداشتدولتی  هایجایگاه و دوگانه توزیع آب یشبکه شامل هاروش .شد

-نشانامر که این  هستندمثبت  NPVکه هر دو روش دارای شاخص ند( نشان دادNPVاستفاده از شاخص ارزش فعلی خالص)

ت دوگانه با قیم یقیمت فروش آب شرب، روش شبکه یبا مقایسه در رابطههست. ها از نظر اقتصادی برنامهموفق بودن  یدهنده

بالاتر  NPVتومان، دارای 4044های دولتی برداشت آب با قیمت جایگاه تومان نسبت به روش 4044هر مترمکعب  یتمام شده

-فراسنج لیو هست،تر از روش دوم نشان داد که روش اول پرهزینه نمونه یدر منطقهوردی اهای برن هزینهمیزا. هست ترارزان و

های اهروش جایگ نسبت به دوگانه یهشبکشرب، پذیرش اجتماعی  آب سهولت دسترسی مردم به افراد، سن کهولت از جمله یهای

 و یدنیآشامپلکانی قیمت آب  یتعرفهتوان با می برنامهبا اجرای این  از مقبولیت بیشتری برخوردار است. دولتی برداشت آب

 تر از وضعیت کنونی مدیریت کرد.جویی مصرف آب را به مراتب عادلانههصرف فرهنگ ،بندی آب بهداشتیسهمیه

 آب، شهر یزد، مدیریت مصرف. توزیع یدوگانهبرداشت آب، شبکه دولتی های جایگاه کلیدی: ه هایواژ
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 مقدمه
 تقاضا مدیریت در فنی رویکرد ابزارهای از یکی

 لازم آب میزان. است آبرسانی دوگانه هایشبکه از استفاده

-مصرف کل مصرف از ناچیزی مقدار پز و پخت و شرب برای

 آب به نیاز که شودمی شامل را شهری و خانگی کنندگان

 در این .است شرب آب هایمعیار رعایت با و بالا کیفیت با

 بیشتری بخش که، غیرشرب مصارف سایر که است حالی

 کیفیت با توانندمی شوند،می شامل را شهری مصارف از

 یدوگانه هایشبکه .شوند مینأت مشترکین برای تریپایین

لازم را  آب که یکدیگرند از مجزا یشبکه دو شامل آبرسانی

 و متفاوت کیفیت با مختلف، منابع از کنندگانمصرف برای

 که آنجا از .کنندمی مینأت غیرشرب و شرب مصارف برای

 و آشامیدنی مصارف برای تنها شرب آب هاشبکه این در

 هاشبکه این از برداریبهره لذا شود،می استفاده پز و پخت

 کیفیت با و محدود منابع از را شیرین آب برداشت تواندمی

 (. 2413)پهلوانی و همکاران،  دهد کاهش

دوم یا  یلازم بهه ککر اسهههت کهه تاکنون، شهههبکه  

های مهندسی آب و ها در تعاریف شرکتجداسهازی شبکه 

فاضهه ب و مشههاورین مربوطه، تحت موضههوش نصههب شههیر 

محدود، نه به  یبرداشهههت در منهاطق مختلف با شهههبکه 

وازات صههورت یک شههبکه کام ی وسههیع و گسههترده و به م 

پهلوانی و همکههاران، )شهههبکههه فعلی، مطره بوده اسهههت  

وضهههعیت بحرانی کمبود آب ایجاب  ،(. بهه هر حال 2413

کنهد تا در مناطق مختلف اقلیمی بسهههته به شهههرای   می

ف های مختلمنطقه و نیاز آبی نسههبت به مدیریت و گزینه

 آب شرب و بهداشت اقدام گردد. یبکهجداسازی ش

های در ادامه به بیان چند تجربه مرتب  با شبکه

در برخی از کشورهای  شود.دوگانه توزیع آب پرداخته می

ای هاز شبکه هایینمونهاروپایی نظیر آلمان و انگلستان 

د. در شهر لس آنجلس مطالعات ندوگانه توزیع آب وجود دار

توزیع آب آشامیدنی و غیر  یهای دوگانهاحداث شبکه

 2414آشامیدنی انجام گرفته و بر اساس این برنامه تا سال 

ا قرار همناطق وسیعی از این شهر زیر پوشش این نوش شبکه

(. در کشورهای 2440، و همکاران لیموبد) اندگرفته

خاورمیانه نظیر اردن، سوریه و مصر نیز استفاده از پساب 

آب غیرآشامیدنی مطره شده است.  یتصفیه شده در شبکه

 توزیع آب، یک شبکه برای یدر کشور کویت نیز دو شبکه

آب شیرین و مصارف شرب و شبکه دیگر برای مصارف غیر 

 شرب از آب دریا وجود دارد.

