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  بسمه تعالي 
  

  پيشگفتار 
هـا در   گيري مناسـب و مسـتمر آن  كـار  به امروزه نقش و اهميت ضوابط، معيارها و استانداردها و آثار اقتصادي ناشي از

عت دامنه علوم و فنون در جهـان  نظر به وس. ساخته است ناپذير اجتنابها را ضروري و  پيشرفت جوامع، تهيه و كاربرد آن
  .تخصصي واگذار شده است -امروز، تهيه ضوابط، معيارها و استانداردها در هر زمينه به مجامع فني 

با در نظر گرفتن مراتب فوق و با توجه به شرايط اقليمي و محدوديت منابع آب در ايران، تهيه استاندارد در بخـش آب  
ر بوده و از اين رو طرح تهيه ضوابط ومعيارهـاي فنـي صـنعت آب كشـور وزارت نيـرو بـا       اي برخوردا از اهميت ويژهو آبفا 

 و آبفـا  اهداف زير اقدام به تهيه اسـتانداردهاي صـنعت آب   ريزي كشور به منظور تامين سازمان مديريت و برنامههمكاري 
   :نموده است

 ها  برداري و ارزشيابي طرح ايجاد هماهنگي در مراحل تهيه، اجرا، بهره –

  ها و اتلاف منابع مالي و غيرمالي كشور  كاري پرهيز از دوباره –
  : گيرد ميبا در نظر داشتن موارد زير صورت  و آبفا تدوين استانداردهاي صنعت آب

 نظران شاغل در بخش عمومي و خصوصي  ها و تجارب كارشناسان و صاحب استفاده از تخصص –

 المللي  هاي بيناستفاده از منابع و ماخذ معتبر و استاندارد –

ها، نهادها، واحدهاي صنعتي، واحـدهاي مطالعـه، طراحـي و     هاي اجرايي، سازمان گيري از تجارب دستگاه بهره –
 ساخت 

 توجه به اصول و موازين مورد عمل سازمان ملي استاندارد ايران و ساير موسسات معتبر تهيه كننده استاندارد  –

كننـده و   ي نظرخواهي منتشر شده و نظرات دريافتي پس از بررسي تيم تهيهنويس برا استانداردها ابتدا به صورت پيش
  .گروه نظارت در نسخه نهايي منظور خواهد شد

، با توجهي كـه  باشد ميمرتبط  و آبفا ها با اين رشته از صنعت آب اني كه فعاليت آننظر باميد است كارشناسان و صاح
هـاي ارزنـده خـود بـه دفتـر       ه و با ارائه نظرات و راهنماييقرارداددقيق  نويس را مورد بررسي فرمايند اين پيش مبذول مي

  .طرح، اين دفتر را در تنظيم و تدوين متن نهايي ياري و راهنمايي فرمايند
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  1  24/01/95  مقدمه

 

  مقدمه

  مقدمه

هـدف   بـا  و عمليات ها برنامهاي از  مجموعهبه  قاضا و مصرف آب در مناطق شهري و روستايي، عرضه، تتامينمديريت 
آب و جلـوگيري از تبـاهي منـابع آب و     وري بهرهبه آب، كاهش تقاضا، ارتقاي كارايي و  ها انسانعادلانه نياز معقول  تامين

  . شود اطلاق مي ها براي پايداري آن ها سيستماكو
ي هـر يـك لازم و ملـزوم و پشـتيبان     هـا  برنامـه اهـداف و  نيست، چـرا كـه   به تنهايي كارآمد  زااجمديريت هر يك از 

  . هماهنگ مديريت شوندطور  بهيكديگرند و بايد 

   هدف -
تامين، عرضه، تقاضـا و  «آميز مديريت  هدف اصلي اين راهنما، تبيين مفاهيم، راهكارها، الزامات و نحوه اجراي موفقيت

سـازي   اين راهنما در صدد شفاف. است» مديريت جامع آب شهري و روستايي«با رويكرد » ستاييمصرف آب شهري و رو
از ديگر اهـداف   .الزامات مطالعاتي و مديريتي در زمينه مديريت تامين، عرضه، تقاضا و مصرف آب شهري و روستايي است

  :توان به موارد زير اشاره نمود اين راهنما مي
، عرضـه، تقاضـا و مصـرف آب    تـامين تندات علمي جامع و كافي راجع بـه مـديريت   ارائه اطلاعات، نكات و مس –

، مخاطبان به ساير منابع، راهنماها و )خارج از دامنه اين راهنما( تر بيشبراي جزئيات . شهري و روستايي است
  .شوند مياستانداردهاي موجود هدايت 

ريزي، طراحي و اجراي تك تك ابزارهاي مـديريت   منظور از اين راهنما، ارائه مطالب تخصصي و تفصيلي برنامه –
هـا   بـه آن  يي، عرضه، تقاضا و مصرف آب شهري و روستايي نيست، بلكه در صورت وجود چنـين راهنمـا  تامين

  . شده است تاكيدها  اشاره و يا ضرورت تدوين آن
، عرضـه، تقاضـا و   امينت ـهاي تخصصي  قابل استنادي در برخي زمينه المللي بينكه راهنماهاي ملي و  جا آناز  –

تمركز خود را بر هـدف اصـلي    ،ها مصرف آب شهري و روستايي وجود دارد، راهنماي حاضر ضمن اشاره به آن
، عرضه، تقاضـا و مصـرف بـا رويكـرد مـديريت جـامع،       تامينخود، يعني تبيين مفاهيم و راهكارهاي مديريت 

  . ها، و نحوه اجراي موفقيت آميز آن حفظ كرده است ضرورت
  .ها نخواهد كرد نياز از آن ي تخصصي آموزشي را نگرفته و كاربران را بيها كتاباين راهنما جاي  –

 دامنه كاربرد  -

  ، عرضه، تقاضا و مصرف آب شهري و روستايي،تامينگري براي مديريت  هدايت •
  دهي،  داده و گزارش آوري جمعسازي انجام مطالعات،  هماهنگ •
و  ها دستورالعمله، تقاضا و مصرف آب شهري و روستايي كشور با راهنماها، ، عرضتامينسازي مديريت  هماهنگ •

  مطابق شرايط خاص كشور  المللي بيني ها سازمانقوانين ملي و 
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در اين راهنما، ابزارهاي مختلف تغيير و اصلاح مديريت تامين، عرضه، تقاضا و مصرف آب شهري و روستايي تبيـين و  
  . زيستي، فرهنگي و قانوني ارائه شده است  هاي اقتصادي، اجتماعي، محيط ه به ويژگيها با توج معيارهاي انتخاب آن
  .هنگام بودن و كاربردي بودن مطالب مورد توجه و تاكيد است اعتبار علمي، به

ي آب و فاضـلاب شـهري و روسـتايي،    ها شركتمديران و كارشناسان وزارت نيرو به ويژه اصلي اين راهنما، مخاطبان 
، وزارت بهداشـت، درمـان و آمـوزش پزشـكي، مهندسـان مشـاور و محققـان        هـا  شهرداريزيست،  محيطحفاظت سازمان 

  .باشند مي
  
  



 

  1 فصل1

  كليات





  5  24/01/95  اتيكل -اول فصل

 

  كليات -اولفصل 

  ي آب شهري و روستاييها چالشعوامل اصلي  -1- 1

كـن در كشـورهاي در حـال توسـعه     تامين آب كافي از نظر كميت و كيفيت براي شهرها و روستاها چالشي جهاني است، ل
هـايي روبروسـت و    هاي هنگفت در بخش آب شهري و روستايي، كشور همچنان با چالش گذاري عليرغم سرمايه. تر است  جدي

ها در ايران كه انساني و يـا طبيعـي اسـت، ريشـه در شـيوه       عوامل اصلي اين چالش. ها در آينده وجود دارد احتمال تشديد آن
  :ها را به شرح زير برشمرد توان آن ي، مديريت منابع آب، فرهنگ و عوامل اقليمي دارد كه ميريزي شهر برنامه

 ريزي و كنترل نشده شهرها افزايش جمعيت و مهاجرت به شهرها و توسعه برنامه –

 1نگرش نادرست اغلب مردم به آب و عدم شناخت ارزش آب –

 بالا بودن مصرف آب در برخي جوامع –

 جويي صرفهي حفاظت و ها انگيزهآب و كمبود  وري بهرهپايين بودن  –

ي آبرساني و فاضلابروها كه منجر به تلفات آب، كـاهش  ها شبكه خصوص بهات آب و فاضلاب تاسيسفرسودگي  –
 .شود ميكيفيت خدمات  افتكيفيت آب شبكه، آلودگي آب و خاك و 

 آب روستايي به ويژه از نظر كيفيت آب  تامينت كلامش –

 نامناسب برداري بهرهبه خاطر طراحي و اغلب به خاطر  ،ي فاضلابها خانه تصفيهب عملكرد نامناسب اغل –

 ي كشاورزي، صنعتي، شهري و روستاييها فعاليتضايع شدن كيفيت منابع آب بر اثر  –

 ي آب و فاضلاب شهريها سيستمضعف پايش كميت و كيفيت منابع آب و  –

 در كشوركمبود كلي آب  –

ي هـا  برنامـه حوادث غيرمترقبه، نبـود برنامـه منسـجم مـديريت ريسـك و      و  ها سالي خشكضعف در مديريت  –
  غيرطبيعيآمادگي براي سوانح طبيعي و 

 3و تغيير اقليم 2نوسانات اقليم –

 و تصفيه فاضلاب  آوري جمعي جديد توسعه منابع آب و ها طرحهنگفت   هزينه –

  4عدم برگشت كامل هزينه –
 5ضعف در مديريت و حكمراني آب –

 دم جامعيت در مديريت شهري و آب شهري ي و عنگر بخشي –

                                                      
 

1- Water Value 
2- Climate Variability 
3- Climate Change 
4- Full Cost Recovery 
5- Water Governance 
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 ضعف مديريت اطلاعات –

  رقابتي نبودن و انحصاري بودن خدمات آب و فاضلاب –
توسط بخش خصوصي در بخش آب و فاضـلاب شـهري و روسـتايي     برداري بهرهو  گذاري سرمايه نبودن جذاب –

 )يقانون اساس 44از اصل  استفادهضرورت (

و  رسـاني  اطـلاع شـفافيت در  ضـعف  ي خدماتي آب و فاضلاب، ها شركت و كنندگان مصرفبين ضعيف ارتباط  –
 كمبود اعتماد متقابل و در نتيجه مشاركت ضعيف مردم 

  1ي عملكردي و پيشرفتها شاخصبا استفاده از  ها شركتورد عملكرد اجدي نبودن فرايند بر –

  يشهر آب تيريمد در اصلاحات ضرورت -2- 1

بـا رويكـرد    2نگـري مـديريت منـابع آب، انجـام اصـلاحات      و بخشـي  رويكردهاي سنتي كاراييعدم با توجه به  –
 . ضروري است 3»مديريت جامع منابع آب«

  .ت افزوده خواهد شدكلابدون انجام اصلاحات، علاوه بر از دست دادن زمان و هزينه، بر بار مش –

  )IWRM( رويكرد مديريت جامع منابع آب -3- 1

آب بوده، لكن با افزايش جمعيت و توسـعه شـهري و    امينترويكرد غالب مديريت منابع آب كشور در گذشته،  –
 . آب مواجه شده است تامينصنعتي، كشور با كمبود منابع محلي 

ي مهندسي مثل احداث سد و سپس انتقـال  ها حل راهمنابع آب به كمك  4براي رفع اين مشكل، راهكار تقويت –
  .اي پيش گرفته شد كه تا كنون همچنان ادامه دارد آب بين حوضه

تـامين آب  ي مهندسي ها حل راهاي كه  با اين حال، ميزان تقاضا و مصرف همچنان رو به افزايش است، به گونه –
 . گو نيست در اغلب شرايط جواببيشر 

 تاكيـد بـا   »رويكرد جامع مديريت منابع آب«ي استراتژيك خود را با ها برنامهرو، مديريت آب كشور بايد  از اين –
 . آب تنظيم كند وري بهرهفزايش كارايي و او  5»تقاضا مديريت«بر 

                                                      
 

1- Performance and Progress Indicators 
2- Reform 
3- Integrated Water Resources Management 
4- Augmentation 
5- Demand Management 
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و يا بسيار پرهزينه است، با مديريت تقاضـا و افـزايش    غيرممكنآب از طريق منابع جديد  تامين كه جايي آناز  –
 . آب افزوده خواهد شد تامينكارايي در حقيقت به نوعي بر منابع 

توان مديريت منابع آب  يات ارزشمند جهاني، ميبا توجه به آمادگي نسبي شرايط كنوني جامعه و استفاده از تجرب –
 . ريزي كرد برنامه 2و كارآمدي 1به ويژه مديريت آب شهري را براساس اصول مديريت جامع از جمله پايداري

  )IUWM( 3مديريت جامع آب شهريرويكرد  - 4- 1

باط مستقيم با يي است كه ارتها سازمانخارج از قلمرو متعارف  معمولاراه حل مشكلات آب شهري و روستايي  –
 . ها دارند و اغلب نيازمند همكاري بين بخشي است آن

 . سازد ميتر  را آسان موثري ها حل راهشناخت و اجراي  مديريت جامع آب شهري،«رويكرد  –

اين رويكرد، سعي بر آن دارد تا حد امكان از اين واقعيت تلخ كه حل يك مشكل، مشكل ديگري را بـه وجـود    –
  .، پرهيز كندآورد مي

ي شهري و روستايي، در ها محيط، توسعه و مديريت هماهنگ آب، زمين و منابع مرتبط را در IUWMرويكرد  –
تا رفاه اقتصادي و اجتماعي حاصل را به نحو عادلانـه و   بخشد ميتوسعه  4»مديريت جامع منابع آب«چارچوب 

  .هاي حياتي بيشينه كند بدون لطمه زدن به پايداري اكوسيستم
مـديريت  «بر ماهيت پويـا و تغييرگـراي فراينـد     تاكيدبراي  6»طرح يا برنامه«به جاي  5»رويكرد«ه انتخاب واژ –

  . است »جامع آب شهري
هاي توسعه و مديريت آب براي اجرا در يك  ايده اين رويكرد، تدوين يك طرح و برنامه سنتي آب كه شامل فعاليت –

سـتراتژي و توسـعه چـارچوب پويـايي اسـت كـه بـه        محدوده زماني مشخص باشد نيست، بلكه هدف آن تـدوين ا 
 )1- 1كـادر  (بايد توجـه داشـت كـه    . گيري بهتر و سازگارتر با شرايط متغير آينده كمك كند ريزي و تصميم برنامه

  . كند اجتناب مي 8»چندپاره«و  7»نگري بخشي«رويكرد جامع، آگاهانه از رويكردهاي 

                                                      
 

1- Sustainability 
2- Effectiveness 
3- Integrated Urban Water Management, IUWM 
4- Integrated Water resources Management, IWRM 
5- Approach 
6- Plan  
7- Sectoral 
8- Fragmented 
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ي سـطحي، زيرزمينـي،   ها آبتجميع مديريت آب و زمين، مديريت  از جنبه طبيعي سيستم، رويكردهاي جامع شامل
بـا لحـاظ كـردن منـافع و      1»مديريت چرخه آب شـهري «هاي سطحي و فاضلاب، كميت و كيفيت و در يك كلام  رواناب

  .به حوضه آبريز است 2نگر دست حوضه شهري در چارچوبي كل اثرات مديريت آب شهري در بالادست و پايين
، عرضـه، تقاضـا و   تـامين راهنماي مديريت «منطقي و علمي است، تهيه  ريزي برنامهمديريتي نيازمند  طوركه هر همان

  .گامي به سوي توسعه پايدار آب شهري و روستايي است »مصرف آب شهري و روستايي

  ريزي و استراتژي هوم برنامهفم - 1-1كادر 
كـه تـدوين    ريزي، به معنـاي شـناخت و تعريـف تـدابير مشـخص اسـت؛ درحـالي       برنامه.ديگرانددر ارتباط تنگاتنگ با يك» تدوين استراتژي«و »ريزيبرنامه«

ريزي، تفسير استراتژي براي نيـل بـه    كند و برنامه ها را تعريف مي ها و نحوه تحقق آن استراتژي، آرمان. كند گيري آينده را مشخص مي تر جهت استراتژي، بيش
  .شود زم در اين جهت را شامل ميها و تدابير لا اهداف و اجراي فعاليت

  مورد انتظار اجراي اين راهنما اثرات - 5- 1

 شهري و روستايي زيست   محيطدر سياست و تفكر مرتبط با آب و  نگر كليتغييرات  –

 تغييرات سازماني در جهت ارتقاي سطح مديريت پايدار و جامع  –

 از ابزارها و منابع  گيري بهرهتغيير در  –

 تي و راهكارهاي مديريها روشتغيير در  –

  هاي مديريتي و اقتصادي با توجه به اهداف پايداري تغيير در برنامه –
 ...)تعرفه، برگشت هزينه، (ي پايداري مالي ها مكانيزمتغيير  –

  اصلاحات در مديريت آب شهري و روستايي -6- 1

  . ست، نقش نهادي و ابزارهاي مديريتي ا3محيط توانمندسازيتغييرات مثبت در  ستار، خواIWRMرويكرد  –
هاي سياسـي،   اي از سيستم حكمراني آب شامل گستره. را مدنظر دارد 4»حكمراني آب«اساسا اين رويكرد تغييرات در  –

 .اجتماعي، اقتصادي و مديريتي براي توسعه و مديريت منابع آب و ارائه خدمات آب در سطوح مختلف جامعه است

                                                      
 

1- Urban Water Cycle Management 
2- Holistic 
3- Enabling Environment 
4- Water Governance 
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بايد به عنوان يك فرايند و نه يـك رويكـرد    IWRM، بخش اساسي اين رويكرد است، »تغيير«كه  باتوجه به آن –
و پـيش رونـده بـوده و ماهيـت تكـراري و رفـت و        درازمدتاي و آني نگريسته شود؛ رويكردي كه  تك مرحله

  . برگشتي دارد
ي دارد كه در پاسخ به تغيير نيازها و سناريوها، به صورت تطبيقـي  موثراين نگرش، نياز به چارچوب حكمراني  –

  . كند گيري تصميم
هاي توسعه و مديريت از حالـت ناپايـدار موجـود اسـت،      به عنوان يك فرايند تغيير كه به دنبال اصلاح سيستم –

IWRM آنچه كه مهم است اين است كه مديريت جامع منابع آب از يـك  . هيچ نقطه ثابت آغاز يا پاياني ندارد
  .اشته باشدجا آغاز شود و همواره اهداف مديريت جامع منابع آب را مدنظر د

 IWRMطبيعي نيز در معرض تغييـر اسـت،    زيست محيطهمان طوري كه اقتصاد و جامعه جهاني، پوياست و  –
ي ها ارزشو تغيير  زيستي  محيطي تغيير بوده و توان سازگاري با شرايط اقتصادي، اجتماعي و گو پاسخنيز بايد 

 )2-1كادر ( .انساني را داشته باشد

  IUWMرويكرد  - 2-1كادر 
در حقيقـت، بهتـر اسـت كـه     . گيـر نيسـت   ضرورتا ملزم به ايجاد يكباره تمامي اين تغييرات و يا آغاز آن به شـيوه همـه   IUWMو به طبع آن IWRMويكردر

IWRM الوصول آغاز شود با تمركز بر موضوعات خاص سهل.  
 

، كـاربرد و  ها مشخصهه از نظر ابزارهاي متعدد و متنوعي براي بهبود مديريت منابع آب وجود دارد؛ ابزارهايي ك –
  . نتايج، تفاوت زيادي دارند

ابزارها بايد با تحليل و پايش محيط به نحو سازگار با شـرايط  . نياز به تركيبي از ابزارها دارد معمولاآب  مسايل –
  . ي اجرايي و اعمال قانون انتخاب شوندها ظرفيتي سياسي و تخصصي و نيز ها ظرفيتمحلي مثل 

، عرضـه، تقاضـا و مصـرف آب شـهري و روسـتايي و اجـراي هماهنـگ و        تامين، تهيه راهنماي مديريت در اين راستا
بـر پايـه توسـعه     تر بيشآب كه  تامين، عرضه و تقاضاي آب، سياست تامينمديريت جامع . منسجم آن حائز اهميت است

پـيش خواهـد بـرد و عـلاوه بـر منـافع       پايـدار   زيسـت    محـيط پايدار آب و  تامينمنابع آب بوده است را به سوي مديريت 
  .زيستي، منافع اقتصادي قابل توجهي را براي سازمان و ذينفعان به همراه خواهد داشت اجتماعي و محيط

به شـرح زيـر    )ميرمستقيغ و ميمستق(صورت  بهراهنما اين اجراي پس از مورد انتظار  1و دستاوردهاي جينتاهمچنين 
  .خواهد بود
 درآمد بدونيزان هدر رفت و آب كاهش مصرف آب كاهش م –

                                                      
 

1- Outcomes 
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 كاهش ميزان فاضلاب توليد شده –

 )كميت و كيفيت(آب  تامينافزايش قابليت اعتماد  –

 و عرضه آب تامينو كارايي آب و پايداري سيستم  وري بهرهارتقاي  –

 ارتقاي سطح رفاه و بهداشت عمومي –

 ارتقاي برابري در دسترسي به خدمات –

 اه و اكوسيستم زيست   محيطحفاظت  –

 بهبود عملكرد مالي سازمان –

 لازم گذاري سرمايهكاهش  –

 ها هزينهكاهش  –

 ي آب زيست   محيطارتقاي سطح آگاهي متصديان و مردم از ارزش اقتصادي و  –

 افزايش توليدات كشاورزي  –

 م،كلاها و در يك  توسعه و حفظ صنايع وابسته به آب در شهرها و حومه آن –

 هاي پايدار آب و اكوسيستم افزايش منافع جوامع انساني از منابع –

   شناسي روش - 7- 1

  :طريق است، از IUWMرويكرد  مبتني بر راهنما اين شناسي روش
 آب جامع مديريت زمينه در المللي بينملي و ) پيشنهادات و تجربيات( مطالعات پيشينه مطالعه و وجوها جست –

  روستايي و شهري
  »كشور آب منابع بلندمدت راهبردهاي توسعه« اسناد مرتبط ملي مثل –
ي ها سازمان( المللي بين تجربيات روستايي و شهري آب مديريت كارشناسان و اننظر صاحب تجربيات و نظرات –

كشـورهاي صـنعتي    و 2GWP، 3AWWA، 4USEPAجهـاني،   بانـك  فـائو،  ،WHO 1يونسـكو،  مثل المللي بين
 عهكشورهاي در حال توس و آمريكا، استراليا مانند ايران مشابه اقليم با

 

                                                      
 

1- World Health Organization 
2- Global Water Partnership 
3- American Water Work Association 
4- United States Environmental Protection Agency 
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و مديريت  مديريت جامع منابع آب
  جامع آب شهري





  13  24/01/95  يشهر آب جامع مديريت و آب منابع جامع تيريمد -دوم فصل

 

  و مديريت جامع آب شهري مديريت جامع منابع آب -فصل دوم

  (IWRM) مديريت جامع منابع آب -1- 2

  ضرورت مديريت جامع منابع آب -2-1-1
سلامت ثرات نامطلوبي بر ، ازيست ي مديريت منابع آب و محيطها چالشپيچيدگي و  افزايش جمعيت و تقاضاهاي آبي

و در هـا   و اكوسيستمو پايداري منابع آب و زمين جوامع اجتماعي و سياسي  وضعيت ها، سيستمزيست و اكو محيطانسان، 
و  هـا  گيـري  تصـميم از ايـن رو،  . طوري كه شـيوه مـديريت سـنتي منـابع آب، جوابگـو نيسـت       پايدار دارد، بهتوسعه  ،كل

هـاي مختلـف سياسـي، اجتمـاعي، اقتصـادي،       انـدركنش  با لحاظ كـردن ا رويكرد جامعي ببايد ن كلاهاي  گذاري سياست
  .صورت گيرد، تر بزرگي در مقياس مكاني و زماني زيست   محيطهيدرولوژيكي و 

  مقياس جغرافيايي مديريت جامع منابع آب - 2-1-2
حوضه «ديگر، به بيان . شود انجام 1»اي حوضه« از نظر محدوده جغرافيايي بايد حداقل در مقياس »مديريت منابع آب«
  . شود ميبا هويت واحد مديريت  »واحد هيدرولوژيكي«بايد به عنوان يك  »آبريز

  )1-2 كادر(تعريف مديريت جامع منابع آب  -2-1-3

  ]3[ تعريف مديريت جامع منابع آب - 1- 2كادر 
نه كردن عادلانه رفاه اجتماعي و اقتصادي جوامع انسـاني و بـدون بـه خطـر انـداختن انسـجام و       ، فرآيندي است كه با هدف بيشي»منابع آب جامع  مديريت«

  )GWPمشاركت جهاني آب،. (گان، منجر به توسعه و مديريت هماهنگ آب، زمين و ديگر منابع شود هاي حياتي و نيز منافع آيند پايداري اكوسيستم

  ابعاد مديريت جامع منابع آب - 2-1-4
آب  تامينآبي،  به معني در نظر گرفتن رقابت و تعارض براي آب بين كشاورزي، برق :آب هاي جامعيت كاربري –

  زيست  شهري و بهداشت، صنعت و محيط
هـا و منـافع اقتصـادي     آوردن نه تنها هزينـه  حساب بهبه معني  :زيستي اجتماعي و محيط -جامعيت اقتصادي –

  ي زيست محيط ها و منافع اجتماعي و تصميمات مديريتي آب، بلكه هزينه
ي آبي در همـه سـطوح ملـي، اسـتاني و     ها فعاليتو  ها مسووليتبه معني هماهنگي  ):اجرايي(جامعيت اداري  –

  جوامع محلي
، به جاي مرزهاي )حوضه و زيرحوضه رودخانه(به معني استفاده از مرزهاي هيدرولوژيكي  :جامعيت جغرافيايي –

كـه در   كنـد  مـي ايـن جامعيـت ايجـاب    . منـابع آب اسـت   سياسي و يا اداري به عنوان واحدي براي مـديريت 
                                                      

 
1- River Basin 
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هـاي آبـي و    گيري توسعه و مديريت منابع طبيعي، اثرات متقابل كاربرهاي زمين و آب بـر اكوسيسـتم   تصميم
هـا در قالـب    و بـين آن  هـا  حوضهدر داخل زير »دست پايين-اثرات بالادست«هاي انساني و نيز  خاكي و سيستم

 .تر بررسي شود حوضه اصلي

  سابقه مديريت جامع منابع آب  -2-1-5
كنفرانس ( 1در كنفرانس دوبلين 1992مديريت جامع منابع آب به عنوان يك راهكار مديريتي جهاني در سال  –

زيست و توسعه ملل متحد يا همايش بزرگـان     كنفرانس محيط( 3و ريودوژانيرو) 2زيست   المللي آب و محيط بين
  ). 2-2كادر (شد ريو ارائه  _به دوبلين  بنيان نهاده شد و اصول معروف) 4زمين

ترين نهاد گسترش نگـرش مـديريت جـامع منـابع آب در سـال       به عنوان اصلي ،)GWP(مشاركت جهاني آب  –
   .شد تاسيس 1996

ي قابـل اجـراي مـديريت    هـا  ديدگاه ،اي ي مختلف در سطوح جهاني، كشوري و منطقهها گردهماييبا تشكيل  –
 .يافت توسعه ،جامع منابع آب

 و تبـديل كـرد  را به يك سياست جهـاني   »مديريت جامع منابع آب«، 2000شوراي دوم جهاني آب در سال   –
 .كردمطرح را  5»همه است مسووليتآب، «شعار مهم 

  نيدوبلاصول  -2- 2كادر 
  . زيست استپذير است و لازمه حيات، توسعه و سلامت محيطآب شيرين منبعي محدود و آسيب:اصل اول
  .گذاران در كليه سطوح باشد ريزان و سياست كنندگان، برنامه مديريت و توسعه منابع آب بايد بر پايه رويكرد مشاركتي ميان مصرف: ماصل دو

  .زنان در تهيه، مديريت و حفاظت آب نقش اساسي دارند: اصل سوم
  .اساسي اجتماعي است، يك كالاي اقتصادي نيز شناخته شود گونه كه يك نياز آب در همه مصارف خود، ارزش اقتصادي دارد و بايد همان: اصل چهارم

  مراجعه كرد http://www.gwpforum.orgتوان به آدرس اينترنتي  تر اين اصول چهارگانه مي براي بررسي بيش

  و نه هدف ابزاررويكرد و يك  ،مديريت جامع منابع آب -2-1-6
بـراي افـزايش منـافع و     رويكرد و ابزارينيست، بلكه  6»هدف«به خودي خود يك  »آبمديريت جامع منابع « –

  . از منابع محدود آبي، مالي و انساني است وري بهره

                                                      
 

1- Dublin 
2- International Conference on Water and the Environment 
3- Rio De Janeiro 
4- United Nations Conference on Environment and Development, or Earth Summit 
5- Water is Everybody’s Business 
6- Objective 
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ت منابع آبي است، چرا كه پيچيدگي و طبيعـت  كلا، راه حل مناسبي براي رفع مش»مديريت جامع منابع آب« –
  .گيرد ميطبيعت و انسان را در نظر ت آب، تنوع ذينفعان، و تعامل كلاچند وجهي مش

اسـت،   شناخته شـده و كارا براي مديريت منابع آب  موثرمديريت جامع منابع آب به عنوان راهكاري  كه اينبا  –
  . نگريست »ايده ساده جهان شمول«به آن به عنوان يك  توان مين اما

ي مختلفـي از  هـا  برداشـت تعاريف و ي جهاني در خصوص مديريت جامع منابع آب، ها توافقو  ها تلاشبا تمام  –
  .شود مي »1جامعيت«مفهوم 

، »آب«بـه   بايـد  بلكـه ، كند نميرا تضمين  »مديريت جامع منابع آب« ،»آب«تمركز صرف بر گفتني است كه  –
  . شودبه صورت موازي توجه  »زيست   محيط«و  »زمين«

  مديريت جامع آب شهري  - 2- 2

  تعريف - 2-2-1
يت آب در محيط شهري با لحاظ كـردن تعـاملات بـين اجـزاي مختلـف      به معناي مدير »مديريت جامع آب شهري«

به بيان ديگـر، مـديريت   . به عنوان يك هدف كلي است »پايدار  توسعه«چرخه آب در محيط شهري و منطقه و با رويكرد 
رفـاه  نياز آبي طولاني مدت آب شهري و حفظ سلامت و  تامينبا هدف را تقاضاهاي آبي شهري منابع و جامع آب شهري 

  .]1[كند  ميو مديريت  ريزي را برنامهآب  ازاقتصادي و افزايش منافع  ها سيستمجامعه و سلامت اكو

  ت مديريت آب شهريكلاو مش ها چالش -2-2-2
، كشورهاي خاورميانه و آسياي مركزي بـا  )RCUWM( 2اي مديريت آب شهري طبق مطالعات يونسكو و مركز منطقه
  :]50[و هستند چند چالش اصلي مديريت آب شهري روبر

  تر جمعيت در كشورهاي اسلامي در مقايسه با ديگر كشورهاي جهان رشد بيش :يتيجمع چالش –
 شهرنشـين ي منطقه نه تنها شامل جمعيت، تراكم و درصد جمعيـت  كشورهاناهمخواني بين  :ياقتصاد چالش –

ليج فارس و نيز برخـي از  ي خيلي ثروتمند خكشورهابراي مثال . شود مياست، بلكه درآمد سرانه را نيز شامل 
  . ي جهان در اين منطقه قرار دارندكشورهاين فقيرتر

                                                      
 

1- Integrity 
2- Regional Center on Urban Water Management, RCUWM 
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 در حـال افـزايش   شهرنشينيجمعيتي،  ت اقتصادي وكلابه خاطر مش :»ييشهرگرا« اي »1يساز يشهر« چالش –
  . رود ميو خدمات شهري با اين سرعت پيش ن ها زيرساختتهيه مسكن،  كه درحالي. است

 گذاري و منابع دولتي  ها به سرمايه هاي آبي و وابستگي آن تممتمركز بودن اكثر سيس –

 عدم مديريت تقاضا –

  عدم مشاركت جامعه در رسيدگي به مشكلات شهري –

  )20و  5: مطالعه يونسكو( ت آب شهري در خاور ميانه و آسياي مركزيكلامش -2-2-3
   آب منابع كميابي –
 بي درآمد زياد بودن آب و كهنه يها زيرساخت –

  فاضلاب تصفيه و آوري جمع شبكه نبود –
  جامد زايدات ضعيف دفع و آوري جمع –
  ضعيف نهادي ساختارهاي و مديريت –
  هزينه كم بازگشت –
  زياد يها يارانه –
  طبيعي بلاياي و ها جنگ منفي اثرات –
  آبي يها بيماري وجود –
  شهري يها زيرساخت جامع ريزي برنامه نبود –
  كاركنان سازي ظرفيتبه  مبرم نياز –

  العهاين مط گيري نتيجه -2-2-3-1
  . بسياري از مسايل بالا در كشورهاي توسعه يافته وجود ندارد و يا تحت كنترل است –
  .ستها زيرساختدر كشورهاي در حال توسعه، تمركز اصلي آب شهري بر توسعه  –
جـويي در   تمركز بر كاهش برداشت از منابع آب از طريـق مـديريت تقاضـا، صـرفه    . در كشورهاي توسعه يافته –

 .ت و بازچرخش آب استمصرف آب و بازياف

                                                      
 

1- Urbanization 
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  ي آب شهري ها زيرساختتوسعه  ريزي برنامه -2-2-4
  : زير بايد توجه كرد) مداخلات(ي آب شهري به نكات ها زيرساختتوسعه  ريزي برنامهدر 

  شهري جامع ريزي برنامه استراتژي توسعه –
   آب تقاضاي مديريت تدابير و استراتژي توسعه –
   فاضلاب تصفيه و آوري جمع هاي سيستم بهبود –
  شده تصفيه فاضلاب بازچرخش و بازيافت به تشويق –
  سازگار و مناسب هاي سيستم با كهنه يها زيرساخت جايگزيني يا نوسازي –
  درآمد بي آب مقدار كاهش و آب هاي شبكه در يابي نشت هاي سيستم نصب –
  )عمومي رساني كنتور، آگاهي نصب تعرفه، افزايش يارانه، كاهش مثال، براي( آب حفاظت ترويج –
  بازچرخش به تشويق و جامد زايدات مديريت بهبود –
  قوانين اجراي نظارتي و قانوني چارچوب ايجاد –
  ساز توانمند نهادي چارچوب ايجاد –
  قطعيغيربيني و يا  پيش غيرقابل حوادث براي ريسك ازريابي –
 ـ بهـره  طراحـي، اجـرا،   ريزي، برنامه سطوح تمام در عمومي و خصوصي يها بخش بين همكاري تقويت –  رداري،ب

  شهري خدمات و ها زيرساخت مديريت و داري نگه
 ها تر برنامه پايداري بيش براي سازي ظرفيت و آموزش به دادن اولويت –

  توسعه شهري پيامدهاي -2-2-5
ي، منابع آبي، اجتماعي و اقتصادي دارد كه خود بيانگر ضـرورت  زيست   محيطتوسعه شهري پيامدهايي در ابعاد مختلف 

  . شهري است ريزي برنامهها در لحاظ كردن اين پيامد

  ي زيست   محيطاثرات  -2-2-5-1
شـهرها   يآلودگي هواگسترش مايع و  و جامد زايداتتوليد بر اثر شهرها، منظره و محيط طبيعي اطرافشان را  –

  . ]5[دهند  ميتغيير  ،»1حاشيه شهر«حومه يا  به
، هـا  رودخانـه بع آب پذيرنـده مثـل   خام و يا تصـفيه شـده در منـا   ...) خانگي، بيمارستاني،(ي ها تخليه فاضلاب –

  و درياها و يا آب زيرزميني  ها درياچه
                                                      

 
1- Peri-urban 
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 بار آلودگيِ زياد رواناب سطحي بارش  –

  جامد  زايدات آوري جمعامكانات  فاقد يها مكاندر هاي آبي  افزايش آلودگي رواناب سطحي و توده –
 ت، بـه عل ـ )غيربـاراني (ي خشـك  در شـرايط آب و هـواي    ا ده برابر فاضلاب، تي آلودگي رواناب شهريها شوك –

 ها فضاهاي باز و جاده وشوي شست

  ها روانابآب، مديريت فاضلاب و زهكشي  تامين مسايل -2-2-5-2
  خشك و نيمه خشك  در مناطق »1كميابي آب«مشكل مديريت تر شدن  پيچيده –
  شالوده اقتصادي شهر، جمعيت، فرهنگ و عادات مردم  تاثيرتقاضاي آب تحت افزايش  –
 ي سطحيها روانابو تصفيه فاضلاب و مديريت  آوري جمع يستمست كمبود كلامش –

  در كشورهاي در حال توسعه عمدتاشهري  رويه بيتوسعه  - 2-2-6

  ها محرك -2-2-6-1
  )ميليون نفر 10جمعيت بيش از ( ن شهرهاكلاتعداد   رويه بينتيجه افزايش و در جمعيت شهري افزايش سريع  –
شـهري و برنامـه كـاربري     ريزي برنامهشهرها بر اثر نبود  )قانوني و غيرقانوني(اتفاقي و سازمان نيافته  گسترش –

 شهريجديد  هاي توسعهبراي هدايت و كنترل اراضي 

 پيامدها -2-2-6-2

  . ]5[تر درحومه دارد  در شهر و بيش  زيستي و اجتماعي جدي   شهرها معمولا عواقب محيط  گسترش فيزيكي كنترل نشده
و يـا   ها شركتتوسط مردم و يا  ها زمينبه علت خريد طق، ادر اين من. از بين رفتن كشاورزي در حومه شهرها –

