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  دهیچک

های اقتصادی و یا  پذیری یک منطقه، بخشرشد و توزیع مجدد جمعیت و تغییر الگوهای تولید و مصرف، دو عاملی هستند که آسیب

کنند. تحقیق حاضر بر اساس تجربیات سایر کشورها پیشنهاداتی جهت کاهش مصرف های جمعیتی را نسبت به منابع آب تعریف میگروه

وط لازم برای رسیدن  ها، شرآب ارائه و با توجه به شرایط شهر مشهد میزان تاثیرگذاری آن ارائه شده است. همچنین بر اساس تئوری بازی

میلیون    52تا    35توان از هدر رفت حدود  به ائتلافی پایدار ارائه شده است. بر اساس نتایج حاصله با اصلاح خطوط آبرسانی فرسوده می

ندی های گزاف و نیز فرایریزی گسترده، صرف هزینهمترمکعب آب تصفیه شده در سال جلوگیری نمود؛ هرچند این راهکار مستلزم برنامه

درصد از مصارف شهری، پساب تصفیه شده را جایگزین آب تصفیه شده نمود، در نهایت   20الی    10بر است. در صورتیکه بتوان در  زمان

-میلیون مترمکعب در سال آب شرب را ذخیره کرد. راهکارهای عنوان شده نظیر راهکارهای آموزشی، فرهنگ  35تا    5/17توان حدود  می

درصد( راهکارهایی کوتاه مدت و نسبتاً   81کننده آب تصفیه شده با مصرف آب در بخش خانگی )بزرگترین مصرف ازی، به منظور کاهشس

تا    21درصد شود، در نهایت    20تا    15تری هستند اگر این راهکارها بطور متوسط منجر به کاهش مصرف در بخش خانگی به میزان  کم هزینه

درصد از آب مورد نیاز در فضای سبز از منابع  20شهری خواهیم داشت. در حال حاضر تنها   جویی در مصرف آبمیلیون در سال صرفه 28

باشد. بنابراین با جایگزین نمودن این میزان با آب غیرشرب  شود که این میزان حدود چهار میلیون مترمکعب در سال میآب شرب تأمین می

نممی مترمکعب آب شرب ذخیره  و  تواند سالیانه چهار میلیون  به منظور کاهش مصرف در بخش صنعتی  که راهکارهایی  ود. در صورتی 

جویی درصد کاهش مصرف آب در این دو بخش را به دنبال داشته باشند، در نهایت منجر به صرفه  20تا   10تجاری موثر واقع شده و حدود  

 میلیون مترمکعب آب در سال خواهند شد.  3تا  5/1میزان 

 ، مدیرت منابع آب، مشهد، مصرف آب شهری.کاهش مصرف :کلیدی هایواژه
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 مقدمه 

های  پذیری یک منطقه، بخشرشددد و توزیع مجدد عمعیت، و تیییر الگوهای تولید و مصددرف دو عاملی هسددتند که آسددی 

  های (. اگر چه توسدعه سدیاسدت1390کنند )یزدانی و همکاران، های عمعیتی را نسدتت به منابع آب تعریف میاقتصدادی و یا گروه

شدوند، با ای  حا  نتای  و  سداز محسدوب میسدازی، تعهد و مسدلولیتی چالش برانگیز و مسدللههای آمادهسدالی و رر خشدک

های آب و هوایی افزایش پذیری اعتماعی را نسدددتت به ای  شدددو توانند انعطافخروعی ای  فرآیندها به ررز قابل توعهی می

رور  ه  ریزی امور آب آن کشدور را به عهده دارد. بمسدلولیت برنامه  ،ت و یا ارگانیدر اکثر کشدورها تشدکیلا(.  1380دهد)علیزاده،  

یک وزارتخانه و در انطتاق با قوانی  کشدوری و براسداس دسدتور اعرایی  ن ر  معمو  ای  مؤسدسدات دولتی هسدتند که زیر ن ر

. در (1384خانی،  )عرب و مهدی  باشدددت میها در کشددورها به هر حا  متفاووظایف محوله به ارگان .نمایندصددادره فعالیت می

فلسدطی  اشدیالی، هند، کره عنوبی، میولسدتان، نیجریه، پاکسدتان، اسدپانیا، آفریقای عنوبی، ،  آلمان  چی ، قترس، مصدر، فرانسده،

)مرید    دارندهای مختلف را به عهده  کنندگان بخشتخصدی  آب به مصدرف  ها وظیفهترکیه، انگلسدتان و ایالات متحده ای  ارگان

های مربوره همچنی  مسدلولیت پیگیری و ن ارت بر امور ریش و اسدترالیا ارگانت. در ایتالیا، آفریقای عنوبی، ا(1384و مقدسدی،  

همچنی    (هاشددرکت)ها  ارگان مالزی، اسددلوونی و تایلند ای   . در اندونزی،(Gautam, 2006)مصددرف آب را نیز به عهده دارند

. دولت فیلیپی  در اثر (1397)یزدانی و همکاران، عهده دارند های اعرای صددحیآ آن را برعویی و روشن ارت بر رعایت صددرفه

به   ،"ولیت دارندلمسد مردم در قتا  مصدرف آب" ای را تحت عنواناقدامات یک سداله 1997وقوع کمتودهای شددید آب در سدا  

با    و منابع رتیعی آن کشددور و ه عهده سددازمان محیط زیسددتمدیریت ای  برنامه ب  من ور حفاظت آب در ای  کشددور آزاز نمود.

بود  فیلیپی  رتیعی منابع و زیسدت محیط سدازماننام   به مشدارکت یک شدرکت خصدوصدی فعا  در زمینه اقدامات حفاظتی آب

(Inc Report, 2000.) 

عویی در مصدرف آن و  صدرفههدف آموزش مشدترکی  نسدتت به اهمیت آب و نحوه در ایالت کالیفرنیا در آمریکا پلیس آب با  

(. Sivakumar, et al. 2014روند اعرای مصدوبات محدود کننده مصدرف آب توسدط مشدترکی  تشدکیل شدد ) همچنی  ن ارت بر

ارراف خانه و شدسدت  ماشدی  کنند روزانه بی   سدازیکسدانی که پس از سده بار اخطار، بیش از اندازه آب را صدرف چم ، محوره

های آب برای آموزش افراد با سدابقه مصدرف زیاد آب تشدکیل و ای  خواهند شدد. در ای  ایالت مدرسده  دلار عریمه 500الی   100

افراد ملزم به پاس کردن واحدهای آن ) نوعی روش تنتیهی اعتماعی( شدند. همچنی  تلف  امداد به من ور ارلاع رسانی درباره  

های موفق در کشور استرالیا  های برنامهاز نمونه .(1397مکاران، روی در مصرف و دزدی آب اختصاص داده شد )یزدانی و هزیاده

لیتر  155اندازی ای  کمپی  کاهش سدرانه روزانه مصدرف آب به کمتر  در شدهر ملتورن اسدت که هدف از راه "155هدف  "برنامه  

کنندگان بخش  مصدرف های مختلفی را عهت کاهش سدرانه مصدرف آب پیش رویدر روز در بخش خانگی اسدت. ای  برنامه گزینه

خانگی قرار داده اسدت از عمله  نص  سردوش کاهنده مصرف، کاهش زمان دوش گرفت  به زیر چهار دقیقه، عدم استفاده از آب  
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با توعه به شددرایط حاکد در . (1397)یزدانی و همکاران،  های آبی اسددتآشددامیدنی برای آبیاری بازچه و پیروی از محدودیت

های متعدد و به تتع آن کمتود آب باعث شدده اسدت که برای ها و وقوع خشدکسدالیمنارق ایران و کاهش بارشمشدهد و در ازل   

(. از عمله  1392)یزدانی و همکاران،   های بالایی اسدت صدورت گیردای که رتعاً دارای هزینهتأمی  آب شدرب اقدامات گسدترده

های متعدد، احداث سددهای بزر  و کوچک و ... اشداره نمود. چنانچه اهای، حفر چتوان به انتقا  آب بی  حوضدهای  اقدامات می

توان انت ار کاهش  وری آب را افزایش داد میعویی کرد و به عتارت دیگر بهرههایی در مصددرف آب صددرفهبتوان با انجام مدیریت

رر  پژوهشدی تحت عنوان ارائه    های مربوط به تأمی  آب را داشدت. در همی  راسدتا، سدازمان آب و فاضدلاب شدهر مشدهدهزینه