استفاده از آب تصفیه نشده یا آب با  نیز ایران در

کیفیت پایین برای مصارف غیرآشامیدنی در برخی از 

جمله شهرستان قم و شهرستان خور و بیابانک شهرها از 

از قبیل  ،شودمرسوم بوده و امروز نیز به کار گرفته می

آبیاری فضای سبز در آبادان، دزفول و خرمشهر که  یشبکه

مصارف شستشو و آبیاری فضای سبز از طریق انشعابی در 

 .حیاط منازل و فضای سبز عمومی شهر تأمین شده است

ه هنوز شبکه توزیع آب در شهرها احداث ک ،در ایام گذشته

نگردیده بود، در منازل دو مخزن آب وجود داشت. یکی 

مختص آب آشامیدنی که معمولای سربسته بود و در 

آمد و برداشت از آن ساختمان آن دقت زیادی به عمل می

گرفت و دیگری حوض یا استخری شیر صورت می به وسیله

آبیاری و یا آب تنی برای مصارف شستشو، ها از آنکه 

شد و آب آن نسبت به آب موجود در مخزن و میاستفاده 

تری برخوردار بود. در گذشته یا آب انبار از کیفیت پایین

ای مستقل در زاهدان آب مناسب برای شرب توس  شبکه

و با نصب شیر برداشت عمومی در نقاط مختلف شهر تأمین 

 مصارف غیرشربشده بود و شبکه توزیع اصلی شهر عمومای 

د. از جمله کررا در مناطق کوهستانی و تجاری توزیع می

های دوگانه توزیع آب اجرای شبکه یشهرهایی که سابقه

کاشان، اهواز، مشهد، توان به وجود داشته است میدر آنها 

)گزارش طره شرکت  ساوه، طبس و بجستان اشاره کرد

 .(2410مهندسین مشاور تمدن کاریزی، 

 سههطح در موجههود اط عههات اسههاس بههر 

 عقهدا و بهابهاد، اردکهان، شهههرهای ،یههزد اسههتان

 علویهه نیهوك، صهدرآباد، ندوشهن، روسههتاهای خرانهق،

 هستند منهدبهره آب تفکیهک ویهژه ههایاز طره هرکهدام

در  بآ منهابع کیفیهت و کمیهت شهرای ، تناسهب کهه بهه

اختیهار  در را ایویهژه ههایروش هر کهدام، دسهترس

این نکته را باید   .(2412)فتوحی و اختصاصی،  اندگرفته

 و شههرها روسهتاها از هیچ یهک ،خاطر نشان کرد که اولای

 ،(بهداشهت دیگهری و شهرب یکهی) کامهل یشهبکه دو از

 تاس داده قهرار پوشهش تحهت را مشهترکین یکلیهه کهه

نماینهد  تحویهل وی بهه مشهترك ورودی در را شهرب آب و

 کهشههب کشهور، در ،دیگهر به عبهارت. نیسهتند برخهوردار

 ،ثانیای .شودنمی کامهل مشاهده صهورته ب آب یگانهه دو

 هقطری از آب تفکیهک بهر عمهدتای کشهور موجود تجربیات

 شهامل شههرب برداشهت آب عمهومی یسهامانه برقهراری

 عمهومی جایگهاه همهراه بهه شهرب آب یویهژه یشهبکه
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 منهاطقی در معمولای ایهن روش. اسهت اسهتوار آب برداشهت

 مطلهوب آب تهأمین از نظهر کهه اسهت گردیهده اجهرا

)گزارش طره شرکت  انهدبهوده مضهیقه در شهرب

  (.2410مهندسین مشاور تمدن کاریزی، 

مختلف  هایسامانه( با بررسی 2414گ بچی )

آبرسانی و توزیع آب شهری، با توجه به معیارهایی از جمله 

آب  یدر دسترس بودن آب شرب، عدم تصفیه یا تهیه

جهت مصارفی غیر از شرب، عدم نیاز به طراحی، عدم نیاز 

ره، بردار و غیهرهبه تعداد بالای نیروی انسانی متخصص و ب

ی روشههای آبرسانی را بدین ترتیب مشخص اولویهت اجرائ

-تهشبکه و بس یکرده است، اولویت اول: آبرسانی به وسیله

انه، توزیع دوگ یبندی، اولویت دوم: آبرسانی از طریق شبکه

 توزیع واحد، اولویت یاولویت سوم: آبرسانی از طریق شبکه

( به بررسی 2414چهارم: آبرسانی سیار. سربندی فراهانی )

ها هری بمشهک تی کهه شههر قهم در تهأمین آب شهرب شه

سههپس بههه بیهان سههیر ، آن مواجهه بهود پرداختهه

دوم توزیهع آب شهههری  یطراحههی و اجههرای شههبکه

های صهورت پههردازد. با بررسیدر ایهن شهههر مههی

قابهل اجهرا جداسهازی آب شهرب  یتنهها گزینهه ،گرفتهه

 یامها بهه دلیهل هزینهه ،از سهایر مصهارف شههری بود

توزیهع دوم و رسهاندن آب شهرب  یهالای احهداث شهبکهب

های در داخهل منهازل مهردم، تصمیم به احهداث ایسهتگاه

توزیهع آب شهرب در سهطح شههر )شیر برداشت( گرفتهه 

 یگزارش های مجلس شورای اس میمرکز پژوهششهد. 

منتشر  (2413)های دوگانه توزیع آب شبکهتحت عنوان 

طره تفکیک در این گزارش عنوان شده که  ه است.نمود

از جنبه های شرب و غیر شرب در بلند مدت شبکه

است. در این طره نسبت سود به پذیر توجیه اقتصادی

-هزینه بزرگتر از یک بوده و توجیه اقتصادی این نوش شبکه

برای  که است اشاره شدهدر این گزارش  دارد. ها را در بر

مالی و اقتصادی دقیق برای  یک تحلیل ،انجام این طره

های دیگر نیاز خواهد مقایسه تبعات اقتصادی آن با گزینه

برداری از دو نوش آب با مسائل اجتماعی ناشی از بهره بود.

ی اکیفیت و قیمت مختلف بررسی شده و نتایج آن بر

 یگزارش کمیته .شودتحلیل  ههای مشاباستفاده در طره

اران و همکلیموبد  وسیله به تحقیقات آب آفریقای جنوبی

های امانهامکان استفاده از س منتشر شد که( 2440)

 توزیع آب را در آفریقای جنوبی ارزیابی کردند. یدوگانه

هایی چنین سامانهمهمی در اجرای  عاملخشکی منطقه 

دهد. بازچرخانی آب، مصرف آب شرب را کاهش می است.