سيستم حمل و نقـل و    با توسعه توامتغيير كاربري آن از كشاورزي به شهري و افزايش قيمت زمين  بيني پيش
  .كم شودممكن است به كلي از بين برود و يا  كشاورزيساخت و ساز، 

فاضـلاب و    آب، بهداشـت، سيسـتم تخليـه    تامينمناطق  در اين. درآمد در بدترين مناطق ي كمها گروهاسكان  –
نيـز وجـود دارد    2غيرقانوني) غيرمعمور يها زميندر (اجتماعات مقيم  معمولا. زهكشي مشكل و پرهزينه است

  .اند مناطق شهري اسكان يافته  كه از ابتدا در حومه
 . كند ميآبريز، منابع آب سطحي را آلوده  در درون حوضه توسعه جديد شهري –

                                                      
 

1- Water Scarcity 
2- Illegal Squatter Communities 
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به شود،  مي) ها جنگلنابودي (زدايي  و جنگل ها پوشش گياهي زمين از بين رفتن موجبكه  رويه بيهاي   توسعه –
 شـدن باعث افزايش شـديد بـار گـل و لاي و در نتيجـه مسـدود       زند و ميزهكشي آسيب طبيعي ي ها سيستم
 .شود ميي زهكشي و افزايش ريسك سيل ها كانال

ي سطحي بر اثر گسترش سطوح نفوذناپذير، اغلب منجـر بـه افـزايش ريسـك     اه روانابافزايش شدت و حجم  –
 .شود مي ها آبخوان  سيل و كاهش نفوذ و تغذيه

 .آيد ميي جديد براي ناقلان بيماري به وجود ها فرصت –

منفـي بـر كشـاورزي     تاثيرو  گيرد ميخيز صورت  ي كشاورزي حاصلها زمينگسترش اكثر شهرهاي بزرگ در  –
 . اردحاشيه شهري د

 .تواند موجب مناقشه اجتماعي شود گيرد و مي افزايش تقاضاي آب شهري، سهميه و تخصيص آب كشاورزي را مي –

ها به نوبـه خـود توسـعه پايـدار      كند كه اين توسعه شهري و اقتصادي، فشار بر منابع آب و محيط آبي وارد مي –
اقـدامات عـلاج    كـه  ايـن ، اغلـب بـه خـاطر    واكنش به اين مسايل). 1-2 شكل(اندازند  شهري را به مخاطره مي

رو، رويكـردي جـامع لازم اسـت تـا بـه       از اين. خورند مياي، شكست  بخشي، متمركز بر وجه آثاراند و نه ريشه
  .و هم آثار مسايل پيش آمده بپردازد ها ريشهجا هم به  صورت يك

نيروهاي محرك فشارها

اثراتحالت

جامع پاسخ

شهري سازي -
توسعه اقتصادي و غيره -

افزايش هزينه ها -
سيل و خشكسالي -
تخريب محيط زيست -
بيماري هاي همه گير -

كميت آب -
كيفيت آب -
جريان رواناب و غيره -

برداشت ها -
آلودگي و غيره -

  
 ]74[و ضرورت مديريت جامع و يكپارچه نيروهاي محرك، فشارها، وضعيت و آثار آن بر منابع آب شهري  - 1- 2شكل 
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 1سيستم جامع آب شهري -3- 2

طـور   است كه دربرگيرنده همه اجزاي آن است و به» واحدي«از نظر هيدرولوژي، سيستم آب شهري، سيستم  –
  . كند طبيعي، يكپارچه عمل مي

ارچگي در مـديريت  به دليل نبود يكپ» واحد بودن«گذاري، اين مفهوم  ريزي و سياست كه از نظر برنامه درحالي –
  . عناصر مختلف سازنده سيستم، كاملا قبول نشده است

هاي مختلفي در داخل شهر امور مربـوط بـه    طور سنتي سازمان اين موضوع در كشورهاي در حال توسعه كه به –
  . شود تر مشاهده مي آب را به عهده دارند، بيش

مات شـامل تـامين آب، فاضـلاب، كنتـرل سـيل و      شهري بسته به نوع خد ريزي و مديريت آبِ  در ايران، برنامه –
هاي آب و فاضلاب شـهري و   اي، شركت هاي آب استاني يا منطقه رواناب در نهادهاي جداگانه اي مانند شركت

 .گيرد ها صورت مي روستايي و شهرداري

 ابعاد جامعيت -2-3-1

  ). 2-2شكل (است  يكپارچگي سياستگذاري بخشيو  يكپارچگي مكاني، يكپارچگي كاركردي شامل »2جامعيت«

ملي و بين المللي سياست هايبخش هاي  

منطقه ساحلي ناحيه شهري

حوضه رودخانه

سيستم آب 
شهري

زهكش فاضلاب

آب شرب تأمين

  
  ]74[ي پوششي جامعيت ها حلقه -2- 2شكل 

                                                      
 

1- Integrated Urban Water System 
2- Integration 
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  سيستم آب شهري ندو دليل عمده براي يكپارچه و جامع در نظر گرفت
   .ارتباط و پيوستگي بين اجزاي سيستم آب شهري كه عامل آن، چرخه هيدرولوژيكي است –
 . شود ميمنافعي كه از طريق سيستم جامع نسبت به سيستم منفك حاصل  –

  ]1[اصلي سيستم مديريت آب شهري هاي  بخش -2-3-2

  آب  تامينمديريت  -الف
  )دوباره استفاده ،يسطح آب ،ينيرزميزآب ( منابع –
   آب عيتوز ستميسو  هيتصف، انتقال –
  فاضلاب  هيتصفو  آوري جمع –
 آب) بازيافت( دوباره استفاده –

  1زياديآب  تيريمد -ب
   يزهكش/ آوري جمع يها سيستم –
   هيتصف/ يساز رهيذخ –
  )انحرافي كانال سد،سيل بند، ( يلكنترل س اياجز –

  .اندركنش وجود داردها، ارتباط و  بخشبين اين اجزا در درون هر بخش و بين 

  ه  منطق با توجه به شرايطبين كميابي آب و تقاضاي آب بخشي تعادل راهكارهاي  -2-3-3
  ي سنتي شامل قنات و استحصال آب بارانتكنولوژي –
دوباره آب، بازتخصيص آب كشاورزي به مصارف خانگي يا   ، تصفيه و استفادهيزداي نمك جديد مثلي تكنولوژي –

ي توزيع، انجـام اصـلاحات   يصنعتي، كشت گياهان كم مصرف، مديريت تقاضاي آب، حفاظت آب، افزايش كارا
 كاهش رشد جمعيت و نهادي -قانوني

  يشهر يكيدرولوژيچرخه ه تيريمدتدابير  -2-3-4
  2حساس به آب  طراحي شهري –
 :به يابي دست يبرا فاضلاب و يسطح و ينيرزميز آب ،يشهر روانابجامع  تيريمد –

                                                      
 

1- Excess Water Management 
2- Water Sensitive Urban design, WSUD 
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 نان آبياطم قابل ومقرون به صرفه  منابع •

 1يزيست   محيط انيجر تيريمد •

 بايز يشهر ينما •

 ن يگزيمنبع آب جا تامينمنابع آب و  يفيبا هدف حفاظت ك يشهر رواناببازيافت آب و  –

 دست پايين يها سيستممنابع آب و اكو يفيك حفاظت –

 :قيطر از ي آبتقاضا تيريمد –

 )...، تعرفه،مصرف يالگو اصلاح مصرف، كاهندهابزارآلات ( آب مصرف كردن كارآمدتر •

 يشهرساز اصول اصلاح و رييتغبا  ،تقاضا كاهش •

 .]1[ عايصن مثل ،نكلا كنندگان مصرفآب در  2بازچرخش ومصرف  يها مكانيزماصلاح با  ،تقاضا كاهش •

  آب شهري  بر چرخه اثرات شهرسازي - 4- 2

از ديد منابع آب، شهرسازي اثرات بسياري بر چرخه هيدرولوژيكي دارد، شامل . است ناپذيريشهرنشيني واقعيت انكار
و افـزايش روانـاب،   پذيري نفوذكاهش ميزان شار تشعشعات، بارش، تبخير، تبديل اراضي توسعه نيافته به مناطق شهري، 

  .]1[و افزايش تقاضاي آب ) ، رواناب گرم شدهزايداتاي، انرژي حرارتي  اي گلخانهگازه ثلم(شده  انرژي آزادافزايش 
  .شود ميديده  )4-2(و  )3-2( هاي شكلآب شهري شامل اجزاي اصلي و مسيرها در   شماي كلي چرخه

                                                      
 

1- Environmental Flow 
2- Recycling 
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  ]74[ آب شهري  تصوير شماتيك چرخه - 3- 2شكل 

ورود آب شرب تصفيه نشده بارش تبخير و تعرق

 مناطق شهري

هاي زهكشآوري فاضلاب جمع
شهري

 تامين آب

نشت
 يه آبتصفمديريت بارندگيتصفيه روانابتصفيه فاضلاب

رواناب سطحي آب زيرزميني

بارش تبخير

منابع آب زيرزميني

تراوشنفوذ

منابع آب سطحي
ها، رودخانه ها، درياچه ها، دريا مسيل خورها، تالاب ها، رودخانه ها

سيستم جمع آوري 
رواناب

جمع آوري، تصفيه  
و توزيع آب

جمع آوري و تصفيه 
فاضلاب 

رطوبت  
اتمسفريك

استفاده از آب

از فاضلاب تصفيه شده استفاده مجدد

اعمال فاضلاب تصفيه شده
به زمين

استفاده از لجن 
حاصل 

از تصفيه فاضلاب ؟

و شهرها انجمن ها، شهرستان ها
رواناب ناشي از 

باران

دها
تلن
ه و

ه ب
خلي

ت

دها
تلن
ه و

ه ب
خلي

ت

حي
سط

ب 
ع آ

مناب

ان
بار

ب 
ع آ

مناب

ني
زمي

زير
ب 

ه آ
ه ب
خلي

ت

ني
زمي

زير
ب 

ع آ
مناب

رطوبت
 اتمسفريك
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نشت

سوخت گيري جايگاه

ها رودخانه

درياچه ها و 
مخاذن

باران

آلودگي هوا

تبخير

محل دفن 
زباله

مخزن 
فاضلاب

آبياري دريا

درياچه ها و 
مخاذن

ها رودخانه

تغذيه آبخوان

آبخوان

نشت

سيستم 
فاضلاب

تصفيه 
خانه 
فاضلاب لجن

كشاورزي

استفاده 
مجدد

نشت
كلرزني

مخزن زيرزميني
برداشت ذخيره سوخت 

آب

تصفيه 
خانه آب

سيستم  
انتقال  
آب

  
  آب شهري  چرخه -4- 2شكل 

اي تغييـر   خشك، موازنه آب در چرخه آب شـهري را طـي فراينـد پيچيـده      در مناطق خشك و نيمه فرايند شهرسازي
  . ، تغيير در هيدرولوژي آب زيرزميني شهري استتاثيرين تر مهم. دهد مي

  :)3-2 كادر(سه عامل اصلي برهم خوردن موازنه هيدرولوژيكي آب زيرزميني 

  اثرات شهرسازي بر چرخه آب شهري - 3- 2 كادر
درصـد   82در يك محدوده مسكوني با تراكم جمعيتي متوسط بر روي سفره آب زيرزميني رسوبي در سائوپائولوي برزيل، تغذيـه آب زيرزمينـي بـه ميـزان     -

 .كاهش يافته است
  .]1[شود  درصد كل بارندگي در محدوده غيرشهري به رواناب تبديل مي 4درصد كل بارندگي در محدوده شهري و  15در يوهانسبورگ آفريقاي جنوبي،  -

  
ي هـا  آبخـوان  .يسـطح  يها آب آوري جمع شبكه ساخت وشده  سفالتآ سطوح علت بهآبخوان  هيتغذ كاهش -1

ي هـا  چـاه ، لكن منابع تغذيه جديدي مانند شوند ميمحروم ) بارندگي(شهري تا حدي از منابع تغذيه طبيعي 
  .شوند ميو نشتي شبكه آب اضافه  جذبي منازل

 ينيرزميز  آب از برداشت شيافزا -2

  شبكه فاضلاب وسيله به منطقه ازخروج فاضلاب  علت هب آبخوان هيتغذ كاهش -3

 داخل و خارج محدوده شهري تغييرات مهم در چرخه هيدرولوژيكي  - 2-4-1

  ،شود نيباعث نشست زم دتوان مي كه ينيرزميز  سطح آب افت –
  ،)6-2و  5-2ي ها شكل(واناب سطحي و سيلاب شهري افزايش شدت و حجم ر –
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، آب زيرزمينـي،  هـا  خيابـان رواناب شهري به دليـل آلـودگي از سـطح    . سطحي و زيرزميني  آلودگي منابع آب –
  ).7-2شكل (كند  را آلوده مي ها درياچهو  ها رودخانه

 خشـك  ينواح از ياريبس در ينيرزميز آباز حد  شيب پمپاژساحلي، بر اثر  ينيرزميبه آب زپيشروي آب شور  –
  ). 8-2شكل (ي ساحل خشك مهين و

 
  آب شهري  طبيعي آب و چرخه  چرخه - 5- 2شكل 

تبخير  40% تبخير  38%

10 %
رواناب

20 %
رواناب

نفوذ سطحي% 21

نفوذ عميق% 21

زمين پوشش طبيعيسطح غير قابل نفوذ%  10-20

نفوذ سطحي% 25

نفوذ عميق% 25

تبخير  35% تبخير  30%

30 %
رواناب

55 %
رواناب

نفوذ سطحي% 10

نفوذ عميق% 5

سطح غير قابل نفوذ%  35-50سطح غير قابل نفوذ%  75- 100

نفوذ سطحي% 20

نفوذ عميق% 15

  
  طبيعي آب   اثرات شهرسازي بر چرخه -6- 2شكل 

سطح آب زيرزميني

نفوذ ريشه ناحيه

رواناب

باران
تبخير و تعرق بارانتبخير و تعرق

ريشه ناحيه

نفوذ سطح آب زيرزميني

رواناب
تأمين 
آب

باغ آبياري تخليه فاضلاب

 چرخه طبيعي آبچرخه آب شهري
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  اثرات انساني بر آب زيرزميني: آب شهري  چرخه - 7- 2شكل 

تراز آب زيرزميني

سطح آب دريا

آب تازه آب شور

تراز آب زيرزميني
آب تازه چاه

مخروط افت
سطح آب دريا

آب تازه
نفوذ  آب شور  

مخروط مكش

  
  پيشروي آب شور در مناطق ساحلي - 8- 2شكل 

چرخه آب شهري
بر آب زيرزميني تأثير انسان

آب تامين

مصرف

آب سطحي

فاضلاب

تخليهاستفاده مجدد
باران زهكش تصفيه

چاه هاي شهري
تخليه فاضلاب بهداشتي  

و صنعتي در محل
فاضلاب لوله  
كشي شده چاه هاي  اطراف آبياري آب مازاد

شهر

 آبخوانآبخوان
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  اصول مديريت جامع آب شهري - 5- 2

ريزي و نيز در اجراست كه تمام ذينفعان را  در برنامه 1فرايندي علمي و مشاركتي (IUWM)مديريت جامع آب شهري 
وژيكي و گيري كنند به نحوي كه خدمات مهم اكول آورد تا براي تامين نيازهاي بلندمدت جامعه به آب تصميم گرد هم مي

  . نيز منافع اقتصادي حفظ شود

  »مديريت جامع آب شهري«اجزاي اصلي سيستم  -2-5-1
زيرزمينـي، بـيلان آب، اسـتفاده دوبـاره از آب و اثـرات      و شامل ارزيابي منابع آب سطحي  :تامين سازي بهينه –

  ي توزيع و كاربري آبها گزينهي زيست   محيط 
صـرف آب، و تمركززدايـي   ارتقـاي كـارايي م   تكنولـوژي ، 2ي برگشـت هزينـه  ها سياستشامل  :مديريت تقاضا –

 مديريت آب

ي كـاربران آب،  هـا  انجمـن از طريق مديريت مشاركتي و شفاف با حمايت از  :يابي منصفانه و برابر به آب دست –
 ي در حاشيه و توجه به مسايل و نقش زنانها گروهدخالت دادن 

كنندگان، قوانين  ند اجراي اصل غرامت توسط آلودهمان :گذاري، تنظيمي و نهادي هاي سياست بهبود چارچوب –
 ي تنظيمي مبتني بر بازار ها مكانيزمو استانداردهاي كيفيت آب و 

 پذيري مسووليت و قدرت تلفيق طريق از :سازي تصميم در بخشي -بين رويكرد –

 محدوده عمل جغرافيايي مديريت جامع آب شهري  -2-5-2

  . يد در سطح حوضه آبريز انجام شودبه عنوان يك اصل، مديريت جامع منابع آب با –
در مناطق شهري به عنوان بخش مهمي از حوضه آبريز، مديريت جامع آب شهري بايد با لحاظ كردن اثرات در  –

 . كل حوضه انجام شود

 IWRMو  IUWMرابطه  -2-5-3

ت كمك بسياري بـه نظريـه و طـرز اجـراي مـديري      IUWMموفقيت در . ي آبريزاندها حوضهشهرها سيماي مهمي در 
اجرايـي   يخود يك هدف نيست، بلكه ابزار IUWM با اين ديد،. كند مي تر بزرگي ها حوضه، در IWRMجامع منابع آب، 

  .ي هيدرولوژيكي استها حوضهبراي اداره يك زيرسيستم مهم 

                                                      
 

1- Participatory 
2- Cost Recovery 
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– IUWM ي مـرتبط خـارج از   هـا  فعاليـت تعامل دغدغه هاي آب شهري با  سازي بهينهيي براي هاراهكاربه ، بايد
  . و كشاوري بينديشد دست پايينشهري مانند تامين آب روستايي، استفاده آب در  مرزهاي

– IUWMكنش و اثرات تجمعي تمام  ريزي و اجراي مديريت آب شهري، بايد برهم ، به اين معناست كه در برنامه
ي اه ـ آب، كيفيـت  زيسـت    محـيط ها، حفاظـت   فرايندهاي شهري وابسته به آب بر مواردي مثل، سلامت انسان

  . پرداخت، تفريحات آبي و زميني و رضايت ذينفعان را در نظر گرفت استطاعتپذيرنده، تقاضاي آب، 
– IUWM   ن تـامين آب و خـدمات فاضـلاب، مـديريت روانـاب و      مسـوولا نيازمند مشاركت تمام ذينفعان ماننـد

ي كـارگري،  هـا  حاديـه ات، صـنعتگران،  هـا  خانـه  صاحبزايدات جامد، نهادهاي تنظيم كننده مقرارت و نظارتي، 
  . گران است دستي، و تفرج ، كاربران پايينزيست   محيطمتخصصان 

 IWRMو  IUWMهـاي   ن محلي، مقام مناسبي براي شـروع و مباشـرت بـر اجـراي برنامـه     مسوولاكه  درحالي –
نيازهـاي  و  پـايين ن تنظيم كننده از بـالا بـه   مسوولاها بايد توسط تركيبي از  ريزي و اجراي آن هستند، برنامه

  . به بالا صورت گيرد پايينكاربران از ) مقتضيات(
، چـرا كـه دچـار بوروكراسـي و عـدم جوابگـويي بـه        شـود  ميتوصيه ن IUWMمديريت دولتي سطح بالا براي  –

  . شود ميي كاربران آب ها نگراني

 جامعيت و يكپارچگي - 2-5-4

  : دارد گوناگونيي ها و جنبهني جامعيت و يكپارچگي در مديريت آب، معا علاوه بر آنچه در پيش گفته شد،
  منابع چندگانه  :آب منابع –
  براي گستره كامل شرايط تر و خشك  ريزي برنامه :آب منابع يريرپذييتغ –
  مديريت تقاضا و غيره  ،توسعه منابع آب، حفاظت منابع آب :تقاضا و تامين يها جنبه –
  فاضلاب به عنوان يك منبع بالقوه بازيافت  :1منبع و انباره –
  اي  ان كاربران آب در سطوح مختلف محلي، شهري و منطقهتواملحاظ كردن  :اسيمق –
و تصـفيه فاضـلاب،    آوري جمـع آب، تصـفيه و عرضـه آب،    در تـامين  يهمـاهنگ  :و اجرا يهماهنگ مسووليت، –

  مديريت رواناب و مديريت كنترل سيل 
ايـن   معمـولا  امـا ده و يكپارچه شوند، در مديريت جامع آب شهري گنجانبايد اجزاء ي اين آل تمام ايدهدر حالت 

  .]1[است  غيرممكنامر 

                                                      
 

1-Source and Sink 
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  مطالعات موردي در زمينه مديريت جامع آب شهري -6- 2

مختلـف  در منـاطق   ،وضعيت و سـيماي مختلـف مـديريت آب شـهري     توصيف، 1پيوست  در مطالعات موردي هدف
  .ن آموزنده باشدد براي ايراتوان مي ها حل مسايل و راه اينشناخت . خشك جهان است خشك و نيمه

  آمايش سرزمين  - 7- 2

  ها و شاخصمفهوم شهر  -2-7-1
ي هـا  فعاليـت جمعيـت، نـوع    ماننـد  ييها شاخص به تر بيش اما ،وجود ندارددر جهان اتفاق نظر در تعريف شهر گرچه 
   .دارنداداري اشاره  زهحو و اقتصادي

  ]38[ ايران قانون تعاريف و ضوابط تقسيمات كشوري 4ماده  -2-7-1-1

 كشوري است با حدود قانوني كه در محدوده جفرافيايي بخـش واقـع شـده و از نظـر بافـت      ماتشهر واحدي از تقسي
اكثريت سـاكنان دائمـي آن در    كه طوري هي خاص خود بوده بها ويژگيي با يساختماني اشتغال و ساير عوامل داراي سيما

از در زمينـه خـدمات شـهري     ي اداري اشـتغال داشـته و  هـا  فعاليت مشاغل كسب، تجارت، صنعت، كشاورزي، خدمات و
بوده  كانون مبادلات اجتماعي، اقتصادي، فرهنگي و سياسي حوزه جذب و نفوذ پيرامون خود ي نسبي برخوردار ويخودكفا

 . نفر جمعيت باشد 10000حداقل داراي همچنين و 

 مفهوم شهرنشيني -2-7-1-2

در حقيقـت،  . ش محدوده شهري استبه مفهوم توسعه و گستر »شهرگرايي«يا  »1شهرنشيني«شهري،  ريزي برنامهدر 
فعلي است كه به دنبال آن شاهد بزرگ شدن اندازه شهر، افزايش تراكم جمعيت و مشكل شدن يـا از بـين    »يشهرنشين«

ي ها مشخصهيي همچون بزرگي، تراكم جمعيت و ها شاخصشهرها توسط  معمولا. شويم ميرفتن هماهنگي و نظم شهري 
 . شوند ميخته اجتماعي، اقتصادي و سياسي شنا

                                                      
 

1- Urbanization 
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  اصول آمايش سرزمين -2-7-2

 آمايش سرزمين چيست؟  -2-7-2-1

و سازمان دادن به نحوه اشـتغال فضـا، تعيـين محـل      ريزي برنامهن براي كلااي  آمايش سرزمين يكي از مطالعات پايه
 بـا در نظـر گـرفتن   اقتصادي  -هاي بين عوامل گوناگون نظام اجتماعي ، محل فعاليت و تجهيزات و كنشها انسانسكناي 

بهينه از امكانات در راستاي بهبـود وضـعيت مـادي و معنـوي و در      برداري بهرهبا هدف اقتصادي، طبيعي و انساني  منابع
   .قلمرو جغرافيايي خاص است

 آمايش سرزمين و توسعه شهري -2-7-2-2

بـا توسـعه سـاخت و سـازهاي      معمـولا است كه  »توسعه شهري«ي مورد توجه، ها پديدهيكي از در آمايش سرزمين، 
بـدين ترتيـب در آمـايش سـرزمين،     . و همواره با رشد سريع جمعيت و اقتصاد همـراه اسـت   شود ميختماني سنجيده سا
ي اضـافه شـده جديـد    هـا  محـدوده  معمـولا  .در نظر گرفت »توسعه محدوده شهري«به صورت  توان ميرا  »شهرنشيني«

 . ]25[ اند يزيست   محيطمستعد تهديدات 

 شهري و منابع آب  رابطه آمايش سرزمين، توسعه  -2-7-2-3

مناسـب   ريـزي  برنامـه توجهي به آمايش سرزمين و  كشورهاي در حال توسعه به علت بيدر توسعه شهرنشيني  –
  .شهري پديده ناخوشايندي است

مشكل آب پاك  ومديريت منابع آب هاي  با چالشكشور را تواند  ميتوسعه شهرنشيني يكي از عواملي است كه  –
  . و كافي مواجه كند

اهميت اين موضوع در پيرامـون  . ي ديگر، حيات و توسعه شهرنشيني خود به منابع آب پاك وابسته استاز سو –
  . شود مياحساس  تر بيشن شهرها كلاشهرهاي پرجمعيت و 

هاي مديريت منابع آب و صنعت مناسبي نداشته باشند،  ، ابزار و چارچوبها زيرساختكلي شهرهايي كه  طور به –
 .هوشيار بوده و آمايش سرزمين را جدي بگيرند تر بيششهرنشيني بايد در مقابل توسعه 

 هدف آمايش سرزمين از نظر مديريت منابع آب  -2-7-2-4

آگاهانه و اطمينان از دسترسي به آب مناسـب و كـافي بـراي تمـام      ريزي برنامهبه دانش كافي براي  يابي دست –
 نطقه و رشد و توسعه آن در آيندهدر م ها كاربري

، عرضه و تقاضـاي  تامينن و برآورد نقش جوامع شهري، روستايي و اثرات كاربري اراضي، بدون آمايش سرزمي –
 .نيستآب در آينده قابل براورد 
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  در رابطه با كاربري اراضي و مديريت منابع آب آمايش سرزمين  -2-7-2-5
ينـده  ها در آ در آمايش سرزمين، علاوه بر اجزاي چرخه آب، خاك و كاربري اراضي، پتانسيل تغيير وضعيت آن –

 .و تغييرات شرايط اقتصادي، اجتماعي و جمعيتي ساكنان آن نيز بايد در نظر گرفته شود

بين توسعه ظرفيت توليد و مصـرف آب اسـت كـه بايـد      درازمدتچالش اصلي مديران منابع آب، ايجاد تعادل  –
 .صورت گيرد ريزي آمايش سرزمين و تحليل ارتباط مديريت تامين و مديريت اراضي در افق برنامه براساس

ي توسعه كاربري اراضي، افزايش مصـرف آب و پيامـدهاي طبيعـي بـر منـابع      ها استراتژيدر آمايش سرزمين،  –
 . طبيعي خاك و آب بايد مد نظر قرار گيرد

گذار در منطقه ماننـد وزارت نيـرو،    هاي مختلف سياست مطالعات آمايش سرزمين بايد با همكاري نهادها و سازمان –
هـايي   و سـازمان  صنعت، معدن و تجارت، وزارت )ها ها و استانداري شهرداري(ورزي، وزارت كشور كشاجهاد وزارت 
؛ چرا كه تصميمات مختلف هر يك از اين نهادها در پذيردزيست صورت    مسكن و شهرسازي و حفاظت محيط مانند

يا منـاطق مجـاور تاثيرگـذار     گذاري، تغيير و يا توسعه يك منطقه، بر تامين، عرضه و تقاضاي آب منطقه و سياست
 .انداز توسعه شهري و روستايي منطقه در مطالعات آمايش سرزمين لحاظ شود از اين رو، لازم است چشم. است

در آمايش سرزمين لازم است احتمال موفقيت در تامين و عرضه آب در كل منطقـه در حـال و آينـده و نيـز       –
 . تعامل آن با مناطق مجاور در نظر گرفته شود

در آمايش سرزمين بايد توجه شود كه تغيير در كاربري اراضي در يك منطقه علاوه بر تاثير بر تامين، عرضه و  –
 خواهـد بـود  كنندگان نيز تاثيرگـذار   زيست، اقتصاد و شرايط اجتماعي و فرهنگي مصرف   تقاضاي آب، بر محيط

 ).4-2كادر (

  ]22و  21[و مديريت منابع آب آمايش سرزمين  -4- 2كادر 
 :سرزمين آمايش مليضوابط

لحـاظ هزينـه فرصـت و     مكاني و زمـاني و بـه   كمي و كيفي، توزيع از نظر كشور محدوديت منابع آببايد هاي توسعه كالبدي و آمايش سرزمين،  در تهيه طرح
هـا   نرژي، عمران شهرها و روستاها و ساير بخشكشاورزي، صنعت و معدن، ا و آب هاي هاي توسعه بخش گرفته و برنامهعمل قرار  وذاتي آب مورد توجه  ارزش

  .ها تهيه و به اجرا درآيد هاي آبريز با رعايت ظرفيت تحمل آن حوضه از در هر يك
  :بلندمدت منابع آب كشور راهبردهاي توسعه

بلندمـدت منـابع آب    ردهـاي توسـعه  راهبدر گيري مـديريت آب كشـور    محورهاي جهتيكي از  و مديريت كلانيكي از اصول  توسعه پايدار و آمايش سرزمين
 .است كشور

  .هاي مختلف چرخه آب، كاربري اراضي و الگوي مصارف آب توجه شود المان) يكپارچگي(در مرحله مطالعات آمايش سرزمين، بايد به چگونگي ارتباط 
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   1»مديريت جامع منابع آب و زمين«ضرورت  -2-7-2-6
 . هاي مديريت اراضي پربازده تر است نامههاي تامين، عرضه و تقاضاي آب با بر هماهنگي برنامه –

ي مديريت اراضي و منابع آب و چگـونگي ارتبـاط   ها سياستحفاظت كيفي منابع تامين آب در يك منطقه با   –
 .اين دو برنامه در ارتباط است

ي غيرمناسـب  ها كاربريحذف . منفي بر كيفيت و كميت منابع آب شرب دارد تاثيركاربري غير اصولي اراضي،  –
نزديكي منابع آب در يك منطقه، مانند صنايع سنگين، بر حال و آينده مديريت تـامين، عرضـه و تقاضـاي     در

  .گذار استتاثيرآب منطقه 
گذار است و به شدت با نرخ افـزايش جمعيـت و توسـعه    تاثيرت مديريت اراضي، بر تامين و عرضه آب كلامش  –

 .شهرنشيني در ارتباط است

ي ها هزينه ي كاربري اراضي در منطقه،ها برنامهن و ايجاد هماهنگي با كلاي ها پروژهجراي با آمايش سرزمين پيش از ا
 .يابد كاهش ميزيستي  اقتصادي، اجتماعي و محيط

  ريزي شهري  آمايش سرزمين و برنامه -2-7-2-7
  :ي توسعه شهري يا روستايي است، به عوامل زير بايد توجه شودها ريزي برنامهدر آمايش سرزمين كه مبناي 

 ي تامين و عرضه آب در مقايسه با نرخ افزايش جمعيت و نياز آبي ها زيرساختتوانايي و سرعت توسعه  –

 سازد تغييرات احتمالي در بخش اقتصادي، صنعتي و اجتماعي كه الگوي مصرف آب را دگرگون مي –

 كنندگان مصرفالاجراء در صورت تغيير در وضعيت منابع آب و  راهكارهاي مديريتي قابل اجرا و لازم –

  پايداري منابع آب - 8- 2

  ).5-2كادر (يكي از اصول مديريت جامع منابع آب است ، 2پايداري منابع آب

  ]1[ تعريفي از پايداري - 5- 2كادر 
و  هـا  نحـوي كـه نيازهـاي كنـوني و آينـده انسـان       پايداري منابع آب، توانايي استفاده از آب با كيفيت و كميت مناسب از مقياس محلي تـا جهـاني اسـت، بـه    

  .اندازد، محافظت كند ها در برابر بلاياي طبيعي و انساني كه زندگي پايدار را به مخاطره مي ها براي يك زندگي پايدار برآورده شده و از انسان اكوسيستم
  

 زير نكات بايد از پايداري يفيتعرهر  ،انسان يزندگ يها جنبهبسياري آب بر  تاثير ليدل به :ملاحظات پايداري –
  : دهدقرار  مدنظر را

                                                      
 

1- Integrated Water and Land Resources  
2- Water Resources Sustainability 
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هاي طولاني و رشد  سالي خشكي تغيير اقليم، ها دورهپايداري منابع آب، شامل تامين آب شيرين در طول  •
 .ي بعدي نيز حفظ شودها نسلاي كه منابع آب لازم براي  گونه جمعيت است، به

سـاني، امنيـت   يي براي تامين منابع آب براي مصارف انها زيرساختشامل ايجاد  »توسعه پايدار منابع آب« •
  . ها در برابر سيل و بلاياي طبيعي ديگر است غذايي و نيز حفاظت انسان

بـراي تصـفيه آب بعـد از     نيـز  و پـاك داشتن آب  يمناسب برا يها زيرساختمنابع شامل داشتن  يداريپا •
 .هاي آبي است مصرف توسط انسان و قبل از برگشت آن به توده

 . است زياديآب  تيريتامين آب و مد تيريمد يبرانگ هماه ييها سازمان ازمنديآب ن يداريپا •

 .شود فيتعر المللي بين اي و يمل ،يا هيناح ،يمحل ابعاد در دتوان مي آب يداريپا •

اي نامحدود بدون از بين بـردن   ، مصرف آب با امكان رشد و نمو جوامع بشري در آينده»مصرف پايدار آب« •
 .اكولوژيكي است يها سيستمهيدرولوژيكي و يا  انسجام چرخه 

   :يداريپا الزامات –
   يسلامتحفظ  يبرا به آب ها انساننياز اوليه  تامين نيتضم •
   ها سيستماكو يسلامتنياز اوليه آب براي احيا و حفظ  تامينتضمين  •
  استانداردها حداقل در نظر گرفتن و مناسب آب  تيفيكحفظ  •
    يانسان يها فعاليتاز ن يريشآب  يها جريانو  ريذخا پذيري بلندمدتديتجد خدشه بهعدم  •
  . عموم قرار گيرد در دسترس ديمنابع آب با تيفيك و كاربري ،موجوديمربوط به  اطلاعات •
  . شود جاديا ديآب با بر سر ياحتمال مناقشاتو حل  يريجلوگ يبرا نهادي يها مكانيزم •
 متـاثر  آنكـه از   يكسـان كـه تمـام    يباشد بـه نحـو   كيدموكرات ديآب با يبرا يريگ ميو تصم ريزي برنامه •

 .حضور داشته باشند يريگ ميدر تصم شوند مي

   :يآب شهر داريپا ستميس ياساسو وظايف   فاهدا –
  اوقات  يتمام در گواراو سالم  يدنيآشام آب تامين •
  عتيبر طب آن مضر اثراتو  شهروندان نيب يمارياز انتشار ب يريجلوگ رايفاضلاب ب هيو تصف آوري جمع •

  يشهر يها محيطو  زيست   محيط ظتافح يبراشهري رواناب  تيفيك ومديريت كميت  •

  فضاي سبزو  ياستفاده در كشاورز يبراو مواد مغذي آب  و بازچرخش افتيباز ،اياح •

  زيستي و منابع آبي و خاكي ي محيطها ظرفيتضرورت مديريت جمعيت به خاطر محدوديت  - 9- 2

  :عوامل و پيامدها –
  خشك كشور و منابع آب به خاطر اقليم خشك و نيمهزيستي  ي محيطها ظرفيتمحدوديت  •
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يابـد و قابليـت    با توسعه شهري و افزايش جمعيت و تقاضـاي آبـي، ميـزان مصـرف آب شـهري افـزايش مـي        •
. كند شود، به نحوي كه معمولا با گذشت زمان از حد توان منابع آب موجود تجاوز مي دسترسي به آب كم مي

  . يابد مسكوني و صنعتي افزايش و ميزان آب مناسب موجود كاهش مي تر شهرها ميزان آب مصرفي در بيش
 .هاي اقتصادي بستگي دارد فعاليتنياز آبي در محدوده شهري به دو عامل تراكم جمعيت و توسعه  •

كه   اي گونه يابد، به به دليل تغيير فرهنگ زندگي از زندگي روستايي به شهري، مصرف سرانه نيز افزايش مي •
 كنندگان مصرفها دو تا سه برابر  شهرنشين 2003در سال  »توسعه جهاني آب سازمان ملل«گزارش  طبق 

  .]25[ اند روستايي آب مصرف كرده
رشد جمعيت شهري حاصل تغييرات در فرهنـگ زنـدگي مـردم اسـت و پيامـدش، انتقـال بخشـي از آب         •

  . كشاورزي به مصارف شهري است
و حجم فاضلاب و زايدات جامد توليـدي بـه همـراه     هاي آبيافزايش جمعيت و توسعه شهري، افزايش نياز •

 ). 7-2كادر (ي فراتر از محدوده شهري خود به همراه دارند زيست   محيطها همواره اثرات  دارد كه اين

  ]21[» ضوابط ملي آمايش سرزمين« 1مديريت جمعيت در ماده  - 7- 2كادر 
هـا در ايـن منـاطق، از     ويژه تهران و اصفهان و مهار روند رو به رشد جمعيت و فعاليـت راكم كشور، بهكاهش تمركز و تراكم جمعيت و فعاليت درمناطق پر ت-

هـاي   گـذاري  سازي براي هـدايت سـرمايه   هاي دانش پايه و زمينه ها در راستاي افزايش سهم فعاليت هاي صنعتي و خدماتي آن طريق دگرگوني ساختار فعاليت
  .هاي كشور ستانمتمايل به اين مناطق، به ديگر ا