المللی )ارائه راهکارهای عملیاتی  سدالی با رویکرد اسدتفاده از تجربیات موفق بی رر  عامع بهینه و اقتصدادی سدازگاری با خشدک

برای شدهر مشدهد( مطر  نمود. پژوهش حاضدر، به بیان بخشدی از نتای  رر  پژوهشدی مذکور در خصدوص ارائه راهکارهای اعرایی 

 پردازد.  دیریت مصرف آب شهری و به تتع آن کاهش مصرف آب میعهت م

 ها  مواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

و    یرو  شدرق قهیدق  35 درعه و 60درعه تا   3و   قهیدق 59در  تیبه لحاظ موقع  یمشدهد مقدس مرکز اسدتان خراسدان رضدو

به درگز،    یز شدما  به شدهرسدتان کلات، از شدما  زربقرار گرفته و ا  یعرض شدمال قهیدق 59درعه و    36تا   قهیدق 42درعه و  35

 گردد.  یو از شرق به سرخس و تربت عام محدود م شابوریو ن اراناز زرب به چن

  قرار نمای آمترژه در اقلید نیمه خشدک معتدشدهر مشدهد بر اسداس شداخ  دومارت  در اقلید نیمه خشدک و بر اسداس اقلید

شود،  دهد. به روری که مشاهده میسا  گذشته  را نشان می  41( تیییرات بارندگی استان خراسان رضوی در 1گیرد. شکل )می

و   10متر اسدت و میانگی  بارندگی  میلی 1/1روند کلی بارندگی اسدتان نزولی بوده اسدت. نرک کاهش سدالانه بارندگی در حدود  

 الف(.  1دهند )شکل  مدت نشان می درصد کاهش را نستت به میانگی  بلند  5و  10ساله اخیر به ترتی   15

 بررسی وضعیت منابع آبی دشت مشهد

چناران نسدتت به میانگی  بلندمدت تیییر خاصدی نکرده  -( وضدعیت بارندگی در محدوده مطالعاتی مشدهد2با توعه به شدکل )

گیری شدده اسدت که نسدتت به سدا  متر اندازهمیلی  209عاد   م 1396-97اسدت. مجموع بارش دریافتی شدهر مشدهد در سدا  آبی  

، حجد آب 1395-96درصدد افزایش داشدته اسدت. در سدا  آبی   2گذشدته هشدت درصدد کاهش و نسدتت به میانگی  درازمدت 

با   چناران محاسدته شدده اسدت.-میلیون مترمکع  برآورد و بیلان آبی محدوده مشدهد 6/882شدونده حاصدل از بارش برابر  تجدید

- 1میلیون مترمکع  کسدری مخزن مواعه بوده اسدت )شدکل 25با    1395-96توعه به نتای  موعود محدوده مشدهد در سدا  آبی 

 (.ب
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 سال   41: الف( تغییرات بارندگی استان در 1شکل 

 

- محدوده مشهد  هسال  40: ب( تغییرات بارندگی 1شکل 

  نارانچ

 ها تئوری بازی

هدای مختلف بده کدار گرفتده شدددد. در خصدددوص رویکرد مدد  همکدارانده و زیر همکدارانده در مورد بخشدر ای  پژوهش هر دو  

های  راهکارهای ارائه شددده هر ارگان مرتتط )با توعه به منافع سددازمانی( بازیکنی مجزا در ن ر گرفته شددد و مردم )تمامی گروه

ها  اس اگر راهکار ارائه شدده متمدم  منافع مشدتر  تمامی گروهشدوند. بر ای  اسدهدف( به عنوان بازیکنان با منافع مجزا تلقی می

باشدد متنا بر همکاری کامل تمامی بازیکنان گذاشدته خواهد شدد و در نتیجه مد  تتدیل به تک هدفی )یک تابع هدف مشدتر    

ه رور کلی،  ببه عنوان مثا  کاهش هدررفت آب در شددتکه( و تک تصددمید گیرنده )مثلا کارگروه تشددکیل شددده( خواهد شددد.  

که با    باشددمی  (خانگی  ، فمدای سدتز وصدنعتی، تجاریهای مختلف )مصدرف در بخشهای کنتر  مدیریت تقاضدا شدامل برنامه

سددازی مد  کرد، مانند کمینه کردن بهینه توان به شددکل یک مسددالهگردد. مدیریت تقاضددا را میهای گوناگون محقق میروش

  به ازای دریافت  . معمولاً مشددترکی انددر تابع هزینه ظاهر و بهینه شدددهآبفا  کردن سددود شددرکت   بیشددینه هزینه مشددترکی  و

کننده )آبفا( با  های خود قرار دهند. در اینجا باید شدرکت تأمی حاضدر هسدتند کاهش مصدرف آب را در برنامهدر قیمت،   تخفیف

ا تمدمی  کند و هد مشدتر  قانع به کاهش مصدرف شدود. ای را انتخاب کند که هد سدود خود ربررسدی میزان سدود خود تعرفه

 بهینهاست که تلاش دارد عهت    کننده آب )آبفا(شرکت تأمی . بازیگر او ، گرفته شددیک بازی با دو بازیگر در ن ر بدی  من ور 

تمایل دارد ر  مشتاز ررفی،    .دادن مشدوق و امتیاز مالی، مصدرف کننده را به کد کردن مصدرف ترزی  کند  ، باآبمصدرف   کردن

پتانسدیل لازم  (مشدتر  صدنعتی یا اختصداصدی)که هر مصدرف کننده  شدودفرض می.  بیشدتری  رفاه را با کمتری  هزینه بدسدت آورد

قرار دارد. بنابرای  کل  [xmin, xmax])بسدته به قیمت تشدویقی( را داراسدت که در بازه   xiرا برای کاهش مصدرف آب به میزان  

𝑋برابر   کاهش مصرف آب شهری بسته = ∑ 𝑥𝑖
𝑛
𝑖=1   است که در بازه[Xmin , Xmax] گیرد.قرار می 

 𝑋𝑚𝑖𝑛 = ∑ 𝑥𝑖 𝑚𝑖𝑛
𝑛
𝑖=1 ;   𝑋𝑚𝑎𝑥 = ∑ 𝑥𝑖 𝑚𝑎𝑥

𝑛
𝑖=1   1رابطه                                                                                           



 95-114ت ، صفحا1400تابستان ، 32، شماره 11نشریه علمی علوم و مهندسی آب، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، دوره 

 

   

99 

شددود که با کمتری  میزان تخفیف، بیشددتری  میزان کاهش  کننده آب به نحوی تعریف میدر ای  صددورت تابع هدف تأمی 

  مصرف را بوعود آورد.

 

 

در مقابل تابع هدف مشدترکی  به صدورتی تعریف خواهد شدد که با توعه به کاهش سدطآ رفاه تحمیل شدده در اثر کاهش  

 ها بترد. مصرف آب، بیشتری  سود را از تخفیف

 

 

هدف نامنفی باشدددند، چرا که در خارز از ای    هر دو تابعشدددود که ای در ن ر گرفته میمچنی ، قیمت تشدددویقی در بازهه

  صورت نخواهد گرفت. بنابرای  محدوده توافقی بی  بازیگران

کاهش  سطآ رفاه  مشترکی  

کاهش  مصرف
≤ ≥ قیمت تشویقی

سود تامی  کننده 

کاهش  مصرف
 

به ای  معنی که  کننده بیشدتر از کاهش سدطآ رفاه مشدترکی  باشدد.  بنابرای  شدرط لازم و کافی ای  اسدت که سدود کلی تأمی 

، بزرگتر از کاهش  مصرف آبدر هر سطآ از کاهش    کننده،تأمی هدف    مکانیسد قیمت تشویقی در صورتی منطقی است که تابع

  کننده و به . از سدوی دیگر کاهش مصدرف آب در ازای تشدویق کمتر به سدود تأمیباشدد  مصدرف کنندگانتحمیل شدده بر    رفاه

 ضرر مشترکان خواهد بود.