د که استفاده از آب ندههای بین المللی نشان میبررسی

بازیافتی برای مصارف غیر شرب )ف ش تانک و آبیاری باغ( 

پایداری و طول عمر  کند.آب شرب را کخیره می % 34-24

های دوگانه توزیع آب در بیشتر مناطق دنیا، ثابت امانهس

ها انتخاب بسیار مناسبی برای امانهکرده است که این س

به با توجه  (2411ان )مینالی و همکار .هستندتأمین آب 

برای ماشین را از کل آب مصرفی درصد  24استفاده بیش از 

های اخیر در برخی از و همچنین خشکسالی ،شویی لباس

 بازیافتی در ماشین شهرهای استرالیا، امکان استفاده از آب

ارزیابی کردند.  SWOTشویی را با استفاده از تحلیل  لباس

توزیع آب  یهای دوگانهامانهرد سو عملک هاویژگی زارشگ

ه ارائه شد( 2413گریک و همکاران ) به وسیله آمریکا در

 دانش و فنتوزیع آب یک  یهای دوگانهامانهس .است

های کاهش هزینه آب و مناسب برای بهبود کیفیت

و با  سالم عاملدو  .استزیرساخت توزیع آب آشامیدنی 

های عاملو همچنین س مت عموم  ،بودن آب کیفیت

 .دهستنتوزیع آب  یهای دوگانهاساسی در مدیریت شبکه

توزیع آب فق  برای بهبود  یهای دوگانهامانهاحداث س

های زیرساخت توزیع آب هزینه و کاهش کیفیت آب

بلکه برای استفاده از آب بازیافتی و به  ،آشامیدنی نیست

و همچنین مدیریت  ،برای مدیریت کل منابع آب ،کلی طور

( 2413پهلوانی و همکاران ) د.نشواض ب نیز ساخته میف

ی ههای دوگاندر بررسی مبانی هیدرولیکی و کیفی شبکه

کیلومترمربع و  0/1104آبرسانی شهر اسکو )با مساحت 

گزینه را انتخاب  4( 1301نفر در سال  3203جمعیت 

ی شرب فق  برای ی دوگانه کامل )شبکهشبکه -Aکردند: 

ی غیرشرب فق  برای پخت و پز( و )شبکهآشامیدن و 

ی دوگانه شبکه -Bمصارف غیرشرب شهری و خانگی(، 

ی شرب برای آشامیدن، پخت و پز، استحمام، کامل )شبکه

ها و دستشویی بجز ف ش تانک ها و لباسشستشوی ظرف

ی غیرشرب برای سایر مصارف دستشویی( و )شبکه

ی شبکه -C غیرشرب خانگی و غیرخانگی باقیمانده(،

ی آب شرب برای تمامی دوگانه محدود شامل شبکه

ی غیرشرب برای مصارف شرب و غیرشرب خانگی و شبکه

ی دوگانه محدود شبکه -Dمصارف غیرشرب غیرخانگی، 

ی شرب برای مصارف شرب و غیرشرب خانگی شامل شبکه

و شبکه غیرشرب با کیفیت مناسب برای آبیاری فضای سبز 

مناسب در  یبه منظور انتخاب گزینهشهری و صنایع. 
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آبرسانی از معیارهای اقتصادی،  یهای دوگانهشبکه

اجتماعی، زیست محیطی، فنی و مهندسی و سازمانی و 

که  نمودندو در نهایت مشخص  کردهمدیریتی استفاده 

آب غیرشرب برای مصارف آبیاری  یاحداث یک شبکه

اقتصادی و  هایفضای سبز شهری و صنایع به لحاظ

را در اسکو تواند کمبود آب و می بودهاجتماعی مناسب 

رکت مهندسین مشاور تمدن کاریزی ش رف سازد.برط

-طره پژوهشی بررسی اجرای مناسبگزارش ( در 2410)

ترین روش تفکیک آب شرب از سایر مصارف در شهرهای 

با استفاده از تحلیل سلسله مراتبی  ،منتخب استان یزد

(AHP )که با توجه به تمامی  گرفتندن نتیجه چنی

-)پایداری، زیست محیطی، امکان شده معیارهای ارزیابی

پذیری، اثرات اجتماعی، بهداشتی و اقتصادی(، جایگاه 

 تیننخس و ،ترین گزینهعمومی برداشت آب به عنوان بهینه

بندی و آب بسته گشتهاولویت تفکیک آب شرب شناسایی 

 یشبکه ،گیرد، همچنینقرار میدر اولویت و جایگاه دوم 

در  ار خانگی یو تصفیه ،در رتبه سومرا دوگانه توزیع آب 

( 2410همکاران ) لم وچهارم این ارزیابی قرار دارند.  یرتبه

ارزیابی  مدیریت آب را برای هنگ کنگ روشچهار 

آب  توزیع بودند از سامانه ند. سناریوها عبارتکرداقتصادی 

(، S1شرب )تمام مصارف خانگی با استفاده از آب شرب()