اي دولـت   ها، با تاكيد بر ابعاد اجتماعي وظايف توسـعه  بوم تعـادل بخشي به توزيـع جمعيت و فعاليت متناسب با منابع، توان محيطي و ظرفيت تحمل زيست -
  ي مناطق كم جمعيت مركزي كشورهاي فيزيكي و اجتماعي مورد نياز توسعه در مناطق شرقي،  جنوب در مناطق غربي و شمالي و تمركز بر ايجاد ظرفيت

كه نرخ رشـد طبيعـي جمعيـت كشـور      طوري ايجاد تعادل در افزايش جمعيت و پراكنش آن در پهنه سرزمين، با توجه به منابع و امكانات مناطق مختلف، به -
  .درصد، فراتر نرود 5/1توسط از طور م هاي كشور سالانه به طور متوسط از يك درصد و نرخ رشد طبيعي جمعيت هر يك از شهرستان سالانه به
 

از سوي ديگر، توسعه شهري منافع اجتماعي و اقتصادي فراواني مانند موقعيت شغلي، الگوي زندگي و رفاه  •
محاسني از جهت اجتماعي و اقتصـادي و معـايبي از نظـر     زمان همرو، توسعه شهري  از اين. اجتماعي دارد

  . پايداري منابع طبيعي آب و خاك دارد
   :در شهرها» مديريت جمعيت«هكارهاي را –

رو، مـديريت   از ايـن . اسـت ناپذير  به دلايل مختلف اجتماعي، اقتصادي و بهداشتي، افزايش جمعيت در شهرها اجتناب
  :در كنترل دو پديده خلاصه كرد توان ميجمعيت در شهرها را 

بـه شـهرها از طريـق    مديريت جمعيت با راهكارهـاي كنتـرل جمعيـت و مهـاجرت      :نرخ افزايش جمعيت •
  . فقرزدايي يا تامين نيازهاي زندگي مردم در روستاها ممكن است

ها در يك منطقه  به اين معني كه معمولا افزايش جمعيت در شهرها و تمركز آن :توسعه اقتصادي در شهر •
اهش بدين ترتيب به ناچار با ك. منطقه را به همراه داشته باشد »نرخ توسعه اقتصادي«ممكن است كاهش 

در مـديريت   گـذاري  سـرمايه ي هـا  ظرفيتي مديريتي و ها زيرساخترشد اقتصادي در منطقه، نرخ توسعه 
 .يابد منابع طبيعي آب و خاك كاهش مي
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  :»مديريت جمعيت«پيامدهاي نداشتن برنامه مناسب  –
  :و زباله بر اثر آوري و تصفيه فاضلاب زيست شهري مثل سيستم جمع هاي مديريت آب و محيط ناكارآمد شدن زيرساخت

  ي شهري و سيستم آب و فاضلاب شهري ها زيرساختافزايش جمعيت سريع تر از نرخ توسعه  •
 كاهش رشد اقتصادي در محدوده شهري  •

و  شـوند  مـي سرانجام به منابع آبي سطحي و زيرزميني، سيستم آب شهري و منابع خاك منتقل  ها آلاينده •
 .كنند ميلوده درون شهري و برون شهري را آ زيست   محيط

  :زيست و منابع آب و خاك شهري   راهكارهاي حفاظت محيط –
بـا   ،پايـدار شـود  ناخـاك و مـديريت    ت منـابع آب و كلاد مانع بروز مشتوان ميكه  مديريت صحيح جمعيت •

نيازهـاي زنـدگي مـردم در     تـامين راهكارهاي كنترل جمعيت و مهاجرت به شهرها از طريق فقرزدايي يـا  
  .ول استروستاها قابل حص

  ي زيست   محيطي آبي و ها زيرساختدر توسعه  تر بيش گذاري سرمايه •
  زيست   محيطتقويت و اجراي قوانين حفاظت  •

  و منابع محدود آب كشور  زيست   محيطحفاظت  -10- 2

با توجه به اقليم خشك و نيمه خشك و نوسانات اقليمي و تغيير اقليم، رشد جمعيت قابل توجه در چند دهه گذشـته  
هاي آبي و خاكي از نظر كميت و كيفيت تحت فشار روز  هاي صنعتي و كشاورزي، منابع آب و اكوسيستم يش فعاليتو افزا

  . اند افزون قرار گرفته
ي خـاكي  ها سيستم، اكوها رودخانهو  ها تالاب، ها درياچهبا ارزش و منحصر به فردي در كشور مثل  ي آبيها سيستماكو

دراين رابطـه ضـرورت دارد مـوارد ذيـل      .اند تخريب شده شديداك و منابع آب زيرزميني و مراتع، منابع خا ها جنگلمثل 
  :مدنظر قرار گيرد

 ها ضرورت حفاظت تالاب –

 .باشند مي ي گياهي و جانوريها گونهزيستگاه بسياري از ، ها تالاب •

و بـا جـذب    كننـد  مـي هاي آزاد عمل  آبمجاور ي ها زمينانتقالي و بافر بين   به عنوان يك منطقه ها تالاب •
  . شوند مي  امواج ساحلي مانع از فرسايش زمين

 .اند سيل  كنترل كننده ها تالاب •
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انـد مـانع انتقـال     زيستي دارند، چرا كـه يـك تصـفيه كننـده عـالي آب        ها، امتياز منحصر به فرد محيط تالاب •
هـا را   كنند و آلـودگي  يلتر عمل ميها به صورت ف اين زمين. شوند هاي آزاد مي  زيست و آب   ها به محيط آلاينده

 1هاي انجـام شـده يـك اكـر     طي بررسي. كنند كنند و از آب جدا مي در پوشش گياهي و خاك خود جذب مي
اين آب تصفيه شـده عـلاوه بـر حفـظ     . ميليون گالن از آب را در يك سال دارد 3/7تالابا توانايي فيلتر كردن 

  .شود هاي آب مي خانه ادي در انرژي مصرفي در تصفيهجويي زي پوشش گياهي و حيات وحش باعث صرفه
هـا بـه    حيـات آن . شوند ميو بيش از ديگر منابع آبي تهديد   ها خوب شناخته نشده است با اين همه اهميت، ارزش آن

بـه  هـا   و تبديل آن ها زمينزهكشي اين . باشند ميدر حال از بين رفتن اي   مخاطره افتاده است و به صورت هشدار دهنده
  .ت استكلاي كشاورزي از ديگر مشها زمين

 آلودگيِ آب  –

هـاي   علاوه بر تامين نيازهاي اساسي حيات و فراينـد . هاي بشري است آلودگيِ آب ذاتا در ارتباط با فعاليت •
كند و آلوده  هاي صنعتي، خانگي و كشاورزي عمل مي صنعتي، آب به عنوان عامل انتقال و پذيرنده فاضلاب

 . شود مي

، سلامت انسـان و  گذارد ميدست حوضه اثر  هاي آب در پايين آلودگي بر كاربري  كيفيت آب به واسطهافت  •
كند و باعث كـاهش دسترسـي بـه آب سـالم و افـزايش رقابـت بـراي         عملكرد اكوسيستم آبي را تهديد مي

 .]3[ شود ميدسترسي به آب با كيفيت مناسب 

هـاي سـطحي خصوصـا در     ي و كشاورزي و نيز تغذيـه آب هاي زيرزميني منبع مهم تامين آب آشاميدن آب •
تخليه تصادفي محصولات نفتي و ديگر مواد صنعتي، استفاده بيش از حد كودها و . اند سالي خشكي ها دوره

هاي فرسوده فاضـلاب   هاي سطحي، نشت از شبكه آفت كش ها، نشت از مخازن نفت و مشتقات آن، رواناب
كـه   جـايي  از آن. شـود  ميها  ي نامناسب باعث آلودگي اين آبها مكاندر ي سپتيك ها سيستمو استفاده از 

ا ه ـ ي متخلخل، پاكسـازي آن ها محيطدسترسي به اين منابع تا حدودي دشوار است و نيز به خاطر ماهيت 
  .]6[ گيرد ميبا موفقيت صورت ن پر هزينه و زمان بر است و لزوما

 چـرا  گيرد؛ صورت شهري آب منابع مديريت دربايد  كه ي استاقدامات ينتر مهم از آلاينده شناسايي منابع  •
   .شود مي ممكن ها آن كنترل يا راهكارهاي حذف ،ها آلاينده و آلاينده منابع شدن مشخص با كه

                                                      
 

1- Acre 
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ي صـنعت،  هـا  بخشي آبريز و كنترل آلودگي ها حوضهمديريت جامع منابع آب و زمين، مديريت جمعيت، مديريت 
كند و اثرات ناسازگار بـر ديگـر   ي آبي را تضمين ها سيستمبه ويژه اكو زيست   محيطمت كشاورزي و شهري بايد سلا

  ).8-2كادر( به حداقل برساندمنابع طبيعي را 

  و كيفيت آب زيست محيطحفاظت   قوانين و مقررات - 8- 2 كادر
هاي بعد بايد در آن حيات اجتماعي روبه رشـدي داشـته    زيست كه نسل امروز و نسلطبق اصل پنجاهم قانون اساسي در جمهوري اسلامي، حفاظت محيط-

ن ملازمـه پيـدا كنـد    زيست يـا تخريـب غيرقابـل جبـران آ     هاي اقتصادي و غير آن كه با آلودگي محيط رو، فعاليت از اين. گردد باشند، وظيفه عمومي تلقي مي
  .]26[ممنوع است 

نامـه جلـوگيري از    ، آيـين )24/8/1371و اصـلاحيه   28/3/1353مصوب (زيست  ازي محيطها، در قانون حفاظت و بهس ضرورت حفاظت كيفيت آب رودخانه -
  .]26[ ساله توسعه كشور و نيز راهبردهاي توسعه بلندمدت منابع آب كشور هاي پنج ، برنامه)18/2/1373مصوب (آلودگي آب 

  ت مبتلا به منابع آبكلاو مش ها آلودگيآبشناسي،  - 11- 2

  آبشناسي  - 2-11-1
 آب كيفيـت  و كميـت  اسـت و بـر   ها موثر آبخوان هيدرولوژي و تغذيه بر) ... بارش، دما،(هوايي  و آب وضعيت –

  . دارد تاثير برداري بهره قابل آب ميزان و شهري آب منابع
كـاربري   و اشـباع، پوشـش   و غيراشـباع  متخلخـل  هيدروديناميكي محيط تمشخصاشناسي،  زمين تمشخصا –

  . دارند تاثير زني ي گوناگونها كاربريبراي  اراضي و حقابه
 بـا  هـاي مـرتبط   شـاخص ) 1هـوايي  و آب نوسانات( ي مختلفها سال يا و ها ماه هوايي در و آب شرايط تغيير با –

 كـاربري اراضـي در   و تعـرق  و گيـاهي، تبخيـر   پوشـش  نوع رواناب، حجم بارش، ميزان آبي مانند منابع تغذيه
 . موثراند آبي شهري بر كيفيت منابع و كرده تغيير منطقه

  آلودگي منابع آب شهري -2-11-2
ي طبيعي به واسطه تخليـه  ها آباي است كه در آن كيفيت شيميايي، فيزيكي و بيولوژيكي  آلودگي آب، پديده –

كشاورزي و دامداري و ديگر مواد ي، ي صنعتها پسابهاي شهري،  ي بهداشتي، روانابها فاضلابمثل  زايدمواد 
زيسـت و   ها آثار منفي زيادي بر محـيط  اين آلاينده. كند مير هاي صنعتي، شهري و كشاورزي تغيي فعاليت زايد

  . زيست نيازمند صرف وقت، هزينه، و تلاش فراواني است ها داشته و احياي محيط زندگي انسان
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 شهري، صنعتي، كشاورزي و فاضلاب و آلوده رواناب نفوذ مثلمتنوعي  عواملتوسط  ممكن است شهري آب منابع –
 . شوند آلوده ها، زباله دفن مانند شوند نمي كافي كنترل اندازه به معمولا كه نسانا اقدامات ساير همچنين

 معـدني، و  شـهري، صـنعتي و   ي آلـودگي خـانگي و  هـا  كانوناصلي  گروه سه به توان مي ي آلودگي راها كانون –
  .كرد كشاورزي تقسيم

  شهري آب منابع آلاينده عوامل -2-11-3
ديگر، برخي . كنند مي تهديد آبي را منبع انتقال، و حركت توانايي زياد يا بودن ميويژگي ذاتي س دليل به ها آلاينده برخي از

 آلاينـده،  منبـع  برداري از بهره آبي، مكانيزم منبع به مجاورت نزديكي و زياد، حجم و غلظت هاي فيزيكي مانند ويژگي دليل به
  . آبي باشند تهديدي براي منبع ولوژيكي منطقه،پذيري هيدروژئ آسيب و تجهيزات سن طراحي و آلاينده، ذخيره داري و نگه

  )روستايي(شهري  ي آلودگي خانگي وها كانون -2-11-4

  روستايي شهري و فاضلاب -1- 2-11-4
  :زا هاي بيماري ميكرواورگانيزم –

 آب در هـاي آن  برخـي گونـه   انـدكي از  مقدار كه چرا اند، آبي آلودگي منابع نوع خطرناكترين ها ميكرواورگانيزم •
  .شوند زا با مدفوع انسان يا حيوان وارد فاضلاب مي هاي بيماري ميكرواورگانيزم. شود يخطرناكي م امراض باعث

. وجـود دارنـد   هـا  انگـل و ) پروتـزوا (ياختگـان    هـا، تـك   ها، بـاكتري  زا در آب به شكل ويروس عوامل بيماري •
نـوع و توزيـع   بستگي به تعـداد،   شوند ميزا كه توسط آب حمل  گونه عوامل بيماري  مخاطرات ناشي از اين

  .ها در آب دارد آن
  :مواد شيميايي –

كه حاصل فعاليت  فلزات سنگيندر فاضلاب شهري، مواد شيميايي آلي و غيرآلي و نيز عناصر مضري مانند  •
  . مراكز شهري و صنعتي است وجود دارد

 400از هاست، از بيش  آن فاضلاب آشپزخانه، دستشويي و يا لباسشويي منشابه تنهايي كه  1آب خاكستري •
  . ماده آلي تشكيل شده است

اصلي توليد فاضلاب يعني بخش خـانگي   منشااند، در هر سه  تشكيل شده تركيبات فنليمواد مضري كه از  •
  .]32[ و كشاورزي و صنعتي وجود دارند
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، داروهـاي ممنوعـه  ، 1اسـترويدزها ، شـامل  هـا  فاضـلاب هاي ناشي از مـواد آلـي در    ين گروه آلودگيتر بيش •
  . است كودهاي شيمياييو  ها شوينده، ها كش آفت، ها كش حشره، ها تيكبيو آنتي

البته غلظت . ها هستند و كافئين تولومايدها، ها كپروستانل، ها فسفات، ها كلسترولين تركيبات شامل تر رايج •
ال ، بـا ايـن ح ـ  كننـد  ميكم است و به ندرت از مقادير راهنماي آب آشاميدني تجاوز  معمولا ها آلايندهاين 

  .]32[آورند  ميوجود  ي آلي اثرات مخربي بهها آلايندهها با ساير  اندركنش و يا اثرات جمعي آن
و داروهاي ضـد   ها بخش ، آرامها بيوتيك آنتي، ها مسكنتركيب دارويي مانند  3000متحده حدود   در ايالات •

تغييـر    اروها در بـدن انسـان  اين د. شود ميقند، داروهاي ضدافسردگي و يا داروهاي تنظيم چربي استفاده 
  ي فاضـلاب هـا  خانـه  تصـفيه ها، بـه   خانگي و به ويژه بيمارستان  از بخش  ها در فاضلاب و با دفع آن كنند مي
هـاي سـطحي و    ها وارد آب آن مانده باقيناقص حذف شوند،  طور بهاين مواد دارويي  كه درصورتي. رسند مي

سـرريز شـبكه مركـب    «مستقيم تركيبات دارويي به آب از طريـق  ، امكان ورود علاوه به. شود ميزيرزميني 
  .]32[ نيز وجود دارد ها فاضلاب آوري جمعو يا نشت از سيستم  2»فاضلاب

 خودپـالايي به منابع آب سطحي بـيش از ظرفيـت    پذير بيولوژيكي ي تجزيهها آلايندهچنانچه ميزان تخليه  •
  . شود ميو اختلال در توازن اكسيژن محلول منبع باشد، موجب كاهش غلظت اكسيژن محلول در آب 

از منـابع مختلـف، خصوصـا فاضـلاب بهداشـتي و       تركيبـات ازت و فسـفر  يعنـي   مواد مغذي گيـاهي ورود  •
  . شود ميها  و درياچه ها رودخانه گرايي تغذيهي كشاورزي و صنعتي، موجب ها پساب

طـي   ي خطرنـاك هـا  بـاكتري  به نسبت خاك رد ي راتر طولاني بسيار مسيرند توان مي ها نيترات آلي و مواد •
 جذبي استفاده چاه از معمولاكه روستايي ويژه  انساني به جوامع در. ي زيرزميني را آلوده كنندها آبو  كنند
  .دنباشويژه آب زيرزميني  و روستايي به شهري آب آلودگي منابع منبع دنتوان مياين مواد  ،شود مي

  پسماندهاي شهري -2- 2-11-4
 و بالادست پسماندهاي شهري در دفنهمچنين . باشد سمي و آلوده بسيار تواند شهري مي پسماند 4هاي مدفن 3شيرابه

 .كند تهديد آبي را منبع شدت به تواند مي شهري آب نزديكي منابع

                                                      
 

1- Steroids 
2- Combined Sewer Overflow 
3- Leachate 
4- Landfill 
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  شهري رواناب  -3- 2-11-4
 رمسي در و جاري شده ها راهو بزرگ ها راه، شهر سطح سطحي در رواناب يخ، و برف ذوب يا بارندگي و هنگام به –

  . كند مي حمل خود با و شسته را اند شده انباشته نفوذناپذير سطوح بر موادي كه خود
 موتـور،  روغـن  ،هـا  اتومبيـل  خروجي اگـزوز  ،معابر آسفالت شيميايي مختلف تركيبات شامل دتوان مي مواد اين –

   .باشدو نمك  گريس و روغن تينر، ،ها شوينده ،ها كش حشره ،ها كش علف نقليه، وسايل سوخت
 طريـق  ازو يـا   شـوند  مـي  ها رودخانهاي وارد  صورت منابع غيرنقطه به ها آلودگيبرون شهري و  شهري و رواناب –

   .شود مي ها آبخوان وارد نهايتاسطحي،  آب منابع در تخليه يا و خاك داخل به نفوذ
 هـا  رودخانـه انـد، بـه    شده نشين ته نفوذناپذيري جوي كه بر روي سطوح ها آلايندهدرصد  90در برخي موارد تا  –

   .]57و  5[يابند  ميانتقال 

  شيميايي مواد 1اتفاقي تخليه -4- 2-11-4

 در كـه  باشـند  داشـته  انساني سـكونت  جوامع يا روستا است ممكن شهري آب كيفي منابع حريم محدوده در –
 و كـش  حشـره  نفتي، گنـدزدا،  مواد ،)شيميايي حلال و شوينده و رنگ مانند(شيميايي  مواد زندگي خود محل

 و يـا سـطحي   آب منابع توجهي وارد بي يا و سيل رواناب، توسط مواد اين و كنند استفاده يا و انبار ها آن مثالا
  . زيرزميني شوند آب

 مـواد  واژگوني تانكرهاي حمـل  يا و نفت انتقال لوله تركيدن مثل انگاري است، سهل ناشي از كه اتفاقاتي ديگر –
 . كنند آلوده آبي را منابع توانند مي مربوطشيميايي  تركيبات يا و نفت شيميايي مثل

  يمعدن ي آلودگي صنعتي وها كانون -2-11-5
 :ها فاضلاب –

  . كنند مي استفاده آب از تجهيزات وشوي شست يا و كردن براي خنك صنعتي معمولا كارخانجات •
 خـه چر نحـوي وارد  بـه  كارخانه در استفاده مورد آب كه شود زماني جدي مي ها كانون اين آلودگي در خطر •

  . شود هيدرولوژيكي منطقه
تـري   بـيش  اهميـت  الكتريكـي از  فلـزي، نسـاجي و   صـنايع  و ي خـودرو هـا  تعميرگاهخودروسازي،  صنايع •

 .شيميايي سمي است حاوي مواد معمولا ها آن فاضلاب كه چرا ،برخورداراند

 

                                                      
 

1- Spill 



  41  24/01/95  يشهر آب جامع مديريت و آب منابع جامع تيريمد -دوم فصل

 

 : دپوي مصالح –

  . دارد وجود طريق اين از ها آلاينده تراوش و نفوذ احتمال همواره •
  :پسماندها صحيح دفع معد –

ديگـري   نحـو  بـه  يـا  و آوري جمـع  ي ويـژه هـا  مدفن در بايد پسماندهاي توليدي كه برخي كارخانجات، در •
 منبـع  و شوند مي داري نگه كارخانه محوطه داخل يا و نامناسب مكان طولاني در براي مدت ،شوند مديريت

  . شوند مي شهري آب اي براي منابع كننده آلوده
  :شيميايي مواد نشت –

 چـاه  ،1تانـك  سـپتيك  اسـپري كننـده،   تجهيـزات  تـانكر،  شـيميايي از  مواد نشت ،كارخانجات برخي از در •
 آب منـابع  بـه  هـا  آن شـدن  وارد موجـب  ،مخصـوص  زهكش بدون استخرهاي باز يا و 2)چاه جاذب(خشك

 . شود ميزيرزميني 

  . كنند مي تهديد ار منبع كيفيت شهري آبمحل برداشت نزديكي  در ها كاربري نوع ينا •
 و فاضـلاب  ، توليـد كـاري  معدناجراي فرآيندهاي  دليل به مشابهي تكلامش نيز) غيرنفتي نفتي و( معادن •

 .دارند شده توليد ضايعات

  كشاورزيي ها آلاينده - 2-11-6
 شـود  مي خاك وارد) شيميايي كود( آمونيوم سولفات ناشي از زيادي سولفات مقدار :دامي كودهاي شيميايي و –

 نيتـرات  شكل به زيادي نيتروژن مقدار .شود زيرزميني مي سختي آب رفتن بالا باعث حاصل كلسيم سولفات و
  .شود سطحي مي زيرزميني يا آب منابع وارد
 ،هـا  كـش  قـارچ  ،هـا  كـش  آفـت (ي گيـاهي هـا  بيمـاري  و آفـات  سموم انواع نگهداري غيرصحيح يا و استفاده •

   مزارع در) ها كش علف
  چراي حيوانات ناشي از يا و ها ريدامپرو حيواني در فضولات •
 يـا  و مستقيم طور به توانند مي انبار، محل نشتي از يا و رواناب مختلفي مانند طرق هاي كشاورزي به آلاينده •

 . كنند تهديد را شهري آب منابع كيفيت غيرمستقيم

 بـه  نفـوذ  بـا  تواننـد  يم كه اند شيميايي مواد از سرشار ،گيرند مي اراضي كشاورزي منشاء از هايي كه رواناب •
 . كنند آلوده را ها آن سطحي، آب منبع يا و زمين درون

                                                      
 

1- Septic Tank 
2- Dry Well 
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تواننـد باعـث افـزايش رشـد جلبـك       ، مياند شيمياييكه حاوي مواد  ها آباين  :هاي برگشتي از كشاورزي آب –
 . ها آسيب رسانند ها و رودخانه شوند و به مصارف درياچه

 ها اقيانوسآلودگي درياها و  -2-11-6-1

  هاي نفتي و ورود غيرمستقيم اين مواد از طريق چرخه ها و فعاليت ب و زايدات به درياها و اقيانوسفاضلا  تخليه –
 . شوند مي ها كن شيرين آبو مختل شدن  ها آب هيدرولوژيكي باعث آلودگي اين 

تصادفي   هاي خانگي و صنعتي، تخليه هاي سطحي، تخليه فاضلاب ترين منابع آلودگي منابع آب شهري، رواناب مهم –
  .]6[توان مراجعه كرد  مي 6مرجع  4و  3هاي  تر، به فصل براي توضيح بيش. هاي كنترل آب هستند و سازه

، نزولات جوي، تبخير، تقاضاهاي آبـي و فراينـدهاي   زيست   محيطو اثرات آن بر  1تغيير اقليم - 12- 2
  طبيعي و مصنوعي تصفيه فاضلاب

  . لخانه اي استتغيير اقليم در رابطه مستقيم با اثر گازهاي گ –
ي جذب شده توسط زمـين  ها انرژي. زمين، تشعشعات خورشيدي است -منبع اصلي انرژي در سيستم آتمسفر –

  . گردد ميشود كه بخشي از آن به فضا باز  ي مختلف، با طول موج بلند باز تابش ميها ج موبا طول 
ميـزان انـرژي ورودي و خروجـي بـه      زمين برقرار است، يعني-طور معمول موازنه انرژي در سيستم آتمسفر به –

  . شود هرگونه تغييري در اين موازنه باعث تغيير در اقليم و شرايط جوي مي. برابر است تقريبازمين 
در اين ميان گازهايي در آتمسفر مانند بخـار آب، دي اكسـيد كـربن و متـان، بخشـي از تشعشـعات در حـال         –

  ).9-2شكل ( گويند اي مي ها گازهاي گلخانه نكنند، از اين رو به آ بازگشت به فضا را جذب مي

                                                      
 

1- Climate Change 
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خورشيد

گازهاي گلخانه اي تأثير
بخشي از تشعشع 

خورشيد توسط زمين و 
اتمسفر منعكس 

.مي شود

   از قرمز مادون اشعه از بخشي
 آن از بخشي و كرده عبور اتمسفر
 مولكولهاي توسط دوباره و شده جذب

 جهات تمام در اي گلخانه گازهاي
 باعث مسئله اين .شود مي منتشر
 دماي كاهش و زمين سطح شدن گرم

تشعشع  .شد خواهد اتمسفر
خورشيدي

اشعه مادون قرمز از سطح 
.منتشر مي شود زمين

گازهاي گلخانه اي تأثير
 قرمز مادون گرمايي انرژي از بخشي
 و شده منعكس ها شيشه توسط
 مي باقي گلخانه درون ديگر بخشي
 .ماند

 ها شيشه از خورشيد رؤيت قابل انرژي
.كند مي گرم را زمين و كرده عبور

  
  اي اثرات گلخانه -9- 2شكل 

اي در چرخه طبيعت به اين خاطر كه دماي سـطح زمـين را در مقـدار مشخصـي حفـظ       وجود گازهاي گلخانه –
رود و  تمسفر افزايش يابد، دماي زمين بـالا مـي  اكه غلظت اين گازها در  درصورتي. كنند بسيار حياتي است مي
  .گيرد مياي تحت عنوان تغيير اقليم شكل  يدهپد

هيدرولوژيكي مانند تغيير در الگوي بـارش، شـدت مقـادير حـدي،       گرم شدن هوا با تغييراتي در اجزاي چرخه –
برف و يخ، افزايش تراز آب درياها، افزايش بخار آب آتمسفر، افزايش تبخير و تعرق، تغييـر    ذوب شدن گسترده

 . ]7[ همراه است در رطوبت خاك و رواناب

از ايـن رو، آب  . اي و محلي تـاثير دارد  ي جهاني، منطقهها مقياسپديده تغيير اقليم بر چرخه هيدرولوژيكي در  –
 .شهري متاثر از اثر تغيير اقليم بر چرخه آب شهري و نيز از خارج از آن است

  اثرات تغيير اقليم -2-12-1

  كيفيت آب -2-12-1-1

افزايش دماي آب باعث افزايش نرخ متابوليزم بيولوژيكي و نيـز  . شود ميكيفيت آب با افزايش دما دستخوش تغييراتي 
همـه ايـن عوامـل موجـب     . شـود  مـي دماي زياد باعث كاهش حلاليت اكسيژن در آب  علاوه به. شود ميتجزيه فرآيندهاي 
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آمريكـا و   تزيس ـ   محـيط آژانس حفاظت (اندازد  ميكه حيات آبزيان را به مخاطره  شوند ميكاهش اكسيژن محلول در آب 
  ).IPCC ،2001 هاي گزارش

ي شهري، ها سيلابو  ها روانابي بيشينه، ها بارش(ي حدي هواشناختي و هيدرولوژيكي ها پديدهتشديد  -2-12-1-2
 )ها سالي خشك

آب در چرخه هيدرولوژيكي و نيز بـر تبـادلات     اثر تغييرات عوامل هواشناختي و هيدرولوژيكي بر الگوي ذخيره –
 ها ها و درياچه ، رودخانهها، نهرها بين آبخوان

تري بر روانـاب دارد و دمـاي    كم در بارش، اثرات به نسبت بيش نسبتاخشك تغييرات  در مناطق خشك و نيمه –
 ).10-2شكل (شود  مي سالي خشكبالاتر موجب افزايش نرخ تبخير، كاهش جريان رودخانه و افزايش فراواني 

، رواناب و كيفيت آب تغيير در نوع بارش

بارش كمتر  به شكل برف -
ذوب  زود هنگام  برف -
تغيير در رواناب حوضه -

افزايش دماي آب -

شرايط موجود افزايش دماي هوا

برف 
كمتر

  
  اثرات هيدرولوژيكي تغيير اقليم -10- 2شكل 

انـد و باعـث افـزايش سـطح آب      ي طبيعي پوشيده شده از برف نيز در حال آب شدنها يخچال،  ي يخيها وهك –
 8/1افزايش سطح آب درياهـا در جهـان، بـا نـرخ متوسـط      . اند درياها در هر دو نيم كره شمالي و جنوبي شده

در  2003تـا   1993اي ه ـ ثبت شده است كه اين ميزان در بين سـال  2003تا  1961در هر سال از متر  ميلي
  .هاست جزيره ويژه بهاي براي مناطق ساحلي  اين روند، مخاطره. بوده است متر در سال ميلي 1/3حدود 

درجه سلسيوس افزايش پيدا خواهد كرد و با همين روند  0/4تا  80/1 ام از 21نرخ تغييرات دما در اوايل قرن  –
 2007گـزارش در سـال   (متر تغيير خواهد كـرد   43/0 به متر 28/0افزايش دما ميزان سطح آب درياها نيز از 

 ).ريزان برنامهبراي سياستمداران و 
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. بالا آمدن سطح آب درياها بر اثر عوامل مختلف است و علت اصلي آن افزايش دمـاي آب در اقيـانوس هاسـت    –
ين مناطق بالا آمدن سطح آب درياها باعث گسترش سيل گرفتگي در مناطق ساحلي شده كه هزينه حفاظت ا

 . شود هاي شيرين ساحلي مي و نيز موجب تشديد پيشروي آب شور دريا به آبخوان دهد ميرا افزايش 

ها به وسيله درياها و نهايتـا باعـث مهـاجرت سـكنه اطـراف       بالا آمدن سطح آب همچنين باعث اشغال خشكي –
نـاطق پـر جمعيـت محسـوب     كـه نـواحي سـاحلي از جملـه م     با توجه به اين. شود درياها و نواحي ساحلي مي

ي سنگيني بر اقتصاد اين مناطق ها زيانآيد كه  مي حساب به، خطر مهاجرت خود نوعي معضل شهري شوند مي
 . خواهد داشت

در نواحي ساحلي نيز با افزايش سـطح   ها نيروگاهو  ها بندرگاهها،  هاي مهم و حياتي مانند پالايشگاه امنيت سازه –
  . آب درياها در خطر است

در اين ميان، كشورهايي مثل . كنند ميليون از جمعيت جهان در اين مناطق زندگي مي 200اينك بيش از هم  –
بنگلادش و قسمتي از چين و جزاير كوچك حوضه درياي كاراييب به دليل توسعه فضـاي شـهري در منـاطق    

  .]32[ساحلي بيش از بقيه نقاط در خطراند 
، كيفيـت آب بـا   2001در سـال   IPCCزيست آمريكـا و گزارشـات      با توجه به مطالعات آژانس حفاظت محيط –

همچنـين افـزايش دمـاي آب باعـث افـزايش سـرعت فرآينـدهاي        . شـود  افزايش دما دستخوش تغييراتي مـي 
شود كـه زنـدگي آبزيـان را بـه      علاوه دماي زياد باعث كاهش اكسيژن محلول در آب مي به. شود بيولوژيكي مي
  .اندازد مخاطره مي

هـا و تغييـر در فراينـدهاي     هـا و درياچـه   تقاضاي آب شهري، تغييـر در ظرفيـت خودپـالايي رودخانـه    افزايش  –
 هاي فاضلاب بر اثر افزايش دماي هوا خانه تصفيه

   ]1[اثرات تغييرات اقليم بر قابليت تامين آب زيرزميني  -2-12-1-3
 بارندگي آب زيرزميني ناشي از تغييرات بارش و دما و يا توزيع فصلي   تغييرات در تغذيه –

 تر تر و شديد ي طولانيها سالي خشك –

 تغييرات تبخير و تعرق ناشي از تغييرات در پوشش گياهي  –

 احتمال افزايش تقاضاي آب زيرزميني به عنوان يك منبع پشتيبان براي تامين آب  –

 1ي سازگاريها اثرات تغيير اقليم و استراتژي –

                                                      
 

1- Adaptive Strategy 
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 ]68[ي آب و فاضلاب ها زيرساختدر  اريگذ سرمايهي ها برنامهاثرات تغيير اقليم بر طراحي  -2-12-1-4

ي شديد ها بارانو يا  ها سالي خشك، ها سيلاببسياري از اثرات از طريق  ،بخش آبدر كه  دهد ميشواهد نشان  –
  . وارد خواهند شد

ي سطحي با خطر ها روانابات آب، فاضلاب و تاسيسو  منابع آب از دو جنبه كيفيت و كميت تغيير خواهد كرد –
  . خواهند شد مواجه ها سالي خشكو  ها سيلابي شديد، ها بارشز سوي ي اتر بزرگ

  و افزايش هزينه آب و فاضلاب تا اختلال در خدمات برداري در بهرهت كلامش –
پـيش گـرفتن   شهري و مـديران آب و   ريزان توسط برنامهبازنگري فرايند توسعه خدمات آب و فاضلاب شهري  –

، هـا  پـروژه  گـذاري  سـرمايه ، هـا  زيرسـاخت تغيير اقلـيم در طراحـي    ي سازگاري براي لحاظ كردنها استراتژي
  ات تاسيسو نگهداري  برداري بهرهارائه خدمات و  ريزي برنامه

به علـت عـدم   . براي تعيين واكنش هيدرولوژيكي در آينده است ها فعاليتين تر اصليدما و بارش از  بيني پيش –
انـد   ي مختلف نيز داراي عدم قطعيتها حوضهرولوژيكي در ي هيدها واكنشِ دما و بارش،  بيني پيشقطعيت در 

در  مخصوصـا ي هيدرولوژيكي شهري و منابع آب شـهري  ها مولفه بيني پيشكه خود منجر به عدم قطعيت در 
 . شوند ميخشك  مناطق خشك و نيمه

 .]34[كشد  ه چالش ميريزي بلندمدت را ب برداري روزانه تا برنامه ، خدمات آب از بهره2و عدم قطعيت 1تغييرپذيري –

از ايـن رو، توصـيه   . كمي كردن طولاني مدت تغيير اقليم و اثرات آن بر منابع آب و تقاضاهاي آبي دشوار است –
هاي بيلان آب  استراتژيمختلف تغيير اقليم به عنوان يك محرك تقاضاي بالقوه آب در  سناريوهايكه  شود مي

  . ]4[در نظر گرفته شود 
در بسياري از مناطق دنيـا خواهـد داد و    يشكل بزرگمرمايش زمين ادامه يابد، كمبود آب روند گ كه درصورتي –

  3جغرافياي سياسيت كلامشموجب  نهايتا

ميلادي  2050و  2020هاي  بيني آينده سرانه آب در جهان به ترتيب بعد از سال ، پيش)12-2( و )11-2(هاي  شكل
  .ستها بيني پيشاقتصادي و اقليمي مبناي اين  -ي اجتماعيها محرك ،A2 سناريوي. ]44[ دهند ميرا نشان 

                                                      
 

1- Variability 
2- Uncertainty 
3- Geopolitical 
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  ]44[ ميلادي 2020موجودي سرانه آب در جهان از سال  - 11- 2شكل 

  
  ]44[ ميلادي 2050موجودي سرانه آب در جهان از سال  -12- 2شكل 

 ني ـا بـا . كشـد  مـي را به چـالش   بلندمدت ريزي برنامهروزانه تا  برداري بهرهآب از  و عدم قطعيت، خدماتتغييرپذيري 
مـالي،   ،يفن ـ يامـدها يپتغييرات آب و هوا بر منابع آب و  ارزيابي اثراتتازه  ،آب خدماتكنندگان  ارائهاز بسياري وجود، 

خـدمت و   پوششرمي از جمله افزايش سطح نيازهاي مب خاطر به ها چالشاين . اند كرده شروع را نهادي آنو  برداري بهره

2020به آب تازه از  دسترسي

)متر مكعب در سال(آب  سرانه
500كمتر از  1000-500 1700-1000 1700بيشتر از 

تنش خيلي زياد تنش زياد تنش متوسط بدون تنش بدون داده

تحقيقات محيط  مركز
 Kasselزيست دانشگاه

  2004اكتبر 

  2020دسترسي به آب تازه از 

2050به آب تازه از  دسترسي

)متر مكعب در سال(آب  سرانه
500كمتر از  1000-500 1700-1000 1700بيشتر از 

تنش خيلي زياد تنش زياد تنش متوسط بدون تنش بدون داده

تحقيقات محيط  مركز
 Kasselزيست دانشگاه

  2004اكتبر 

 2050رسي به آب تازه ازدست
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ويژه  تغييرات آب و هوا به با يسازگاري مناسب ها استراتژيتوسعه  يبرا يچالشدرامد كه  هاي بدون آب ونافزروز  زانيم
و  مسايل با هنوزمالي،  دار مشكلدرواقع خدمات ضعيف آبي و . شوند مي ديتشد اند،  در كشورهايي با درآمد كم يا متوسط