 بحث و نتایج

 سالی در شهر مشهدارائه راهکارهای مدیریت سازگاری با خشک

 راهکارهای آموزشی

سالی،  خشکو سازگاری با عدید مربوط به مدیریت   هایهای سنی، آگاهی از استراتژیآموزش گسترده متمرکز بر تمام گروه

حیاتی برای پذیرش عموم   هایشددرطمدت و بلندمدت و دیگر پیشمسددائل تأمی  آب در کوتاه اهمیت آمادگی و کاهش خطر،

  های )سازمان  های اصلی هدفشناسایی گروه. و اهداف آمادگی، لازم و ضروری است سالیهای خشکسازی سیاستمردم و پیاده

معلمدان، آموزش بده زندان، (، آموزگداران و  NGOs)هدای زیر دولتی  سدددازمدان  ،ادارات دولتی و رهتران عدامعده،  آب  و تدأمی   مندابع

تابع مطلوبیت 

 تأمین کننده

)منافع ناشی از کاهش  

 مصرف کلی( 

)تخفیف در ازای کاهش مصرف به 

 است(مشترکی  داده 
= 
 

 

 

_ 

 

 

 

تابع مطلوب 

 مصرف کننده 
 )منافع ناشی از تخفیف(

)کاهش سطآ رفاهی که در اثر کاهش  

 است(مصرف آب به او تحمیل شده 
= 
 

 

 

_ 
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که نیازمند آگاهی    (رهتران مذهتیو   هنرمندان و بازیگران،  های گروهیرسدانهت،  کارکنان بخش بهداشدکودکان و دانش آموزان، 

عه به مطال   با توباشددند، امری الزامی اسددت. می برای عموم مردمحفاظت از آب متقاعد شدددن در زمینه مزایای ارتقا    یافت  و

باشدد. ای  واحد شدامل سده مطر  شدده، پیشدنهاد نویسدنده مقاله تشدکیل واحدی تحت عنوان واحد حفاظت آب در آبفا مشدهد می

باشد. رر  پیشنهادی در ن ر نفر نیروی دفتری )شامل مدیر و معاون و کارشناس واحد حفاظت( و نیروهای گشت و بازرسی می

شدامل راننده و یک نفر کارشدناس( برای هر منطقه امور مشدترکی  آبفا اسدت. التته تفوی  گرفت  سده اکی  گشدت و بازرسدی )

بایسدت بطور کامل بررسدی شدده و سدپس در قال  بروشدورهای ضدمیمه قتوض، به ها میاختیارات عهت اعما  عرائد و بازرسدی

تواند  د. در ای  راسدتا واحد حفاظت آب میشدورسدانی گردد. به رور کلی وظایف ای  واحد شدامل موارد زیر میمشدترکی  ارلاع

 اقدام به آموزش اقشار مختلف عامعه در زمینه مصرف بهینه آب نماید.  

 : خلاصه راهکارهای آموزشی2جدول 

های طرح

 اجرا شده  

راهکار   ها برنامه های درگیر سازمان الزامات  طرح پیشنهادی 

 کلی 

تشکیل مدیریت مجزا   -

 عهت مدیریت 

افراد و پرسنل شازل  آموزش 

 در ای  واحد 
 استانداری   -آبفا

تشکیل واحد  

 حفاظت آب 

تشکیل  

واحد  

 حفاظت آب 

عشنواره  

نخستی  واژه  

 آب

های  آموزش در کلاس

 ضم  خدمت 
 آموزش معلمان 

 آموزش در مدارس  آبفا، آموزش و پرورش 

ش مستقید به کودکان 
آموز

 

گنجاندن ساعت آب در  

 برنامه هفتگی 

برنامه و امکانات  تهیه 

 آموزشی

برگزاری اردوها، مسابقات  

 ها و عشنواره

ها و امکانات  ایجاد زیرساخت

 لازم 
 آبفا، آموزش و پرورش 

های فرهنگی  برنامه

 و اردوها 

اختصاص نشان مخصوص   رر  نجات آب 

 و دفترچه ثتت تخلفات 

های آموزشی و  برگزاری دوره

 ارتقا  فرهنگی
 همیار آب  پرورش آبفا، آموزش و 

های  برگزاری کلاس 

 آموزشی
 ها تعیی  مشوق

ادارات دولتی و  آبفا، کلیه 

 ها و ...خصوصی، بیمارستان

آموزش به بانوان  

 شازل 

ش بانوان 
آموز

ارسا  بروشورهای    

 آگاهی دهنده
 آبفا  تهیه محتوای آموزشی 

آموزش به  

های  آموزش در برنامه  بانوان خانه دار 

 خانواده 
 آبفا، صدا و سیما  های آموزشی تهیه برنامه

مراععه حموری و آموزش   

 چهره به چهره 

شناسایی مشترکی  پر  

 مصرف و آموزش نیروها 
 آبفا 

آموزش به  

مشترکی  پر  

 مصرف

ها و بازدیدها  برگزاری دوره 

 عهت همیاران آب 

ها و بودعه  ایجاد زیرساخت

 مالی 

آموزش و  ای، آبفا، آب منطقه

 پرورش

احداث موزه و  

 اردوگاه آبی 

های  برنامه

 فرهنگی

 
آموزش در علسات  

 مذهتی، صدا و سیما و ...

های  هماهنگی تمامی سازمان

درگیر و تدوی  برنامه  

 مشخ 

ای، وزارت  آبفا، آب منطقه

-بهداشت، شهرداری، حوزه

 های علمیه 

افزایش آگاهی  

عمومی در  

خصوص  

 خشکسالی 

های  آموزش

 عمومی
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  هدای فنی برای مسدددائدل ای و کلاسهدای فنی حرفدهتوانندد در دورهبده عنوان مثدا  مربیدان آموزش دیدده در ای  واحدد می

های آموزشدی برای دوره  ،ها، هتل ها و ...  های مربوط به صدنوف مانند کارواش، قالیشدوییکشدی و مرتتط با شدتکه آب دورهولهل

های داورل  و  عویی و مصددرف بهینه آب نمایند. همکاری با گروهاقدام به آموزش راهکارهای صددرفهآموزان و ...  معلمان و دانش

NGO  .ها در عهت تروی  مصرف بهینه آب 

 راهکارهای نهادی و زیرساختی

 های فرسوده، نشت یابی، جلوگیری از آلایندگی شبکه فرسودهاصلاح خطوط آبرسانی، اصلاح شبکه  

ای به وعود نیاورد به صدورت سدت. معمدلی که تا حادثههاهای آبرسدانی، معمدلی فراگیر در بیشدتر کشدورشدتکهفرسدودگی  

کشدد پیامدهای  از زمان اعلام آن تا رفع مشدکل بازه زمانی رولانی را انت ار می  ای  معمدل که مسدلما شدود.رتیعی احسداس نمی

های  پیامد مهد برای سددیسددتد  دور رفت و آلودگی آب به مواد ممددر  های آینده بروز خواهد کرد. هدبسددیاری دارد که در سددا 

 هاگیرد که بسدیاری از کشدورهای گزافی را در بر میهای فرسدوده آبرسدانی، هزینهآبرسدانی اسدت. هر چند اصدلا  و نوسدازی شدتکه

تر محسددوب    موضددوعی مهدآیند، اما سددلامت عمومی و علوگیری از هدر رفت آب به مراتاز عهده پرداخت ای  هزینه بر نمی

های مهد خط لوله ایجاد نشدتی و خارز شددن سدیا  . یکی از آسدی گیرد شدود که باید مورد توعه کارشدناسدان و مسدلولی  قرارمی

 .شودهای اقتصادی، زیست محیطی و حتی عانی میاز آن است. ای  امر ست  خسارت

 اصلاح قوانین ساخت و ساز ساختمان  

ها اعد از مسدکونی، تجاری، اداری، خدماتی و صدنعتی، مهندسدی  های تأسدیسداتی عهت کلیه سداختمانشدههنگام رراحی نق

شدویه   اسدتفاده از آبباشدند.  سداختمان می  تأسدیسدات مکانیکی ملزم به رعایت مقررات مندرز در متحث شدانزدهد مقررات ملی

لیتر در   13الی    11هدای کداهندده عهدت دوش حمدام )دوشاسدددتفداده از سدددر    (،لیتر در هر ریزش  6الی    3  ،)فلاش تداندک دوگدانده

الی پن   شدویی، روشدویی، توالت، روشدویی حمام و شدیر توالت فرنگی )دهنده مصدرف عهت ظرفاسدتفاده از سدرشدیر کاهش  (،دقیقه