توزیع آب شرب و غیرشرب )استفاده از آب دریا  سامانه

توزیع آب شرب و  (، سامانهS2ف ش تانک()صرفای برای 

غیرشرب )استفاده از پساب تصفیه شده فاض ب حاصل از 

آشپزخانه برای مصارف ف ش  ظرفشوییف ش تانک و 

( دقیقای مانند S4(، روش چهارم )S3نشانی() تانک و آتش

 ب فاض یتصفیه یبا این تفاوت که نحوه ،روش سوم است

و در روش سوم به  ،در روش چهارم به صورت غیرهوازی

که  نداقتصادی نشان داد تحلیل. نتایج هستصورت هوازی 

های و هزینه S4>S3>S2>S1گذاری های سرمایههزینه

. هنگام لحاظ کردن هر دو هست S4<S2<S3<S1جاری 

از همه S4 و  S2های روشمیزان کل هزینه ،نوش هزینه

طی  ،تر است. به طور کلیپرهزینه S1و روش  بوده، کمتر

ترین روش را مناسب S4روش  ،سال 23برداری بهره یدوره

بیشترین صرفه جویی در مصرف  ،در این روش ،انددانسته

نسبت به روش سوم از  ،و در ضمن ،آب شرب خواهد شد

 های زیادی دارد. نظر نوش تصفیه برتری

 -فنی یهو مقایسورد ابر اصلی از تحقیق حاضرهدف 

از آب امیدنی شهههآآب  جداسهههازی هایروشاقتصهههادی 

های دوگانه توزیع آب و جایگاه ی)شهههبکه امیدنیشهه آغیر

شهههرسههتان یزد   صههفائیه یمنطقهدر  فروش آب(دولتی 

 .  هست

 هامواد و روش

های تفکیک آب ی هر یک از روشهای اجرائهزینه

. پر واضح است که خواهد شدشرب و توزیع آن بررسی 

اجرای هر یک از  یهزینه ،عبارتیه معیار اقتصادی یا ب

تفکیک و توزیع آب شرب، از اهمیت بالایی  هایروش

و موجب خواهد شد تا تصمیم گیرندگان با  بودهبرخوردار 

 یت به انتخاب روش مناسب برای اجرائنسب وسیعتر یدید

کار، طراحی و  نمودن طره اقدام نمایند. لازمه این

برای  هامحاسبات فنی برای اجزاء طره در هر یک از روش

ای این پژوهش نمونهی که مطالعه ی. از جاهستشهر یزد 

 در بافت جدید ایانجام خواهد شد، منطقهی شهر یزد برا

انتخاب شده  نمونهعنوان ه هکتار ب 23 مساحت تقریبیبه 

روش  دوبرای هر ه طقمنآن و طراحی اجزاء طره برای 

تفکیک و توزیع آب شرب صورت خواهد گرفت. سپس 

های طراحی شده محاسبه ورد اقتصادی هر یک از سامانهابر

ترین بشود تا مناسمقایسه می دیگرگشته، و نتایج آن با یک

 روش از نظر اقتصادی انتخاب گردد.

 مطالعات یمحدوده
شهرهای یزد، طره شامل شهر یزد ) یمحدوده

  هست. آباد و خیرآباد(شاهدیه، حمیدیا و روستاهای عیش

 مطالعاتی یانتخابی در محدوده یمنطقههای ویژگی

 این منطقه .جواد الائمه صفائیه انتخاب شده است یمحله

فاصل بلوار قندی، بلوار شهیدان اشرف، خیابان  در حد

قه وسعت این منط هست.بوستان و بلوار صیاد شیرازی واقع 

نفر در افق طره )سال  11224هکتار بوده و  23حدود 

( در این منطقه ساکن خواهند بود. تراکم ناخالص 1413

بوده و در  1413نفر در هکتار در سال  184این منطقه 

واگذار  جاآنفقره انشعاب آب در  343حال حاضر تعداد 

انتخابی بافت  ی( موقعیت محدوده1شکل ) شده است.

 دهد. جدید )صفائیه( را در شهر یزد نشان می
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ی انتخابی بافت جدید موقعیت محدوده  -8شکل

 )صفائیه( در شهر یزد

 روش تحقیق
های تفکیک آب شرب روشبررسی فنی و اقتصادی 

 EPANENTاز آب بهداشتی با استفاده از نرم افزار 

تفکیک آب  هایروشهای اقتصادی ورد هزینهبرا

 -2توزیع آب،  یشبکه دوگانه -1شرب و بهداشت )

های دولتی فروش آب( طبق مراحل زیر انجام جایگاه

 گرفت:

 به وسعت در بافت جدید )صفائیه( یک منطقه -1

 هکتار انتخاب شد.  23

 روش مدل هیدرولیکی به دو مزبور منطقه برای -2

 پیشنهادی ساخته شد. 

جمعیت مناطق با توجه به تراکم پیش بینی شده  -3

محاسبه و مدل هیدرولیکی با توجه به  1413در سال 

 در نظر گرفته شده برای هر روش بارگذاری شد. یسرانه

-لوله رهایقط یتحلیل مدل و محاسبه پس از -4

انجام های محاسبه شده برای هر روش، محاسبات اقتصادی 

 . گرفت

حجم مخزن کخیره و خ   ،برای کل شهر یزد -3

با و هزینه  ،موجود، محاسبه روش دوانتقال آب برای هر 

 محاسبه شد.  مطالعاتی یهنطقتوجه به جمعیت م

با توجه به اجزاء طره برای  ،ششم یدر مرحله -2

 ورد طره محاسبه شد.اموجود، بر روش دوهر 

گذاری اولیه سرمایه هایدر مرحله آخر محاسبه -0

 ،و از آنجا ،های جاری محاسبه شدههزینه ،صورت گرفته

یک مترمکعب توزیع  ءتوزیع آب در هر روش به ازا یهزینه

 آب صورت گرفته است.

( نشان داده 2تحقیق حاضر در شکل ) گردشینمودار 

های هیدرولیکی در نرم افزار مدل ،در ضمن شده است.

EPANET ساخته شده و قابل کاربرد در نرم افزار 

WaterGems است. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نمودار گردشی تحقیق -2شکل 

  

 های دولتی برداشت آب توزیع آب و جایگاهی های شبکه دوگانهروشهای اقتصادی برآورد هزینه

 ی نمونه در شهر یزدانتخاب منطقه

طراحی و ساخت مدل هیدرولیکی در محی  نرم 

  برای هر دو روش مورد نظر EPANETافزار 

های محاسبه شده برای هر تحلیل مدل و محاسبه اقطار لوله

 روش 

های سرمایه گذاری و جاری برای هر دو  محاسبه هزینه

 روش  

 تحلیل نتایج اقتصادی 

 ی هزینه توزیع هر مترمکعب آب محاسبه

 (1413جمعیت منطقه در افق طره )بینی پیش
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 تایج و بحثن
-مصرف آب شرب برای حالت یمیزان سرانهتعیین 