  .رانديگخدمات در ارائهمديريت آب و موضوعات كارايي و پوشش دهي در  ديرينو  مزمنت لاكمش
 تـوان  مـي  35و  34، 7تغييرات اقليم و اثر آن بر اجزاي چرخه هيدرولوژيكي شهري، بـه مراجـع    تر بيشبراي توضيح 

  .مراجعه كرد

  ي جهاني سرانه آب ها شاخص - 13- 2

) 11- 2(هاي  شكل. پذيرتراند ن مناطقي با توزيع غيريكنواخت منابع آب، آسيبتمام نقاط دنيا آب شيرين نياز دارند، لك –
سرانه آب ايران . دهد نشان مي 2050و  2020هاي  ، سرانه منابع آبي تجديدپذير جهان را به ترتيب در سال)12- 2(و 

 .]45و  44، 37[بيني شده است  پيش» كميابي آب«مترمكعب، يعني شرايط  500تر از  كم 2050در سال 

در . ت آبي نه تنها مربوط به كمبود منابع آب است، بلكه آلودگي منابع آب نيز از مسايل منابع آب استكلامش –
شود و فاضلاب تصفيه نشده مستقيما وارد منابع  كشور چين تنها نيمي از فاضلاب صنعتي و شهري تصفيه مي

  .]43[ لوده استرودخانه به شدت آ 5رودخانه مهم كشور چين،  7از . شود آب مي
ي انجام شده ذخاير آب در ها بيني پيشبراساس . ميانه نيز بسيار شديد است كمبود آب در مناطق خشك خاور –

، لذا اين كشور مصـرف آب در بخـش كشـاورزي را    رسد ميسال آينده به پايان  10كشور عربستان سعودي تا 
چنـد كشـور    نده و برداشت سرانه سالانه در، سرانه منابع آب تجديدشو)1-2(جدول . ]43[ممنوع كرده است 

  .]34[دهد  مي نشان را شمالي آب خاورميانه و آفريقاي كم
اين جمعيت، . كمبود آب محسوس است مسالهاند،  درصد از جمعيت دنيا در آن ساكن 13در اروپا نيز كه فقط  –

  .درصد از منابع آب موجود دسترسي دارند 8تنها به 
كانادا از لحاظ دسترسي به منابع آب شـيرين  . لي در مقابل جمعيت آن فراوان استمنابع آب در آمريكاي شما –

  . ]43و  25[ترين سرانه مصرف آب در دنيا را نيز دارند  ترين كشور دنياست، لكن آمريكا و كانادا بيش بزرگ
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  معيارها و استانداردهاي كيفيت آب شرب  -14- 2

 كيفيت آبهاي معيار -1- 2-14-1

  :شوند ميزير تعريف  به سه صورت 1كيفيت آبهاي معيار
حيات آبزيان، سلامت انسان و در برخي ، كه در صورت عدم تخطي از آن، يك آلاينده مشخص در آب غلظت -1

  . شود ميزيادي حفظ  اطمينانكاربري تعيين شده با طور كلي  موارد حيات وحش و به
  يي از كيفيت آب ها ويژگي -2
  توصيفي از شرايط توده آبي  -3
يـا بـه    و تدوين استانداردها باشد مبنايرا بيان كند و  آب مطلوبكيفيت  ،2عبارت توصيفييك  ممكن است بامعيار 

  . بيان شود 3صورت عددي
  :سه گروه اصلي معيار كيفيت آب وجود دارد

  معيارها براي حفظ سلامتي انسان  -1
  معيارها براي حفظ حيات آبزيان  -2
  معيارها براي حفظ حيات وحش  -3

براي مثال، معيارهاي شـيميايي و معيارهـاي   . وسيع، انواع مختلفي از معيارها وجود دارددر هر كدام از اين سه گروه 
  .ميكروبيولوژيكي در گروه معيارهاي سلامتي انسان وجود دارد

  شرب كيفيت آبدهاي استاندار -2- 2-14-1

مواد و  زا نسرطاي ها آلايندهحفظ سلامتي انسان در مقابل آثار هاي معيار تفسيري از، شرب كيفيت آبدهاي استاندار
ريسـك  ملاحظـات  معيارهـاي علمـي و    بـا توجـه بـه   از محلي به محل ديگر ممكن است استانداردها و معيارها  .دان سمي

  .اقتصادي متفاوت باشندسلامتي، شرايط محلي، و 
ا اروپا، كانادا، اسـترالي  كشورهاي و USEPAو  WHOجمله از  المللي بينشرب چند سازمان  كيفيت آبدهاي استاندار

  :انـد از  نشريات مربوط به كيفيـت آب آشـاميدني در ايـران عبـارت     .و ايران در گزارش پشتيبان مقايسه و بحث شده است
  .]31[ 1011و  ]30[ 1053 

                                                      
 

1- Water Quality Criteria 
2- Narrative Criteria 
3- Numeric Criteria 
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  ها براي مصارف مختلف  و زهاب ها پساب تاستانداردهاي كيفي -15- 2

سـازمان مـديريت و    462و  535ه ي شمارها نشريهدر  ها براي مصارف مختلف و زهاب ها پساب تاستانداردهاي كيفي
در اين نشريه موضوعاتي مثـل تجربيـات داخلـي و خـارجي و ضـرورت      . مبسوط ارائه شده است طور به ريزي كشور برنامه

ي زيست   محيطاستفاده از پساب و آب برگشتي، كميت و كيفيت پساب و آب برگشتي، مصارف پساب و آب برگشتي، اثرات 
ي زيسـت    محـيط ها و معيارهاي قانوني و استانداردهاي مربـوط و ضـوابط     آب برگشتي، چارچوب مجدد از پساب و  استفاده

  . ]40و  39[ها بررسي شده است  استفاده از پساب و آب برگشتي و مديريت و پايش آن

 مباني محاسبات آب مورد نياز جوامع شهري  -16- 2

و توزيع  تامينو عملكرد موفق سيستم  برداري بهره طراحي،، ريزي برنامه، فعاليت مهمي در شهري تقاضاي آب ارزيابي
  . آب شهري است

  آبتقاضاي برآورد  - 2-16-1
  :است ي زير نيازها داده

 )نفرر بر روز بر تليحسب مقدار سرانه آب بر ( نرخ مصرف آب –

 جمعيت  –

  آب تيكم=  تيجمع xآب تقاضاي مقدار سرانه 

  نرخ مصرف آب -2-16-1-1
آب در يك شـهر بـه    مصرف. اندموثرعوامل مختلفي بر مصرف آب زيرا  است،مشكل  شهريآب  مصرفارزيابي دقيق 

  :شود مي بندي دستهزير ي ها گروه
  خانگيمصرف  –
  صنعتي و تجاري مصارف –
  مصارف عمومي  –
  تلفات  –

  سرانه آببر مصرف  موثرعوامل  -2-16-1-2
 .شهرهاي كوچك است تر از بيشسرانه آب در شهرهاي بزرگ معمولا مصرف  .اندازه شهر –

 صنايع وجود –

 هوايي آب وشرايط  –



  51  24/01/95  يشهر آب جامع مديريت و آب منابع جامع تيريمد -دوم فصل

 

 اقتصادي  وضعيتعادات مردم و  –

 .تري دارد بيش تقاضايبهداشتي  پاك وآب  :كيفيت آب –

 سيستم توزيع آب در فشار  –

 ...) بدون درآمد،آب (آب سيستم مديريت  كارايي –

 جويي آب اقدامات حفاظت و صرفه –

 آب تعرفه –

 مصرف  گيري اندازه –

  جمعيت بيني پيشدوره طراحي و  - 2-16-1-3
  :شود مي عوامل زير تعيينآب براساس  تامين سيستم دوره طراحي

 ي سيستم عمر مفيد اجزا –

 قابليت توسعه –

  يتجاري و صنعت توسعه با توجه به سياست مديريت جمعيت ونرخ رشد جمعيت قابل انتظار  –

 و بهره پول منابع در دسترس –

  جمعيت بيني پيشي ها روش -2-16-1-4
 روش تصاعد حسابي –

 روش تصاعد هندسي –

 روش تصاعد نموي –

 هش نرخ رشدروش كا –

 روش گرافيكي ساده –

 اي روش گرافيكي مقايسه –

 روش نسبت –

 روش منحني لگاريتمي –

  .طراح بستگي دارد و تشخيص و فراست ها روشويژگي به  عمدتابراي يك شهر خاص  مناسبروش انتخاب 
ريت بهينـه  و مـدي  ريزي برنامهبراي  بلندمدتي كوتاه مدت، ميان مدت، و ها مقياستقاضاي آب شهري در  بيني پيش

بـر تقاضـاي آب مثـل تغييـر اقلـيم، جمعيـت،        موثربا توجه به عدم قطعيت در عوامل . سيستم آب شهري ضروري است
ي هـا  روش. ، مشـكل اسـت  بلندمـدت تقاضاي آب شـهري بـه ويـژه بـراي      بيني پيشآب،  جويي صرفهاقدامات حفاظت و 

   .استبحث شده اين راهنما تقاضاي آب شهري در فصل پنجم  بيني پيش





 

  3فصل 3

  مديريت تامين آب





  55  24/01/95  آب تامين تيريمد -  سوم فصل

 

  مديريت تامين آب -سوم فصل 

  مقدمه  -1- 3

  .استكشورهاي پيشرفته و در حال توسعه  براياي عمومي  مسالهكمبود آب در جهان  –
   .كند تهديد ميكشور جهان را  43ميليون نفر در  700كمبود آب بيش از  –
  .ك سوم از مردم جهان به خطر خواهد افتادزندگي بيش از ي 2035تا سال  :بانك جهاني –
  . ]43[ نرخ افزايش مصرف آب هم اكنون دو برابر نرخ افزايش جمعيت است –
ي كـه آب پـاك كميـاب    طـور  به ،آب شهري و روستايي است تامينآلودگي منابع آب چالش بزرگ ديگري در  –

  .]5[ شده است
رايط اضطراري، مايل بـه تجـويز اسـتفاده از    اكثر مراجع مسوول بهداشت عمومي تحت هيچ شرايطي، حتي ش –

هاي طبيعيِ گرفته شده از منـابع   اند كه تنها آب نيستند و معتقد به اين اصل 1هاي شهري تصفيه شده فاضلاب
اين اصل، راهنماي انتخاب منابع آب آشاميدني در طول . حفاظت شده را بايد براي آب آشاميدني استفاده كرد

  .سال گذشته بوده است 150
كند كـه از آن   كنندگان را تهديد نمي آبي سلامت مصرف«كند كه  در ايالات متحده،  بيان مي 2قانون آب پاك –

با اين حال، به علت ضـعف در مـديريت حفاظـت منـابع آب، اولويـت بايـد در انتخـاب        . پيوسته حفاظت شود
قتصادي قابل استفاده نباشند، نبايد مورد كه ديگر منابع از نظر ا منابع آب آلوده تا زماني . تميزترين منابع باشد
  .»استفاده قرار گيرند

اند و بسـياري از   جمعيت شهرها رو به گسترش امااند،  كه منابع دست نخورده آب بهترين منبع آب شهري با وجود اين –
 .]42، و 41، 40، 39، 9[كنند  شهرهاي بزرگ آب خود را از منابعي كه در معرض آلودگي هستند تامين مي

                                                      
 

1- Reclaimed Municipal Wastewater 
2- Clean Water Act 
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  آب شهري تاميناجزاي سيستم متداول  -1-3شكل 

  آب شهري  تامينسيستم متداول  -2- 3

كنندگان و نيز اجزاي  شهري شامل اجزايي براي تهيه آب آشاميدني و توزيع آن به مصرف 1سيستم متداول تامين آب
  ). 1-3شكل (آوري و تصفيه فاضلاب است  لازم براي جمع

در  امـا خشك، اساسا مشابه ديگر مناطق آب و هوايي است،  سيستم تامين آب شهري در مناطق خشك و نيمه گر چه
هـاي   خشك كه معمولا در سيستم اين فصل از راهنما تكنولوژي توسعه منابع تامين آب مناسب براي اقليم خشك و نيمه

يـا  » 2تصـفيه و بازيافـت آب  «هـاي   شـامل سيسـتم   هـا  اين تكنولوژي. شوند شوند نيز بحث مي متداول در نظر گرفته نمي
و » 6استحصـال بـاران  «، »5انتقال آب«، »4زدايي از آب دريا نمك«، »3تغذيه مديريت شده آبخوان«، »استفاده دوباره آب«
  .]1[است » 7باروري ابر«

  .شود ميآب شرب سالم، ابتدا اين موضوع بحث  تاميندر  »مديريت حوضه آبريز«با توجه به اهميت 
                                                      

 
1- Conventional Water Supply Systems  
2- Water Reclamation and Reuse  
3- Managed Aquifer Recharge  
4- Desalination  
5- Water Transfers  
6- Rainfall Harvsting  
7- Cloud Seeding  

مخزن آب خام

 آب خام منبع

توزيع آب

ژ آب خامپمپاتصفيه آب
پمپاژ آب خامانتقال آب خام

مخزن مرتفع

اتصال 
ها سرويس

اي اي يا حلقه ساختار شبكه

سيستم انتقال

اي ساختار شاخه

تاسيسات پمپاژ به شبكه توزيع

صافي  سيفون
كردن

حوضچه 
نشيني  ته

 لجن 

حوضچه
اختلاط

به سمت تصفيه 
يا مخزن آب خام

نمونه تاسيسات پمپاژ آب خام
 تصفيهسيساتنمونه تا

از منبع يا مخزن 
 آب خام

 ذخيره و تغذيه شيميايي
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  مديريت حوضه آبريز -3- 3

  :تعريف حوضه آبريز –

  . شود مياي زهكشي  رودخانه  اي است كه توسط سيستم حوضه آبريز از نظر توپوگرافي، منطقه •
فيزيكـي و در   -آن را به عنوان يك واحد بيولـوژيكي  توان ميحوضه آبريز يك واحد هيدرولوژيكي است كه  •

منـابع   ريـزي  برنامـه اقتصادي بـراي مـديريت و    –تماعي اج -بسياري از موارد به عنوان يك واحد سياسي
  . طبيعي در نظر گرفت

  .اند ، حيوانات، پوشش گياهي، آب و خاك اجزاي جامعه حوضه آبريزاند كه در اندركنشها انسان •
اي و تمـام   سيسـتم رودخانـه  . اي اسـت  سيسـتم رودخانـه   شناسـي  زمـين ين واحـد  تـر  كوچكحوضه آبريز  •

  . ]5[دارند  تر كوچكه مراتبي با واحدهاي يش روابط سلسلها حوضه
ي براي مديريت منابع طبيعـي و متعـادل، هماهنـگ و يكپارچـه كـردن      موثرحوضه آبريز، واحد و مقياس  •

 . ]10[ استآبريز   هاي بيولوژيكي، شيميايي و فيزيكيِ اكوسيستم حوضه مديريت فرايند

 :تعريف مديريت حوضه آبريز –

اي اسـت كـه باعـث حفـظ، ارتقـا و انسـجام       4 ريـزي شـده   و اقـدامات برنامـه   3ها ، برنامه2ه راهكارها، مجموع1مديريت حوضه آبريز
  . شود ها و قوانين در حوضه و كشور مي خصوصيات فيزيكي، شيميايي، بيولوژيكي، شرايط تامين آب شرب سالم و هماهنگي برنامه

  .، تقاضا و مصرف آب استتاميندم در مديريت اند كه مديريت حوضه آبريز اولين ق محققان به اين باور رسيده
 :منظورهاي اصلي مديريت حوضه آبريزاهداف و  –

تقاضاهاي آبي و نيـز حفاظـت    تامينحفاظت از كميت و كيفيت آب توليدي در حوضه آبريز براي  :اهداف •
  آن  دست پاييندر حوضه و  ها سيستممنابع خاك و اكو

ي زيادي مثل حذف يا كاهش منـابع آلاينـده، كـاهش احتمـال     در راستاي اين اهداف، منظورها :منظورها •
ي تصفيه آب، كنتـرل فرسـايش خـاك و كنتـرل     ها هزينهورود مواد پرخطر شيميايي به منابع آب، كاهش 

 .وجود داردسيل 

  :صورت گيرد هاي ذيربط بايد با مشاركت ذينفعان و هماهنگي بين دستگاهكه راهكارهاي مديريت حوضه آبريز  –
هاي آبخيزداري شامل كاهش فرسايش خاك، كاهش تبخير و تعرق، استحصـال آب بـاران، افـزايش     برنامه •

  ها  تغذيه منابع آب زيرزميني و كاهش خروج طبيعي آب از آبخوان
                                                      

 
1- Watershed Management  
2- Strategies  
3- Plans  
4- Action Plans  
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  ي صنعتي ها آلايندهكنترل  •
  ي كشاورزي و دامپروري از طريق بهترين اقدامات مديريتي ها آلايندهكنترل  •
  ررات حفاظت منابع آب و خاكوضع و اجراي قوانين و مق •

  آبخيزداري -3-3-1
ها  ، پروژهها طرحها،  تدوين و اجراي برنامه  آبخيزداري، فرايند. هاي مديريت حوضه آبريز است آبخيزداري يكي از برنامه

  . ها براي ترميم، تقويت و ارتقاي نقش و كاركرد حوضه آبريز است و فعاليت
  آبخيزداريي منظورها –

 كافزايش نفوذ آب در خا •

 اضافيكنترل رواناب  •

 مديريت و استفاده رواناب براي اهداف سودمند •

 كنترل فرسايش خاك •

   شرب آب تامين يبرا زيآبر حوضه تيريمد -3-3-2
 در بشـري  يها فعاليت همراه به طبيعي هاي فرايند. اند سطحي هاي آب تامين منابع طبيعي مرزهاي ي آبريز،ها حوضه

  .كنند مي تعيين شرب مصارف براي را تصفيه موردنياز براي رايندهايفنيز  و منابع اين ذاتي كيفيت  ، حوضه
 ها فرايند و ها فعاليت مديريت رويكردهاي به بستگي آن، تبع به و آب منبع به بستگي آشاميدن براي شير آب كيفيت

  .دارد آب منبع   حوضه در

  آب منبع حفاظت براي مديريت حوضه آبريز -3-3-2-1
 و هـا  فعاليـت  كـه  كـرد  تعريـف هـايي   يـا برنامـه   و هـا  اسـتراتژي  از اي مجموعـه  عنوان به توان مي را مديريت حوضه آبريز

 . دهند مي قرار تاثير تحت مثبت جهت در زهكشي  حوضه درون در را زمين خصوصيات

  آمريكا در مديريت حوضه آبريزدلايل  -الف

 شـرب  آب قـانون  ،)ملـي  هـاي  بآ بيولـوژيكي  و شيميايي فيزيكي، انسجام حفظ براي( 1پاك آب قانون اياجر –
  .محلي جوامع نيازهاي ارضاي يا ايالتي، هاي برنامه و) شرب آب منابع از حفاظت براي( 2سالم

                                                      
 

1- Clean Water Act 
2- Safe Drinking Water Act 
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 منـابع  حفاظـت  مشخصِ هدف با مديريت حوضه آبريز يها برنامه همان اساسا آب منبع از حفاظت يها برنامه –
 . است آشاميدني آب

سـالم   آشـاميدني  آب تـامين  1وجهـي  چنـد  رويكـرد  در مهم گام ليناو آب منبع از حفاظت اخير، دهه دو در –
 . شود مي حمايت AWWA3 و EPA2 هاي سازمان توسط و شناخته شده

 آب، منبـع  از حفاظـت  كيفيـت،  بهتـرين  بـا  آب منبـع  انتخـاب : از اند عبارت چندگانه وجوه اين از ييها نمونه –
 تحليـل  و كامـل  پايش پاكيزه، توزيع سيستم يك فظح تصفيه،براي  دسترس در تكنولوژي بهترين از استفاده
 يهـا  مولفـه  ،)2-3( شـكل . تجهيـزات  برداري و نگهداري بهره و ديده آموزش اپراتورهاي داشتن ،ها داده دقيق

  .دهد مي نشان را آمريكا زيست   محيط حفاظت آژانس از برگرفته آب، منابع از برنامه حفاظت

  
   آب منابع تي برنامه حفاظها مولفه - 2-3 شكل

 آب منبـع  حفاظـت  .اسـت  سـالم  شـرب  آب تامين براي كليدي بخشي ،آب منبع مديريت حوضه آبريز براي حفاظت
  .شود مي اطلاق زيرزميني هم و سطحي هم آب، تامين   حوضه مديريت به مشخصا

 .شود مشخص برنامه اهداف و ها آرمان از همه بايد اول. است مولفه چند شامل آبار منبع  حفاظت آل ايده برنامه

                                                      
 

1- Multiple Barriers 
2- Environmental Protection Agency 
3- American Water Works Association 
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 اهداف و آرمان تدوين -ب

 آرمـان . كند مي ارائه مديريتي برنامه كلي مفهوم و منظور بيان با را آب منبع از حفاظت يها برنامه اصلي جهت ،آرمان
 رنـگ،  بـو،  طعـم،  بـا  كيفيـت  ايـن  كه كنند، عرضه بالا كيفيت با كافي آب كه است اين شهري آب كنندگان تامين  اصلي
  .شود مي تعريف آلاينده غلظت و تشفافي
 و آلاينـده  منـابع  آب، كيفيـت  هـاي  دغدغـه  ، حوضـه  فيزيكـي  يهـا  ويژگي متناسببه عنوان اهداف  را خاصي يها آرمان

   .كرد تعريف توان مي قانوني يها محدوديت

  آب منبع حفاظت يها آرمان -ج
 بر علاوه. است آن اجرايي نهاد و حوضه خاص يطشرا و نيازها كننده منعكس كلي طور به آب منبع حفاظت يها آرمان

  : تا كنند مي تلاش حفاظت يها برنامه ،خوب كيفيت با آب منبع كردن فراهم
   كنند، محدود يا و كاسته را  آلاينده منابع –
  كنند، حداقل را آب تامين سيستم داخل به خطرناك شيميايي مواد ورود ريسك –

 دهند، كاهش را طبيعي بلاياي اثرات –

  آورند، وجود به آبي يها سيستم برداري بهره نظام در پذيري  نعطافا –

  و كنند، حداقل را تصفيه هاي هزينه –

 . شوند رعايت قانوني الزامات –

 حوضـه  درون عـارض مت اغلب و رقيب تقاضاهاي بين تعامل و تعادل برقراري ضرورت ،بينانه واقع يها در تدوين آرمان
 تعامـل  ايـن . كشـاورزي  و جنگلـي  شـهري،  توسعه آب، تامين تفريحي، آبزيان، حيات از حافظت مانند ؛بايد شناخته شود

. دارد يتـر  بـيش  ضـرورت  شـوند  مـي ن مديريت آب، كننده دستگاه تامين توسط كلا و يا عمدتا كه ييها حوضه در ويژه به
 بايـد  هـا  آرمـان  .شوند شناخته بايد كنند مي اجرا و تنفيذ را برنامه يها آرمان كه نظارتي نهادهاي يها محدوديت ،علاوه به
  .باشند داشته موثر اجراي ضمانت براي را لازم نظارتي و قانوني  درتق

 1آبريز حوضه) يكپارچه( جامع مديريت -د

. شـود  مي دشوارتر و تر پيچيده طبيعي منابع تقاضاي افزايش و جمعيت افزايش با يانسان زيست   محيط مديريت چالشِ
 تخريب به گذشتهاز  تر راحت و تر بيش سرعت با ناآگاهانه يا و آگاهانه مردم كه شود مي منجر جديد يها تكنولوژي توسعه
 امـا  دارد، منـافعش  جهـت  در آب و زمـين  در) دسـتكاري ( تغييرات ايجاد در بالايي ظرفيت ن  انسا. بپردازند زيست   محيط

                                                      
 

1- Integrated Watershed Management 
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 هوا، و آب منابع آلودگي گسترش. باشد نيز مي زيست   طمحي تخريب يا و رساني آسيب براي بالايي ظرفيت داراي همچنين
 هـا  آن بـه  مـردم  معيشـت  كـه  طبيعي منابع كاهش و ايستابي سطح افت شيلات، تخريب بزرگ، مقياس در زداييِ جنگل
 .است آن گسترده شواهد است، وابسته

 كنـد كـه در   نمـي  تفـاوتي (مـين  ز واحدهاي در اجتماعي -اقتصادي و بيوفيزيكي متقابل روابط و ها اندركنش علت به
فكـر و  ) آن درون هـاي  انـدركنش  و حوضه كل شامل( در سطح وسيع  بايد ،)2آبريز حوضه يا باشد 1رودخانه حوضه سطح
   .شود و در سطح محلي اقدامات صورت گيرد ريزي برنامه

  : افتد مي اتفاق ها حوضه تمام براي مشترك فيزيكي ويژگي دو دليل به ها اندركنش اين
  .كند مي پيدا جريان مسير، در سياسي مرزهاي تمام گرفتن ناديده با ،دست پايين طرف به آب -1
 زمـان  و كيفيـت  و كميـت  بـر  ،دهند مي انجام آب و زمين روي بر بالادست در مردم كه ييها فعاليت تر بيش -2

 .گذارد مي تاثير دست پايين هاي زمين وري بهره بر نتيجه در و دست پايين در آب جريان

  :شود مطرح مي اساسي سوال دو ،حال
 براي مثبت و مشترك كليِ آرمان يك  حوضه يك مردم كه شود حاصل اطمينان تا دارد وجود مكانيسمي چه -1

 يها نسل براي زمين و آب منابع بر منفي اثرات ها  آن يها فعاليت و شته باشنددا آب مصارف و اراضي كاربري
  ؟شته باشدندا آينده

 صـورت  بـه  كـه  ساخت قادر را ذينفعان توان مي چگونه ممكن، شكل بهترين به ها آرمان اين به رسيدن براي -2
  كنند؟ عمل هماهنگ و مشاركتي

 به واكنش در   حوضه اطلاعات كافي از واقعيات و اندركنش بيوفيزيكي ت پاسخ داد كهسوالابه اين  توان ميتنها زماني 
 ،هـا  آن انـدركنش  و حوضه مرزهاي درون جوامع  پوياييو همچنين  باشد هداشت وجود انساني، اقدامات و طبيعي نيروهاي
  .شناخته شوند دارند،  حوضه بر نامطلوبي اثرات كه اقدامات و ها انگيزه تغيير هاي محرك و مختلف، ذينفعان هاي انگيزه

  ها آن تجمعي اثرات و مديريت حوضه آبريز زمين، كاربري - ه
 طولاني وري بهره قابليت كه اي گونه به است مردم براي خدمات و كالا تامين ،3بريزمديريت جامع حوضه آ اصلي هدف

 شرب، مصارف براي آب شامل و است زياد آبريز  حوضه يك از مردم درخواستي خدمات. كند حفظ را طبيعي منابع مدت
 و گردشـگري  و تفريح وشتي،گ و لبني محصولات و كشاورزي محصولات چوبي، محصولات براي خام مواد برقابي، آبياري،
  :است زير موارد از مورد چند يا يك اهداف موقعيت، به بسته بنابراين،. زيستي است تنوع حفظ

                                                      
 

1- River Basin  
2- Watershed  
3- Integrated Watershed Management, IWM  
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 تواند مي و است سازگار موجود منابع و زيست   محيط شالوده با كه توليدي يها سيستم حفظ و مديريت توسعه، –
  بماند، پايدار نيز آينده هاي نسل براي

 ديگـر  و هـا  درياچـه  هـا،  رودخانـه  در آب كيفيـت  بهبـود  و خـوب  كيفيـت  با آب تامين منابع شيافزا اي حفظ –
 آبي، يها پيكره

 در گذاري رسوب كاهش و زمين توليدي يها پتانسيل از حفاظت براي خاك حد از بيش فرسايش از جلوگيري –
  دست، و پايين

 .اند شده تخريب كه كناري رود يها سيستم و ها تالاب ،ها آبراهه آبريز،  حوضه اراضي توان بخشي و احيا –

  زمين يها كاربري اندركنش -و
 زمـين،  كـاربري  تلفيـق  لحاظ از اينجا كرد، در فكر توان مي مختلف طرق به را آبريز  حوضه در زمين هاي كاربري

 عنـوان  بـه  تـوان  مـي  را حوضـه  بنـابراين، . انـد  شده گرفته نظر در  حوضه مرزهاي داخل در طبيعي منابع ديگر و آب،
 كاربري نوع و كنترل يا مالكيت با واحد هر كه كرد تصور مختلف هاي اندازه با زمين كاربري واحدهاي از اي مجموعه

 در را زمـين  كاربري واحدهاي حاصلخيزي و شرايط بالادست، در فعاليت هرگونه. شود مي تعريف آن در زمين) هاي(
 واحـدهاي  در مـواد  ترسـيب  بـه  منجـر  خـاك  فرسـايش  نرخ ل، تشديدبراي مثا .دهد مي قرار تاثير تحت دست پايين

. شـود  مـي   حوضـه  در آب دسترسـي  و آب جريـان  الگـوي  خاك، كيفيت تغيير نتيجه در و دست پايين زمين كاربري
 و بهداشـتي  اسـتانداردهاي  دسـترس،  در غـذايي  مواد ميزان بر توانند مي ديگر اثراتموارد مذكور و همچنين  تمامي
  . تاثيرگذارند ردمم درآمد
 دسـت  پـايين  زمـين  كاربري واحدهاي بر اندكي اثر خود خودي به كه است ممكن پايداري، و وري بهره ات بهبودماقدا

  .شود مي اهميت حائز شوند، جمع باهم اثرات اين اگر اما باشد، داشته خود

  ها راه و شهري  توسعه -ز

 و غيرمسكوني و مسكوني يها ساختمان سايت نقل، و حمل مسيرهاي ديگر و  جاده به دتوان مي آن  از بخشي يا حوضه
 يا و 1سايت داخل در مهمي اثرات ندتوان مي شهري توسعه از اي مولفه عنوان به ها زيرساخت اين تمامي. شود تبديل سد يا

 .باشند داشته 2آن خارج

 خـاك  تنـد،  شـيب  بـا  هـاي  دامنـه  روي بر گرا ،كنند مي تسهيل را لازم هاي جايي جابه ها جاده كه درحالي مثال، براي
 گرفته قرار ها آبراهه با تقاطع در يا و رانش مستعد دار شيب يها زمين رودخانه، باريك ساحلي يها كناره در پذير، فرسايش

                                                      
 

1- On-Site 
2- Off-Site 
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. شـوند  مي ها آبراهه تخريب و خاك شديد فرسايش باعث و كرده مختل را آبريز حوضه هيدرولوژيكي عملكرد اغلب باشند،
  .است زمين كاربري يها فعاليت ديگر اثرات مجموع از تر بيش اغلب ،اثرات ناي

 ناشـي  انـد  شـده  واقع ها آبراهه با تقاطع در كه هايي جاده از ،شوند مي توليد حوضه يك در كه رسوباتي از درصد 90 تا
 باعـث  نـد توان مي ديگر سوي زا ،كنند مي تسهيل را حوضه افتاده دور يها بخش به تر بيش دسترسي كه ها جاده. شوند مي
 طبيعـي  منـابع  از تـر  بـيش  برداشت موجب خود امر اين كه شوند انساني يها گاه سكونت ريزي برنامه بدون  توسعه و رشد
 بـه  طراحـي،  دقـت  بـه  آب مخـازن  و سـد  و هـا  ساختمان ديگر و  خانه ارتباطي، راه هرگونه كه است ضروري لذا. شود مي

 .يابند كاهش منفي اثرات اين تا شوند نگهداري مرمستطور  به و اجرا درستي

  مديريت حوضه آبريزهاي  و شيوه اهداف -3-3-2-2
 بـا  سـازگار  زمـين  كـاربري  مـديريت  و مديريت حوضه آبريز اهداف به يابي دست براي مديريت حوضه آبريز يها شيوه
 صـورت  بـه  هـم  ،)مهندسـي ( اي هسـاز  و )گيـاهي  پوشـش  و زمين كاربري( اي غيرسازه اقدامات انواع شامل زيست،   محيط

  ). 1-3جدول ( تلف استمخ يها در تركيب هم و جداگانه

  اي غيرسازه و اي سازه اقدامات و مديريت حوضه آبريز اهداف - 1- 3 دولج

 اهداف
 ريدابت

 يا سازه )پوشش گياهي/نيزم يكاربرتيريمد(يارسازهيغ
 وري بهره افزايش و حفظ - 

 زمين
  1جنگلچرا،كشت،توامانسيستم-
 سـوختي،  نيازهـاي  تامين براي( جنگل احياي و كاري جنگل -

  )فيبري و اي علوفه
 يـا  و كشـت  عدم ،2نواري كشت( مانند خاك حفاظت اقدامات -

 جهـت  گيـاهي  پوشـش  ،4گياه يا مالچ با پوشش ،3كشت حداقل
  )6حفاظتي اقدامات ،5اي سازه پايداري

 پايدار سطح يك بهرسيدنبرايچراكردنمحدود-

 7)عريضحالت به يا سكو صورت به(تراس-
  8تراز خطوط روي بر شيار و نهر ايجاد -
  علفي هاي آبراهه و گالي كنترل هاي سازه -
 9آبياري و آب پخش آب، استحصال اقدامات -

 مناسب كمي تضمين - 
 استفاده قابل آب براي

  آب كردن مصرف تر كم به ترغيبوتشويقمختلفهايروش-
 حفـظ  بـراي  مناسـب  هـاي  زمـين  كاربري اقدامات از ستفادها -

 مخازن و ها كانال

  آب برداشت هايسيستم-
  آب ي ذخيره و انحراف هاي سازه -
  آبياري امكانات -
  ها چاه -
 )مصرفكم(جوصرفههاي تكنولوژي كارگيري بهتشويق- 

                                                      
 

1- Agroforestry practices (e.g. alley cropping, Agrosilvopastoral systems) 
2- Strip Cropping 
3- No Till or Minimum Tillage Cropping 
4- Mulching or Cover Crops 
5- Vegetation to Stabilize Structural 
6- Conservation Measures 
7- Terraces (bench, broad based) 
8- Contour Ditches and Furrows 
9- Water Harvesting, Spreading and Irrigation Measure 
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  اي غيرسازه و اي سازه اقدامات و مديريت حوضه آبريز اهداف -1- 3 دولادامه ج

 اهداف
 ريدابت

 يا سازه )پوشش گياهي/نيزميكاربرتيريمد(يارسازهيغ
 مانند( كليدي مناطق درمناسبگياهيپوششايجادوحفظ- مناسب كيفي تضمين - 

  )ها رودخانه  كناره
  ...) معدني، حيواني، انساني،( زباله و زايدات دفع كنترل -
ــتفاده - ــل از اس ــاي جنگ ــي ه ــ و طبيع ــا الابت ــه ه ــوان ب   عن

  فاضلاب ثانويه تصفيه هاي سيستم
 هاي سيستم براي هايي دستورالعمل توسعه و ها چراگاه كنترل -

 )رودخانهمجاورتدروساحلي

  آب تصفيه تجهيزاتوامكانات-
  )باران استحصال چاه،( بديل منابع توسعه -

 سيل گرفتگي و كاهش - 
  سيل خسارات

 پوشـش  حفـظ  و نگهـداري يـاوگياهيپوششمجددكشت-
  گياهان توسط آب مصرف و نفوذ بردن بالا براي گياهي

  سيلابدشت كاربري تنظيم و بندي زون -
  ها تالاب از نگهداري و حفاظت -

  سيل كنترل و ذخيرهمخازن-
  آب انحراف هاي سازه -
  گوره -
  1گالي كنترل هاي سازه -
   ها رودخانهسازيبه-

 خاك تثبيتبرايجنگلاحيايوكاريجنگل-  نزمي رانش بروز كاهش - 
 نفـوذ  افـزايش  بـراي  مناسب گياهي پوشش نگهداري و حفظ -

  بارش
 هاي شيب روي بر اقامتي و توليدي هاي فعاليت كردن محدود -

 ناپايدار

  سكوييهايتراس-
 كنتـرل  بـراي  شـكن  شـيب  هـاي  سازه علفي، هاي آبراهه -

  زميني روي جريان

 به رسوب انتقال كاهش - 
  دست پايين

ــداري- ــظونگه ــشحف ــاهيپوش ــر گي ــيب روي ب ــه؛ ش  تپ
 وري بهـره  افـزايش  يـا  و حفـظ  براي مشابه اقدامات كارگيري به

  زمين
 در يـا  و سـاحلي  سـالم  گيـاهي  هاي پوشش نگهداري و حفظ -

  ها دشت سيلاب براي دائميپوششنگهداريوهاآبراههمجاورت

افـزايشيـاوحفـظبراي بالا مشابه هاي سازهازاستفاده-
  زمين وري بهره

  ها كانال مرمت -

  
  چيست؟ مديريت حوضه آبريز اهداف به يابي دست در ها آن هاي مسووليت كه هستند؟ و  حوضه مديران: سوال
 غيـره  و شهرسـازان  جنگلبانـان،  دامپـروران،  كشاورزان، يعني زمين كاربران دست در حوضه، سرانجام مديريت: پاسخ

 بدانند بايد طبيعي منابع و آب زمين، كاربران تمام. شود نمي ديده زمين در  حوضه مدير عنوان تحت فردي معمولا واست 
 خاصـي  هـاي  فني با مسووليت ديده آموزش فرد حال، ممكن است كه اين با. كنند مي ايفاء را حوضه مدير نقش ها آن كه