دار برای ماناسدتفاده از شدیرهای فشداری ز،  اسدتفاده از شدیرهای الکترونیکی و پدالی برای مراکز عمومی(،  لیتر در دقیقه هفت

بینی مخزن ذخیره آب عهت مصدارف مورد نیاز آب مصدرفی سداختمان رتق متحث شدانزدهد مقررات  پیش،  های عمومیآبخوری

 متحث  8-16من ور عداسدازی از فاضدلاب سداختمان رتق بند   کشدی آب باران بهبینی لولهپیش، ملی سداختمان در صدورت لزوم

، تناسد  فشدار خط لوله آب شدهری با لیسدت رراحی براسداس مصدرف بهینه آب چککنتر  ،  اختمانسد  ملی  مقررات  شدانزدهد

مقررات سدداختمان(، از عمله مشددکلاتی که در متحث قوانی   16تعداد رتقات و آب مورد نیاز سدداختمان )مفاد عمده متحث 

به من ور کنتر    16متحث  سداختمان وعود دارد، عدم وعود قوانی  و مقررات الزامی برای مدیریت آب و حمدور مهندس آب در

نصد  مخازن ذخیره آب ، نصد  رگلاتور در مسدیر آب، نصد  شدیرآلات کاهنده مصدرف آب،  سدایتان کولرها  باشدد مواردی ذیل می
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  2,031,763زیربنای اعیان و    مجوز 2000های سداخت و سداز در سدا  متوسدط پروانههای صدورت گرفته، ، بر اسداس بررسدیباران

متوسدط مصدرف آب به ازای هر مترمربع شدود.  باشدد که متاسدفانه در سداخت و سداز از آب شدهری اسدتفاده میمی  مترمربع در سدا 

. بنابرای  هرساله در شهر مشهد هزاران  سایر مصارف(یک مترمکع  برای و   بت مترمکع  برای    2/1مترمکع  اسدت ) 2/2اعیان 

توان بسدیاری موارد مصدرف آب شدهری ضدرورتی نداشدته و میشدود که در مترمکع  آب عهت امور سداخت و سداز مصدرف می

 های عایگزی  استفاده نمود.آب

 های آبیاری نوین استفاده از سیستم

درصدد( و با در   40با توعه به سدطآ بسدیار پایینی از فمدای سدتز شدهر مشدهد تحت پوشدش سدیسدتد آبیاری تحت فشدار اسدت )

های های آبیاری نوی  عایگزی  سدیسدتدری بسدیار بالاسدت، در صدورتیکه سدیسدتدها تلفات آبیان ر گرفت  اینکه در سدایر روش

ای بالا رفته و در نتیجه مصدرف آب در ای  بخش کاهش خواهد داشدت. نتای   سدنتی گردد، راندمان آبیاری به شدکل قابل ملاح ه

درصدد در مصدرف آب  47مترمکع  معاد    39930  آبیاری تحت فشدار در بلوار مذکور سدالانه برداری از سدیسدتدبا بهرهنشدان داد  

 سدهدر صدورت آبیاری در روز میزان تتخیر از سدطآ چم  تا   .گرددعویی میصدرفهها  در هزینهریا   402،195،000    و همچنی 

رود.  مترمعک  در روز هدر می 18890درصدد رسدیده و آبی معاد    43یابد. در ای  حالت راندمان آبیاری به متر افزایش میمیلی

مدیریت آبیاری و   مترمکع  در سدا  نیاز آبی ای  بخش اسدت.  8,815,600روز رشدد فعا  ای  گیاه بال  بر  200و با احتسداب  

 18890انجام آن در شد  علاوه بر افزایش عذب و علوگیری از تنش ناشدی از آفتاب سدوختگی قطرات آب بر روی چم ، روزانه  

های مقاوم به خشدکی و سدازگار با شدرایط  اسدتفاده از گونه  آورد.ویی را فراهد میعمترمکع  امکان صدرفه   3,778,114و در سدا  

 آورد.های مختلف شهری  امکان کاهش نیاز آبی را فراهد میآب و هوایی مشهد و عایگزینی آنها با چم  در بخش

 

 ز ای و آبیاری ثقلی در آبیاری فضای سب: مقایسه حجم آب استفاده شده در سیستم قطره3شکل
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 راهکارهای فنی

 شناسایی صنایع پرمصرف و مدیریت مصارف آنها  

اصدلا  الگوی مصدرف مواد زذایی توسدط مردم )مانند نوشدابه(، نصد  برچسد  میزان آب مصدرف شدده برای تولید مواد زذایی  

ضدم  شدناسدایی صدنایع  بندی آنها، شدناسدایی صدنایع پرمصدرف و مدیریت مصدرف آنها )با بکارگیری مشداور در ای  بخش،  روی بسدته

سددازی مصددرف آب در بازه زمانی پن  سدداله شددود، بطوریکه راندمان مصددرف آب در بخش صددنعتی به پرمصددرف، اقدام به بهینه

درصدد و بیشدتر برسدد.( و تشدکیل کارگروه صددور مجوزها برای احداث صدنایع )پیشدنهاد مشداور حمدور یک نفر کارشدناس آب از 90

وه صدنایع به من ور بررسدی مصدرف آب صدنایع و منابع آب موعود و سدپس صددور مجوزات قانونی  مجموعه وزرات نیرو در کارگر

 باشد.(می

 
 : برچسب میزان مصرف آب روی کالاها 4شکل

 استفاده از تجهیزات کاهنده

اسدتفاده از های خانگی، اسدتحمام و دوش حمام اسدت. یکی از موارد اصدلی مصدرف آب در کاربری :های کد مصدرفسدردوش

تواند تا  های مختلف پاشددش، میهای مناسدد  با قابلیت اختلاط آب و هوا، کنتر  میزان عریان خروعی آب و حالتسددردوش

 درصد در کاهش مصرف آب موثر باشد.   50 حدود

سازی مصرف  ینهتواند در بهها به عنوان یک استاندارد ملی میای کد مصرف )دوا (  استفاده از آنهای دو مرحلهفلاش تانک

ها  عویی( مطر  گردد. محدودکننده عریان آب )رگلاتور(  در شدیر روشدویی، حمام، آشدپزخانه و سدردوشدرصدد صدرفه 75آب )

ای اسدت که بدون توعه به مقدار فشدار آب، همواره دبی ثابتی را از خود عتور باشدد. عملکرد ای  وسدیله به گونهقابل اسدتفاده می

تری  و همچنی  تری ، اثربخشدرصد از مصرف آب کاست. درافشان )پرلاتور(  ساده  30تا  20توان  از آن می دهد و با استفادهمی

باشد که  های کاهنده مصرف میتری  وسدیله کاهش مصرف آب، تعوی  سرشیرها و مجهز نمودن شیرآلات به درافشانکد هزینه

  .شوددرصدی در مصرف آب می 40تا   30ای  قطعه باعث کاهش  
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 انواع شیرآلات و سر شیرها 

امکان  دارای  ای  سدرشدیر   باشدد.ای بسدیار مناسد  عهت اسدتفاده در اماک  عمومی می، گزینهسدرشدیرهای فشداری خودکار

های ذکر شدده بهتری  گزینه عهت با قابلیت سدرشدیرهای فشداری زیرخودکار  .باشدددرصدد می  89 کاهش مصدرف آب تا سدقف

های بهداشدتی عمومی و سدایر اماک  مشدابه  ها، سدرویسها، هتلها، بیمارسدتانومی ن یر پار آلات اماک  عمنصد  روی شدیر

 های بهداشدتیسدرشدیرهای فشداری زیرخودکار یکی از بهتری  گزینه عهت کاهش مصدرف آب در روشدویی سدرویس  باشدد.می

   .دهدمی  کاهش درصد 48 باشد. ای  سرشیر با قابلیت اختلاط هوا با آب خروعی، میزان مصرف آب را تامی

 استفاده از آب باران در منازل

های عوی است های موثر در اسدتفاده بهینه از آب ناشدی از ریزشعمع آوری آب باران و اسدتفاده مسدتقید از آن یکی از شدیوه

ورد اسدتفاده  که در بسدیاری از منارق خشدک و نیمه خشدک دنیا به عنوان راهکاری عدی برای مقابله با خشدکسدالی و کد آبی م

های بزرگی در منارق شدهری کشدورهای اروپایی ن یر آلمان و کشدورهای آسدیای شدرقی ن یر گیرد. در ای  رابطه، پروژهقرار می