 یرآشامیدنیغ آشامیدنی از آب های مختلف جداسازی آب

 ه(:ن)لیتر نفر در روز، متوس  سالا

 یآب شرب کام ی وابسته به نحوه یمیزان سرانه 

یر تواند مقادمی ،توزیع یکه بسته به نحوهاست توزیع آن 

کام ی متفاوتی داشته باشد. قیمت آب با میزان مصرف 

 بینی کرد که با افزایشتوان پیشمعکوس دارد. می ایرابطه

قیمت آب با کیفیت، میزان مصرف )با توجه به وجود 

وجهی تر( به طرز قابل تتوزیع آب با کیفیت پایین یشبکه

که واگذاری انشعاب دوم به هر  ،کاهش یابد. در حالت اول

 رایلازم بشود مشترکین آب بینی میپیش است،مشترك 

، ندکندوم تأمین  یب و مصارف پخت و پز را از شبکهشر

همچنین به علت سهولت و دسترسی راحت تر به آب با 

 مصارف شستشویکه بینی نمود توان پیشکیفیت، می

 ،ظروف نیز از طریق این شبکه تأمین گردد. در مجموش

میزان مصرف آب در این روش نسبت که شود بینی میپیش

 یعنی ایجاد جایگاه ،د. در حالت دومبه روش دوم بیشتر باش

-آب در سطح شهر، به علت پائین یدولتی برداشت و عرضه

-بینی میپیش ،ها در مقایسه با حالت اولهزینهتر بودن 

 شرب و مصارف لازم را برایبیشتر مشترکین آب که شود 

اول  روشبرای . ندپخت و پز از این واحدها تأمین کن

)واگذاری انشعاب دوم به هر مشترك( میزان متوس  

و مطالعات انجام شده  110-3 یاساس نشریهبر مصارف 

لیتر در شبانه روز  24در ایران و سایر کشورها در حد 

و پز و بخشی از  مصارف پخت ی)مصارف شرب به ع وه

 روشگردد. برای ( پیشنهاد میهافمصارف شستشوی ظر

-پیشنهاد می ،های دولتی برداشت آب(دوم )ایجاد جایگاه

لیتر در شبانه روز  3میزان متوس  مصرف سرانه که شود 

)مصارف شرب و نیمی از مصارف پخت و پز( م ك عمل 

 قرار گیرد. 

سال در نظر گرفته شده است  24طره برابر با  یدوره

 لازم. حجم آب استطره  یانتهای دوره 1413یعنی سال 

شرب و جمعیت  یطره، بر اساس سرانه یدر انتهای دوره

ساله تا انتهای دوره قابل محاسبه به شره  3در دوره های 

 است.( 1جدول )

 حجم آب لازم در دوره طرح برای هر دو روش -8جدول 

 1413 1414 1443 1444 1303 سال

 018.244 832.444 034.044 284.444 240.144 جمعیت )نفر(

 ی دوگانهی شرب برای هر نفر برای روش شبکهسرانه

 )لیتر بر شبانه روز(
24 24 24 24 24 

 18.324 12.248 13.408 13.288 12.142 حجم آب لازم برای روش اول )مترمکعب(

های برداشت ی شرب برای هر نفر برای روش جایگاهسرانه

 شبانه روز(دولتی )لیتر بر 
3 3 3 3 3 

 4301 4122 3/3004 3422 3/3433 حجم آب لازم برای روش دوم )مترمکعب(

 یگذاری اولیه )هزینههای سرمایههورد هزینآبر 

 :طرح( لازم برایتجهیزات  یی و تهیهاجرائ

های برای هر یک از گزینه توزیع: یشبکه -الف

در شهر یزد طراحی و  نمونه یمنطقهتوزیع آب شرب در 

 تحلیلگیرد. برای محاسبه هیدرولیکی صورت می

انی آبرس امانهرفتار آب در س سازی کردنشبیههیدرولیک و 

در این نرم افزار،  استفاده شده است. EPANETاز نرم افزار 

محاسبات بر اساس اصول حاکم بر جریان سیالات )قوانین 

گیرد. نتایج حاصل از تحلیل ( صورت میانرژیپیوستگی و 

ها و هزینه خرید و اجرا برای هر یک از روش ،هیدرولیکی

 هستند. (3( و )2به شره جداول شماره )
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 ریال(میلیون ی آب )ی توزیع جداگانهکشی و خریدن تجهیزات برای روش شبکهلولهی خرید و هزینه -2جدول 

 تجهیزات برای روش جایگاه دولتی برداشت آب )ریال(کشی و خریدن ی خرید و لولههزینه -4جدول

ای در نظر این مخازن به گونهمخازن ذخیره:  -ب

که آب مطلوب جهت شرب را در خود کخیره  اندگرفته شده

ن زاد. این مخنو پاسخگوی نیاز شرب شهروندان باشکرده 

 ،مجاورت مخازن شحنه پیش بینی شده و از آب انتقالیدر 

  شود. این مخازن قادرتغذیه می ،که کیفیت مطلوبی دارد

(، نیاز آب 1413در سال افق طره )که خواهند بود 

نمایند. در جدول روز تأمین  3شرب در شهر یزد را به مدت 

درج مطالعاتی  یاحداث مخزن برای منطقه ی( هزینه4)

سازی اجرای مخزن با احتساب محوطه یهزینهشده است. 

 و شیرخانه ورودی و خروجی محاسبه شده است.

 ی مطالعاتی )میلیون ریال(ی احداث مخزن برای منطقههزینه -3جدول 
ی احداث هزینه

 مخزن

 )میلیون ریال(

ی احداث هزینه

 مخزن

برای هر نفر )ریال(   

احداث مخزن بهای کل  

 )میلیون ریال(

بهای واحد اجرای 

 مخزن )ریال(

 حجم مخزن

 )مترمکعب(
 روش توزیع آب

82/3000  2/322022 ی دومشبکه 144.444 3444.444 344,444   

42/040  33/81281  جایگاه دولتی توزیع آب 23444 3444.444 03.444 

این خطوط جریان آب خروجی  خطوط آبرسان: -ج

. د رساندنخواه به ابتدای شبکه توزیعن آب شرب از مخزرا 

هیدرولیکی خطوط  هاینتایج محاسبه (3ول )در جد

-خرید و اجرای این خطوط برای منطقه یمربوطه و هزینه

 ارائه شده است. مطالعاتی ی

 

 

جمع هزینه خرید و 

 اجرا )میلیون ریال(

 هزینه اجرای

لوله و تجهیزات  

 )میلیون ریال(

بهای واحد لوله 

 یلهگذاری با لو

پلی اتیلن 

 )ریال(

 ی خریدهزینه

لوله و  

 تجهیزات

 )میلیون ریال(

هزینه خرید 

 لوله

 )میلیون ریال(

بهای واحد طول لوله 

 )ریال(

 