 شـهري  آبريز يها حوضه مديريت مسووليت كه فردي مثال، براي. دوجود داشته باش معلوم اهداف با  حوضه مديريت براي
  .دارد عهده بر شهري مناطق در آشاميدني آب تامين براي را

 از و شهرسازان جنگلبان، دامدار، تا كشاورز از دارد؛ وجود مديريت حوضه آبريز در مردم براي زيادي  نقش حال، هر در
  .اهداف به يابي ستد مسووليت با ها NGO و دولت تر مهم همه

                                                      
 

1- Gully- Control Structure 
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  آبريز در وضعيت خوب  حوضه حفظ -3-3-2-3
 ديگـر  و چـوبي  توليدات دامي، كشاورزي، محصولات خوب، باكيفيت آب داشتن لازمه خوب، وضعيت در  حوضه حفظ

  . است حوضه در زيست   محيط با سازگار شرايط در سودمند اهداف
  .دهد مي نشان خاك وري بهره و هيدرولوژيكي كردعمل از نظر را  حوضه سلامت كه است نسبي اي واژه ،خوب وضعيت

 زيرزمينـي  بـه آب  اوقـات  اغلـب  و رواناب به بارش تبديل و دريافت در  حوضه توانايي به هيدرولوژيكي عملكرد –
 . شود مي مربوط

  .هاست  آن طبيعي شرايط در گياهان رشد و حفظ در  حوضه قابليت خاك، وري بهره –
  خوب توضعي در  ي حوضهها ويژگي -الف

 .سازد مي حداقل را سطحي رواناب كه اي گونه به كند، مي نفوذ خاك در شدت حداكثر با بارندگي –

 از را خـاك  خـاك،  روي مناسـب  گيـاهي  پوشـش  حفـظ  ندارد، چرا كه خاك فرسايش در بزرگي سهم بارش  –
 .دارد وجود خاك ذرات انتقال و كندن براي سطحي رواناب حداقل كند و مي حفظ باران مستقيمِ برخورد

 و پايـداري  حوضه كه است اي گونه به حوضه شرايط است، چرا كه كند نسبتا بارش به رودخانه جريان واكنش –
 .كند مي حفظ را خود هيدرولوژيكي ثبات

در  كـم  يهـا  جريـان  و اسـت  برقرار ها توفان بين دائمي، هاي رودخانه در زيرزميني  آب از پايداري پايه جريان  –
 .است هوايي و آب طبيعي غييراتت رودخانه مطابق

 .است حداقل ، حوضه شرايط به توجه با رودخانه جريان در مغذي مواد و معلق مواد بارگذاري –

  ارزيابي منابع آب سطحي و زيرزميني - 4- 3

ي متـداول  هـا  گزينـه . سـت ها گزينه تماميبع جديد آب، شناسايي و ارزيابي امن ريزي برنامهي ها گامين تر مهميكي از 
  :شاملب منابع آ

 آب سطحي –

 آب زيرزميني –

 1استفاده تلفيقي آب سطحي و زيرزميني –

  .شود ميويژه هر نوع منبع توضيح داده  مسايلو  ها هزينهدر ادامه، ارزيابي منابع، شامل آبدهي، 

                                                      
 

1- Conjunctive Use of Surface Water and Groundwater 
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  آب سطحي منابع  -3-4-1
  1:اند از سه گزينه منبع آب سطحي عبارت

  برداشت مستقيم از رودخانه -3-4-1-1
  :حالت زير است اين گزينه مستلزم يكي از دو

منبع محلي با جريان پايه كافي وجود داشته باشد تا برداشت مستقيم قابل اطميناني را در گستره وسيعي از  -1
  يا ،ممكن سازد) ي جريان كمها دورهقابل توجه براي  سازي ذخيرهبدون (شرايط جريان 

 تـامين رودخانه بـا اطمينـان    يآب ي كمها دورهدر  نيازهاي آب را به منابع بديلي كه بتواند مستقلا دسترسي -2
  ).براي مثال، استفاده تلفيقي آب زيرزميني(كند 

  2مخزن روي رودخانه -3-4-1-2
. كنـد  مـي  تكيـه آب  تـامين براي رفع نيازهـاي  ) هنگام جريان به(و رواناب پايه طبيعي  مفيدمخزن به ظرفيت ذخيره 

يا رهاسازي جريان در رودخانه و برداشت آن و ر لوله جريان ثقلي د يا به صورت پمپاژتواند  مي ات تصفيهتاسيسانتقال به 
  .صورت گيرد آب خانه تصفيهدر سايت  دست پاييندر 

  3ذخيره -مخازن پمپاژ -3-4-1-3
رودخانه و پمپاژ آن به مخزن به عنـوان رزرو بـراي بـرآوردن تقاضـا در طـي       از آبقابل توجهي ميزان اگر امكان انحراف 

در . ذخيره اسـت  - ك آبرساني وجود داشته باشد، يك گزينه مناسب، همين كار پمپاژهاي پريودي ها يا ديگر وقفه سالي خشك
براي اين نوع پـروژه، تغذيـه مخـزن توسـط انحـراف آب از      . اند نيز معروف 4اي برخي جاها اين تاسيسات، به نام كنار رودخانه
گزينـه  . كنـد  ين حوضه آن را تكميل مـي اي رواناب طبيعي هم گيرد كه تا اندازه بيرون حوضه آبريز طبيعي مخزن صورت مي

  .كند زيستي و نيازهاي توسعه تامين آب برقرار مي   در بسياري موارد بهترين توازن را بين نيازهاي محيط ذخيره - پمپاژ
حداقل جريان رودخانـه روز بـه روز    تاميننسبت به  تاكيددست،  مصارف پايين تامينبراي حفاظت بهتر حيات آبي و 

ي مستقيم مطمئن از رودخانه و نيز آبدهي ها برداشتدوام قابل توجهي ت طور بهد توان مي ها محدوديتاين . ودش ميتر  بيش

                                                      
 

زيرزميني در  برداشت آب زيرزميني تحت نفوذ آب سطحي، كه برخي مشخصات برداشت آب سطحي و برخي مشخصات برداشت آب زيرزميني را دارد، به عنوان منبع آب -1
  .نظر گرفته شده است

2- On-Stream Reservoirs 
3- Pumped-Storage Resevoirs 
4- Side-stream 
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 تـر  بـيش ) تـر  ، و خـط لولـه اضـافه   ، پمـپ 1آبگيـر (پمپاژي  -ات انحرافتاسيسگاه به دليل نياز به . مخازن را كاهش دهند
بـراي تنـوعي از    زيسـتي    محـيط ي كلـي  هـا  نگرانـي ي گو پاسخ تر شبيند توان مي ذخيره -ي پمپاژها پروژه امابراند،  سرمايه

 . ي پروژه باشدها جايگذاري

مناسب براي احداث مقرون به صـرفه سـد    شناسي زميني بزرگ، سايتي با توپوگرافي و ها رودخانه، بسياري از علاوه به
اي بهتري بـراي  ه اگر جايگاه. داشته باشندممكن است به سرريز بزرگ و پر هزينه نياز . آب ندارند تامينبراي منظورهاي 
براي كمينه كردن اثرات  توان ميات ذخيره را تاسيسو  تاميني فرعي كوچك يافت شوند، منبع ها حوضهسد و مخزن در 

  .جداگانه درنظر گرفت طور بهتوسعه 

  اوليه منابع 2شناسايي و غربالگري -3-4-2
  . شوند يمدر چند مرحله ارزيابي  معمولاآب  تامينمنابع بديل 

انجـام   تـر  بـيش مناسب براي ارزيـابي   هاي گزينه، و اثرات يك سايت براي تهيه ليست ها هزينهشناسايي اوليه سودها، 
بسياري متغيرهـاي غربـالگري   . گيرند ميها سپس براي شناسايي گزينه برتر به دقت مورد بررسي قرار  اين سايت. شود مي

، كيفيـت آب،  زيسـتي    محيطمثال، آبدهي، اثرات  طور به( شوند ميبديل استفاده ي ها گزينههاي نسبي  براي ارزيابي مزيت
ي آب سـطحي در نظـر گرفتـه شـوند تـا      هـا  گزينـه ي ممكن است در ارزيـابي  تر بيشعوامل ). ملاحظات قانوني، و هزينه

اسـي، يـا تـاثيرات    سي پذيري پروژه، ملاحظات و هزينه بندي مرحلههاي سازمان خدمات آبي،  ي محلي، ارجحيتها نگراني
  .آب مهم باشند را منعكس كنند تاميند در چارچوب پروژه پيشنهادي توسعه توان مشخص ديگر كه مي

. د عملي باشـد توان ميدر جايي كه رودخانه بزرگي در فاصله معقولي از ناحيه خدماتي قرار دارد، برداشت مستقيم آب 
ي آب برداشـتي،  هـا  تخصـيص اند از  اي بايد درنظر گرفته شوند عبارت ي رودخانهها برداشتاي كه در بررسي  اوليه مسايل

، تـدابير  )، پتانسيل تخليـه صـنعتي، و غيـره   ها قايقتقاطع با بزرگراه، عبور و مرور (كيفيت آب رودخانه، پتانسيل آلودگي 
ي ها هزينهبه جهت (اتي مدت مستقل و نزديكي به نواحي خدم كوتاه تامينحفاظت حوضه آبريز، نياز به منبع پشتيبان يا 

قابـل تـوجهي    طـور  بـه اي را  البته، حداقل جريان لازم براي رودخانه، مصارف مستقيم برداشت مستقيم رودخانـه ). انتقال
، زيرا حداقل جريان لازم براي رودخانه ممكن است كه حدود دبـي جريـان   كند ميمنتفي  طور كلي بهو يا  دهد ميكاهش 
رودخانـه،  از معيار وضعيت آبدهي قابل اطمينـان بـراي برداشـت مسـتقيم     . يا از آن تجاوز كنداي رودخانه باشد  كم دوره

علاوه بر اين، حداقل جريان فصلي لازم براي رودخانه و سـهميه مجـاز بـراي مصـرف     . ساله است 30روزه  يكجريان كم 
  .دست بايد برقرار باشد ي پايينها كننده

                                                      
 

1- Intake 
2- Screening 
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  آب زيرزمينيمنابع  - 3-4-3
ذخيره آب زيرزميني در حـدود  . است آب در بسياري از مناطق خشك و نيمه خشك مهم تامينع آب زيرزميني، منب

منابع عمده . دهد ميدرصد از آب شيرين غيرمنجمد در جهان را تشكيل  96است كه حدود  مترمكعبميليون كيلو 5/10
ذخيـره كلـي آب   . ذخيره دارند عبمترمككيلو 91000، تنها درحدود ها درياچهو  ها رودخانه، غيرمنجمدديگر آب شيرين 
در ) مترمكعـب ميليـون كيلو  24(درصـد   69حـدود   كـه  درحالياست،  مترمكعبميليون كيلو 35 تقريباشيرين در جهان 

  .ي يخ دائمي در نواحي قطب شمال و جنوب منجمد شده استها پوششي طبيعي و ها يخچال
اين . كند مي تامينرا در كشور ) گي، كشاورزي و صنعتيخان(ازهاي كلي آب درصد ني 50 بيش ازمنابع آب زيرزميني، 
درصد  70حدود  طور متوسط ايران بهدر . استدرصد  50استراليا بيش از و در درصد  20تر از  كم رقم براي ايالات متحده

در صـد   50حـدود  ايـالات متحـده   در  اين رقم. اند منبع اصلي آب آشاميدني وابسته عنوان بهاز جمعيت به آب زيرزميني 
  .كند ميدرصد از ايالت به ايالت، تغيير  90درصد تا بيش از  20از  تر كماز  است كه

انـد، برنامـه    ي سنتي و تصور آن كه منابع آب زيرزميني منابعي تمام نشـدني و هميشـگي  ها ديدگاهبه دليل  متاسفانه
زيرزميني بسيار پيچيده است، از اين رو توسعه نوع رفتار كمي و كيفي آب . وجود ندارد برداري بهرهمناسب و مدوني براي 

اطلاعـات كمـي و كيفـي بـراي حفاظـت       آوري جمـع ي مدون پايش و ها برنامهپايدار آب زيرزميني مستلزم  برداري بهرهو 
 .ي مديريتي آب سطحي استها برنامهكميت و كيفيت آب زيرزميني و تلفيق آن با 

  توسعه آب زيرزميني -3-4-4
) 2(از ديد پنهان است؛ ) 1(آب زيرزميني مخزني است كه . از توسعه آب سطحي است تر يچيدهپتوسعه آب زيرزميني 

لزوما از تقسـيمات   )4(در حالت تعادل پوياست؛  معمولا) 3(توصيف مرزهاي حوضه آن از نقشه توپوگرافي ممكن نيست؛ 
مختلف را شامل شـود   شناختي زميني اه لايهممكن است چندين لايه آبدار در  )5(؛ كند ميحوضه آبريز سطحي پيروي ن

قابـل   طـور  بـه ممكن اسـت  ) 6(كه وسعت سطحي مختلف، جهت جريان مختلف، و نواحي تخليه يا تغذيه مختلف دارند؛ 
ممكـن  ) 7(ي آبدار عمودي مختلف در موقعيت توپوگرافيكي مشابه داشـته باشـند؛   ها لايهتوجهي كيفيت آب متفاوت در 

در موقعيت مشابه داشته باشند؛ ) از قبيل تحت فشار يا آزاد(ي مختلف ها آبخواني مختلف در است كه پتانسيل هيدروليك
بنابراين، شناسايي منبـع، توسـعه و مـديريت    . است كند ميكيفيت مواد رسوبي و سنگي كه از آن عبور  تاثيرتحت ) 8(و 

  .ي نياز داردشمار بيپيوسته آب زيرزميني، به درنظرگرفتن عوامل محيطي 

  :ي اصلي برداشت از منابع آب زيرزمينيها گزينه -لفا
ي حفـاري شـده در زمـين بـه درون     هـا  سـوراخ هاي استخراج آب زيرزمينـي   چاه :چاه براي برداشت مستقيم –

. شوند ميبه اين تشكيلات حاوي آب، آبخوان گفته . دهد آب از آن استخراج شود تشكيلاتي است كه اجازه مي
تواند تنها با پمپ انجام شود، زيرا سطح آب زيرزميني زير سـطح زمـين    خراج آب ميها، است تر آبخوان در بيش
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 يابند ميهاي آرتزين به سطح زمين جريان  آبخوان. اند كه تحت فشاراند هايي هاي آرتزين، آبخوان آبخوان. است
 .كند كه نياز به پمپاژ را كم مي

كنند يـا   ن زيرسطحي در تشكيلات تراوا را قطع ميجريا :)يا چاه افقي(يا زهكش زيرسطحي  1كننده چاه جمع –
ها زير كف توري و لوله جدار گالري است را جمع  يي كه كف آنها گودالآب سطحي تراوش كننده و تخليه به 

 .كنند مي

 .كنند اند، لكن آب زيرزميني را قطع مي معرض سطح اغلب در :2هاي نفوذ گالري –

 چاه -3-4-5

؛ چاه همچنـين  شود ميآب محدود ن تامينكاربرد چاه به . ي استزيرزمينمنابع آب  از برداري بهرهين وسيله تر متداول
، جلـوگيري از پيشـروي آب شـور،    و مناطق صـنعتي  ي كشاورزيها زمينو كيفيت آب، زهكشي  ايستابيبراي پايش تراز 

  .شود ميبندها استفاده  فاضلاب، و كم كردن فشار زير سدها و سيل تزريق، آبخوانتغذيه 

  ي آب شرب، ملاحظات اساسي در حفر چاهها چاهحفر و تجهيز  -الف
  انتخاب سايت مناسب و رعايت حريم چاه –
  ي مناسب حفاريها روشانتخاب  –
  انتخاب مواد مناسب براي تكميل چاه –
 تحليل و تفسير عملكر چاه و آبخوان –

  حفاظت از چاه دستي  -ب
  .است تياهم زائح بالاست، يستابيا سطح كه ييروستا مناطق در ژهيو بهي، دست چاه از حفاظت

و آبگير غير اصولي بوده و با خطر آب گرفتگي و پر شـدن چـاه از گـل و لاي همـراه       حفر چاه در داخل گودي –
  .تا حد امكان محل چاه بايد بلند تر از اطراف باشد و هميشه خشك نگه داشته شود. است

  .آجرچين يا سنگ چين باشد بايد ادهانه چاه به لحاظ جلوگيري از خرابي و ريزش حتم –
  . شود به اندازه كافي دور باشد ها باعث آلودگي مي هاي فاضلاب كه نشت از آن چاه آب بايد از چاه –
ها براي شرب استفاده نشود و در صورت اضطرار از سالم بودن آب آن اطمينان  چاه گونه اينتا حد امكان از آب  –

  .زني چاه اقدام شود حاصل شود و طبق ضوابط بهداشتي نسبت به كلر

                                                      
 

1- Collector Pump 
2- Infiltration Gallories 
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  .در فواصل زماني مناسب كه با توجه به شرايط محيطي متفاوت است نسبت به لايروبي و پاكسازي چاه اقدام كرد –
بـديهي اسـت در صـورت    . هـاي سـطحي مصـون باشـد     موقعيت چاه بايد به نحوي باشد كـه از خطـر جريـان آب    –

  .اي مناسب براي محافظت در برابر رواناب و سيل ايجاد كرده ها بايد سازه ناپذير بودن حفرچاه در اين محل اجتناب
 .هاي داراي حريم نباشد آهن، خطوط انتقال آب، برق، گاز و ساير ابنيه  ، راه ه محل چاه در حريم جاد –

نباشد تا موجـب ضـرر و زيـان بـه     ) و قنوات ها چشمه،  ها چاه(ها در حريم منابع آب زيرزميني ديگر  محل چاه –
 .نشود ها حقابهحب آبخوان و صا

 .ها نباشد ، و محل تخليه و دفن زباله هاي جذبي، فاضلابروها موقعيت چاه در مجاورت چاه –

 .موقيت چاه از لحاظ مالكيت، محدوديت و مشكل نداشته باشد –

ها اغلب آنچه كه در بهترين شرايط، علاوه بر استاندارد. در شرايط واقعي، همه اين اطلاعات به ندرت در دسترس است
ي هـا  نقشـه و  هـا  گـزارش اطلاعـات موجـود بـا    . موجود است، آبدهي مطلوب، محل مصرف، و محـل تقريبـي چـاه اسـت    

ي ژئوهيدرولوژيكي بر مبناي اطلاعات موجود، استنتاج از طريق همبستگي بـا اطلاعـات   ها استدلالهيدرولوژيكي منطقه، 
 آبـدهي بـيش از  (ري چاه گمانه در زمين اگر چـاه بزرگـي   ي مجاور و مشابه هيدرولوژيكي، و حفاها حوضهمعلوم در مورد 

  .شود ميشده باشد تكميل  ريزي برنامه) در دقيقه مترمكعب 38/0

  ي نفوذها گالري -3-4-6
ي قـائم  ها چاهكه شرايط زيرسطحي اجازه توسعه آب زيرزميني با استفاده از  شوند ميي نفوذ هنگامي ساخته ها گالري

ي كم ضخامت يا جايي كه لايه آب شور زير لايه كم ضـخامت آب شـيرين قـرار    ها وانآبخچنين شرايطي در . دهد ميرا ن
هاي آبرفتي كم ضخامت در بـالاي سـنگ بسـتري     نشست اي كه در آن ته ، دره رودخانهطور مثال به. افتد گرفته، اتفاق مي

دليل  براي ايجاد چاه به آبخوانتقال قابليت ان اماقرار دارد كه در آن آب فراوان است و شرايط هدايت هيدروليكي بالاست، 
و  گيـرد  مـي در چنين مواردي، چاه افقي يا زهكش زيرسطحي در مواد آبرفتي تراوا قرار . ناكافي است آبخوانضخامت كم 

به دليل هدايت هيدروليكي زياد مواد آبرفتـي و مجاورتشـان بـا منبـع     . شود مي آوري جمعآب در چاهكي متصل به پمپ 
  .استخراج كرد توان ميي نفوذ ها گالرياغلب مقدار قابل توجهي آب از طريق  ،رودخانهتغذيه از قبيل 

ي نفـوذ در  هـا  گالريآبدهي . شوند ميي نفوذ زير بستر رودخانه يا مجاور رودخانه يا توده آب سطحي ساخته ها گالري
ي نفوذ زير تـوده  ها گالري، ساخت اما. ي مجاور توده آب استها گالريدو برابر آبدهي حدود زير توده آب در حالت عادي 

و شـمار   تـر  بـيش ، كدري تر كمدليل صافي شدن در وسعت  ي نفوذ در زير توده آب بهها گالري. تر است مشكل معمولاآب 
ي سـطحي داشـته   هـا  جريـان مستقيم بر كيفيت يا كميت  تاثيريي ها برداشتدر جايي كه چنين . ي باكتري دارندتر بيش

بـه فيلتراسـيون    احتمالااين آب . ملاحظات مربوط به برداشت مستقيم از آب سطحي بايد رعايت شوندباشند، بسياري از 
  .دهد ميي نفوذ را افزايش ها گالرينياز دارد، كه هزينه 
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  و بازيافت  آبخواني ذخيره ها چاه -3-4-7
كنند و نيز از آن استخراج  ياند كه آب را به درون آبخوان تزريق م هايي ، چاه1(ASR)هاي ذخيره و بازيافت آبخوان  چاه

اين تدبير . شود اطلاق مي» ذخيره و بازيافت آبخوان«چاه تزريق و استخراج يكي است، از اين رو به آن اصطلاح . كنند مي
 .كند هاي تزريق يعني مساله گرفتگي چاه را حل مي هاي دو منظوره، محدوديت ذاتي چاه چاه

  ها ويژگي -الف
اند كه در برخي مناطق به بهبود مديريت تامين  منبع آب نيستند؛ بلكه ابزارهايي به خودي خود ASRهاي  چاه –

  . كنند آب كمك مي
توانند با ذخيـره آب در زيـرزمين    شناسي مناسب باشد، مي اين است كه در جايي كه زمين ASRهاي  نفع چاه –

ضاي آب يـا تـامين غيرمكفـي    هاي تقا هاي پر آبي و استخراج بعدي بخشي از آب ذخيره شده در دوره دد دوره
  . حوضه را بهبود بخشند ، مديريت آب)هاي هيدرولوژيكي خشك از قبيل فصل آبياري يا دوره(

، بازيافـت خيلـي   ASRهاي  و در برخي چاه گيرد ميبرخلاف مخازن سطحي، هيچ تبخيري از آبخوان صورت ن –
اي براي تغذيـه آبخـوان بـه دليـل افـزايش       توانند وسيله مقرون به صرفه مي ASRهاي  بنابراين چاه. زياد است

  . كند را تعيين مي ASRشرايط محلي، موفقيت راهكار . قيمت زمين باشند
، كـاهش  گنـدزدايي شامل ذخيره براي شرايط اضطراري، كاهش محصولات فرعـي   ASRهاي  منافع ديگر چاه –

سـطح ايسـتابي بـالاتر، و    هـاي پمپـاژ بـه خـاطر      پتانسيل فرونشست زمين و پيشروي آب شور، كاهش هزينه
  .يي براي استفاده تلفيقي آب سطحي و آب زيرزميني استها فرصت

هـاي تـك    ي طراحي و ساخت منحصر به فرد خاصي دارند كـه از چـاه  ها ويژگي ASRهاي  كه چاه به علت اين –
اپ هـايي در ايـن موضـوع چ ـ    و ديگـران كتـاب   AWWA. اي لازم دارنـد  ي ويـژه ها مهارتاند،  منظوره متفاوت

  . درحال رشد است امااند، با اين حال، تعداد نشريات محدود  كرده

  ASRهاي برنامه  گام -ب
  .ها شامل شناخت تشكيلات زيرزميني شامل قابليت انتقال، ضخامت، حدود، و نوع تشكيلات و كيفيت آب است اين گام

اي بـين ذرات   ل توجه درون حفـره به آبخوان اي نياز دارد كه ظرفيت ذخيره قاب ASRاستفاده موفق از فرايند  –
  . ماسه و شن داشته باشد

                                                      
 

1- Aquifer Storage and Recovery 



 راهنماي مديريت تامين، عرضه، تقاضا و مصرف آب شهري و روستايي    24/01/95  72

 

–  ASR هاي جذب با سـرعت كـافي    همچنين نياز دارد تا قابليت انتقال كافي براي دور شدن آب تزريقي از چاه
طوري كه باعـث دور شـدن از    خيلي زياد، به پذيري انتقالوجود داشته باشد تا تزريق بتواند ادامه يابد، لكن نه 

پذيري مناسبي داشته باشند، آبخوان بايد به اندازه كافي باراور باشـد كـه    كه تشكيلات انتقال ييدرجا. چاه شود
هاي  برنامه آزمايشي بايد چاه. بتوان آب تزريق شده توسط همان امكاناتي كه آن را تصفيه كرده استخراج شود

  .اطلاعات را شامل شود نگاري واقعهپايش دائمي و 
و براورد تعامل بين تشكيلات و آب بومي و آب تزريقي مهم  گويي پيشين شناختي براي شناخت تشكيلات زم –

يـك مسـاله عمـده    . آيد ي سطحي و زيرزميني به وجود ميها آبمسايل ژئوشيميايي گوناگوني از تعامل . است
پـذيرش آب   اي ظرفيت آبخوان را براي طور قابل ملاحظه تواند به گذاري كربنات كلسيم مي اين است كه رسوب

ي تعادل شيميايي آب بايد اطمينان حاصل شود كه اخـتلاط آب  ها مدلدر نتيجه، با . تصفيه شده كاهش دهد
علاوه، در تشكيلات با مقدار زيادي پيريت  به. دهد سطحي با آب زيرزميني قابليت انتقال آبخوان را كاهش نمي

 .ي آرسنيك احتمال دارد كه مشكلي باشدبشوي، آ)سولفيد آهن(

  آب قوانين حقوقي -ج
پمپـاژ   آن آب را بعـدا  بتواند كند ميذخيره  آبخواناتي كه آب تصفيه شده را در تاسيس كه اينبراي اطمينان يافتن از 

 امـا اي بـراي ايـن منظـور دارنـد،      ي آمريكا سيستم حقابهها ايالت تر بيش. آب بايد وجود داشته باشد يحقوققوانين كند، 
در ايـن  . كننـد  مـي سر براي كنترل آب زيرزميني استفاده ا ي كمي همچنان از حقها ايالت. ذ شودمجوزهاي لازم بايد اخ

  .د آب ذخيره شده را بدون جريمه پمپاژ كند، اگر بتواند نياز به آن را نشان دهدتوان مي، هركس ها ايالت

  هزينه -د
ات تاسيس ـاحـداث  . سـت آب اخانـه   هتصفي سازي بهينه پتانسيل، ASRي ها چاهاز نظر مديريتي، يكي از منافع  –

بـه عنـوان    ASRرو،  از ايـن . كند، مقرون به صرفه نيسـت  تامينكه مصرف بيشينه روزانه را  خانه تصفيهبزرگ 
كـه   دهد مياين نشان  .ثابت جالب توجه است گذاري سرمايهو به اين وسيله كاستن  ها پيكراهي براي بريدن 

آب و ذخيره موقت بـراي بـه    خانه تصفيهاي از ظرفيت  ا متكي به آميزه، منابع آب نيستند، زيرASRي ها پروژه
  .هستند شان ماموريتانجام 

ي هـا  چاهبراي انتقال آب تصفيه شده به  گذاري لوله برداري بهرهبايد هزينه نصب و  ASRي ها پروژهارزيابي در  –
همه آبي كه پمپـاژ   كه اين ا توجه بهب. گرفتن آب بازيافتي به نقطه مصرف، درنظر ندبراي بازگردانيز تزريق و 

 ـ مـي از كيفيت آشاميدني برخوردار است، خطوط انتقال  شود مي و آب بازيـافتي را   يد هـر دوي آب تزريق ـ توان
  .شريكي در جهات مخالف حمل كند
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. ندارنـد  ASRي هـا  چـاه آميـز از   مناسـبي بـراي اسـتفاده موفقيـت     شناسي زمين ها، محل، بسياري از كه ايننكته آخر 
  .پنداشتآب  تامينت كلاابزار بالقوه مفيدي است، نبايد به عنوان علاج همه مش ASR كه درحاليبنابراين، 

  قنات -3-4-8
يك آبراه زيرزميني با شيب ملايم است كه همراه با تعدادي چـاه قـائم بـه نـام ميلـه، در زمـين حفـر         ،قنات يا كاريز

ين شـرايط بـراي حفـر قنـات،     تر مهم. در سطح زمين ظاهر شودي در آن روان شود و خود به خود زيرزمينتا آب  شود مي
وجود آبخوان مناسب همراه با شيب مناسب سطح زمين و سطح ايستابي است كه باعـث جريـان پيوسـته آب بـه طـرف      

ها ريزش كرده و  ديواره مجراي قنات فاقد پوشش حفاظتي است، با گذشت زمان ديواره معمولاچون . شود ميمظهر قنات 
. ، از اين نظر لايروبي مستمر قنوات ضروري اسـت شود ميراي قنات را تا حدودي پر كرده و مانع عبور جريان آب كف مج

ها جلوگيري كرد، زيرا در بعضي از مناطق فاضلاب كارخانجات  به منظور استفاده بهداشتي از آب قنوات بايد از آلودگي آن
  .شوند مييا منازل وارد اين قنوات 

   چشمه -3-4-9
آب برخـي از   تـامين و نيـز   بندي بستهآب  تامينآب آشاميدني و كشاورزي روستاها، بلكه در  تامينه تنها در ن  چشمه

در بعضـي  . شود مي تامين ها چشمهي فصلي و دائمي از ها رودخانهآب بعضي از . شهرها در فلات ايران اهميت زيادي دارد
ممكن است آبدهي زيادي نداشته باشد، ولـي چـون تنهـا     از مناطق كويري نيز چشمه آب شيرين وجود دارد كه هر چند

  :يابد ضرورت ميرابطه توجه به موارد زير  در اين .منبع آب شيرين در اين مناطق است حائز اهميت است
  از نظر كمي و كيفي   چشمه برداري بهرهنظارت بر  –
در مواقـع بارنـدگي شـديد و     .شود ميبراي مصارف شرب استفاده  كشي لولهدر روستاها از طريق  ها چشمهآب  –

ي كه ممكن است آب طور بهدر معرض خطر قرار گيرد،  كشي لولهي ناگهاني ممكن است ها سيلابجاري شدن 
 كشـي  لولـه بنابراين از نظر طراحـي  . ات براي مدت طولاني قطع شودتاسيستا بازسازي و مرمت اين  كشي لوله

  .شودبايد اصول فني رعايت  ها چشمهآب از  تامينبراي 
سبب افت كيفيت و يا  ها آلايندهآلودگي ميكروبي و ساير  مساله،  شوري و سختي مسالهاز نظر كيفيت علاوه بر  –

ضـروري اسـت    هـا  چشـمه از اين رو، حفاظت حـريم كيفـي   . شود ميها  اصولا باعث عدم استفاده بهداشتي آن
  ).با هدف شرب بندي بستهراهنماي حريم كيفي منابع آب جهت (

 . و تحليل شود گيري اندازهادواري  طور بهچشمه بايد آبدهي  –

  توسعه سيستماتيك آب زيرزميني -3-4-10
) 1: (اي درنظر گرفت فرآيندي سه مرحله توان ميآب را  تامينتوسعه سيستماتيك آب زيرزميني به عنوان منبع بديل 

  .پايدار در محدوده آبدهي مطمئن برداري بهره) 3(، و سازي كمي) 2(اكتشاف، 
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  ف آب زيرزمينياكتشا - 3-4-10-1
  :ي اصلي عبارت اند ازها فعاليتدر مرحله اكتشاف آب زيرزميني، 

 )ها آبخوان(شناسايي تشكيلات بالقوه حاوي آب  –

كانسارهاي آبرفتي، كانسـارهاي  ( شناختي زمينو ساختارهاي  شناختي زمينكانسارهاي  منشاتعيين طبيعت و  –
 )غيره ي انحلالي، وها سنگ، دار شكافي ها سنگكواترنري، 

 ها همچنين وسعت آن و شناسايي نواحي تغذيه و تخليه –

 آبخوانتعيين سطح ايستابي در هر لايه تراواي  –

 ي جريان آب زيرزمينيها جهتشناسايي  –

 )تحت فشار يا آزاد آبخوانيعني، (تعيين طبيعت وقوع آب زيرزميني  –

 تشكيلات رسوخ كرده معرف  گيري نمونهي گمانه و ها چاهحفاري  –

 آب معرف براي تعيين كيفيت آب در هر لايه  گيري نمونه –

  :ت زير را پاسخ دهدسوالاد توان ميبا اكتشاف آب زيرزميني، برنامه ريز 
 قرار دارد؟) از نظر افقي يا قائم(آب زيرزميني كجا  –

 حاوي آب زيرزميني است؟ شناختي زمينكدام تشكيلات  –

 سطح آب زيرزميني در چه عمقي است؟ –

 ي به چه خوبي است؟كيفيت آب زيرزمين –

  :اند از ي مطالعاتي براي اكتشاف آب زيرزميني عبارتها شيوهين تر معمول
 هاي ملي، استاني، و محلي ها و گزارشات هيدروژئولوژيكي گردآوري شده توسط سازمان نقشه –

  شناسي زمين -استدلال ژئوفيزيكي  –

 حفاري چاه گمانه –

 ژئوفيزيكي - شناسي ي زمينها پيمايش –

 اي سطح آب ي افت مرحلهاه آزمايش –

 ژئو فيزيكي نگاري واقعه –

 ژئوشيميايي بندي طبقهي شيميايي و ها تحليل –

  توصيف آب زيرزميني -3-4-11
  :اند از عبارت ،و تعيين خصوصيات حوضه ي اصلي در مرحله توصيف آب زيرزمينيها فعاليت
 يين مرزهاي حوضه آب زيرزميني، مثل خطوط تقسيم آب زيرزمينيتع –
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ي هـا  جريـان ، و تعيين تغذيه از بارندگي، جريـان رودخانـه،   آبخواني ورودي آب زيرزميني به ها جريانتعيين  –
 ي تغذيه مصنوعيها بركهورودي زيرسطحي، نشت از مخازن سطحي، آب آبياري، و 

، نشـت بـه   هـا  چشـمه ي طبيعي از طريـق  ها خروجي، مثل آبخواني جريان آب زيرزميني از ها خروجيتعيين  –
 1سفاليي ها زهكش، و زهكشي از طريق ها چاهپمپاژ توسط  ،، و تبخير و تعرقها اچهدريو  ها رودخانه

 و تجديد ذخيره متوسط سالانه ) ورودي -خروجي= تغيير در ذخيره (تعيين بيلان كلي آب زيرزميني  –

گـردي؛ هـدايت هيـدروليكي؛     ناهمسـان /  3گـردي  ناهمگني؛ همسان/  2تعيين مشخصات آبخوان، مثل همگني –
 ؛ ضرايب ذخيره؛ و قابليت انتقالتخلخل

 ي مختلفها مكاندر  ها چاهتعيين ظرفيت ويژه  –

 تعيين خصوصيات هيدروژئولوژيكي ناحيه غيراشباع در بالاي سطح آب –

 و در سطح زمين روي آن آبخوانمشخص كردن توزيع كيفيت آب در  –

 مفهومي حوضه آب زيرزميني سازي مدل –

 :ت زير پاسخ دهدسوالاد به توان ميمنابع آب  زري برنامهآب زيرزميني،  سازي كميبا 

 شود؟ چه مقدار آب به آبخوان وارد يا از آن خارج مي –

 عمق و ضخامت تشكيلات حاوي آب چقدر است؟ –

 ها چگونه است؟ است و اندركنش لايه ذخيره آب در هر لايه چقدر –

ي در محيط آبخوان چقـدر  كند و سرعت محتمل حركت ابر آلودگ طور طبيعي با چه سرعتي حركت مي آب به –
 است؟

 چقدر افت در واحد حجم برداشت آب اتفاق خواهد افتاد؟ –

چگونه است، و چگونه توسط پمپاژ آب زيرزميني و كاربري اراضـي روي آن   4كيفيت آب زيرزميني لايه زيرين –
 قرار گيرد؟ تاثيرممكن است تحت 

 ؟كند ميآب زيرزميني رفتار  تحت سناريوهاي مختلف پمپاژ و مديريت احتمالا آبخوانچگونه  –

 پتانسيل براي تغذيه مصنوعي چيست؟ –

 :اند آب زيرزميني سازي كميي ها شيوهترين  ي مطالعاتي زير رايجها شيوه

                                                      
 

1- Tile 
2- Homogeneity 
3- Isotropic 
4- Under-groundwater 
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ي زيرسطحي، شـرايط مـرزي،   ها جريانبارش، جريان رودخانه، (ي هيدرولوژيكي براي بيلان آب ها دادهتحليل  –
 )كار رفته در آبياري، تبخير و تعرق آب، آب به، كاربري اراضي، كاربري ها چشمهجريان 

هـاي   هـاي سـطح آب، هيـدروگراف چـاه، نقشـه      ، ازقبيـل نقشـه  ها دادهو تجميع منابع مختلف  سازي همبسته –
هـاي ژئوشـيميايي،    ي حفارهـا، تحليـل  هـا  لاگنگاري ژئـوفيزيكي،   چاه، واقعه) لاگ(نگاري  شناسي، واقعه زمين
هـاي پمپـاژ،    در حوضه آب زيرزميني، آزمـايش  گيري اندازهي مختلف ها ايستگاههاي جريان رودخانه در  تحليل

 هاي گمانه هاي ايزوتوپ، و مشاهدات از چاه هاي پايش، روش مشاهدات در چاه

 سازي مفهومي حوضه آب زيرزميني  مدل –

  توسعه و مديريت پايدار آب زيرزميني  -3-4-12
حوضـه آب زيرزمينـي و تـدوين     1اكثر آبـدهي مطمـئن  هدف اصلي اين مرحله از توسعه آب زيرزمينـي، تعيـين حـد   