ها در نقاط مختلف دنیا، مطالعه و اعرای آن در ایران بسددیار محدود  رزد سددابقه اعرای اینگونه رر چی  اعرا شددده اسددت. علی

 ریزی عدی صورت نپذیرفته است. ای  مشکل برنامهبوده و برای رفع 

 

 : درصد مصارف خانگی آب و مصارف قابل جایگزینی با آب باران 5شکل       
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 : خلاصه راهکارهای نهادی و زیرساختی 3جدول

های اعرا رر 

 شده 

راهکار  ها برنامه های درگیر سازمان الزامات رر  پیشنهادی

 کلی 

 

-هزینهاختصاص بخشی از 

های ساخت و ساز به مرمت  

 خطوط 

تأمی  بودعه و عزم  

 استانی عهت رفع مشکل 
 سازمان برنامه و بودعه -آبفا

نشت یابی و ترمید  

خطوط فرسوده انتقا   

 آب

اصلا   

خطوط  

 آبرسانی 

 

منوط کردن مجوز ساختمان  

به اعرای مقررات و نص   

 تجهیزات کاهنده 

اصلا  قوانی  و تن ید و 

دستورالعمل توسط  ابلاغ 

 ن ام مهندسی ساختمان 
آبفا، ن ام مهندسی  

ساختمان، شهرداری، کلیه  

های مشاور و  شرکت

 پیمانکار ساختمانی 

تن ید دستورالعمل  

استفاده از تجهیزات  

کاهنده در  

اصلا  قوانی    های نوساز ساختمان

 ساخت و ساز 

 
فروش آب شهری با تعرفه  

 بالا 

قطع انشعاب آب هنگام  

 تخری  

عدم استفاده از آب  

شهری در ساخت و  

 ساز 

رر  انتقا  پساب به  

 زرب مشهد 

رر  تیذیه مصنوعی در زرب  

 مشهد 

تصفیه و انتقا  آب به  

 محل اعرا 

ای، عهاد  آبفا، آب منطقه

 کشاورزی، محیط زیست 

استفاده از پساب در  

 تیذیه مصنوعی

بازچرخانی  

 پساب 
 

بهتود کیفیت پساب خروعی  

 فروش به صنایع و 

رعایت استانداردهای  

 تصفیه

آبفا، سازمان صنایع و  

های  معادن، شرکت شهر 

صنعتی و کلیه واحدهای  

 صنعتی

استفاده از پساب در  

 صنعت 

تصفیه خانه لوکا   

 سیدی و چهل بازه 

های لوکا ،  تصفیه خانه

انتقا  مستقید از تصفیه  

 های موعود به اراضی خانه

 تصفیه فاضلاب 

آبفا، شهرداری، سازمان  

 پارکها 

های  استفاده از آب

 نامتعارف در آبیاری 

ی 
هر
 ش
تز
 س
ی
ما
ب ف
ت آ

ری
دی
م

 

رر  پایلوت بلوار  

 سرافرازان 

بررسی و عانمایی مخازن  

 مناس  

 عمع آوری آب باران 

رر  پایلوت بلوار  

 ثام  

عدم اختصاص آب تصفیه  

 شده به فمای ستز 

عداسازی آب شرب از   -

 ستز فمای 

بازنگری و اختصاص آب به   

 فمای ستز بر اساس راندمان 

رراحی و اعرای سیستد 

 های نوی  

آبفا، شهرداری، سازمان  

 پارکها 

-استفاده از سیستد

 های آبیاری نوی  

آبیاری در ش  و مواقع   

 موردنیاز 

های  نص  سیستد

 هوشمند 

آبیاری در زمان   

 مناس  

رر  فمای ستز  

 میدان قائد 

های پایلوت و  اعرای رر 

 بررسی کاهش مصرف آب 

شناسایی گیاهان بومی و  

 رل  کد آب

آبفا، شهرداری، سازمان  

 پارکها 

عایگزی  کردن  

 رل  گیاهان کد آب

 
های  بازنگری و اعرای رر 

 پایلوت 

ها و  ایجاد زیرساخت

 مخازن 

ای،  آبفا، آب منطقه

 شهرداری 

های  بازنگری در رر 

های  آوری آبعمع

 سطحی 

عمع آوری  

های  آب

 سطحی 
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 : خلاصه راهکارهای فنی 4جدول 

 راهکار کلی  هابرنامه  های درگیر سازمان الزامات رر  پیشنهادی های اعرا شده رر 

 - مرکز ملی خشکسالی 
استفاده از سیستد پایش  

 ها ها و رر ریزیدر برنامه

ای،  آبفا، آب منطقه

سازمان هواشناسی،  

 کشاورزی عهاد 

ن ام پایش و پیش  

 آگاهی خشکسالی 

پایش  

 خشکسالی 

-ارائه برنامه مدون عهت بهینه 

  5سازی مصرف صنایع در بازه 

 ساله 

بکارگیری مشاوران آب،  

 همکاری واحد حفاظت آب 

ای،،  آبفا، آب منطقه

استانداری، سازمان  

صنایع و معادن، شرکت  

 های صنعتی شهر 

مدیریت مصرف آب  

 در صنایع 

یع 
صنا
ف 
صر
ت م

ری
دی
م

 

نص  برچس  مصرف آب روی   

 محصولات 

تهیه استاندارد مصرف،  

 سازی آموزش و فرهنگ

اصلا  الگوی  

 زذایی مردم 

سازی  رر  مدون عهت بهینه 

 مصرف آب در صنایع 

بررسی توعیه فنی و  

ها قتل از صدور  زیرساخت

 مجوز 

بکارگیری کارشناس آب از  

وزارت نیرو یا آبفا در  

 کارگروه 

کنتر  مجوز  

 صنایع 

 

الزام به نص  تجهیزات کاهنده  

 در ادارات و اماک  پرتردد 

مراععه کارشناس واحد  

 حفاظت آب 

آبفا، کلیه ادارات  

های  دولتی، شرکت

خصوصی، مساعد و  

 ... 

الزام به نص  تجهیزات  

کاهنده در ادارات و  

 شرکت های خصوصی 

ده 
هن
کا
ت 
یزا
جه
ز ت
ه ا
اد
تف
اس

 

الزام به نص  در واحدهای   

-تجاری ن یر استخرها و پار 

های آبی، کارواش، قالیشویی و  

 ... 

مراععه کارشناس واحد  

حفاظت آب و صدور  

اخطاریه )در صورت وعود  

 قوانی  بالادستی( 

آبفا، سازمان صنایع و  

 معادن 

الزام به نص  تجهیزات  

کاهنده در صنایع و  

 واحدهای تجاری 

تجهیزات کاهنده و درز  فروش  

هزینه روی قتوض، اختصاص  

 یارانه به خرید تجهیزات 

شناسایی مشترکی   

 پرمصرف
 واحد حفاظت آب آبفا 

الزام به نص  تجهیزات  

 کاهنده در مناز  
کسر هزینه بصورت قسطی در   

 قتوض 
 تتلییات گسترده 

وضع قوانی  در خصوص نص    

 ها تانکر در ساختمان

استفاده از آب باران   واحد حفاظت آب آبفا  تجهیزات و فیلترها نص  

 در مصارف خانگی 

عمع آوری  

آب باران در  

 مناز 

رر  پایلوت منطقه  

 ثام  
 توزیع آب شرب 

ها و توزیع  اصلا  زیرساخت

 آب شرب 
 ای آبفا، آب منطقه

تفکیک آب شرب و  

 زیر شرب 

عداسازی آب  

 شرب 

 

 آب یردپا

شداخصدی اسدت برای نشدان دادن حجمی از آبی که به رور مسدتقید یا زیر مسدتقید برای تولید کالا و یا ارائه    1ردپای آب

رسددد. ای  عدد شددامل مجموع آب مصددرف شددده در ری فرآیندهای زنجیره تولید یک محصددو  خدمات به مصددرف می هرگونه

شدر، مانند مواد اولیه خوراکی، کازذ، لتاس و زیره، بسدیار اما مقادیر مصدارف زیرمسدتقید آب، برای تولید نیازهای بد.  خواهد بو

 
1 Water Footprint 
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عتارت است از حجد کل آب شیرینی که یک فرد، یک عامعه یا یک سازمان برای  بیشتر از مصارف مستقید آن است. ردپای آب