 طول

 )متر(

 اندازه

 متر()میلی

12/1323 00/1240 143444 18/113 00/03 40/14081  2404 32 

20/138 03/138 148444 32/10 20/12 80/22402  024 44 

41/144 20/82 111444 14/18 11/13 83/34314  438 34 

08/312 80/302 114444 48/124 40/144 30/31444  1022 23 

32/243 01/144 112344 21/24 34/34 82/02133  044 03 

3/140 40/03 110344 44/34 34/43 82/143281  430 04 

44/0 48/4 128444 31/3 02/2 00/133340  18 114 

 جمع  20/301 - 00/2403 42/2423

 اندازه

 متر()میلی

 طول

 )متر(

بهای واحد 

طول لوله 

 )ریال(

هزینه خرید 

 لوله

 )میلیون ریال(

 ی خریدهزینه

 لوله و تجهیزات 

 )میلیون ریال(

بهای واحد لوله 

ی لهگذاری با لو

 پلی اتیلن )ریال(

 هزینه اجرای

لوله و تجهیزات  

 )میلیون ریال(

جمع هزینه 

خرید و اجرا 

 )میلیون ریال(

32 2328 40/14081 44/33  44/42  143444 21/441  21/483  

34 3203 83/34314 44/113  24/133  111444 40/243  02/084  

23 233 30/31444 30/32  82/38  114444 43/128  32/120  

03 18 82/02133 34/1  33/1  112344 02/3  28/3  

40/218 جمع   42/1218  33/1432  
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 ریال(.میلیون صفائیه ) -ی بافت جدیداجرای خطوط آبرسان منطقه ی خرید وهزینه -7جدول 

هر روش توزیع آب شرب در های هزینهورد ابر

خرید شیر آلات و ، شامل خرید لوله مطالعاتی یمنطقه

، خرید دستگاه هوشمند برداشت آب، تجهیزات اتصالات

ها، عملیات کارگذاری لولهو  ،انشعاب آب شرب لازم برای

، احداث آلات و اتصالاتو نصب شیر ،هااجرای حوضچه

و احداث جایگاه برداشت آب  ،مخزن و تاسیسات جنبی

 درگذاری سرمایه های( هزینه2. در جدول )ندبوده ا

 ارائه شده است.  مطالعاتی یمنطقه

 های پیشنهاد شده به میلیون ریالی صفائیه برای روشگذاری در منطقههزینه سرمایه -7جدول 

 

خرید و اجرای  یگذاری )هزینههای سرمایههزینه

شرب و بهداشتی در  هایهای تفکیک آبروش ، ولوله(

-جایگاهآب و  یهای توزیع دوگانهبافت جدید برای روش

 و 0/24322به ترتیب برابر با  های دولتی توزیع آن

 میلیون ریال است.  2/2011

 برداری های بهرههزینه
 تعمیرات یهزینهبرداری شامل های بهرههزینه 

حقوق  یهزینه های آبرسانی،طرهتجهیزات و تأسیسات 

و  ،برداری از طرهجهت نگهداری و بهره لازم کارمندان

 (0در جدول ) .هستندمواد مصرفی در طره  یهزینه

-و جمع کل هزینه ،برداریبهره یدوره سالانههای هزینه

-همنطقهای توزیع آب در روشهای مذکور برای هر یک از 

سالانه های . با توجه به هزینهاندارائه شده مطالعاتی ی

، هزینه انتقال هر برداری و استه ك سرمایهبهره یدوره

 مترمکعب آب شرب محاسبه شده است.

فید استه ك سرمایه، عمر م یزینهجهت محاسبه ه

درصد  13با نرخ  سال و تأمین اعتبارات مالی  24 طره 

بدین ترتیب استه ك سرمایه در  ،شودگرفته میدر نظر 

 :گرددسال به طریق کیل محاسبه می

 : استه ك سرمایه در سال  

n  عمر مفید طره : 

Aطره  یگذاری اولیه: سرمایه 

i نرخ سود بانکی : 

 

(1) 
 

 

 

 

a

ی جمع هزینه

خرید و اجرا 

 )میلیون ریال(
 

ی اجرای هزینه

خ  لوله 

 )میلیون ریال(

ی هزینه

 اجرا به

جمعیت  

 کل )ریال(

ی خرید خ  هزینه

 لوله )میلیون ریال(

ی خرید هزینه

 به

جمعیت کل  

 )ریال(

 روش اندازه )میلیمتر(

20/322  0/01  0/0013  0/404  0/44403 ی دومشبکه 344   

12/243  13/32  1/4030  00/182  2/12482  جایگاه دولتی توزیع آب 344 

جمع کل 

یهزینه  

خرید و  

 اجرا

 جمع کل هزینه
جایگاه برداشت 

 آب
 لوله گذاری مخزن کخیره خطوط آبرسان انشعاب و آب شمار

 نام روش
 خرید اجرا خرید اجرا خرید اجرا خرید اجرا خرید اجرا خرید اجرا

0/24322  3024 
22/1444

2 
4 4 4 13424 02 

0/40

4 

300

8 
02/03  

240

4 
ی دومشبکه 302  

2/2011  2/2323  382 144 122 4 4 2/32  180 034 10 
121

0 
218 

جایگاه دولتی 

 توزیع آب

A
i

ii
a

n

n







1)1(

)1(



8431 زمستان/  34شماره  / دوازدهممنابع آب / سال  یمهندس یمجله   14  
 

 
 

 مختلف به میلیون ریالهای صفائیه( برای روشی جاری در بافت جدید )هزینه -5جدول 
ی هزینه

 توزیع 

هر متر 

 مکعب

آب به 

 ریال

 جمع کل

ی هزینه

 جاری

 یکنواخت  

 سازی شده

استه ك 

 سرمایه 

 در سال

های هزینه

جاری 

 سالانه

 نیروی انسانی

ی هزینه

 مواد 

 مصرفی

 ی سالانه تعمیرات هزینه

 برداریی بهرهدر دوره
 نام روش

 تأسیسات تجهیزات

80234 34/0433  20/4181  81/3233  02/1348  01/204  02/128  23/283  22/100  ی دومشبکه 

01014 83/1040  03/1884  14/423  20/424  22/322  30/32  24/22  48/00  جایگاه دولتی توزیع آب 