مقدار سالانه آبي اشاره دارد  ئن، بهآبدهي مطم. از برداشت بيش از حد است آبخواني مديريتي براي حراست ها استراتژي
  ). شود ميرو، مطمئن ناميده  از اين(بدون هيچ نتيجه نامطلوبي برداشت شود  آبخواند از توان ميكه 

  :ها باشد د به صورت هر يك از اقسام زير يا هر تركيبي از آنتوان مي نتيجه نامطلوب
 برداشت بيش از تغذيه طبيعي –

 هاي معين پايين آمدن سطح ايستابي زير محدوده –

 تداخل با حقوق آب زيرزميني ديگران –

 ي ديگر با كيفيت پايين ها آبپيشروي از نواحي آب شور يا  –

 ها تالابر اثرات بر ها و ديگ كاهش جريان پايه به رودخانه –

 تنزل كيفيت آب زيرزميني –

ي هـا  دادهميانگين جريان ورودي طبيعي سالانه به حوضـه آب زيرزمينـي بـر مبنـاي      عنوان بهآبدهي مطمئن  معمولا
، يـك تـك مقـدار آبـدهي     كند ميتغيير آينده شرايط  كه اينبه علت . شود ميساله درنظر گرفته  40تا  30هيدرولوژيكي 

هـر تغييـري از   . سـت ها دادهي معـين  ها فرضبرمبناي شرايط ويژه يا  سازي كميهر . قابل اعتمادي نيست هسنج مطمئن
ند موجـب  توان ميسازي نيز  تغييرات در كاربري اراضي يا شهري. د تغذيه را تغيير دهدتوان ميقبيل تغيير در الگوي پمپاژ 

  .ندگذارتاثيرتغييراتي در تغذيه شوند و بنابراين بر آبدهي مطمئن 
  :عبارتند از ي اصلي در مرحله توسعه و مديريت پايدار آب زيرزمينيها فعاليت
 محاسبه بيلان هيدرولوژيكي براي هر جزء از حوضه آب زيرزميني –

                                                      
 

1- Safe Yield 
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 تعيين آبدهي مطمئن –

 محاسبه اندركنش با جريان رودخانه و آبياري كشاورزي –

 چاهمحاسبه تغييرات در الگوهاي جريان ايجاد شده توسط پمپاژ  –

 ارزيابي فرونشست زمين –

 هاي پمپاژ تعيين ارتفاع هاي پمپاژ و هزينه –

 ، قضايي، و اجرايي)ها حقابه(ارزيابي قيود قانوني  –

 هاي رياضي ساختن و واسنجي مدل –

 ارزيابي وضعيت آب زيرزميني تحت انواع سناريوهاي بديل توسعه –

 ي تغذيه مصنوعيها پتانسيلسازي  كمي –

 ده تلفيقيهاي استفا ارزيابي فرصت –

 ارزيابي تاثير پمپاژ بر كيفيت آب زيرزميني –

 تعيين پيشروي آب شور يا آب با كيفيت نازل از محيط آبي مجاور –

 تعيين پتانسيل اصلاح رژيم طبيعي جريان رودخانه –

 ها پايش تراز آب و كيفيت آب در چاه –

 :سازد ميت زير سوالابي منابع آب را قادر به ارزيا ريز برنامهمديريت آب زيرزميني،  ريزي برنامه

 شود؟ وارد و خارج آبخوان مي) از قبيل بارش، جريان رودخانه، جريان زيرسطحي(چه مقدار آب از هر منبع مشخص  –

 واكنش آبخوان چگونه است؟ –

 حوضه چقدر است؟ مقدار بيشينه پمپاژ درازمدت پايدار چيست؟ آبدهي مطمئن –

ها از انواع سناريوهاي بـديل توسـعه    محلي چيست و چگونه آناي و نيز  ي جريان آب زيرزميني منطقهها رژيم –
 پذيرند؟ آب تاثير مي

 ها چيست و چگونه در آينده ممكن است تغيير كنند؟ ها و آبخوان روابط بين رودخانه –

 رابطه فرونشست زمين و پمپاژ در آبخوان چيست؟ –

 گذارد؟ تاثير ميهاي پمپاژ  پايين آمدن سطح آب زيرزميني توسط پمپاژ چگونه بر هزينه –

 توسعه آب زيرزميني چه اثراتي بر كيفيت آب داشته است؟ –

 هاي تغذيه آبخوان ممكن است به علت پمپاژ بيش از حد و يا تغذيه مصنوعي تغيير كند؟ چگونه ويژگي –

 كند؟ چگونه توسعه آب زيرزميني با ديگر پارامترها و قيود محيطي تداخل مي –

ها را  ها كه آبخوان ها و در رودخانه ها در آبخوان از قبيل حقابه(د قانوني ديگر چگونه توسعه آب زيرزميني با قيو –
 كند؟ تداخل مي) كنند تغذيه مي

 :اند از ي مطالعاتي براي توسعه و مديريت پايدار آب زيرزميني عبارتها شيوهترين  معمول
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 هاي رياضي براي جريان آب زيرزميني و كيفيت آب ساختن و واسنجي مدل –

 هاي رياضي هاي بديل با مدل گزينه تحليل –

 ايجاد شبكه پايش جريان و كيفيت آب –

 هاي تكميلي آوري داده هاي جمع انجام مطالعات ژئوهيدرولوژيكي به همراه برنامه –

 شناختي براي تعيين مشخصات آبخوان نگاري زمين اجراي آزمايشات پمپاژ و واقعه –

 هاي مديريتي آب زيرزميني و انواع استراتژيها براي توسعه  هاي اقتصادي گزينه اجراي تحليل –

 ها سازي مدل بهينه –

  1استفاده تلفيقي از منابع آب سطحي و زيرزميني -3-4-13
به . تقاضاهاي فزاينده آب است تاميني براي موثراي  تلفيقي از منابع آب زيرزميني و سطحي راهكار غيرسازه  استفاده

آب را  تـامين آبخوان و منابع آب سطحي به ويژه سد، قابليـت اعتمـاد    شده از ريزي برنامهبيان ديگر، استفاده هماهنگ و 
و نيـز   سـالي  خشـك در شـرايط   2تطبيقـي تلفيقي يكي از راهكارهاي مديريت   استفاده. دهد ميافزايش و هزينه را كاهش 

  .تغيير اقليم است

  تغذيه مديريت شده آبخوان يا تغذيه مصنوعي -5- 3

هاي تقويت منابع تامين آب خصوصا در منـاطق خشـك و نيمـه خشـك و      نامهتغذيه مديريت شده آبخوان، يكي از بر
  بخش مهمي از مـديريت جـامع آب شـهري در توسـعه     3تغذيه مصنوعي. ]1[ روشي براي مديريت منابع آب شهري است

  . پايدار منابع تامين آب خصوصا در مناطق خشك و نيمه خشك است
  :موارد زير است ، شاملسطحي آب  آبخوان در مقايسه با ذخيره  مزاياي تغذيه –

  تلفات ناچيز تبخير،  •
  ي ثانويه انساني و يا حيواني،ها آلودگيي محدود نسبت به پذير آسيب •
  شود، ميعدم شكوفايي جلبك كه موجب افت كيفيت آب سطحي  •
  ،]1[گيرد  صورت مي 4آبخوان -در عبور آب از محيط زيرسطحي، تصفيه خاك •
  . دهند ميآب انجام  تر طولانيفصلي و يا  سازي ذخيره ها آبخوانها،  علاوه بر اين •

                                                      
 

1- Conjunctive Use of Surface and Ground-Water  
2- Adaptive Management  
3- Artificial Recharge  
4- Soil-Aquifer Treatment (SAT) 
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  :ي با فاضلاب شهري تصفيه شده، رويكردي براي استفاده دوباره آب با منظورهاي زير استزيرزمينتغذيه آب 
 ،كاهش، توقف و يا حتي معكوس كردن روند كاهشي تراز آب زيرزميني •

 و شور در برابر پيشروي آب شيرين ي ساحليها از آبخوانحفاظت  •

 و فاضلاب شهري تصفيه شده  اضافيهاي  آب سطحي شامل سيل و ديگر آب سازي ذخيره •

هـاي تزريـق در منطقـه     چـاه «، »هـاي تـراوش يـا تغذيـه     حوضچه«، سه تكنولوژي شامل )4-3(و شكل  )3-3(شكل 
همان طوري . دهد ميان براي تغذيه آبخوان با فاضلاب شهري تصفيه شده را نش »هاي تزريق مستقيم چاه«، و »غيراشباع

آبخوان   هاي تغذيه در حوضچه. گيرد ميآبخوان در هر سه تكنولوژي صورت -دهد، تصفيه خاك نشان مي )2-3(كه جدول 
، گيـرد  مـي صـورت   غيراشـباع آبخوان هم در منطقه اشـباع و هـم در   -تصفيه خاك ، غيراشباعهاي تزريق در منطقه  و چاه

. شـود  انجام مي) آزاد و يا تحت فشار(آبخوان در مناطق اشباع - مستقيم، تصفيه خاك هاي تزريق كه در روش چاه درحالي
هاي اصلي تغذيـه آبخـوان بـا فاضـلاب شـهري       ، ويژگي)2-3(جدول . ]1[ روش است  ترين  تراوش يا تغذيه، رايج  حوضچه

  .]1[ دهد تصفيه شده را نشان مي
سيستم هاي تغذيه مصنوعي

انحراف آب

انحراف آب

چاه تزريق

نشت

لايه رسي محدود كننده

سنگ بستر

جريان  
جانبي

حوضه پخش 
سطحي

تغذيه

  
  مصنوعي آبخوان  تغذيه - 3-3شكل 
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تغذيه حوضه چاه تغذيه مستقيم

آزاد آبخوان

آبخوان تحت فشار

كننده لايه محصور

اشباع ناحيه غير

چاه تزريق در ناحيه 
اشباع غير

  
  ]1[ مصنوعي آبخوان  ي تغذيهها روش - 4-3شكل 

  ]1[ ي اصلي تغذيه آبخوان با فاضلاب شهري تصفيه شدهها ويژگي -2- 3جدول 
  هاي تزريق مستقيم چاه  هاي تزريق در ناحيه غيراشباعچاه هاي تغذيهحوضچه  روش تغذيه
  آزاد يا تحت فشار  آزاد آزاد  نوع آبخوان

  تكنولوزي بالا  داتحذف جام تكنولوژي پايين  الزامات پيش تصفيه
 حفر چاه حفر چاه زمين و سيستم توزيع  هاي اصلي تخمين زده شدههزينه

  m3/ha-d 1000-3000 m3/Well-d  2000-6000  m3/Well-d 20،000-1،000  ظرفيت
  گندزدايي و برگشت جريان  خشك انداختن و گند زدايي انداختن و خراشيدن خشك  داري الزامات نگه

  سال 25-50  سال 5-20  سال 100بيش از   دهعمر تخمين زده ش
  ناحيه اشباع  ناحيه غيراشباع و ناحيه اشباع ناحيه غيراشباع و ناحيه اشباع  آبخوان- تصفيه خاك

 انتقال آب  - 6- 3

  معاملهانتقال به مفهوم واگذاري يا  - 3-6-1
و  اي آبي رو بـه رشـد  تقاضاه تامينآب شهري براي  تاميني ها سيستمدر  موثري ها مولفهيكي از تواند  ميانتقال آب 

  .باشدخصوصا در مناطق خشك و نيمه خشك  سالي خشكبراي مديريت اثرات  نيز
ي آب شـهري وجـود   ها سيستم برداري بهرهو  ريزي برنامهانتقال آب براي اهداف مختلف در  هاي روشانواع مختلفي از 

  :]1[ دارد
 1انتقال دائم –

                                                      
 

1- Permanent Transfer 
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 1)مدت ميانو يا  مدت كوتاه، درازمدت ورتص بهي خشك ها سالدر(احتمالي يا موكولي  انتقال –

 2بازار نقدي –

  3بانك آب –
 4انتقال آب احيا شده –

 5شده جويي صرفهيا  اضافيآب  –

  6مبادله آب –

  :منافع اصلي انتقال آب
 ها تامين مستقيم نيازها و كاهش هزينه –

 بهبود قابليت اعتماد سيستم تامين آب –

 بهبود كيفيت آب –

 زيستي   ارضاي قيود محيط –

  :ها حل ت و راهمشكلا
هـاي   از شـرايط آب و هـوايي سـال    ي مصرفها بخشيكي از مشكلات اصلي در اين زمينه، عدم اطلاع درست  –

  . استدر برخورد با اين مساله  ها آنمشاركت  امكانآينده و عدم 
ند توان مي ي مصرفها بخش، آني برخورد با ها سياستدرصورت وجود يك مديريت كارامد خشكسالي و بهبود  –

   .به نحو بهتري با اين بحران برخورد كرده و خود را با شرايط جديد تطبيق دهند
، پـيش  گيرد ميت خشكسالي در كشورهاي توسعه يافته انجام ييي كه امروزه در زمينه مديرها سياستيكي از  –

 و يمهـاي سـناريوهاي تغييـر اقل ـ    براي منطقه مورد نظر بـا اسـتفاده از روش   بيني كمي و يا كيفي خشكسالي
   .استاي  هاي ماهواره استفاده از داده

ي نـويني  هـا  روشاز  »تجارت آب«ي ها مدلاستفاده از هاي آينده،  پس از مشخص شدن وضعيت كم آبي سال –
و آگـاهي از  بخـش  در مديريت منابع آب تخصيص يافتـه بـه هـر     ي مصرفها بخشبا مشاركت دادن است كه 

با ميزان آب در دسترس، ميزان خسارت  ها فعاليتتر  ان تطبيق بيشامك در نتيجه وضعيت آب و هوايي آينده و
  .كند ميمديريت  را و بحران خشكسالي را كاهش داده

                                                      
 

1- Contingent Transfer 
2- Spot Market 
3- Water Bank 
4- Transfer of Reclaimed Water 
5- Conserved or Surplus 
6- Exchange or Water Wheeling 
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  . كنندگان مختلف آب دارد  اجراي عمليات انتقال آب نياز به تقويت يكپارچگي و هماهنگي ميان استفاده –
اي در دسترسي به آب، يك  لت تفاوت منطقهدر نواحي خشك و نيمه خشك، به ع ،ي بزرگ انتقال آبها پروژه –

 .باشند ميشهري تقاضاي آب  تامينحل در  راه

  اي آب و انتقال دور انتقال بين حوضه -3-6-2

 ها و ملاحظات ويژگي -3-6-2-1

در منـاطق   خصوص به آبهاي توسعه منابع  پروژهترين  و پرمناقشهاي آب از بحث انگيزترين  حوضه  انتقال بين –
  . خشك و نيمه خشك جهان است

ي ممكن تـامين آب در يـك حوضـه كـم آب اسـت كـه بايـد انـواع         ها حل راهاي آب يكي از  انتقال بين حوضه –
شور،  هاي تامين آب از قبيل احداث سد، استخراج آب زيرزميني، شيرين كردن آب هاي آن با ديگر گزينه گزينه
ي اقتصـادي،  هـا  جنبـه از ضـا  هـاي مـديريت تقا   و نيـز راه ) مانند فاضلاب تصـفيه شـده  (آب  غيرمتداولمنابع 

  . مقايسه شودزيستي و اكولوژيكي و پايداري    اجتماعي، محيط
هـاي فعلـي و آينـده و     اسـت و در آن حقابـه   اانتقال آب اضافي از حوضه مبد ،اي آب فلسفه انتقال بين حوضه –

  .ايجاب نمايد »ريبراب«اصل اولويت بالاتري دارند؛ مگر در شرايط خاصي كه  انيازهاي اكوسيستمي حوضه مبد
  . بيني شود پيشاي آب در يك كشور بايد قاعدتا  ي انتقال بين حوضهها طرح –
هاي توسعه اقتصـادي،   طرح جامع آب كشور، با مقايسه سرانه منابع آب تجديدپذير با نيازهاي فعلي آب و پتانسيل –

اقتصـادي و   - اي اجتمـاعي ه ـ توسعه سيستم يممكن است ناپايدار ،هاي مختلف كشور اجتماعي و فرهنگي حوضه
  . )1- 3كادر ( را برساند هاي متكي بر آب در برخي نواحي با سرانه منابع آب تجديدپذير كم اكوسيستم

 .كند تا حدي توجيهرا  آب انتقالد توان ميدر يك منطقه،  1آب تر بيش وري بهره علاوه بر پايداري، –

  ]22و  21[اي  انتقال بين حوضه -1-3كادر 
  :سرزمين ايشآممليضوابط
  :بر تاكيد كشاورزي، با مصارف براي آب هاي محدوديت به توجه
  .صنعت و خدمات شرب، مصارف محيطي، براي هاي تعادل حفظ به توجه با آب، اي حوضه بين و درون انتقال

  :بلند مدت منابع آب كشور راهبردهاي توسعه
نفعان و براي تامين نيازهاي مختلف مصرف، مشروط به توجهـات فنـي، اقتصـادي،     ايت حقوق ذيپايدار، با رع هاي از ديدگاه توسع هاي انتقال بين حوضه طرح

  .گيرد اجتماعي و ملي مورد نظر قرار مي
 

                                                      
 

1- Water Productivity 
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هـاي   توان اقتصـادي بـالايي دارنـد، پـروژه    و كشورهايي كه با تغييرات مكاني زياد آب روبرو هستند تر  بيشدر  –
حل نهايي براي رفع كمبود آب و ايجاد تعادل اقتصادي و برابري بـين    راه ،اي حوضه  زيرساختي انتقال آب بين

 . استمناطق مختلف 

هاي هاي شكسـت خـورده و تجربيـات تلـخ زيـادي در       به خاطر در نظر نگرفتن اثرات نامطلوب محتمل، پروژه –
آن از جملـه   جهان وجود دارد، لكن با رويكرد مديريت جامع منابع آب و با در نظر داشتن همه اصـول و ابعـاد  

تجربـه تلـخ انتقـال آب بـه شـهر لـس آنجلـس از        (تـوان برنامـه مـوفقي داشـت      پايداري و مديريت تقاضا مي
  ).اين راهنما مشاهده نماييد 1هاي اونز و مونو را در پيوست  درياچه

  ي انتقال ها پروژهي ارزيابي اثرات محتمل ها چالش -3-6-2-2
ريزي و نيز به خاطر ديناميك بـودن   در زمان برنامه ها قطعيتم برخي از اثرات از نظر فرايندي و يا به خاطر عد –

  .شوند ميدهند و يا تشديد  خود را نشان مي درازمدتهاي انساني و طبيعي، در  سيستم
 .شناخته شده نيستند، تا زماني كه پيش آيند برخي از اثرات اصلا –

  نامطلوب محتمل اثرات -
 زيستي  محيطممكن است باعث بهبود يا تنزل شرايط  كهو مقصد  ابدهاي م اثرات مستقيم بر مديريت آب در حوضه •

  . ، مسير پروژه و حوضه پذيرنده آب شونداو معيشتي در حوضه مبد
هاي پمپاژ  هايي از قبيل سد، تونل، خطوط لوله، كانال و ايستگاه هاي انتقال نياز به زيرساخت اجراي پروژه •

هاي برداشت و  اي در حوضه زيستي و اقتصادي گسترده  ات محيطها نيز ممكن است اثر اين زيرساخت. دارند
   .پذيرنده آب داشته باشند

بهداشت، تغذيه و رفاه عمومي، حيات آبزيان و   هاي انتقال بر خصوصيات خاك، آب و هوا، اقليم، تاثير پروژه •
  . به دقت بررسي شوندبايد ها و خسارات محتمل ناشي از اين اثرات  اكوسيستم

ي كشاورزي و ها زمينست علاوه بر متاثر ساختن حيات گياهي و جانوري، سبب از بين رفتن روستاها، ممكن ا •
  .ي فرهنگي و تاريخي شده و تعادل اكولوژيكي منطقه را نيز دستخوش تغيير كنندها ميراث

د، نباشتر  بيشچه منظورها  هر. اي آب ممكن است داراي منظورهاي متعددي باشند هاي انتقال بين حوضه پروژه •
براي مثال، . لكن ميزان و شدت مناقشات بستگي به اهميت هر منظور دارد ،تري وجود خواهد داشت مناقشه بيش

 .ين مناقشه را در مقايسه با ديگر منظورها داردتر كممنظور تامين آب شرب، 

   آب انتقال مهم پروژه چند -3-6-3
 پروژه انتقال آب از جنوب به شمال چين  چين؛ –

 . به شمال خواهد فرستاد ها رودخانهآب در هر سال از رودخانه زرد و ديگر  مترمكعبيليارد م 45تقريبا  •
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 .]1[رسد  ميبه پايان  2050اجراي اين پروژه در سال  •

  1پروژه رودخانه انسان ساخت بزرگ ؛ليبي  –

  . هاي جنوب ليبي را به شمال ليبي خواهد فرستاد يك سيستم انتقال آب است كه آب آبخوان •
  . درصد آب براي آبياري در كشاورزي استفاه خواهد شد 80يبا تقر •
به خاطر پمپاژ زياد آب زيرزميني در نواحي ساحلي شمال، پيشروي زياد آب شور دريا به سيستم آبخـوان   •

 . ]1[ ساحلي صورت گرفته است

  (CAP) 2پروژه آريزوناي مركزي ؛ايالت آريزونا –

  . دهد ركزي و جنوبي انتقال ميآب را از رودخانه كلرادو به آريزوناي م •
 . هاي پمپاژ و خط لوله است ، ايستگاهها تونلي بزرگ، ها كانالمايلي متشكل از  336اين پروژه يك سيستم  •

• CAP  فوت سهم آريزونا از رودخانه كلرادو طراحي شده  -اكر 8/2فوت از  -ميليون اكر 415/1براي انتقال
  . است

• CAP پـروژه توسـعه آب در   ) از لحاظ سياسـي (ترين  ين و پرجنجالتر گران، ترين به عقيده بسياري، بزرگ
  . تاريخ آمريكا بوده است

ي سيستم تحويل، آب را از نظر اقتصادي براي بخش كشاورزي كه منظور اوليه ها هزينهو  CAPهزينه آب  •
 . طرح بود، غير قابل استفاده كرد و به دولت فروخته شد

شـود و هـم تحويـل مسـتقيم      ها در شهر توسان آريزونا مي آبخوان) SAR(هم ذخيره و بازيابي  CAPآب  •
  . شود براي استفاده شهري مي

 . شود تقريبا تمام جريان رودخانه كلرادو به سمت جنوب كاليفرنيا و آريزونا منحرف مي •

 هـاي  به خاطر اين انحراف آب، امروزه مصب رودخانه كلرادو در شمال مكزيك به يك مكان خشك با زمين •
 . ]1[ گلي ترك خورده و سطوح نمكي تبديل شده است

  ايران –

 .دهد اي در ايران را نمايش مي ، شماي چند طرح انتقال بين حوضه)5-3(شكل 

                                                      
 

1- Great Man-Made River Project (GMMRP) 
2- Central Arizona  Project (CAP) 
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  اي در ايران شماي چند طرح انتقال بين حوضه - 5-3شكل 

  1استحصال آب باران - 7- 3

هاي مصـنوعي و يـا آب انبارهـا در     آن در مخزن  رواناب سطحي بارش و ذخيره آوري جمعي اوليه تا كنون، ها تمدناز 
به عنوان منبع تكميلي و يا حتي منبع اصلي  توان ميرا  اناستحصال آب بار. نواحي خشك و نيمه خشك رايج بوده است

  ).1(كار برد   در اجتماعات كوچك به ها و يا آب در خانه
هاي شهري به عنوان منبع  و هستند، از بارندگي در محيطآبي روبر هاي اخير، خصوصا در كشورهايي كه با بحران كم در سال

. اسـت  2»طراحـي شـهري حسـاس بـه آب    «ريزي فيزيكي شهري در جهـان،   رويكرد جديد برنامه. كنند جديد آب استفاده مي
ي تاخيري ها ها و بركه هاي جاري در سطوح نفوذناپذير شهري، استفاده از حوضچه آوري آب بارندگي از بام منازل و رواناب جمع

  ). تر در بخش مديريت آب اضافي توضيحات بيش(هاي اين شيوه طراحي شهري است  ها از برنامه و تغذيه آبخوان

  ها مثال -1- 3-7
 درصد آب مورد نياز كشاورزي 12 :كويت –

                                                      
 

1- Rain Water Harvesting 
2- Water Sensitive Urban Design 
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 درصد آب مورد نياز صنعت 27: عمان –

 درصد آب مورد نياز آبياري و صنعت 11: عربستان سعودي –

 صد آب مورد نياز كشاورزيدر 16: امارات متحده عربي –

  ها به منظور جايگزيني در كشاورزي و صنعت به جاي آب شرب آب و زه ها پسابمديريت  - 8- 3

  احيا و استفاده دو باره آب -3-8-1
در مناطقي از كشور كه مصارف شهري، كشاورزي و صنعتي در مقايسه با منابع تامين آب زياد است، بايد با استفاده از 

هـاي مختلـف    زچرخش آب و استفاده از پساب در صنعت و كشاورزي بـين تقاضـاي آب بخـش   منابع جايگزين، افزايش با
بـازچرخش و  . اسـت  1»اهـداف توسـعه هـزاره   «، تعادل برقرار كرد، كه در واقع اين يكـي از  )شهري، صنعتي و كشاورزي(

تر  ديريت پايدار آب بيشيابي به م بازيافت آب، يكي از راهكارهاي كاهش تقاضا و مديريت مصرف آب است كه براي دست
  ).]39[ 535نشريه (مورد توجه كشورهاي توسعه يافته است 

  منافع كلي - 3-8-1-1
شـود،   خشك، كه از ظرفيت كامل منابع آب موجود اسـتفاده مـي   در بسياري از شهرهاي مناطق خشك و نيمه –

  . نابع آب استهاي جديد توسعه م احيا و استفاده دوباره آب گزينه جذابي براي به تعويق انداختن پروژه
  .شود ها به آب هاي سطحي حساس ايجاد مي فرصت كاهش آلودگي در مناطق شهري با تخليه نكردن پساب –
هاي رايج تصفيه آب و فاضلاب كه گسترده  ، فقط به تكنولوژيغيرشرباحياي آب و استفاده دوباره در مصارف  –

  . شود، نياز دارد در مناطق خشك و نيمه خشك جهان استفاده مي

  ي استفاده دوبار آب ها سيستم ريزي برنامهكات فني در ن -3-8-1-2
  هاي تقاضاهاي بالقوه آب احياء شده  شناسايي و تعيين ويژگي –
  ها هاي منابع آب احيا شده به منظور تعيين پتانسيل استفاده دوباره آن تعيين ويژگي –
  مورد نظر ي ها كاربريتصفيه لازم براي توليد آب احيا شده سالم و مطمئن و مناسب براي  –
  فصلي لازم براي ايجاد تعادل بين نوسانات فصلي آب و نوسانات تقاضا  سازي ذخيرهتاسيسات  –

                                                      
 

1- Millennium Development Goals (MDGs) 
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ي انتقال و توزيع، تاسيسات ذخيره ها شبكهبرداري سيستم بازيافت آب، مثل  تاسيسات تكميلي لازم براي بهره –
  آب در شبكه توزيع و تاسيسات بديل دفع 

 ستي اجراي پروژه احياي آب زي ارزيابي اثرات بالقوه محيط –

  . ]1[ دهد ، سه پيكربندي بديل سيستم بازيافت آب را براي مناطق شهري نشان مي)6-3( شكل

  ها براي كشور توصيه -3-8-1-3
بيني شده آب در كشور، كارايي مصرف آب بايد افزايش يابد و منـابع جديـد آب    به خاطر كمبود فعلي يا پيش –

  . زينه در نظر گرفته شودمثل فاضلاب تصفيه شده به عنوان يك گ
هـاي تصـفيه و    هاي موفق تكنولـوژي  لذا بايد تلاش شود كه پروژه. مقبوليت فرهنگي، يك مساله كليدي است –

 .بازيافت فاضلاب نشان داده شوند تا مردم از منافع آن متقاعد شوند
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 ]1[آب  )ستفاده دوبارها(ي بازيافت ها سيستمي بديل ها پيكربندي - 6-3شكل 

 تاسيسات احياي آب

 تاسيسات احياي آب

 تاسيسات احياي آب

آوري جمع انتقال آب احيا شده
 براي مصرف دوباره

 تصفيه مركزي نزديك محل مصرف دوباره-الف
 انتقال آب احيا شده براي مصرف دوباره

بازگرداندن لجن

 دفع فاضلاب

آوري جمع دفع فاضلاب

آوري جمع

بخشي از  انحراف
 جريان ورودي

تاسيسات مركزي
 تصفيه فاضلاب

 فاضلابرو اصلي

 احياي بخشي از جريان فاضلاب - ب

تاسيسات مركزي 
انحراف بخشي از تصفيه فاضلاب

 فاضلاب

 بازگرداندن لجن

تصفيه و دفع لجن انتقال آب احيا شده براي
 مصرف دوباره

احياي بخشي از فاضلاب-ج
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  ]48[ 1بازيافت آب براي كشاورزي شهري - 3-8-2

  ها چالش -3-8-2-1
  . در چند دهه گذشته مصرف آب با نرخ بيش از دو برابر نرخ رشد جمعيت افزايش يافته است –
هاي مختلف، منبعي شكننده و كمياب  در شهرهايي با رشد سريع، منابع آب در يك فضاي رقابتي بين كاربري –

  . است  شده
ها كه اغلب كم درآمد اند، بسياري از مردم براي بر طرف كردن نيازهاي اساسي غذايي خود شهر كلانمه در حو –

  . پردازند ميبه كشاورزي در ابعاد كوچك 
شهري و حاشيه شـهري بـه   ) آبياري(، كشاورزي 2با تخصيص آب براي معيشت جوامع شهري و حاشيه شهري –

  . كند صورت فعاليتي غيررسمي رشد مي
در ) نشـده (كشي و فاضلاب تصـفيه شـده    محلي آب شامل سطحي و زيرزميني، رواناب شهري، آب لوله منابع –

مراكز شهري در كشورهاي با درآمد كم تا متوسط به دليل تمركز جمعيت با امكانات اوليه بهداشـتي و پسـاب   
  .كنترل نشده شهري و صنعتي، در معرض آلودگي شديد است

ه اسـت، چـرا كـه كشـاورزان اغلـب از فاضـلاب       شد مياشيه شهري، مساله مبرمديريت منابع آب در مناطق ح –
كنند كه خطر وقوع بيماري را هـم   براي آبياري و به عنوان مواد مغذي استفاده مي) اغلب تصفيه نشده(شهري 

 . دهد براي خود كشاورز و هم براي مصرف كنندگان افزايش مي

يم و يـا از رودخانـه،   قي به خاطر پمپاژ زيـاد و آلـودگي مسـت   اي و ساحل هاي كم عمق رودخانه تخريب آبخوان –
 .بحران آبِ در بسياري از شهرها را شديدتر كرده است

  حمايت از كشاورزي شهري و حاشيه شهري -3-8-2-2
 :ي زير ضروري استها چالشبراي حمايت از كشاورزي شهري و حاشيه شهري، رسيدگي به 

  با بهداشت،  توامتامين آب كافي آبياري  –
  و كيفيت و سلامت آب و غذا،  تغذيه –
  دسترسي برابر به آب،  –
  وفق دادن اولويت شهري با روستايي و –
 زيستي پاك و ايمن  مديريت پايدار فاضلاب براي داشتن محيط –

                                                      
 

1- Urban Agriculture  
2- Peri-Urban 



 راهنماي مديريت تامين، عرضه، تقاضا و مصرف آب شهري و روستايي    24/01/95  90

 

  ها برنامه -3-8-2-3
 ،)اي و باراني قطره( ي آبياري تحت فشارها سيستمآب شامل  جويي صرفههاي  ورياترويج فن –

ي آبياري و زهكشي، ها روشي مناسب كشت و منظرسازي شهري، شامل ها مسيستتوسعه و مديريت آب براي  –
  ،1بازيافت آبخوان -ي و سيستم ذخيرهزيرزميناز آب سطحي و  تواماستفاده از فاضلاب براي آبياري،  استفاده 

  ،2توسعه سيستم پايش كيفيت آب –
 ،بازچرخشو  3تدوين راهنما براي استفاده ايمن از فاضلاب تصفيه شده و آب خاكستري –

آب و بهداشـت   تامينهاي فرصت منابع آب در شرايط رقابت بين توليدات كشاورزي و  ارزيابي اقتصادي هزينه –
 در مناطق شهري و روستايي و ابزارهاي اقتصادي تخصيص آب براي كشاورزي

   ،ي منابع در مناطق شهري و روستاييپذير آسيبارزيابي  –
 ، با پساب باغبانيو  ارزيابي خطرات سلامت عمومي از كشاورزي –

  ، زيست   محيطكنترل ناقلين بيماري در  –
   ،بين ذينفعان در مناطق شهري و روستايي ار يافتهتسهيل مذاكره ساخت –
ي مـديريتي و اقتصـادي و   هـا  بخـش ، هـا  آبخـوان مشاركتي براي مناطق ساحلي،  ريزي برنامههاي  توسعه شيوه –

 ها NGOبا  ي آبريز و ساختارهاي مشاركتيها حوضهحكمراني 

  4باروري ابر -9- 3

در باروري . ي نسبت به حالت طبيعي خود نازل كندتر بيشتا بارش  كند ميمصنوعي تحريك  طور بهرا  باروري ابر، ابر
. ]10[شـود   مـي هـا و قطـرات بـاران     دانـه  برف  تر راحتگيريِ  كه منجر به شكل شود ميابر، مواد مخصوصي در ابر تزريق 

  .سابقه دارد 1950ي  كوهستاني در كاليفرنيا، از ابتداي دهه باروريِ ابرهاي زمستانيِ
اگر باروري هوايي صورت پذيرد، از يخ خشك به عنـوان مكمـل   . شود ميباروري استفاده  5از يدور نقره به عنوان عامل

 ـ  به توان مييدور نقره را هم از طريق ژنراتورهاي زميني و هم از طريق هواپيما . شود مياستفاده  گـاهي از ديگـر   . ردكـار ب
مـوادي كـه آب را از هـوا جـذب     (ي اخير مواد هيگروسكوپيك ها سالدر . شود ميها مانند پروپان مايع نيز استفاده  عامل
  .اند به عنوان عوامل باروري مكمل، مورد آزمايش قرار گرفته) كنند مي

                                                      
 

1- Aquifer Storage and Recovery   
2- Water Quality Monitoring 
3- Greywater 
4- Cloud Seeding 
5- Agent  
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  مزايايي نسبي باروري ابر -3-9-1

  : آب دارد تاميني ها استراتژيباروري ابر مزايايي نسبت به برخي از 
  تواند نسبتا سريع و بدون زمان تاخير چند ساله اجرا شود،  باروري ابر مي –
  كند،  برف به علت گرم شدن جهاني دما را جبران مي  در مناطق برفي، اتلاف ذخيره –
  هاي كوهستاني دارد، زار چمنفوايدي براي  –
  . اندازد ها را به تعويق مي در جنگل سوزي آتشزمان فصل  –

سـال  (آبِ كاليفرنيـا    ي توسعه منابع در مـديريت جـامع منـابع آب و برنامـه    ها استراتژيباروري ابر، به عنوان يكي از 
  .]10[ در نظر گرفته شده است) 2005

  1زدايي نمك -10- 3

تا آب شيرين  كنند ميبه هر يك از چندين فرايندي كه نمك اضافي و يا مواد معدني ديگر را از آب حذف  زدايي نمك
براي تهيه آب است كه روز  2غيرمتداوليك شيوه  زدايي نمك. شود مياسب براي شرب يا كشاورزي حاصل شود، گفته من

  . يابد ميي خصوصا در مناطق خشك و نيمه خشك جهان تر وسيعبه روز كاربرد 
بـا  . هاسـت  هـاي مناسـب، اسـتفاده از حجـم عظـيم آب اقيـانوس       حـل  با توجه به كمبود منابع آب شيرين، يكي از راه

زدايي  كارگاه نمك 15،000در حدود . گيرد ي شور مقدار قابل توجهي آب شيرين در اختيار بشر قرار ميها آبزدايي  نمك
جايي كه  از آن). اغلب در خارج از آمريكاي شمالي(ميليون مترمكعب در روز در مدار است  60در جهان با ظرفيتي حدود 

درصد از ظرفيت كارگاهاي آب شيرين كن جهان در اين  65ميانه بسيار كم است، دسترسي به منابع آب شيرين در خاور
بينـي شـده    پيش. شود زدايي آب تامين مي درصد آب امارات متحده عربي از نمك 95حدود . ]51و  43[منطقه قرار دارد 
هان اضافه شـود و تـا   به منابع آب شيرين ج Thamesهر ساله بيش از معادل يك رودخانه جديد  2014است كه تا سال 

  .]52و  51[ظرفيت صنعت آب شيرين كن دو برابر اين خواهد شد  2020سال 
در خاورميانه بخـش عمـده ايـن انـرژي     . ، انرژي زياد مورد نياز آن استزدايي نمكت موجود در فرايند كلايكي از مش

  . شود مي تامينتوسط نفت 

                                                      
 

1- Desalination  
2- Unconventional 
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. دهـد  مـي و رشد توليد را در چند كشور نشان  2007و  2002هاي  زدايي شده در سال ، حجم آب نمك)3-3(جدول 
ي را در گيـر  چشـم آب يك برنامه راهبردي تهيه آب شيرين در مناطق ساحلي ايران است و اين جدول رشـد   زدايي نمك