 .نمایدتولید محصو  یا ارائه خدمت خود مصرف می

مشدتر  در    1,280,000انه برن  به داخل فاضدلاب مناز  و وعود د 20با احتسداب ورود روزانه حداقل    :برنجردپای آب در  

برن  به  لوگرمیهر ک  یبه ازا  یمترمکع  آب مصدرف 2/3گردد. که با احتسداب  یبرن  وارد فاضدلاب م لوگرمیک  563مشدهد، روزانه  

 د.رسیمترمکع  آب در سا  م 470,956بال  بر    یرقم

شهر مشهد  ینفر  ونیلیمسه   تیهر نفر در مشهد و عمع  ینان به ازا  یگرملویک  25  عاتیبا احتساب ضا :نان ردپای آب در

بدال  بر   یگنددم بده رقم  لوگرمیآب هر ک  یمترمکعد  ردپدا  1/8روز( و  3زائر )بدا متوسدددط اقدامدت    ونیلیم  20و حمدددور سدددالانده  

مممون ردپای آب در ضایعات و دورریز توان با نص  بیلتوردها و تابلوهایی با  لذا می  .رسدیمترمکع  در سا  م 142,397,235

 (6سازی کرد )شکل ها( و سایر مواد زذایی در کاهش مصرف آب در ای  بخش فرهنگبرن ، نان )واحدهای تولید نان و نانوایی

 

 : نمونه پوستر پیشنهادی برای کاهش ضایعات نان 6شکل 

کشدور   یمیقد  یهاروگاهین شدتریب  .شدودیف مها مصدرروگاهیدرصدد آب بخش صدنعت در ن 80 :آب در مصررف بر  یپارد

 یرسدددم آمار .ها اسدددتروگاهین  یآب ا  یمصدددرف بالا زانیعامل در م  یتریاصدددل  یتر هسدددتند که ابرز خنک کننده  یدارا

  .تر اسدت  ییپا زین  شدرفتهیپ  یاز کشدورها یرقد حت  یسداعت اسدت اما ا لوواتیهر ک یبرا  تریل چهاردهنده مصدرف متوسدط نشدان

  یدک هر   یآب بده ازا  یخندک کنندده ردپدا  یهداو برز  روگداهیدر ن یمصدددارف مختلف عدار  روگداه،یبده ن  یآب سدددوخدت ورود  یردپدا

درصدد مصدرف برق   10 یال  5  یب  یبرق  لیوسدا standby حالتهمچنی  باید اشداره داشدت که  .اسدت تریل 90سداعت،   لوواتیک

سداعت(، متوسدط هدررفت برق در هر خانوار  لوواتیک 3014) یرانیدر ن ر گرفت  برق مصدرف سدرانه هر خانوار ا  بابنابرای   .دارد

 تریل 156 کع  در سدا  اسدت. که متوسدطممتر 20/3  معاد  برق هدر رفته  یردپا  گردد.یسداعت م لوواتیک 226در سدا  بال  بر 

دهنده میزان آب توان با نصد  پوسدترهایی که نشدان  خصدوص میدر ای  .در روز( اسدت تریل 130فرد )  کیدر روز مصدرف آب 

مصدرف شدده برای تولید برق باشدند. درز ردپای آب مصدرف شدده روی قتوض برق به ای  صدورت که مشدترکی  علاوه بر میزان  

ی  برا  یرلاع رسانو ا یسازفرهنگمصدرف برق، میزان آب استفاده شده برای تولید برق را مشاهده نمایند، مصرف را کنتر  کرد.  

 .وتریو کامپ ونیزیپرمصرف برق مانند تلو  لیوسا ریاتومات برق در مس  یهاکنندهاز قطع  استفادهو  برق دستگاه یدست  قطع
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 : نمونه بیلبورد پیشنهادی برای اصلاح الگوی مصرف خانواده 7شکل

 سازی استفاده بهینه از آبفرهنگ

 یآب یکولرها  

اسدتاندارد )سدلامت کامل کولر( مصدرف   طیآب در شدرا  تریل 200سداعت کار در روز مقدار   10به رور متوسدط با    یکولر آب هر

فرض کرد که هر خانوار )به  توانیم  یاسدت. بنابرا  شدتریدر روز( ب  تریل 130)  رانیکند. که از اسدتاندارد سدرانه مصدرف فرد در ایم

در ن ر   با .نفر به سدرانه افراد افزوده شدده اسدت کی  ییاسدتفاده کنند گو یر آبکول کیاز  هک یرور متوسدط چهار نفر( در صدورت

ضدددر  1,280,000گرفت    و  مشدددهدد  شدددهرسدددتدان  در  آب  یدرصددددد  80پوشدددش     یدمشدددتر   روز   تریل  :یکولر  در 

204,800,000=200×0/8×1280000 

مترمکع  آب در روز در فصددل گرم   204,800  زانیم  یهر کولر و عدم نق  فن  یسدداعت کار برا  10در ن ر گرفت  تنها   با

 20,480,000رقد در مجموع به   یروز گرم در سددا  ا 100گردد. با در ن ر گرفت   یمناز  و کار م طیصددرف خنک کردن مح

شدناور و خروز آب از  دیتن   عدم  یآب  یهااز معمدلات اسدتفاده از کولر  یک. یبالاسدت اریبسد یرسدد که رقمیمترمکع  در سدا  م

اسدت.  عیشدا اریباشدد بسدیکه مصدادف با شد  و زمان اوز فشدار آب م یدر زمان خاموشد  ژهیمورد به و  یمخزن کولرها اسدت که ا

آب در هر روز بده  تریل 2/8(،  ممک  یخروع   یاز مخزن کولر )کمتر  هیدقطره در هر ثدان  کیدحدالدت بدا در ن ر گرفت  خروز   یدر ا

در  تریل 3,358,720بال  بر   یباشدند که رقمیمشدکل مواعه م  یدرصدد کولرها با ا 40ولر اتلاف خواهد شدد. بال  بر هر ک  یازا

در روز  تریل) دیرسدیدر سدا  م  مترمکع  335,872در حدود   یسدا  به رقم گرمروز  100که با در ن ر گرفت   دیرسدیروز م

درصدد در مصدرف آب کولر صدرفه  30تواند تا  یگرم سدا  م یبان در روزها  هیاز سدا اسدتفاده(.  1,024,000×4/0×2/8=3,358,720

 ییمترمکع  در سدا  صدرفه عو  6,144,000توان حداکثر تا  یروش سداده م  یصدورت در دوره گرم سدا  با ا  یکند. در ا ییعو

مترمکع  در سدا  در شدهر  335,872تواند  یها میشدناور و رفع نشدت دیداوم کولر، تن م  شیپا.اسدت یکرد که رقد قابل توعه

  د.داشته باش ییمشهد صرفه عو
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 راهکارهای قانونی )تشکیل پلیس آب و همیار آب(

در صدورت     یمشدترک مهیدر محلات و عر یزن گشدت؛  ... و  ییشدویها، کارواش، قالها، رسدتوران، هتلعیصدنا  ی ازبازرسدانجام 

 یاهمراه با قتوض دوره  مهیعر یاخطارنامه و قتوض احتمال  ارسدا ؛  یکاهنده به متخلف  زاتیتجه، فروش  مشداهده اسدراف در آب

گردد که . علاوه بر نیروی پلیس آب، تشددکیل نیرویی تحت عنوان همیار آب در واحد حفاظت آب پیشددنهاد می یمشددترک یبرا

کننده قتوض باشند. تذکرهای لازم به ساکنی  درصورت مشاهده هدررفت  کننده کنتور و پخشتوانند نیروهای شرکتی قرائتمی

مداوم قتوض   شیپرمصددرف و پا اندرصددد مشددترک 10فهرسددت   هیتهآب   ها، از دیگر وظایف نیروهای همیارآب در سدداختمان

  ییتع یبه هر مشدتر  پرمصدرف برا آب اریتوسدط هم  سدتیچک ل کیارائه  پایش می تواند به شدر  زیر باشدد    مراحل سدت.آنها

 رییصدورت عدم تی. در در شدرکت آبفا یابه سدامانه لیآن پس از تکم  ریمختلف منز  و ارسدا  تصدو  یهامصدرف در بخش  زانیم