ول فوق مشخص شده است، طور که در جدهمان

های در بافت جدید برای روش نهجاری سالا یمیزان هزینه

یب به ترت های دولتی توزیع آبجایگاه آب و یتوزیع دوگانه

توزیع  ی. هزینههست ریالمیلیون  20/424و  02/1348

 آب یجدید برای توزیع دوگانههر مترمکعب آب در بافت 

و  80.234به ترتیب  های دولتی توزیع آبجایگاه و

ورد ابرحاصل از نتایج که  همان طور. هست ریال 01.014

جداسازی آب آشامیدنی از آب  روش دواقتصادی 

وردی اهای برهزینه دهد، میزاننشان می غیرآشامیدنی

در  هست.تر از روش دوم نشان داد که روش اول پرهزینه

 یهای مشابه تجربه شده است که هزینهطرهدر  ،ضمن

ا ببرداری از تأسیسات برابر بهره یتعمیرات در دوره سالانه

 سالانه یو ایجاد تأسیسات و هزینه ،اجرا یدرصد هزینه 3

برداری از تجهیزات برای روش اول بهره یدر دوره هاتعمیر

اجرا  یدرصد هزینه 14و برای روش دوم  ،درصد 3 با برابر

 344با فرض شعاش دسترسی و ایجاد تجهیزات بوده است. 

 به ی نمونهبرای منطقه لازممتر، تعداد جایگاه برداشت 

های دولتی یک عدد دستگاه تعداد جایگاهدست آمده است. 

 در یک نقطه در نظر گرفته شده است. 

ارزش خالص فعلی )

NPV1) نقدی ورودی و  هایتفاوت بین ارزش فعلی جریان

تأمین برای  NPVارزش فعلی جریان نقدی خروجی است. 

گیرد تا احتمال استفاده قرار می مورد سرمایه اعتبار

 برای را تحلیل کند. طرهیا  ،شده گذاری محاسبهسرمایه

حاصل از فروش  یساله 24ارزش فعلی درآمد  یمحاسبه

 گردید:از رابطه زیر استفاده  آب

(2) 1−
(1+𝑔)𝑛

(1+𝑖)𝑛

𝑖−𝑔
×1P= F 

i=15% = نرخ سود بانکی 

g=10% = نرخ رشد 

n= سال 24   عمر مفید =

F1= سال اول درآمد حاصل از فروش آب در  

P=  ساله حاصل از فروش آب با نرخ  24ارزش فعلی درآمد

% 14رشد   

های ( نتایج حاصل از تحلیل اقتصادی روش8جدول )

استفاده از شاخص با را از آب غیرشرب تفکیک آب شرب 

 دهد.( نشان میNPVارزش فعلی خالص )

 NPVهای تفکیک آب آشامیدنی از آب غیرآشامیدنی با استفاده از نتایج حاصل از تحلیل اقتصادی روش -1جدول 

 روش
( Pارزش فعلی طرح )

 )میلیون ریال(

واحد قیمت 

 فروش آب

 )تومان(

 درآمد

یک سال حاصل از فروش 

 آب )میلیون ریال(

 02ارزش فعلی درآمد 

ساله حاصل از فروش 

 آب )میلیون ریال(

شاخص ارزش فعلی 

 (NPVخالص )

 )میلیون ریال(

 40/541 41/60242 41/0133 6022 20/64564 ی دومشبکه

جایگاه 

 برداشت دولتی
02/40026 6122 63/4201 30/40045 40/44 

 

 
 net peresent value



 13  . . .های جداسازی آب آشامیدنی از آب غیرآشامیدنی در شهرستان یزدبررسی فنی و مقایسه اقتصادی روش
 

هر  ،( مشخص شده است8همان طور که در جدول )

نشان امر که این  هستندمثبت  NPVروش دارای شاخص دو

 . استها از نظر اقتصادی طرهموفق بودن  یدهنده

قیمت فروش آب شرب، روش  یدر رابطه با مقایسه

منزل با قیمت تمام شده  ، یعنی لوله کشی تا درشبکه دوم

های جایگاه تومان نسبت به روش 4044هر متر مکعب 

بالاتر  NPVتومان، دارای  4044دولتی برداشت آب با قیمت 

 فراد،ا سن ی از جمله کهولتاست ولی پارامترهائتر با صرفهو 

سهولت دسترسی مردم به آب شرب، پذیرش و مقبولیت 

 نسبت به روشآن را ل منز کشی تا دراجتماعی شبکه لوله

های دولتی برداشت آب از مقبولیت بیشتری جایگاه

. پائین (2418)فتوحی و همکاران،  برخوردار نموده است

آب  های دولتیمندی مردم از جایگاهبودن میزان رضایت

آشامیدنی و مشک ت آن در شهرهایی همچون بجستان و 

دنی قم نیز اجرای روش دوخطه کردن و تحویل آب آشامی

ای کند. با اجربه عنوان بهترین روش تائید می را تا در منازل

پلکانی قیمت آب آشامیدنی و  یتوان با تعرفهمی طرهاین 

 جوییفرهنگ مدیریت و صرفه ،بندی آب بهداشتیسهمیه

تر از وضعیت کنونی تر و آسانمراتب عادلانهمصرف آب را به 

 کرد. اداره

( 2413بررسی پهلوانی و همکاران )نتایج حاصل از 

-صرفه موجب اگرچه ،A ینشان داد که استفاده از گزینه

 م حظات به توجه با اما شد، واهدخ %04 از بیش جویی

 مناسبی یگزینه اُسکو شهرستان برای اجتماعی و اقتصادی

 و خانگی غیرشرب مصارف یکلیه آن در زیرا بود، نخواهد

 گزینه این در .شد خواهد مینأت پایین کیفیت با آب با شهری

 و شرب آب انشعاب دو دارای مشترکین تمامی تا است نیاز

 و گذاریلوله یهزینه افزایش موجب که باشند، غیرشرب

 مقبولیت و رضایت تا است لازم آنکه ضمن د،شومی اجرا

 مشترکین در مصارفی هکلی برای غیرشرب آب از استفاده

  نبود به توجه با که شود، مینأت

 کمبود و بندیجیره غیرشرب، آب از استفاده یپیشینه

 ،بنابراین .آیدمی نظره ب مشکل اسکو شهرستان در آب

ایج . نتیستبرای شهرستان اسکو مناسب ن A یگزینه اجرای

 یکه هزینه ندها نشان دادورد اقتصادی سایر گزینهابر

 B(0/420  یآبرسانی گزینه یدوگانه یاحداث شبکه

و  ،میلیارد ریالC (00/0 ) یمیلیارد ریال( بیشتر از گزینه

 C (00/0 یآبرسانی گزینه یاحداث شبکه دوگانه یهزینه

میلیارد ریالD (23/0  ) یمیلیارد ریال( بیشتر از گزینه

نهایتای با توجه به نتایج ارزیابی اقتصادی و اجتماعی  است.