  . دهد ميايران نشان 

  ]4[ )مترمكعبميليون (شده در چند كشور  زدايي نمكحجم آب  - 3- 3جدول 
  ددرصد رش  2007 2002  كشور

  قزاقستان
  عربستان سعودي

  امارات متحده عربي
  آمريكا
  كويت
  ايران
  قطر

  فلسطين شمالي
  عمان
  بحرين
  مصر
  اسپانيا

1330  
863  
385  
580  
420  
3  
99  
26  
34  
44  
100  

1330  
1030  
950  
580  
420  
200  
180  
140  
109  
102  
100  

0  
19  
147  
0  
0  

6567  
82  
447  
221  
131  
0  

  ي جهان زداي ترين كارگاه نمك ، بزرگ3شعيبه -3-10-1
زدايي شـده بـراي كشـاورزي     بسياري از كشورهاي خاورميانه آنچنان ذخاير انرژي زيادي دارند كه از آب نمك –

. درصـد ظرفيـت كـل جهـان را دارد     24زدايي عربستان سعودي در حـدود   ي نمكها كارگاه. كنند استفاده مي
كز صـنعتي و شـهري را از طريـق    درصد نيازهاي كنوني آب شرب عربستان سعودي شامل مرا 70زدايي،  نمك

  . كند مايل تامين مي 2300شبكه لوله با بيش از 
مترمكعب در  880،000زدايي شعيبه در عربستان با ظرفيت  زدايي جهان، كارگاه نمك ترين كارگاه نمك بزرگ –

احد مشابه و 30ريزي و يا ساخت است كه تعداد كل را به تقريبا  چندين كارگاه جديد در حال برنامه. روز است
 .]52و  51و  43و  1[رساند  ميشعيبه 

 زدايي  هاي اصلي نمك روش -3-10-2

  . ]1[ اند ي تقطير و فرايندهاي غشايي است كه هر كدام داراي چند روشها روششامل 
اي به ترتيب با ظرفيـت   و تقطير چند مرحله) فرايند غشايي(زدايي، يعني اسمز معكوس  دو روش پيشتاز نمك –

  . درصد ظرفيت كل جهان است 5/36.5و  2/47 نصب
  . شود فرايند غشايي دياليز الكتريكي معمولا براي تصفيه آب زيرزميني لب شور ترجيح داده مي –
  .]51و  1[ گرمايي، رطوبت افزايي خورشيدي و تبلور هيدارت كربن-انجماد، زمين: ها ديگر روش –
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  تماعي و اقتصادي ي، اجزيست   محيطاحداث سد در حوضه آبريز و اثرات اكولوژيكي،  - 11- 3

  ملاحظات كلي احداث سد -3-11-1
و  ريـزي  برنامـه . ي توسعه منابع در جهان استها طرحين تر مهماحداث سد در پاسخ به تقاضاي روزافزون بشر به آب، 

  :ملاحظات كلي آن عبارت اند از. ي منابع آب استها سيستمين امور توسعه و مديريت تر پيچيدهسد از  برداري بهره
سد شامل طراحي و تعيين سياست بهينه مخـزن، بـا توجـه بـه معيارهـاي اقتصـادي، اجتمـاعي،         ريزي برنامه –

  .]54و  53، 18[و معيارهاي فني  1ي، اثرات بيرونيزيست   محيطسياسي و 
و ...) شـرب و ديگـر مصـارف خـانگي، كشـاورزي، صـنعتي،       (توجه به برقراري توازن بين نيازهاي آبي انسـان   –

به عنوان يكي از اصـول مهـم توسـعه پايـدار منـابع آب و پايـداري        ها سيستميا اكو تزيس محيطنيازهاي آبي 
  زيست محيط

  ي چند منظوره و مديريت اكوسيستمي ها حوضه در مقابلي تك منظوره ها رودخانهنگرش  -3-11-1-1
ي هـا  ارزشهاي حاكم بر آب در جهان در حال تغيير و تحول عظيمـي اسـت و بـه شـدت متـاثر از تغييـرات        سياست

هـاي تـك منظـوره تـا      اين تغيير و تحولات در مديريت منابع آب از نگرش رودخانـه . ياسي، اقتصادي و اجتماعي استس
  .هاي چند منظوره و در حال حاضر در مديريت اكوسيستمي قابل مشاهده است حوضه

حيات وحش ي، ماهي و زيست محيطمفهوم مديريت اكوسيستمي حوضه شامل حفظ منابع طبيعي، فرهنگي، تفريحي، 
ست مورد توجه بسياري از مهندسـان، مـديران بخـش آب، دانشـمندان و     ها سالي در معرض خطر است كه ها گونهو نيز 

  .هاست بيولوژيست

  پيامدهاي عدم مديريت اكوسيستمي -3-11-1-2
در اين كشور، اثـرات  . ها يك سد احداث شده است كيلومتر از رودخانه 60طور متوسط در هر  در ايالات متحده به –

ام  20زيست بسيار مشهود بوده و موجب شـده اسـت كـه در قـرن      طور كلي محيط رب سد بر اكوسيستم و بهمخ
  .طور كامل و يا جزئي تخريب شود و تخريب تعداد زيادي سد در دست مطالعه است سد به 500نزديك به 

رود،  كـه از دسـت مـي   البته به خاطر عدم امكان برآورد نسبتا دقيقي از منافع تخريب سـد در مقابـل منـافعي     –
  .اي قابل بحث است موضوع تخريب سدها همچنان مساله

                                                      
 

1- Externalities  
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در كشـورهاي در حـال توسـعه بـا دقـت كـافي انجـام         خصوص بهزيستي سدهاي جديد  مطالعات اثرات محيط –
  . عمومي، دست كم برآورد كردن اثرات منفي سدهاست گيري جهتشود و  نمي

هـاي وحشـي كـه بـا سـاخت سـدهاي بـزرگ تنظـيم          رودخانه. دهد مخزن سد، اكولوژي رودخانه را تغيير مي –
  . برند مي، از تغييرات اكوسيستمي عظيمي رنج شوند مي

 سـازي  بـه ، حفاظـت و  ساز انساني ها درياچهباتوجه به شرايط فيزيكي و بيولوژيكي ايجاد شده توسط مخازن و  –
 .اين منابع اكولوژيكي امري حياتي است

 .ستروميه مصاديق بارز عدم مديريت اكوسيستمي اآرال و درياچه ا يتخريب دريا

  سد دست پايينپيامدهاي كاهش جريان رسوب و سيل و تغييرات رژيم جريان در  -3-11-1-3
  .دهند ميكنند و در دهانه ورودي رودخانه، دلتا تشكيل  مخازن، رسوبات رودخانه را در خود محبوس مي –
ي هـا  مـاهي ي غير بومي و مانعي بـراي مهـاجرت   ها ماهيدهند، زيستگاهي براي  دما و كيفيت آب را تغيير مي –

  .كنند بومي ايجاد مي
  .شوند ميخاكي جديد را سبب  -ها و منابع آبي تشكيل تالاب –
  . كنند ميي را تجربه تر كوچكي ها سيلسدهاي بزرگ  دست پايينها در  رودخانه –
ي ها صخرهشود،  ودخانه ميآب خروجي از سد كه رسوبات آن گرفته شده است باعث فرسايش و نابودي بستر ر –

 . برند برند و سواحل پوشيده از گياه را از بين مي آبرفتي را با خود مي

ي فرعـي رودخانـه   ها شاخهسد تغيير كرده و امكان ترسيب رسوبات همراه  دست پايينمورفولوژي رودخانه در  –
ي جـانبي را  هـا  ناپايداريو اين عدم تناسب در رسوبات باعث افزايش نسبت عرض به عمق شده . آيد ميفراهم 

  .دهد افزايش مي
ي آبـزي خطرنـاك   هـا  گونـه شده بـراي   بندي لايهي كيفيتي از جمله دماي آب تخليه شده از مخازن ها ويژگي –

و  ها ماهيرها شده نفوذ نور را افزايش داده و در نتيجه توليد اوليه، زيستگاه ) بدون مواد معلق(آب تميز . است
  . دهد صيادان را تغيير مي توان مخفي شدن از ديد

سدهاي برقابي براساس تغييرات در الگوي تقاضاي برق، ميزان تخليه آب را به صورت روزانه و يا حتي سـاعتي   –
توانـد بسـيار خطرنـاك     ي كوچك مـي ها ماهيي تفريحي آب و ها كاربرينوسانات شديد براي . دهند تغيير مي

ي بومي كه با ها گونهگياهي غيربومي مناسب باشد، لكن نابودي ي ها گونهاين رژيم آب ممكن است براي . باشد
 .اند را در پي دارد رژيم طبيعي جريان و ديناميك رودخانه سازگار شده

  يزيست   محيطاثرات  -3-11-2
  :كرد بندي تقسيمدر سه دسته كلي  توان ميي سدها را زيست محيطاثرات 
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ي انسان در حوضـه  ها فعاليتپوشش زمين و ديگر افت كيفيت آب ورودي به مخزن براثر تغيير در كاربري و  -1
  آبريز سد

  اثرات مستقيم احداث سد -2

  ،تغيير و تحولات در كيفيت آب مخزن براثر فرايندهاي طبيعي فيزيكي، شيميايي و بيولوژيكي در مخزن –
  ،از مخزن برداري بهرهاثرات ناشي از نحوه  –

و مصارف مختلف آب تنظيم شده توسط سـد   ها ريكاربسد به خاطر  دست پايينزوال كيفيت آب رودخانه در  –
  ) يپساب كشاورز ي شهري،ها روانابي شهري، صنعتي، ها فاضلابتخليه و ورود (

  ي بر اثر انفصال رودخانه به وسيله سد زيست محيطاثرات مخرب  -3
  :كرد بندي طبقهدر دو گروه  توان ميي سدها را زيست محيطتر، اثرات  كلي بندي طبقهبا يك 

  .دهند ميكه به واسطه وجود خود سد و مخزن آن روي   ييها آن –
  . شوند مياز سد ناشي  برداري بهرههايي كه از الگوي  آن –
  .ارائه شده است )4-3(يي از اين اثرات در كادر ها نمونه

  زيستي سدها اثرات عمده محيط - 4-3كادر 
 اثرات به واسطه وجود سد و مخزن-الف

 )از دست رفتن زيستگاه(ه رودخانه قرار گرفتن مخزن در جاي در -
 )افزايش فرسايش(تغييرات مورفولوژي بستر رودخانه، دلتا و ساحل پايين دست به واسطه تغيير بار رسوب  -
 تأثير بر دماي رودخانه، بار مواد مغذي، كدورت، گازهاي محلول، غلظت فلزات سنگين و مواد معدني: تغييرات در كيفيت آب در پايين دست -
  و نيز به دليل تغييرات فوق) مانند ماهي قزل آلا(جايي ارگانيزم ها  اهش تنوع زيستي به واسطه مسدود شدن حركت و جابهك -
 اثرات به واسطه الگوي بهره برداري از سد - ب
 تغييرات در هيدرولوژي پايين دست -

  تغيير در جريان كل، ●
 ،)زمستاني مي شود مثلا سيلاب بهاري، سيلاب(هاي فصلي  تغيير در جريان ●
 ،)گاهي ساعتي(ها  نوسانات كوتاه مدت در جريان ●
 هاي حدي زياد و كم تغيير در جريان ●

 تغييرات در مورفولوژي پايين دست بر اثر تغيير الگوي جريان -
 تغييرات در كيفيت آب پايين دست بر اثر تغيير الگوي جريان -
  ها خصوص بر اثر حذف يا كاهش سيلاب لاب دشت بهكاهش تنوع زيستگاه در رودخانه، سواحل و سي -

  ها اثرات سد بر اكوسيستم -3-11-3
  :كرد بندي طبقهصورت زير  به توان مياثرات اكوسيستمي سد را 

شامل اثرات فيزيكي، شيميايي و ژئومورفولوژيكي سد كردن يك رودخانـه و تغييـر توزيـع و     :اثرات درجه اول –
 ي رودخانه ها جريانزمان وقوع طبيعي 

ها كه شامل اثرات بـر حيـات گيـاهي و     شامل تغييرات در توليد اوليه بيولوژيكي اكوسيستم :اثرات درجه دوم –
 ها يي نظير تالابها زيستگاهتاثير بر 
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يا اثـرات  ) نظير انسداد رودخانه(ي جانوري ناشي از اثرات درجه اول ها گونهشامل تغييرات  :اثرات درجه سوم –
 )جوديت پلانكتوننظير كاهش در مو(درجه دوم 

  حريم منابع آب سطحي و زيرزميني - 12- 3

  ها واژهتعريف  -3-12-1

  1ناحيه تغذيه چاه يا چشمه -3-12-1-1

  . شود ميآن قسمت از زمين كه آب درون آن از طريق تراوش و حركت وارد چاه يا چشمه 

 چاه يا چشمه  منطقه منبع -3-12-1-2

ي مثال اگر حركت آب زيرزمينـي بـه   برا. دانستن ناحيه تغذيه چاه يا چشمه به تنهايي براي حفاظت آب كافي نيست
بنـابراين بايـد از   . باشد، كل ناحيه بايـد مشـمول برنامـه حفاظـت باشـد       اي   يا درياچه ياز نشت از مخزن متاثرطرف چاه 

است  »ناحيه تغذيه چاه«، حداقل به اندازه »منطقه منبع«. استفاده كرد »ناحيه تغذيه چاه«جاي  به ،»2منطقه منبع چاه«
  . از آن باشد تر بزرگمعناداري بر آن داشته باشد، ممكن است  تاثيرضه بالادست آن و اگر حو

 ناحيه حفاظتي يا حريم كيفي مظهر چاه يا چشمه  -3-12-1-3

» ناحيـه تغذيـه  «در داخـل  ) WHPA(» 3ناحيه حفاظتي مظهر چـاه «اي به نام  ب شرب آمريكا منطقهفدرال آ سازمان
طـوري كـه آلـودگي در آن     سطحي و زيرسطحي اطراف چاه را در بر دارد بـه  اين ناحيه، تمامي نواحي. تعريف كرده است

ناحيه . تواند مشابه و هم اندازه ناحيه تغذيه چاه باشد اين ناحيه مي. رسد مي) چاه يا چشمه(كند و به منبع آب  حركت مي
لودگي ايجاد شده در ناحيـه تغذيـه   دليل آنكه تمام آ گيرند، به تر از ناحيه تغذيه چاه در نظر مي حفاظتي را معمولا كوچك

هايي مانند تبديل شيميايي، تجزيه بيولوژيكي و جذب بـه مـواد داخـل خـاك      همچنين پديده. رسد چاه لزوما به چاه نمي
هـا داراي عمـر    هـا و ويـروس   علاوه بر ايـن، بسـياري از بـاكتري   . ها را تا حد مجاز كاهش دهد ممكن است غلظت آلاينده

  . كه به چاه برسند از بين روند توانند طي كنند و قبل از اين كوتاهي را مي اند و مسافت كوتاه

                                                      
 

1- Recharge Area 
2- Source Area   
3- Well Head Protection Area (WHPA) 
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  )چاه يا چشمه( زيرزميني شرب آب مظهركيفي  حريم تعيين -3-12-1-4
اي در سطح يا زيرزمين است كه احتمال رخـداد   حريم كيفي مظهر آب زيرزميني، محدودهطوري كه گفته شد،  همان

ي هـا  فعاليـت در ايـن محـدوده،   . مسير آن به سمت مظهر آب زيرزميني وجـود دارد آلودگي در آن و يا انتقال آلودگي از 
  .انساني در سطح و زيرزمين بايد مهار و پايش شود

 بـا  تا است يا مظهر آب آب منبعدر اطراف اي  محدوده يينتعاي به معن شربزيرزميني  آب مظهركيفي  حريم تعيين
 بـا . يابـد  كاهش آب منبعبه داخل  ها آلاينده ورود احتمال ،همحدودر آن دي و انسان غيرطبيعيي ها فعاليتمحدود كردن 
كيفـي،   حـريم  محـدوده  لذا. شود مي ي اراضي كاستهو كاربري قانوني ها محدوديتاز شدت  ،شرب آب منبعدور شدن از 

توجه بـه  تراتژي، اس يناصول و اساس ا. شود مي بندي تقسيممختلف ي ها محدوديت و قوانين با محدوده زير چند به خود
  . است »يانتقال آلودگ زمان«و  »كننده آلوده منبع فاصله« ياردو مع

طبيعـي   شرايط از استفاده ،)چاه يا چشمه(شرب  آب كيفي منبع روش حفاظت ترين معقولانه و ترين متداولكه  جايي از آن
 حريم تعيين آلودگي است، انتقال زيادنسيل و منبع آلودگي با پتا شرب آب منبع بين مطمئن فاصله حفظ و آب منبع بر حاكم

 از كيفي مختلف هاي كمي و داده براساس و 2و محدوده حفاظت 1پذيري آسيب محدوده تعيين قالب در شرب آب كيفي منابع
  .شود مي تنطيم ها گذاري سياست و راهنماها قالب در و شود مي يينكه پتانسيل آلودگي دارد تعاي  محدوده
ي اصلي روابطي كه در ها شاخص. است براي تعيين حريم كيفي چاه، چشمه و قنات پيشنهاد شدهي مختلفي ها روش

  : اند از عبارت شوند ميتعيين حريم كيفي چاه و چشمه استفاده 
  ،ين شاخصتر سادهفاصله از چشمه يا چاه،  -1
  شود و  گفته مي» 3محدوده تاثير«افت سطح آب در اطراف چاه بر اثر پمپاژ، كه  -2
  .آب زيرزميني داردآبخوان كه ارتباط نزديكي با شرايط هيدروژئولوژيكي و هيدروليكي  نتقالزمان ا -3
 يربهتـر از سـا  سـنجي   امكـان مرحلـه مطالعـات    دركه به خاطر سادگي،  استفاصله و زمان انتقال  يهبر پا معمول، روش

ي بررس ـ بدون مطمئن فاصله يكارائه  ،ارندقرار دي مختلفهاي  مكان و يطدر شرا شرب آب منابعكه يي جا آن از. هاست روش
. شـود  واقع مفيد دتوان ميزيادي  ياراما تا حد بس ،نداردي محكمعلمي  اساس و يهپا، پذيري يبو آسژئوهيدرولوژيكي  يطشرا

  . شود استفاده مي پذيري يبآسارزيابي  و يسكبرآورد ري ها از روش قطعيت، عدم كاهش و اطمينان سطح يشافزابراي 

                                                      
 

1- Vulnerability Zone 
2- Protection Zone 
3- Zone of Influence 
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  )در كل حوضه(منابع آب كيفيت  تحفاظ -3-12-1-5
صـورت  ) حوضه آب زيرزميني يا حوضه آبريز(حفاظت كيفيت منابع آب شامل اقداماتي است كه در يك حوضه وسيع 

هـدف از  . ريزي وسيع، هماهنگي بين سازماني و صرف هزينـه و زمـان زيـادي اسـت     اين اقدامات نيازمند برنامه. گيرد مي
گذاري و وضـع قـوانين    انعت از آلودگي آبخوان و يا رودخانه از طرق مختلف مانند سياستحفاظت منابع آب، كنترل و مم

  . در سطوح سازماني بالا مانند وزارتخانه است

   آب شربچاه يا چشمه  )مظهر( كيفي منبع حريمحفاظت  - 3-12-1-6

كيفي  فاظتح محدوده در آلاينده منابع بايد مسوول سازمان شد، مشخص شرب آب كيفي منبع حريم كه آن از پس
 كشـاورزي و  ،)روستايي(شهري  »محتمل آلاينده منابع« و »معلوم آلاينده منابع« ليستي از شناسايي و را شرب آب منبع

  .كند تهيه صنعتي را
شود و تنها بخشي  انجام مي» حفاظت منابع آب«تري در مقايسه با  ، در سطوح كوچك»آب) مظهر(حفاظت از منبع «

  .حوضه آبريز يا آبخوان استاز برنامه حفاظت در كل 
  راهكارهاي مديريتي  –

راهكارهـاي   از ،2چشـمه  يـا  و 1كيفـي چـاه   حـريم  محـدوده  در آلاينـده  منابع و منطقه شرايط به توجه با •
 سياسـت  كـاربري اراضـي، تـدوين    اجـراي قـوانين   ابزارهـاي پـايش،   از اسـتفاده  مديريتي مختلفي ماننـد 

 تـوان  مـي عمـومي   سـازي  آگـاه  و آموزش و) BMPs( 3رهاي مديريتيراهكا بهترين از ، استفادهبرداري بهره
  . كرد استفاده

ي كاربري اراضي ها فعاليت رساندن حداقل به يا رفتن بين از به منجر كيفي بايد حريم راهكارهاي مديريت •
 را هـا  آن و بوده قبول اراضي قابل براي مالكان شود، ها آلاينده تهديد و  آب منبع كردن براي آلوده مستعد
  . همكاري كند به تشويق

گيري اقدامات كنتـرل كننـده آلـودگي بـراي منـابع آلـوده كننـده،        كار بهي بازدارنده عبارت اند از ها برنامه •
  . مديريت كاربري اراضي و آموزش عمومي

  :اند از برخي از اقدامات كنترل كننده عبارت –
دارنده  سنج بر روي تانكرهاي نگه هاي نشت تگاهها مانند نصب دس نصب ابزارهاي شناسايي زودهنگام آلاينده •

 مواد شيميايي

                                                      
 

1- Well Field 
2- Springshed 
3- Best Management Practices 
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 محدود يا ممنوع كردن استفاده از كود شيميايي  •

 .هايي كه پتانسيل آلوده كردن منابع آب را دارند مديريت كاربري اراضي به ويژه كاربري •

 .تواند منابع سطحي و زيرزميني را آلوده كند مديريت رواناب شهري كه مي •

  .شودمراجعه  59و  58به مراجع  تر بيشلاعات براي اط
 ـ تـر  بـيش » بندي با هدف شـرب  راهنماي حريم كيفي منابع آب جهت بسته«جديد با عنوان  يراهنما  بررسـي نحـوه   رب
. اسـت  كردهتمركز ) آبمظهر ( برداشت منبع به محدود و كوچك مقياس بندي در بسته آب كيفي منابع مديريت و حفاظت

   .استحفاظت كيفي نيز تا حد نياز پرداخته  مقياس راهكارهاي بزرگ هاي آلودگي و مكانيزم و عوامل به وجود، اين با

  تعيين حريم كيفي منابع آب سطحي -3-12-1-7
شود، مشابه روابطي است كه در تعيـين حـريم    روابط حاكمي كه در تعيين حريم كيفي منابع آب سطحي استفاده مي

خطر منابع آلوده كننده بستگي زيادي به موقعيت مكاني آن منبع دارد، به ايـن   .شود ها استفاده مي ها و چشمه كيفي چاه
تواند براي منبع آب سطحي براي شرب خطر جدي محسـوب شـود، امـا     معنا كه در برخي مناطق، يك كانون آلودگي مي

  .تر خطر جدي محسوب نشود كننده در يك حوضه آبريز بزرگ همان منبع آلوده
  كيفي منابع آب سطحي تعيين حريم هاي  روش –

  .استفاده كرد توان براي تعيين حريم كيفي منابع آب سطحي جهت حفاظت كيفي منابع سطحي آب شرب، از سه روش مي
  جريان رودخانه،  TOT(1( انتقال زمان روش -1
  ، و 2ميانگير/تعيين ناحيه حائل -2
  . 3حوضه آبريز تو در تو -3

دو روش آخـر نـه تنهـا بـراي حفاظـت      . شود ودخانه استفاده ميدر ر 4دو روش اول براي حفاظت كيفيت آب آبگيرها
سازمان  187شماره  ي تر به نشريه براي اطلاعات بيش. كيفي آبگير، بلكه براي حفاظت حوضه آبريز نيز قابل استفاده است

) زارت نيروو(طرح تهيه ضوابط و معيارهاي فني صنعت آب كشور  الف -404ريزي كشور و نشريه شماره  مديريت و برنامه
  ]56، 59، 58[ .توان مراجعه كرد مي

                                                      
 

1- Time of Travel 
2- Setback/buffer Zones 
3- Nested Watershed Area 
4- Intake 
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  هاي سطحي و زيرزميني و اصول تصفيه آب ها آلاينده - 13- 3

   آوري جمعي ها سيستمفاضلاب و  -1- 3-13
ي توليد شده از مناطق مسكوني، تجاري و صـنعتي و گـاهي   ها فاضلابفاضلاب وظيفه انتقال  آوري جمعي ها سيستم

و  ها لولهاي از  شامل شبكه عمومافاضلاب  آوري جمعسيستم . دفع فاضلاب دارندي تصفيه و ها مكانرا به  ها سيلاباوقات 
خانه فاضلاب را  ، طرح كلي تصفيه)7-3(شكل . ]61[خانه فاضلاب است  هاي پمپاژ براي انتقال فاضلاب به تصفيه ايستگاه

  .دهد نشان مي

  
  ]1[ فاضلاب خانه تصفيهطرح كلي  - 7-3شكل 

  آب  تصفيه -2- 3-13
طبق استانداردهاي موجـود   ها آلايندهو ديگر  ها پاتوژنشوند تا مواد معلق،   آب سطحيِ شرب بايد تصفيهتمامي منابع 

بعـد از تصـفيه   . ي آب زيرزميني براي رسيدن به كيفيت مطلوب نياز به تصفيه دارندها چاهبرخي كه  ؛ درحاليحذف شوند
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استاندارد كيفيت آب آشاميدني، نشريه (حفظ شود  گانكنند مصرفآب، كيفيت آب بايد در سيستم توزيع آب تا شير آبِ 
3-116 ،]29[ .( 

با تركيبات كلر، اشعه ماوراي بنفش و يا ازُن براي حذف و يا غيـر   گندزداييهاي زيادي مانند  آب شامل فرايند  تصفيه
ي، تجهيـزات اخـتلاط،   غشـائ ) فيلتراسـيون (ماننـد تصـفيه     هاي پيشرفته ، فيلتراسيون شامل تكنيكها پاتوژن سازي فعال

هاي سيستم توزيع و افزودن فلورايد براي حفظ سـلامت   بافرسازي جهت اطمينان بخشي به غير خورنده بودن آب در لوله
  . ]60و  55[ دندان است

گندزدايي، فيلتراسيون و افزودن فلورايد پيشرفت عمومي بهداشـت در   خصوص بهتصفيه گسترده آب شرب در جهان، 
 كاراييتري در تكنولوژي تصفيه آب براي بهبود  ي بيشها پيشرفت، جهان متعهد به 21در قرن . آيد مي بحسا به 20قرن 

هـاي تصـفيه    در فراينـد . و مـديريت مصـرف انـرژي اسـت    ) افزايش بازيافت آب و كاهش جريان فاضـلاب (استفاده از آب 
فيه شده از طريق كاهش حجم پسـاب دفعـي   سازي حجم آب تص اند، بيشينه در مناطقي كه با كمبود آب مواجه مخصوصا

  .دهد هاي مختلف تصفيه آب را نشان مي ، مقايسه فني روش)4-3(جدول . خانه، ضروري است تصفيه

 مقايسه فني و هزينه روش هاي مختلف تصفيه آب  -4- 3جدول 

منابع تكنولوژي
 آب

 تكنولوژي تصفيه پيش
راندمان 
 تصفيه

هزينه   برداري بهرهالزامات 
 اوليه
$US 

هزينه 
 برداري بهره

و نگهداري 
$US 

 انرژي
نيروي 
 دانشمواد مصرفيانساني

ضدعفوني 
شيميايي با 
كلرين يا 
هيپركلريت

نسبتا 
ثر با مو

كدورت 
 تر از كم

20 NTU

اگر كدورت زياد 
 باشد لازم است

 سال 20

% 99حذف 
ها،  از ويروس
ها و  باكتري

 پروتوزوآ

 كلرين كم بسيار كم
 نيروي

انساني 
 ماهر

15000 
تا  2400

2500 

سازي و لخته
انعقاد و 

 نشيني ته

براي 
هاي  آب

سطحي

گيري و  دانه
 pHتنظيم 

 سال 20

%30باكتري
، %90تا 

% 30ويروس 
و % 70تا 

پروتوزوآ 
 %90تا % 30

 منعقدكننده كم بسيار كم
نيروي 
انساني 
 ماهر

60000 
تا 

70000 
8000 

فيلتراسيون 
 )ممبرين(

همه 
ا به ه آب

جز 
هاي  آب

 شور

 كنترل بو و طعم
 10تا  5

 سال

باكتري
و % 9/99

% 90ويروس 
و پروتوزوآ 

9/99% 

 كم بسيار زياد

مواد 
شيميايي، 
ممبرين و 

هاي  سازه
 كمكي

نيروي 
انساني 
 ماهر

40000 
تا 

110000 

تا  4000
7000 

اسمز 
 معكوس

هاي  آب
شور و 

شور لب

فيلتراسيون  پيش
 و گندزدايي

 سال 20

100 %
باكتري، 
ويروس و 
 پروتوزوآ

بسيار زياد
 30تا  3(

كيلووات 
ازاي هر  به

1000 
 )گالن

 

مواد 
شيميايي، 
ممبرين و 

هاي  سازه
 كمكي

نيروي 
انساني 
 ماهر

50000 
تا 

150000 

تا  5000
15000 
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 مقايسه فني و هزينه روش هاي مختلف تصفيه آب  - 4- 3ادامه جدول 

منابع تكنولوژي
 آب

 يتكنولوژ تصفيه پيش
راندمان 
 تصفيه

هزينه   برداري بهرهالزامات
اوليه 
$US 

هزينه 
 برداري بهره

و نگهداري 
$US 

 انرژي
نيروي 
 دانشمواد مصرفيانساني

فيلتر شني

آب خام 
و 
هاي  آب

سطحي

تصفيه براي  پيش
هاي با  آب

 كدورت زياد
 سال 20

%50باكتري
، %9/99تا 

% 20ويروس 
و % 9/99تا 

پروتوزوآ 
 %99تا % 50

 كم

 كم
تا  1
روز  2

براي 
تا  2
 ماه 6
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PVC بتن و ،

 سولفات مس
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هاي  آب

با 
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فيلتراسيون يا 
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99 %
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ويروس و 
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 متوسط
تا  05/0(

15/0 
كيلووات 
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لامپ، ماسه، 

هاي  سازه
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انساني 
 ماهر

12000 
تا 
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 .است 2004ها بر اساس دلار آمريكا در سال همه قيمت.نفر در آمريكا است1000و نگهداري بر اساسبرداري بهرههاي  هزينه

   1مديريت جامع آب اضافي -14- 3

. از سيستم يكپارچه آب شهري، از كشوري به كشور ديگر متفاوت اسـت  به عنوان بخشي اضافيوضعيت مديريت آب 
در بسـياري از  . بسـتگي دارد  اضـافي اين تفاوت به ميزان توسعه يافتگي و آگاهي و نگرش جامعه به اهميت مـديريت آب  

 اتو يا براي حي ـآبخوان   به عنوان منبع با ارزشي است كه براي بازيافت، تغذيه اضافيكشورهاي داراي نگرش جديد، آب 
در بسياري از كشورهاي در حال توسعه نتوانسته اند اين نگرش را عملي كنند، از ايـن   كه درحالي. شود ميوحش استفاده 

   .]1[ همچنان يك دردسر است اضافيرو آب 

  ها و اندركنش آن اضافيي كلي آب ها سيستمزير  -3-14-1
. اسـت  3يا رواناب و مديريت سيلابدشـت  2آب باران مديريت آب اضافي شامل دو زير سيستم مرتبط مديريت  سيستم

  .ها را به صورت دو سيستم مجزا در نظر گرفت ممكن است آن

                                                      
 

1- Integrated Water Excess Management 
2- Stormwater 
3- Floodplain  
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. ي غيرمنتظـره و اضـطراري  هـا  جريـان بـراي   تر بزرگبراي زهكشي رواناب باران و سيستم  تر كوچكسيستم  -1
كانـال كوچـك،    ،جـوي دي ا، شـامل تعـد  شـود  مـي كه به آن سيستم اوليه اطلاق  تر كوچكزهكشي   سيستم
  . است) يتاخير( 1و مخازن كند كننده  باران، كالورت  زهكش

ها بـراي گـذر    ي شهري، سيلابروها و نواحي حاشيه آنها رودخانه، انهار و ها خيابانبزرگ شامل خود   سيستم -2
  . سيلاب است

هـاي مركـب و يـا     شـبكه ي سـطحي، سـرريز   ها آلاينده وشوي شستكيفيت آب به عنوان مسايل ناشي از   زيرسيستم
  ). 9-3و  8-3هاي  شكل( ]1[شود  از داخل فاضلابروها بر اين دو سيستم كوچك و بزرگ اضافه مي ها آلايندهفرسايش 

  
  ي سطحيها آبسيستم مجزاي شبكه فاضلاب و  - 8- 3شكل

  
  ي سطحيها آبسيستم مركب شبكه فاضلاب و  -9- 3شكل

                                                      
 

1- Detention pond 

مسائل مربوط به طراحي  
سيستم زهكش رواناب 

شهري

ورودي

جريان 
سطحي

صنعتي بهداشتي

تصفيه 
خروجيخانه

تصفيه شده آب

آب كننده  سيستم جدا
مصرف شده از آب باران

مسايل مربوط به طراحي 
سيستم زهكش رواناب شهري

آب  سيستم جدا كننده
 مصرف شده از آب باران
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  1اب شهريمديريت روان -3-14-1-1
، بلكـه  شـود  مـي ي سطحي و زيرزميني جلـوگيري  ها آببا رويكرد جديد به مديريت رواناب شهري، نه تنها از آلودگي 

  .گيرد ميهاي مفيد نيز از آب باران صورت  استفاده
  :]1[اصلي مديريت رواناب   شهري به عنوان مولفهزهكشي   اجزاي كليدي سيستم –

 .ي اصلي شهر را برقرار سازدها خيابانكه امكان تردد و حمل و نقل در  ها خيابانخارج ساختن رواناب از  •

ها و ديگـر سـطوح را بـراي كـاهش مخـاطرات بـراي         زهكشي، سرعت و شدت رواناب درون جوي  سيستم •
 .كند ميكنترل  2ها رو پيادهساكنان و نيز خرابي 

 .كند ميمنتقل  ساز انساناصلي طبيعي و يا  3روهاي زهكشي، رواناب را به سواره  سيستم •

 .ي رسيده به آب پذيرنده را كنترل كندها آلايندهطراحي شود كه جرم  بايد طوريسيستم  •

يي را براي كاربري چندگانه مانند تفريحي، پـارك و  ها فرصتي، تاخيرات تاسيسي روباز بزرگ و ها زهكش •
 .كنند ميحفاظت از حيات وحش ايجاد 

، سيستم چرخه بسته آب شـهري  )11-3(و شكل ) عيت كنوني شهرهاوض(، سيستم خطي آب شهري )10-3(شكل 
 .دهد را نشان مي) آل شهرها وضعيت ايده(

  
  )وضعيت كنوني شهرها(سيستم خطي آب شهري  - 10-3شكل 

                                                      
 

1- Stormwater Management 
2- Pavement 
3- Driveway  

سيستم خطي موجود آب شهري

سدها و 
مخازن

خانه

كارخانه
شهر

رواناب
فاضلاب

تصفيه خانه 
فاضلاب

آب دريافتي

 سيستم خطي موجود آب شهري
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 )آل شهرها وضعيت ايده(سيستم چرخه بسته آب شهري  - 11-3شكل 

 ي مديريت روانابها عاليتف –

   :ي اصلي زير تقسيم كردها دستهبه  توان ميي شهري را ها روانابي مديريت رواناب براي كنترل ها فعاليت
  ي نفوذها تكنيك •
روانـاب از طريـق نفـوذ،      و تصـفيه  آوري جمعبراي  ها كانالاين  :ي باز با پوشش گياهيها كانالي ها تكنيك •

  .شوند ميت طراحي موق  صافي كردن و يا ذخيره
 ي صافي كردنها تكنيك •

در مناطق خشـك و تـا حـدي در منـاطق      تر بيشي تاخيرهاي خشك  اين حوضچه :يتاخيرهاي  حوضچه •
  .اند نيمه خشك رايج

و در منـاطق نيمـه خشـك     شـوند  مـي ها در مناطق خشك توصـيه ن  اين حوضچه :1هاي نگهداشت حوضچه •
  .كاربرد محدود دارند

 .و در مناطق نيمه خشك كاربرد محدود دارند شوند ميخشك توصيه ن در مناطق. ها تالاب •

  :اند ي زير در مناطق خشك و نيمه خشك مهمها ويژگيي نفوذ به خاطر ها تكنيك –
 .كنند ميي زاييده حوضه را حذف ها آلاينده •

 .دهند ميحجم رواناب را كاهش  •

 .كنند ميي را تغذيه زيرزمينآب  •

                                                      
 

1- Retention Ponds 

حلقهبستن

سدها و
مخازن

فاضلاب

استفاده مجدد هاي زيست محيطي جريان

استفاده از 
رواناب ها

آب دريافتي 

تصفيه خانه

 بستن حلقه
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 .كنند ميي حداقل اثرات حرارتي را بر پرورش ماه •

 .كنند ميكم در انهار را تقويت   جريان •

  كيفيت آب -3-14-1-2
ي ميكروبـي  هـا  آلاينـده در واقع، منبع آب بايد عاري از . است ندر مديريت آب شهري، كيفيت آب به مهمي كميت آ

 ـ  بـود  ميي طبيعي و شيميايي مصنوعي س ـها آلايندهي انساني و حيواني، ها فعاليتناشي از  راي رفـع  ه، و كميـت كـافي ب
  . نيازهاي انسان داشته باشد

منابع . كند نخورده در معدود نواحي به خيلي آلوده در بقيه مناطق تغيير مي دست تقريباكيفيت منابع آب در كشور از 
هـاي خـانگي، صـنعتي و     افـزايش جمعيـت، افـزايش آلـودگي از فعاليـت     . اند ندرت در دسترس طبيعي و دست نخورده به