م مصدرف بالا،  وصدورت تداو در   آموزش یآب برا اریهم  یکاهش مصدرف آب و مراععه حمدور  یآموزشد یبروشدورها عیمصدرف، توز

و گزارش به نیروهای گشدت آب عهت اقدامات مقتمدی توسدط نیروهای گشدت آب ن یر اعما     اریتوسدط هم  یحمدور  هیاخطار

 به مشترکی  متخلف.کاهنده  زاتیتجهاعتاری فروش و   یسنگ مهیعر

 های مدیریتارائه سازوکار جهت اجرایی کردن روش

نامتناس    کمتود و توزیع. شاورزی و شهری مطر  استامروزه آب به عنوان یکی از عوامل اساسی و لازم در بخش صنعت، ک

افزایش تقاضدای    کنندگان ای  ماده حیاتی شدده اسدت. از سدویی دیگرزمانی و مکانی منابع آب باعث بروز اختلافاتی بی  مصدرف

تماعی و سدیاسدی  اع های مختلف، از عملهآب، تخلیه منابع آبی و آلودگی مفرط منابع آب، باعث تشددید ای  اختلافات در زمینه

ریزی منابع آب برنامه هایکنندگان آب تتدیل به یکی از ضدروریبا توعه به ای  وضدعیت، رفع اختلاف بی  مصدرف شدده اسدت.

 های حلیابد. یکی از روشاز همی  رو تعیی  روشدی برای حل اختلافات به وعود آمده بر سدر منابع آب اهمیت می .شدده اسدت

 ها به دلیل ماهیت آنسددازی ای  مسددائل به کار رود. تلوری بازیتواند در مد هاسددت که میازیهایی تلوری بچنی  اختلاف

 کند.   تواند همکاری یا عدم همکاری آنها را در درون مد  لحاظقابلیت در ن ر گرفت  رفتار استراتژیک بازیکنان را داراست و می

 های همکارانه وری بازی: شروط لازم برای رسیدن به ائتلافی پایدار در تئ 5جدول

 خروجی مورد انتظار  اصل  جنبه 

تأمی  آب برای   - تأمی  آب آشامیدنی مورد نیاز برای عامعه  -تأمی  نیازهای اساسی برای عامعه هدف   تأمی  عدالت  اعتماعی 

 -امنیت شیلی و اعتماعی - مصارف بهداشتی 

کنندگان  وعود انگیزه اقتصادی برای همه شرکت -عنوان یک کالای با ارزش  استفاده حداکثری از آب به  بهینه بودن برنامه  اقتصادی

 شدن سود کلی ائتلاف بهینه  – در ائتلاف 

حفظ و پایداری کمیت و کیفیت منابع آبی برای تأمی  اهداف و    -حفظ محیط زیست برای عامعه هدف  پایداری  محیط زیستی

 رتیعی آب در محیط تا حد امکان حفظ چرخه   -نیازهای محیط زیستی و زیستگاهها 
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 : خلاصه راهکارهای فرهنگی و اجتماعی  6جدول

 راهکار کلی  ها برنامه های درگیر سازمان الزامات  طرح پیشنهادی  های اجرا شده  طرح

- 

الزام به نص  برچس   

میزان آب مصرف شده  

 روی محصولات 

نص  بیلتوردهای آگاهی  

 دهنده

 وضع قوانی  لازم 

 تتلییات و ارلاع رسانی 

واحد حفاظت آب  

آبفا، سازمان صنایع و  

معادن، استانداری،  

 صدا و سیما 

 اصلا  الگوی مصرف  بررسی ردپای آب 

 تتلییات و ارلاع رسانی  های ارلاع رسانی برنامه -
واحد حفاظت آب  

 آبفا، صدا و سیما 

اصلا  مصرف آب  

 در بخش خانگی 

سازی مصرف  فرهنگ

 بهینه 

- 

دهنده  بیلتوردهای آگاهی

در منارق، توزیع بروشور  

 همراه با قتوض و ...

 واحد حفاظت آب آبفا  رسانی آموزش و ارلاع

رسانی در  ارلاع

خصوص وضعیت  

های  منابع و مصوبه

 عدید 

آموزش و  

 رسانی همگانی ارلاع

- 

ایجاد اشتیا  در  

ها و بخش  شهرستان

 روستایی استان 

بررسی و حذف دلایل  

 مهاعرت 

وزارت کشور،  

 استانداری، شهرداری 

کنتر  مهاعرت به  

 شهر مشهد 
 کنتر  عمعیت 

- 
ن رسنجی قتل از وضع  

 قوانی  عدید 
 واحد حفاظت آب آبفا  وضع قوانی  بالادستی 

ایجاد سایت و  

برگزاری ن رسنجی  

در خصوص قوانی   

 عدید آب 

دخالت دادن مردم  

 هاگیریدر تصمید

 ناعیان آب 

استفاده از ظرفیت ای   

-ها عهت فرهنگاتحادیه

 سازی 

نامه  اممای تفاهد 

 همکاری 

تعیی  شر  خدمات و  

 دامنه فعالیت ررفی  

 ها، اصناف  NGO واحد حفاظت آب آبفا 
های مردم  اتحادیه

 نهاد 

-  
های  شناسایی مکان

 پرتردد، تدوی  محتوا 
 آبفا، شهرداری 

نص  تیزرها و  

 تابلوهای تتلییاتی

تیزرها و تابلوهای  

 تتلییاتی
3 

تواند به ذخیره مقدار بسدیار زیادی از منابع آب شدهر مشدهد بیانجامد.  بنابرای  راهکارهای عنوان شدده در بخش کشداورزی می

تواند در اما در ای  میان مصددرف شددرب و شددهری نیز از سددهد قابل توعهی برخوردار اسددت و مصددرف بهینه در ای  بخش می

لیون ها مترمکع  آب تصدفیه شدده موثر باشدد. ضدم  اینکه راهکارهای عنوان شدده در ای  گزارش عمدتاً بر کاهش  عویی میصدرفه

 30تا   20های احتمالی اند. اگر میزان هدررفت کلی در اثر خطوط فرسددوده و نشددتمصددرف آب در بخش شددهری تأکید داشددته

میلیون مترمکع  آب تصدفیه شدده در  52تا   35از هدر رفت  حدود   توانها میرفت درصدد در ن ر گرفته شدود، با اصدلا  ای  هدر

های گزاف و نیز فرایندی زمان بر اسدت. با  ریزی گسدترده، صدرف هزینهسدا  علوگیری نمود، هرچند ای  راهکار مسدتلزم برنامه

ز پسداب تصدفیه شدده در های فاضدلاب در شدهر مشدهد و ظرفیت بالای ای  شدهر به من ور اسدتفاده اتوعه به وعود تصدفیه خانه

درصدد از مصدارف شدهری، پسداب تصدفیه شدده را عایگزی  آب تصدفیه شدده    20الی  10های مختلف، در صدورتیکه بتوان در بخش
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درصد  81میلیون مترمکع  در سا  آب شرب را ذخیره نمود. بخش خانگی با حدود  35تا   5/17توان حدود  نمود، در نهایت می

 تصفیه شده است.بزرگتری  مصرف کننده آب 

 :خلاصه راهکارهای قانونی 7جدول

طرح های اجرا  

 شده 

 راهکار کلی  ها برنامه های درگیر سازمان الزامات  طرح پیشنهادی 

- 
ها و گشت  انجام بازرسی

 ها زنی و شناسایی تخلف

آموزش نیروها و  

تفوی  اختیارات  

خاص، قوانی   

 بالادستی 

استانداری، آبفا، آب  

 نیروی انت امی ای،  منطقه

نیروی پلیس  

آب تحت  

 ن ارت آبفا 

 تشکیل پلیس آب

- 
استفاده از نیروهای قرائت  

 کنتور و پخش قتوض 

آموزش نیروها،  

سازی، ایجاد  فرهنگ

 ها زیرساخت

ای،  آبفا، آب منطقه

 آموزش و پرورش 

همیاران آب  

تحت ن ارت  

 آبفا 

تشکیل نیروی همیار  

 آب

- 
افزایش ستون  

 تنتیه/تشویق روی قتوض 

شناسایی مشترکی   

 پرمصرف
 آبفا 

برای مشترکی   

 پرمصرف
 افزایش قیمت آب 

- 
گذاری منابع آب بر  قیمت

 اساس کیفیت 

ایجاد زیرساختها،  

سازی،  فرهنگ

گذاری منابع  قیمت

 آب

ای،  آبفا، آب منطقه

استانداری، شهرداری،  

 عهاد کشاورزی 

گذاری  قیمت

منابع آب بر  

 اساس کیفیت 

تشکیل بازار آب و  

 پساب 

- 

اعزام کارشناس به من ور  

های کاهش  تشخی  راه

 مصرف آب 

نامه با  اممای تفاهد 

 های دولتی ارگان

کلیه ادارات دولتی و  

 های خصوصی شرکت

نص  تجهیزات  

 کاهنده 

کنتر  میزان مصرف در  

 ادارات دولتی

 