دوگانه آبرسانی در  یبه منظور اجرای شبکه D یگزینه

 .   استشهرستان اسکو گزینه مناسبی 

نتایج برآورد اقتصادی طره پژوهشی بررسی اجرای 

ترین روش تفکیک آب شرب از سایر مصارف در مناسب

ند که در ده( نشان می2418شهرهای منتخب استان یزد )

ی شدن روش جایگاه برداشت دولتی در صورت اجرائ

ر ی بالغ بگذاری و اجرائهای سرمایههزینه ،شهرستان اردکان

میلیارد ریال  2/1 سالانهجاری  یو هزینه ،میلیارد ریال 83

. با توجه به ارزش استگذاری اولیه( درصد سرمایه 0/1)

 طرهقیمت تمام شده آب برای  ،های ککر شدهفعلی هزینه

در حالی که برای روش  است،ریال  138.344مزبور در حد 

 گذاریهای سرمایهمنزل هزینه دوگانه تا دری توزیع شبکه

جاری  یدارای هزینه ،میلیارد ریال 843و اجرایی بالغ بر 

گذاری اولیه( درصد سرمایه 2/2میلیارد ریال ) 18 سالانه

قیمت  ،های ککر شده. با توجه به ارزش فعلی هزینههست

. استریال  223.444مزبور در حد  طرهتمام شده آب برای 

( 1414جمعیت اردکان در سال افق طره ) ،در ضمن

 2334مساحت اردکان بینی شده است، نفر پیش 140844

 هکتار است. 

 گیرینتیجه
های تعریف شده، روشبرای بررسی فنی و اقتصادی 

. دششهرستان یزد انتخاب  نمونه ی صفائیه به عنوانمنطقه

میزان جمعیت، تراکم جمعیت و اط عات مربوط به میزان 

مصرف آب شرب محاسبه گردید. برای  یمتوس  سرانه

اول )واگذاری انشعاب دوم به هر مشترك( میزان  روش

و مطالعات انجام ، 110-3 یبر اساس نشریهمتوس  مصارف 

لیتر در شبانه روز  24حد  شده در ایران و سایر کشورها در

هر نفر )مصارف شرب به ع وه مصارف پخت و پز و  به ازاء

ای گردد. بربخشی از مصارف شستشوی ظروف( پیشنهاد می

های دولتی برداشت آب( پیشنهاد دوم )ایجاد جایگاه روش

لیتر در شبانه روز  3رانه میزان متوس  مصرف سکه شود می

هر نفر )مصارف شرب و نیمی از مصارف پخت و پز(  به ازاء

 طرههای اقتصادی نتایج بررسی .مل قرار گیردم ك ع

گذاری )خرید و اجرای های سرمایههزینهکه  ندنشان داد

ی هاهای تفکیک آب شرب و بهداشتی برای روشلوله( روش

آب به  برداشتهای دولتی جایگاه آب و یتوزیع دوگانه

 میلیون ریال است.  2/2011و  0/24322ترتیب 
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سالانه در بافت جدید برای ی جاری میزان هزینه

های دولتی توزیع آب ی آب و جایگاههای توزیع دوگانهروش

 یهزینه. میلیون ریال هست 20/424و  02/1348به ترتیب 

 یتوزیع هر مترمکعب آب در بافت جدید برای توزیع دوگانه

و  80.234آب به ترتیب  برداشتهای دولتی جایگاه و آب

ورد ابرحاصل از نتایج که  طورهمان . است ریال 01.014

 تر از روش دومد، روش اول پرهزینهندهنشان می اقتصادی

 سهولت افراد، سن کهولت :جمله از هاییفراسنج ولی است،

 اجتماعی مقبولیت و پذیرش شرب، آب به مردم دسترسی

 هایجایگاه روش به نسبت منزل در تا کشیلوله شبکه

 ودهنم برخوردار بیشتری مقبولیت از را آب برداشت دولتی

 هایجایگاه از مردم مندیرضایت میزان بودن پائین. است

 همچون شهرهایی در آن مشک ت و آشامیدنی آب دولتی

 آب تحویل و کردن دوخطه روش اجرای نیز قم و بجستان

-یم تائید روش بهترین عنوان به را منازل در تا آشامیدنی

 آب تقیم پلکانی یتعرفه با توانمی طره این اجرای با. کند

 و مدیریت فرهنگ بهداشتی آب بندیسهمیه و آشامیدنی

 از ترآسان و ترعادلانه مراتب به را آب مصرف جوییهرفص

نتایج حاصل از تحلیل  .کرد مدیریت کنونی وضعیت

ب آشامیدنی از آب های تفکیک آاقتصادی روش

با استفاده از شاخص ارزش فعلی خالص غیرآشامیدنی 

(NPVنشان داد )ها دارای شاخصی روشکه همه ندNPV 

دهنده موفق بودن نشانبرداشت که این  هستندمثبت 

قیمت  ی. در رابطه با مقایسهاستاز نظر اقتصادی  هاطره

 ، یعنی لوله کشی تا دردوم یفروش آب شرب، روش شبکه

تومان نسبت به روش  4044مکعب با قیمت هر مترمنزل 

دارای تومان،  4044با قیمت  ی توزیع آبهای دولتجایگاه

NPV  است.تر با صرفهبالاتر و 
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