سدازی، به من ور کاهش مصدرف آب در بخش خانگی راهکارهایی  راهکارهای عنوان شدده ن یر راهکارهای آموزشدی، فرهنگ

 15تری هسدتند اگر ای  راهکارها بطور متوسدط منجر به کاهش مصدرف در بخش خانگی به میزان کوتاه مدت و نسدتتاً کد هزینه

 20حا  حاضر تنها عویی در مصرف آب شهری خواهید داشت. در میلیون در سا  صرفه  28تا   21درصدد شود، در نهایت   20تا  

درصدد از آب موردنیاز در فمدای سدتز از منابع آب شدرب تأمی  می شدود که ای  میزان حدود چهار میلیون مترمکع  در سدا  

تواند سدالیانه چهار میلیون مترمکع  آب شدرب ذخیره نمود. باشدد. بنابرای  با عایگزی  نمودن ای  میزان با آب زیرشدرب میمی

هایی به من ور کاهش مصدرف در بخش صدنعتی و تجاری عنوان شدد. در صدورتی که ای  راهکارها موثر واقع  در ای  گزارش راهکار

عویی  درصدد کاهش مصدرف آب در ای  دو بخش را به دنتا  داشدته باشدند، در نهایت منجر به صدرفه  20تا   10شدده و حدود  

 (.11میلیون مترمکع  آب در سا  خواهند شد )عدو     3تا  5/1میزان 
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 جویی راهکارهای مختلف : میزان صرفه8 دولج

 جویی در سال )میلیون مترمکعب(میزان صرفه جویی در سال )درصد( میزان صرفه راهکار 

 35-52 20-30 اصلا  خطوط آبرسانی 

 5/17-35 10-20 های نامتعارف استفاده از آب

 21-28 15-20 مصرف بهینه در بخش خانگی 

 4 4/2 شرب عداسازی آب فمای ستز از  

 5/1-3 10-20 کاهش مصرف در بخش صنعتی و تجاری 

 

 گیرینتیجه

های متعدد و به تتع آن ها و وقوع خشددکسددالیبا توعه به شددرایط حاکد در مشددهد و در ازل  منارق ایران و کاهش بارش

های بالایی اسدت صدورت گیرد. از هزینهای که رتعاً دارای  کمتود آب باعث شدده اسدت که برای تأمی  آب شدرب اقدامات گسدترده

های متعدد، احداث سدددهای بزر  و کوچک و ... اشدداره نمود. ای، حفر چاهتوان به انتقا  آب بی  حوضددهعمله ای  اقدامات می

انت ار توان وری آب را افزایش داد میعویی کرد و به عتارت دیگر بهرههایی در مصدرف آب صدرفهچنانچه بتوان با انجام مدیریت

های مختلف گزارش، بطور میانگی  در های مربوط به تامی  آب را داشدت. با توعه به مطال  عنوان شدده در بخشکاهش هزینه

میلیون    41میلیون مترمکع  آب زیرزمینی در بخش کشدداورزی مصددرف شددده،   573محدوده دشددت مشددهد سددالیانه حدود  

رسدد. لذا چنانچه بتوان با  یون مترمکع  به مصدارف شدرب و شدهری میمیل 258رسدد و  مترمکع  در بخش صدنعتی به مصدرف می

های کشداورزی، صدنعت و  درصدد لحاظ کرد، در بخش 15های لازم میزان کاهش مصدرف آب را در هر بخش برابر انجام مدیریت

د شدد. مجدداً تأکید  عویی خواهمیلیون مترمکع  آب از منابع آب زیرزمینی صدرفه 39و   6،  86شدرب به ترتی  به مقدار حدود  

های ای  برنامه باشد. در بررسی های توسعه پایدار باید راهنما و متنای اتخاذ استراتژی و سیاستها و الگوشود اصو ، شاخ می

خورد که علاوه بر راهکارهای فنی، همواره راهکارهای موفق سددازگاری با خشددکسددالی در دیگر کشددورها، ای  نکته به چشددد می

های و مدیریت ریسدک خشدکسدالی در ن ر گرفته شدده اسدت. همچنی  با  ن و بانوان به عنوان عاملی مؤثر در برنامهآموزش کودکا

بداشدددد، انتخداب راهکدارهدای نهدادی و  هدا و خطوط میتوعده بده اینکده حجد زیدادی از مندابع آبی مربوط بده هددررفدت در زیرسددداخدت

رسدد. ضدم  اینکه در زمینه مسدائل اعتماعی و فرهنگی تاکنون ن ر می زیرسداختی و فنی به عنوان اولویت دوم و سدوم منطقی به

اقدامات زیادی انجام شدده اسدت. در انتها باید اشداره نمود که با توعه به اینکه کارشدناسدان راهکارهای قانونی را در عایگاه انتهایی  

اهکارهای مدیریت ریسک خشکسالی بر عهده خود توان اینگونه برداشت کرد که بهتر است اعرای راند، میانتخاب خود قرار داده

 مردم و بدون دخالت مستقید دولت باشد.  
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سدالی. های مدیریت خشدکسدوی مدیریت ریسدک  اسدتراتژیگذار از مدیریت بحران به  (.1384خانی، ح. )عرب، د. و مهدی

 بهم ، تهران. 9-10حوادث زیرمترقته. المللی مدیریت عامع بحران در مجموعه مقالات اولی  کنفرانس بی 

سدالی کشداورزی. وزارت عهاد  وری آب. فصدلنامه خشدکی و خشدکسدالی و ضدرورت افزایش بهرهخشدک  (.1380علیزاده، ا. )

 .3-8  ص 2کشاورزی. شماره

ری ما.  های کاسدالی در آمریکا و افقحرکت از مدیریت بحران به مدیریت ریسدک خشدک  (.1384مرید، س. و مقدسری، م. )

 بهم ، تهران. 9-10المللی مدیریت عامع بحران آب در حوادث زیرمترقته. مجموعه مقالات اولی  کنفرانس بی 

ریزی مدیریت منابع آب ایران. سدالی، حلقه گمشدده در برنامهرر  عامع خشدک (.1380میرابوالقاسرمی، ه. و مرید، س. )

 -454اسددفند، دانشددگاه زابل. علد او     19و   18ای مقابله با بحران آب، مجموعه مقالات اولی  کنفرانس ملیّ بررسددی راهکاره

443 . 
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Abstract 

Population growth and redistribution and changing production and consumption patterns are two 

factors that define the vulnerability of an area, economic sector or population group to water resources. 

The present study offers suggestions for reducing water consumption according to Mashhad conditions  

and its effectiveness is presented. Also the necessary conditions for achieving a lasting coalition are 

provided based on game theory. Results show it is possible to prevent the loss of about 35 to 52 million 

cubic meters per year by repairing worn-out water supply lines. However, this solution requires 

extensive planning, costly and time consuming process. If it is possible to replace treated water with 

treated wastewater in 10 to 20% of urban consumption, it is finally possible to store about 17.5 to 35 

million cubic meters of drinking water per year. The mentioned solutions such as educational and 

cultural solutions to reduce water consumption in the home sector are short-term and relatively less 

costly solutions if these solutions lead to a reduction in consumption on average. In the household sector, 

by 15 to 20 percent, we will eventually save 21 to 28 MCM per year in municipal water consumption. 

Currently, only 20% of the water needed in green space is supplied from drinking water sources, which 

is about four million cubic meters per year. Therefore, by replacing this amount with non-drinking water, 

it can store 4 million cubic meters of drinking water annually. If solutions are found to reduce 

consumption in the industrial and commercial sectors and lead to a 10 to 20 percent reduction in water 

consumption in these two sectors, it will ultimately lead to savings of 1.5 to 3 MCM Water will be in 

the year. 
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