كيفيت نامرغوب . شود تا برخي از جوامع از منابع آب با كيفيت نامرغوب استفاده كنند شارها سبب ميكشاورزي و ديگر ف
بـا افـزايش درجـه تصـفيه،     . هاي ميكروبي و شـيميايي دارد  اي براي حذف آلودگي تر به تصفيه چند مرحله آب، نياز بيش

  .شود تر مي هزينه آب تصفيه شده بيش
موضوعات تحت پوشـش  . كند ريزي منابع آب را معرفي مي آب و ارتباط آن با برنامه اين بخش، مفاهيم اساسي كيفيت

شامل چرخه هيدرولوژيكي و كيفيت آب، مسايل خاصي از كيفيـت منـابع آب سـطحي و زيرزمينـي، و اجـزاي فيزيكـي،       
  .شود شيميايي و بيولوژيكي كيفيت آب مي

 چرخه هيدرولوژيكي و كيفيت آب  -

منابع آب سطحي و آب زيرزميني هر منطقه از طريق چرخـه  . آب سطحي يا آب زيرزميني اند تاعمدآب  تامينمنابع 
آب  تامين، بر كيفيت منابع انسانيي بالقوه، خواه طبيعي يا ها آلايندهبسياري از  .هيدرولوژيكي ارتباط نزديكي با هم دارند

  . هيدرولوژيكي وارد منبع آب شوند ند در هر نقطه از چرخهتوان مي ها آلايندهاين . گذارند مي تاثير

 كيفيت آب سطحي  -

مستقيم يا از طريق ارتباط آب سـطحي و آب زيرزمينـي    طور بهبر كيفيت آب،  تاثيرگذارهمه عوامل طبيعي و انساني 
شوند به عواملي مثل  ميي سطحي يافت ها آبدر  اساسااجزاي بيولوژيكي كيفيت آب كه . كنند ميي سطحي اثر ها آببر 

ي مسري از طريق مصـرف  ها بيماريبر انتقال  عواملاين . بستگي دارند، مواد سمي، و دما 1اكسيژن محلول، تغذيه گرايي
غلظت اكسيژن محلول در منـابع آب سـطحي شاخصـي از سـلامت عمـومي      . اندموثريا تماس با آب آلوده يا غذاي آلوده 

                                                      
 

1- Eutrophication 



  107  24/01/95  آب تامين تيريمد -  سوم فصل

 

اي كه  يي كه آب آلوده يا غذاي آلودهها انسانگذاشته و به  تاثير ها سيستمند بر اكوتوان ميمواد سمي . اكوسيستم آبي است
قرار  تاثيري شيميايي و بيولوژيكي را تحت ها واكنشدما، همه . آسيب رسانند كنند ميبا منبع آب تماس داشته را مصرف 

  .گذارد مي، و تغييرات دما بر چگالي و انتقال آب اثر دهد مي

 و مخازن  اه درياچه، نهرها، ها رودخانه ●

هـا   را بـه اقيـانوس   هـا  رودخانهاند كه نهرها يا  ي سطحيها آب ها، بندرگاهمصب، خليج، و . اند چهار منبع اصلي آب سطحي
درياچـه يـا مخـزن،    . دست اسـت  منبع آب سطحي با جريان قابل تشخيص به سمت پايين ،رودخانه يا نهر. كنند ميوصل 

  .جريان كم و گراديان قائم دماست ها سرعت اند كه مشخصه آن منبع آب سطحي

 و نهرها ها رودخانه ●

و نهرهـا عوامـل    هـا  رودخانهت جريان و اجزاي شيميايي مشخصا. ندنوعاي غني و متها سيستمكوا ،و نهرها ها رودخانه
اخـتلاط،  ت مشخصاو نهرها بر سرعت،  ها رودخانهتوپوگرافي . كنند مياند كه اجزاي بيولوژيكي كيفيت آب را تعيين  اصلي

ي فيزيكي، شيميايي و بيولوژيكي ها مولفههمه اين عوامل، علاوه بر . گذارد مي تاثيرانتقال جامدات و رسوب، و جريان آب 
  .اتشان بر كيفيت آب رودخانه يا نهر در نظر گرفته شوندتاثيربايد به خاطر 

 و مخازن  ها درياچه ●

و  هـا  درياچـه . ورزي و مديريت كنترل كيفيـت آب و شـيلات انـد   ي تفريحي، صنعتي، شهري، كشاها كاربريمنبعي براي 
گرايـي مشـكل    ي وارد شونده هستند؛ در نتيجـه، تغذيـه  ها رودخانهمواد مغذي، مواد سمي، و ديگر مواد از  1مخازن، انباره

مساحت سطح زهكشي و طول، عمق، مسـاحت سـطح، و حجـم درياچـه يـا مخـزن عوامـل مهـم         . مهم كيفيت آب است
  .اند گي آن ذار بر انبارهگتاثير

 ها تالاب ●

ي شـهري را حـذف   هـا  آلـودگي  ها تالاب. د رشد كندتوان ميها  اند كه گياهان تالابي در آن مناطق آبگرفته آنقدر كم عمقي
  .برند ميخواه بالا  كرده و ميزان اكسيژن محلول را با كاهش ميزان مواد اكسيژن

                                                      
 

1- Sink 
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 كيفيت آب زيرزميني -3-14-1-3

طور مستقيم يا از طريق ارتباط بين آب سطحي و زيرزمينـي،   ساني تاثيرگذار بر كيفيت آب، بههمه عوامل طبيعي و ان
، با نشـت يـا آبشـويي    1ها از خاكچال) شيرابه(هاي محلول  آب زيرزميني اساسا توسط آلاينده. بر آب زيرزميني تاثير دارند

  .گيرد ثير قرار ميها از طريق خاك، و استخراج بيش از حد آب زيرزميني تحت تا آلاينده
آهن، منگنز، سختي زياد، ماده راديواكتيو رادون، مواد شيميايي آلي فرار، مواد غيرآلي از قبيل نيترات، و سموم  –

آهن، منگنز، مواد معدني ديگـر، و رادون از تشـكيلات زمـين    . شوند دفع آفات اغلب در آب زيرزميني يافت مي
معمولا، ميـزان زيـاد   . شوند هاي ديگر به آب زيرزميني منتقل مي كه آلودگي گيرند، درحالي مي نشاتشناختي 

، در جايي كـه آب زيرزمينـي   )هاي شور يا مناطق ساحلي آبخوان(كلرايد در آب زيرزميني در نزديكي آب شور 
  ).بر اثر پيشروي آب شور(شود  كند، يافت مي شود و سطح ايستابي زياد افت مي تر از تغذيه، پمپاژ مي سريع

، هـر منبـع آب زيرزمينـي را منحصـر بـه فـرد       هـا  آلاينـده تنوع  علاوه بهشناختي و هيدرولوژيكي  ط زمينشراي –
يـا   3بـدون اخـتلاط  ) در مقايسه با جريان سـطحي (خيلي آهسته  2جريان آرام ،جريان آب زيرزميني. سازد مي

باشد؛ در منـاطق   5آشفتهو يا اتصال با آب سطحي،  ها چاهجريان ممكن است نزديك . ستها آلاينده 4پراكنش
آلوده به چاه رسيد و تشخيص داده شـد،   آبخوانزماني كه آب از . شوند ميمخلوط و پراكنده  ها آلايندهآشفته، 
ي كشاورزي، ها زمين اي مثل از منابع آلاينده معمولا ها آلاينده. گسترده آلوده شده است طور به آبخوان معمولا

ي نفتي ها فرآوردهناك، و نشت از مخازن زيرزميني ذخيره موادشيميايي و خطر زايداتهاي  و سايت ها خاكچال
ديگـر  . يات خاك مثل تراوايي و محتـواي رطوبـت بسـتگي دارد   خصوص بهخاك  درحركت آب . يابند ميانتقال 
  .اند ي تغذيه و تزريق آب زيرزمينيها چاههاي حركت،  ءمنشا

خواص جذب سطحي، تراوايي، ترسـيب،   سازي، رقيقط و ت اختلامشخصادر آب زيرزميني به  ها آلايندهحمل  –
افزودنـي  (MTBE 6تركيبـات هيـدروكربني از قبيـل    . بسـتگي دارد مـاده آلاينـده   تجزيه  چگونگيهيدروليز و 

جريـان،   سـازي  كميكلي،  طور به. ند به سرعت در منابع آب زيرزميني حركت كنندتوان مي) زاي بنزين اكسيژن
 .يايي و بيولوژيكي بسيار مشكل استهاي شيم تغذيه، و واكنش

                                                      
 

1- Landfills 
2- Laminar Flow 
3- Mixing 
4- Dispersion 
5- Turbulent 
6- Methyl Tertiary Butyl Ether 
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  گذار بر كيفيت آبتاثيراجزاي فيزيكي، شيميايي، و بيولوژيكي  -3-14-1-4
كه آب عملا حلال فراگيري است، هنگامي كه از چرخه هيدرولوژيكي  علت اين به. بو است آب خالص، بدون مزه و رنگ و بي

كيفيت منبع آب توسط نوع و مقدار موجود اين اجزا . شوند مي ها و گازها، اجزاي آن گذرد، مواد آلي و غيرآلي شامل آلودگي مي
  .شوند بندي مي طور كلي به فيزيكي، شيميايي و بيولوژيكي دسته اجزاي به. شود گيري مي در آب اندازه

  فيزيكي هاي ويژگي -
  .، كدري، رنگ، مزه و بو، و دماست)TDS(1 هاي فيزيكي اصلي آب شامل كل مواد جامد محلول ويژگي
اغلب براي سنجش محتواي  TDS. شود به كل ذرات آلي و غيرآلي در آب اطلاق مي :TDSل مواد جامد محلول ك •

ويژگي تحت  TDSاگر چه . توان با آزمون هدايت الكتريكي آن را برآورد كرد شود و مي معدني آب استفاده مي
  . م در ليتر را براي آن برقرار كرده استگر ميلي 500الاجراي  استاندارد ثانويه غير لازم USEPAو نظارت،  كنترل

د با توان ميكدري به تنهايي اثراتي بر سلامتي ندارد، لكن . استآب  در مواد معلق بر اثركدري آب  :كدري •
را نشان  ها ميكروبحضور  معمولاكدري . ضدعفوني كردن مداخله كند و محيطي براي رشد ميكروبي فراهم كند

يي كه از آب سطحي يا آب زيرزميني ها سيستمدر ايالات متحده،  (SWTR)طحي مقررات تصفيه آب س. دهد مي
، هنگامي كه پارامترهاي كيفيت آب از حد معيني تجاوز كنند، كنند ميتحت اثر مستقيم آب سطحي استفاده 

يي كه ها سيستم. برود، آب را بايد فيلتر كرد (ntu)واحد كدري  5اگر كدري بالاي . داند ميتصفيه آب را ضروري 
 95در حداقل ) براي تصفيه متداول يا مستقيم ntu )5/0 ntu 1بايد تضمين كنند كه كدري بالاتر از  كنند ميفيلتر 

  .ي روزانه هر دو ماه پياپي نرودها نمونهدرصد 
 ي فلزي طبيعي، انواع خاصي از مواد آلي محلول و كلوئيدي آيشويي شده از خاك يا ازها يونرنگ در آب از  :رنگ •

واحد رنگ را  15الاجراي  استاندارد ثانويه غير لازم USEPA. شود ميي صنعتي ناشي ها فاضلابزوال گياهي، و 
د توسط توان مين عمومااند، رنگ  محلول معمولا شوند ميموادي كه موجب رنگ  كه جايي آناز . برقرار كرده است

  .تصفيه مكانيكي حذف شود
مزه و . شوند مي، مواد آلي تجزيه شده يا مصنوعي، يا مواد شيميايي فرار ناشي TDSمزه و بو از شوري يا  :مزه و بو •

، مواد آلي مرده در عموما. اند تر از خصوصيات شيميايي مرتبط نزديك طور بهبا خصوصيات بيولوژيكي آب  معمولابو 
، ها حلالليد كننده بو شامل مواد شيميايي تو. شود ميآب با اكسيژن محلول كافي، به تركيبات فاقد بو و مزه تجزيه 

د چشيده توان ميين غلظتي است كه تر كماي در آب،  آستانه مزه يا بوي ماده. شود مي، و تركيبات بنزن ها كش آفت
  .را بر قرار كرده است 3الاجراي عدد آستانه بو  براي بو، استاندارد ثانويه غيرلازم USEPA. يا استشمام شود

                                                      
 

1- Total Dissolved Solids 
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كه چگونگي حركت (اكسيژن، و ضرايب انتقال جرم  يتي بيولوژيكي، اشباعها تفعاليدماي آب بر نرخ  :دما •
 نسبتاتغيير مهم يا . گذارد مي تاثير) كند ميي ماده از سطح مشترك از يك فاز به فاز ديگري را توصيف ها مولكول

كه رساند  مي الااحتمدارد، زيادي آب زيرزميني، كه با شرايط آب و هوايي يا آب سطحي همبستگي  يسريع در دما
مهمي  اكولوژيكي شاخصدماي آب . تصفيه لازم دارد رو ، از اينآب سطحي است تاثيرمنبع آب زيرزميني تحت 

 .كنند ميمحدود دما رشد و نمو  نسبتادر گستره  عموماي ماهي ها گونهاست؛ براي مثال، 

  شيميايي هاي ويژگي -
، سـختي، قابليـت هـدايت، و    هـا  يـون يت و اسيديته، كاتيون و آن، قليائpHمنبع آب شامل  اصليشيميايي  هاي ويژگي

و  هـا  نيتـرات شـامل   گذارنـد  مـي  تـاثير اي كه بر كيفيت آب  عناصر يا مواد شيميايي ويژه. شود ميكربن  اكسيد ديميزان 
  . شوند مي، و مواد راديواكتيو ها حلال، ها كش آفت، آهن و منگنز، ها سولفاتآمونياك، فسفات، كلرايد، 

• pH: pH  لگاريتم . كند ميتغيير  14تا  0يا اسيدي آب است كه در محدوده ) قليايي(درجه سنجش طبيعت بازي
مواد . است 6/5باران طبيعي حدود  pH. دهد ميمنفي غلظت يون هيدروژن است و پتانسيل هيدروژن را نشان 

سولفور حاصل از انتشار  اكسيد ديقبيل  ي مصنوعي ازها آلودگيكربن يا مواد معدني، و اكسيد ديطبيعي، از قبيل 
ت قليائيت و اسيديته آب، مشخصا. كاهش دهند 3باران را تا  pHند با آب واكنش دهند و توان ميگازهاي صنعتي، 
يعني توانايي آن براي واكنش  ،سنجد ي آب را براي خنثي كردن اسيدها مييقليائيت توانا. دارند pHرابط نزديكي با 

، يا توانايي براي واكنش با گيرد مياسيديته توانايي آب را براي خنثي كردن بازها اندازه . است +Hي ها يونبا 
  . داردرا  5/8تا  pH 5/6الاجراي  استاندارد ثانويه غير لازم USEPAتصفيه شده،  كاملابراي آب  -Hي ها يون

ي ها يونكات. اند داراي بار منفي ها يون، و آناند ي داراي بار مثبت در محلولها يون ها يونكات :ها ها و آنيون كاتيون •
، (-Cl)ي رايج شامل كلرايد ها يونآن. است (+Fe2)، و آهن (+Mg2)، منيزيم (+Ca2)رايج در آب شامل كلسيم 

ميزان يا پتانسيل وجود انواع مشخصي از  ها يونو آن ها يونكات. است (CO3-2)، و كربنات (-HCO3)بيكربنات 
چند مقياس عددي مشابه براي . دهند مياز قبيل سختي را نشان  يت ديگرمشخصار در آب و آلودگي يا مواد مض

  .AWWAبراي مثال، معيار  ست؛ارزيابي سختي آب طرح و منتشر شده ا

  (AWWA, 2003)جدول ارزيابي سختي آب  - 5- 3جدول 
  بازه سختي توصيف

  )گرم بر ليتر كربنات كلسيمميلي(
  0- 60 نرم

  61-120 نسبتا سخت
  121-180 سخت

 < 180 خيلي سخت
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زيمنس  گيري اندازهواحد . ويژگي ماده براي هدايت الكتريسيته است يا سنجش مقاومت الكتريكي. قابليت هدايت •
 TDSقابليت هدايت تخميني از . است) تقسيم بر مقاومت 1(است، كه معكوس مقاومت ) شد ميپيشتر مهو ناميده (

  .شود مياز تجزيه فيزيكي آب استفاده  TDSايي نتايج براي راست آزم دهد و ميرا 
در . تجزيه بيولوژيكي است نهاييفرعي در آتمسفر است، كه محصول  يكربن، گاز اكسيد دي. اكسيد كربن دي •

  .خورندگي آب است هو سنج دهد ميرا كاهش  pHمحلول، حالت 

  بيولوژيكي هاي ويژگي -
شـامل فعاليـت حيوانـات اهلـي و      ،ست و به عوامل بسياري بستگي داردكيفيت بيولوژيكي منبع آب به شدت متغير ا

ي شـهري از  هـا  آلاينده ،ي كشاورزيها فعاليتي انساني در حوضه آبريز شامل تفريح، ساخت و توليد و ها فعاليت ،وحشي
ي هـا  آبل ي طبيعـي و مصـنوعي را بـه داخ ـ   هـا  آلاينـده و بارش روي حوضه آبريز كه  شده،تصفيه  ياورود فاضلاب خام 

، هـا  باكتريي ميكروبي مربوط به اين منابع شامل ها آلاينده. كند ميتراوش  ها آبخوانبه داخل  كه اينيا  شويد ميسطحي 
  . شود مي زا بيماريو غير زا بيماريهاي  ياختگان، به فرم ، و تكها ويروس
 ها، باكتريبرخي . كنند مينگلي زندگي اند و به صورت موجودات زنده مستقل يا ا سلولي تك ها، باكتري :ها باكتري •

 زا بيماريي ها باكتريمتخصصان گاهي در مورد آنچه كه بايد در ليست  .برخي نيستند و بوده) زا بيماري(پاتوژن 
اي كه بدن انسان را مورد تهاجم قرار دهد و واكنش زهرآگين  نظري، هر موجود زنده طور به. بيايد اتفاق نظر ندارند

در دو نفر يا  يابد كه در صورتي شيوع مي 1ي آب آوردهها پاتوژن .است زا بيماري ،توليد كند ها انداميا  اه بافترا در 
ي رايج، ها مهاجمي باكتريايي شامل ها پاتوژني عمده ها بندي طبقه. اتفاق افتد و توسط آب پخش شود تر بيش

  .شود يمي زيست   محيطاقتصادي  - طلب، و اجتماعي جديد يا نوظهور، فرصت
ي كهن، در قرون وسطي، و در قرن ها تمدنتب تيفوئيد و وبا ناشي از منابع آب آلوده از  :هاي بزرگ گيري همه •

، بيش از يك قرن است كه شوند مي ها گيري همهي باكتريايي رايج كه موجب اين ها پاتوژن. بيستم ثبت شده است
ي جهش ها گونهآزمايشگاهي يا تغيير  شناسي روشبود در ي جديد يا نوظهور، نتيجه بهها پاتوژن. اند شناخته شده

  . مثالي از گروه آخري است 2زا بيماري اشريشيا كولاي. تراند يابنده به مهاجم تهاجمي
ي ايمني ضعيف شده، از قبيل افراد مسن و ها سيستماند كه به افراد با  ييها باكتري :3طلب هاي فرصت پاتوژن •

ها پوست، دستگاه تنفسي،  ي ويژه استقرار آنها محل. رسانند مييافته دارند آسيب كودكان كه سيستم ايمني رشد ن

                                                      
 

1- Waterborne Pathogens 
2- Pathogen Escherichia Coli 0157:H7 (E. coli) 
3- Opportunistic Pathogens 



 راهنماي مديريت تامين، عرضه، تقاضا و مصرف آب شهري و روستايي    24/01/95  112

 

اقتصادي ناشي از فقر، كميابي آب، و  - هاي اجتماعي تفاوت در محيط. است 1جهاز هاضمهچشم، گوش، بيني، 
. فزايش دهدهاي آب آورده خاصي را ا تواند شيوع پاتوژن هاي سياسي در مورد مسايل بهداشت عمومي مي اولويت

  .اند اغلب به علت امكانات بهداشتي ضعيف و نبود تصفيه آب تهديد آفرين 2ها از قبيل شيگلا برخي از پاتوژن
دور زدن (هـاي فاضـلاب خـانگي     خانه ها، و تك ياختگان در بسياري موارد به علت خروجي تصفيه ها، ويروس تراكم باكتري

ها در آب نوعا با  تراكم باكتري. كند و تناوب و شدت باران، تغيير مي) ويه و سپتيكهاي تصفيه اوليه يا ثان فاضلاب خام، خروجي
  .شود ليتر سنجيده مي در هر ميلي (cfu)دهنده كلوني  ها در محيط كشت به عنوان واحدهاي تشكيل شمارش رشد باكتري

از قبيل بيماري ( rotavirus, enterovirusesي سطحي شامل ها آبي انساني يافت شده در ها ويروس :ها ويروس •
ي ها ويروس، و Aهپاتيت  ،)را آلوده كند 3اي معده و رودهي تنفسي و ها بخشد توان ميكه ( reoviruses، )فلج اطفال

gastroenteritis ) شامل هپاتيتE (ي سلامتي قابل توجهي را ايجاد ها نگرانيهمه اين موجودات زنده . شود مي
. داشته باشند، بايد حذف شده يا توسط فرآيندهاي تصفيه آب غيرفعال شوند وجود، اگر در آب سطحي كنند مي

  .مولد اند، لكن به ميزبان براي تكثير يا حركت نياز دارند تر پاييندر دماهاي  ها ويروس
 giardiasis and، از قبيل شوند ميآورده  ي آبها بيماريموجب بسياري از  ها انگل :ها ياختگان و انگل تك •

cryptosporidiosis  كه به عنوانfauna )اند معمولي روده انسان مطرح) جانوران متعلق به منطقه يا زمان خاص ،
   Giardia.مثل

كاهش اكسيژن (گرايي  حضور جلبك، تغذيه .كند ميجلبك تنها در حضور نور خورشيد رشد  :جلبك و قارچ •
. دهد مي، و بو به آب رنگ، مزه 4)آبي- جلبك سبز(جلبك سبز و سيانوباكتري . دهد ميرا نشان ) محلول در آب

مقدار اكسيژن جذب شده توسط  و واهي بيوشيميايي ميرد، ماده آلي آب، مقدار اكسيژن هنگامي كه جلبك مي
درجه سلسيوس را افزايش  20اي از آب نگهداري شده در تاريكي در  در تجزيه مواد آلي در نمونه ها ارگانيسمميكرو

د بدون نور خورشيد توان ميقارچ . ند مواد سمي توليد كنندتوان مي ها باكتريقبيل سيانو از ها جلبكبرخي . دهد مي
  .آب را مسدود كند تامينرشد كند، مزه و بو به آب دهد و تجهيزات 

                                                      
 

1- Intestinal Tract 
2- Shigella 
3- The Respiratory and Gastrointestinal Tracts 
4- Cyanobacteria (Blue-Green Algae) 
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 مديريت عرضه آب -فصل چهارم 

طرف و آلودگي منابع آب شهري و ناكارايي فني، اقتصادي و رشد جمعيت و افزايش ميزان تقاضاي آب شهري از يك 
هاي مديريت كيفيت اين منابع چه در سطح حوضه آبريز شهري و چه در سطح حوضـه آبريـز رودخانـه از     اجتماعي شيوه

بع بـه بيـان ديگـر عـلاوه بـر منـا      . نمايـد  هاي عرضه آب در شهر را ضروري مي طرف ديگر، تنوع منابع آبي و نيز تنوع راه
هـاي   ، منابع متداول و غيرمتداول و راه)1-4(جدول . است 2هاي جايگزين و منابع غيرمتداول آب، نياز به فرصت 1متداول

  .]72و  5[دهد  عرضه آب را نشان مي

  ]72و  5[هاي عرضه آب  منابع متداول و غيرمتداول و راه - 1- 4جدول 
 منابع متداول

 ...ر، مخازن سطحي وو انها  درياچه، رودخانه: منابع سطحي
 ، قناتهاي نفوذ، چاههاي نفوذ، چاه ، گالري چشمه: منابع زيرسطحي

 هاي عرضه منابع غيرمتداول و روش

 بازيافت آب باران
 بازيافت آب خاكستري

 آب باران  هاي ذخيرهتانك
 دوگانه آب  شبكه  آب بازيافتي از سيستم

 بندي و آب تانكريآب بسته

  3بندي بستهتوزيع آب  - 4-1

به خاطر آلودگي منابع آب سطحي و زيرزميني در بسياري از نقاط جهـان چـه توسـعه يافتـه و چـه در حـال        –
  . اند روي آورده بندي آب بسته از توسعه، مردم به استفاده

 در زيـادي  يهـا  كارخانـه  كيفيت منابع آب شرب برخي شهرها مورد ترديد قرار گرفتـه اسـت،   كه نيز در ايران –

  .است شده داير شده بندي آب بسته توليد  جهت ايرانسراسر 
رو،  از ايـن . كنـد  بندي را بيش از پـيش تهديـد مـي    توسعه شهري، صنعتي و كشاورزي، كيفيت منابع آب بسته –

  .]1[بندي و حفاظت آن ضروري است  تعيين حريم كيفي منابع آب بسته
  .ي دفع شده در محيط نيز وجود دارداه بطريزيست از    اي در مورد آلودگي محيط نگراني فزاينده –
بندي  بسته آب، »شرب مصارف جهت بندي آب بسته مجوز صدور نحوه دستورالعمل« در شده ارائه تعريف طبق –

 وزارت تاييـد  مـورد  كيفيـت  بـا  و مخصوص ظروف در )شده پلمب( دربسته صورت به كه شود مي آبي اطلاق به
   .شود مي هيهت  پزشكي براي شرب آموزش و درمان بهداشت،

                                                      
 

1- Conventional Source  
2- Non-Conventional Source  
3- Packaged Water - Bottled Water 
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 اسـتثناي شـبكه   به(زيرزميني  سطحي و آب منبع نوع هر از توان مي بندي را بسته آب ،دستورالعمل ينطبق ا –
، دسـتورالعمل  در منـدرج  اسـتانداردهاي لازم  بهداشـتي و  مسايل رعايت از اطمينان ازحصول پس )شهري آب

 .]4[ فروخت و كرد بندي بسته

  1يحفاظت كيف حريم محدوده -4-1-1

در سطح يا زيرزمين است كه احتمال رخداد آلودگي در اي  ، محدودهبندي بسته آب كيفي منابع حريم همحدود –
 . داردوجود  بندي بسته آب منبع سمت به آن مسير آلودگي ازآن و يا انتقال 

راهنماي حـريم كيفـي منـابع آب    « .شود كنترل بايد زيرزمين و سطح ي انساني درها فعاليت محدوده، ايندر  –
 . را ببينيد »با هدف شرب بندي تهبس

  شده  بندي بستهآب ) سلامت(ايمني  - 4-1-2
اي از مخاطرات فيريكي، ميكروبي و شيميايي آلـوده شـود و سـلامت     آب آشاميدني ممكن است توسط گستره –

 .انسان را به خطر بيندازد

 مخاطرات شيميايي، مثل سرب، آرسنيك و بنزن  –

، ويروس هپاتيـت  )باكتري عامل بيماري وبا(ويبريوكلرا انگل مانند  مخاطرات ميكروبي، مثل باكتري، ويروس و –
   ريديوم پاروموكريپتوسپآ، و نوع 

  هاي شيشه هاي فلزي و خرده مخاطرات فيزيكي، مثل تكه –
  . علاوه بر كيفيت منبع آب، الزامات بهداشتي در فرايند توليد و توزيع نيز وجود دارد  –
، كنتـرل  كشـي  لولههاي توزيع آب  تري نسبت به سيستم  دهاي سختگيرانهفاكتورهاي مشخصي بايد با استاندار –

  ). براي مثال براي سرب(شوند 
تر باشـد، زيـرا كـه آب      ممكن است سخت كشي لولهبندي نسبت به آب  برخي مواد در آب بسته  حفظ كيفيت –

 .]11[شود  مينگهداري  كشي لولهتر نسبت به آب  تر و در دماي بيش بندي در مدت زمان بيش بسته

  شده  بندي بستهفوايد سلامتي و بهداشتي آب  -4-1-3
بر ايـن باورانـد كـه آب معـدنيِ طبيعـي داراي خصوصـيات        كنندگان مصرفدر اروپا و در بسياري از كشورها،  –

  .اند پزشكي و فوايد سلامتي بسياري

                                                      
 

1- Quality Protection Area 
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ز شواهد قانع كننـده  اطلاعي ا WHOكلسيم دارند،  مانند ميهاي مه هاي معدني، ريزمغذي گر چه برخي از آب –
اي در رابطه با حداقل غلظت  توصيه WHOدر نتيجه، راهنماهاي . ها ندارد در حمايت از اثرات سودمند اين آب

  . ]11[ مواد ضروري ندارد

  ]14و13و12[ 1توزيع آب تانكري - 4-2

  :روش مناسبي در شرايط زير است ،انتقال و توزيع آب توسط تانكر
 موقتي 2شرايط اضطراري –

  توزيع آب با كميت و يا كيفيت مناسب در و يا توزيع آب  تامينستم شكست سي –
 بعد از وقوع حوادث غيرمنتظره  –

و  1388رود در سـال   شهر اصفهان در سانحه شكست خط انتقال نفت به پالايشـگاه و تخليـه نفـت بـه زاينـده     : مثال
 .MTBEبه مخزن سد قشلاق در حادثه واژگوني تانكر حمل   MTBEنشت

 و يا توزيع موقت آب تامين -

در مناطق شهري و يا روستايي كه منابع آب مناسب و يا شبكه توزيع ندارند و يا شبكه توزيع نارساست، اين روش را 
 .در نظر گرفت توان ميي پايدارتر ها حل راه  به عنوان روشي موقت تا امكان توسعه

بـه  ) غيرشـرب (شهر زاهدان و نيز توزيع آب بهداشتي  هاي منطقه لاديز به مخازن بتوني انتقال آب شرب از چاه: مثال
  ). منازل توسط تانكر تا قبل از انتقال آب از چاه نيمه هاي رودخانه سيستان

كُندي اين روش باعث كاهش . ين روش براي توزيع آب تانكري، دريافت مستقيم آب از تانكر توسط مردم استتر ساده
تر شود؛ اما بهترين كـار، انتقـال آب تـانكر بـه      بيش كارايينصب شير روي تانكر، با . شود تعداد رفت و برگشت تانكرها مي

  .تر قبل از مصرف بهبود داد توان كيفيت آب را نيز با ايجاد زمان ذخيره بيش با اين كار مي. مخزن است
و  WHO ]12شـريات  ها به ن داري و تميز و ضدعفوني كردن آن هاي مديريت و نگه براي آگاهي از انواع تانكرها و روش

  .توان مراجعه كرد مي ]14و  13

                                                      
 

1- Water Tinkering (Water Trucking) 
2- Emergency 
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 آب عيمختصر توز شبكه احداث - 4-3

نوع شـبكه   نياز ا ،ياقتصاد يها محدوديت وجوديا آن و  يينارسا ايمنازل و  به كشي لولهصورت نبود شبكه كامل  در
  .شود مياستفاده 

  و توزيع آب در شهر و داخل منازل تامين  1دوگانه ستميس -4-4

  دوگانهي اه سيستم انواع - 4-4-1

 سيستم داخل شهر -

از منـابع غيرمتعـارف آب، مثـل      انـد، اسـتفاده   در شهرهايي كه با مشكل محدوديت منابع آب شيرين و پـاك مواجـه  
سطحي و يا زيرزميني با كيفيت نـامرغوب بـراي    يها آبي لب شور و يا ها آب، )بازيافت آب(فاضلاب شهري تصفيه شده 

و يكـي از   دهـد  مـي فشـار بـر سيسـتم آب شـرب را كـاهش       ،)غيرشرب(ي و يا منازل مصارف آبياري و فضاي سبز عموم
  . ]5[ ي درازمدت براي پايداري منابع آب استها حل راه

 داخل منازل -

سيستم دوگانه در داخل منازل براي استفاده از پساب حمام و يـا آب بـاران بـراي مقاصـدي مثـل فـلاش تانـك نيـز         
  .]47[مصرف آب پاك شود در  جويي صرفهد موجب توان مي

  دوگانه ي ها سيستماهداف و مزاياي  -4-4-2
 آب  جويي صرفهبازيافت آب و حداكثر  –

ماننـد خـارج از خانـه، جريـان     (با توزيع آب غيرشرب از طريق خطوط جداگانـه بـراي مصـارف غيربهداشـتي     
  .شود مي جويي صرفه، در مصرف آب قابل شرب )و سيفون توالت نشاني آتش

  ها  نابع محدود آب پاك و در نتيجه حفاظت كميت و كيفيت آنكاهش فشار بر م –
 كاهش انرژي و هزينه –

                                                      
 

1- Dual Distribution System 
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ويـژه بـه خـاطر حـذف      بـه (اجزاي شبكه سيستم شرب   با تفكيك تقاضاهاي غيرشرب از سيستم شرب، اندازه
 و توزيع شامل تصفيه آب و توسعه پرهزينه منـابع جديـد   تاميني سيستم ها هزينهو ) نشاني تقاضاي آب آتش

 .]16و  15[يابد  ميآب كاهش 

  سالي خشكي ها دورهتضمين وجود آب براي تقاضاهاي غيرشرب در شهر در  –
 پايداري سيستم آب شهري –

  دوگانهي ها سيستم نحوه كار -4-4-3
جداگانـه بـراي تـامين و عرضـه آب شـرب و       كشـي  لولـه هـاي   هاي توزيع دوگانه از تجهيزات و شبكه سيستم –

  . كنند غيرشرب استفاده مي
كنـد، سيسـتم جداگانـه     جاي يك سيستم واحد توزيع كه آب قابل شرب را براي تماميِ مصارف عرضه مـي به  –

  .]15[كند  توزيع آب بازيافتي، آب را براي مصارف غيرشرب و آبياري تامين مي
  هتصـفي   جويي در هزينه صرفه. برداري است هاي اضافي تجهيزات و بهره به هر حال، سيستم دوگانه مستلزم هزينه –

جديـد    توانند بـراي توسـعه   شهرها مي. هاي ساخت دو سيستم را جبران كند تواند هزينه آب شرب تا حدودي مي
  .]15[ كنند كمينهيشان را ها ريزي جامع آب شهري، هزينه شهر با لحاظ كردن سيستم توزيع دوم در برنامه

  1سيستم آب سالم -4-5

  پيش زمينه -4-5-1
 هـا  معموليـت درصد از  2/4درصد از مرگ و مير و  2/3حدود  ،(WHO)2طبق گزارش سازمان بهداشت جهاني –

هـا   درصـد آن  8/99از اين تعداد، . در دنيا به دليل آب آلوده، سيستم نامناسب تخليه فاضلاب و بهداشت است
  . دهند ميها را كودكان تشكيل  درصد از آن 90و  كنند ميي در حال پيشرفت زندگي كشورهادر 

جهاني براي افزايش دسترسي به آب سـالم و شـرايط مناسـب بهداشـت صـورت       ي اخير تلاشها دههدر طي  –
ميليارد نفر همچنان به سيسـتم   1/1اند كه بيش از  تخمين زده UNICEFو  WHOبا اين وجود، . گرفته است

ميليارد نفر ديگر با وجود دسترسي به سيستم آب رساني  2/5دسترسي ندارند و ) كشي لوله(آبرساني بهداشتي 

                                                      
 

1- Safe Water Systems 
2- World Health Organisation 
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سـالم   كـاملا ، از آب آشـاميدني  )مثل مخازن آب(رفته، به دلايلي از جمله آلودگي آب در منبع انتقال آب پيش
  . ميليون نفر به آب سالم آشاميدني دسترسي ندارند 120حتي در اروپا نيز . برخوردار نيستند

ي كشـورها ه به ويژه ي توسعه يافتكشورهاي در حال توسعه، بلكه در كشورهاكيفيت آب آشاميدني نه نتها در  –
در كشورهاي اروپاي شـرقي و امريكـاي شـمالي    . ساز است مسالهاروپاي شرقي و حتي در امريكاي شمالي نيز 

يي از جمله وبا و حصبه و يا ويروس هپاتيـت وجـود نـدارد، لكـن     ها پاتوژنبه دليل  واگيرداري ها بيماريخطر 
حتـي در   شـود  مـي بـراورد  . اميدني آلوده وجـود دارد يي مبني بر بيمارهاي ناشي از آب آشها گزارشهمچنان 
ات پيشـرفته تصـفيه آب، در خطـر آب    تاسيس ـدرصد از جامعه با وجود  30تا  15ي پيشرفته دنيا نيز كشورها

  .آشاميدني آلوده باشند
كننده بـه   هاي زيادي براي تاسيسات تامين آب شده است، لكن آب تا رسيدن به دست مصرف گذاري گرچه سرمايه –

يكـي از  . شـود  سـازي و اسـتفاده در منـزل آلـوده مـي      ليل آلودگي در حين انتقال آب، آلودگي در حـين ذخيـره  د
  .سازي مناسب آنّ است هاي اين مشكل استفاده از تاسيسات تصفيه آب در محل مصرف و ذخيره حل راه

 1/1بـيش از   كننـد،  مـي اده اسـتف ) از نظر ميكروبيولوژيكي(در واقع، تعداد افرادي كه از آب آشاميدني ناسالم  –
، لكن احتمـال آلـودگي   كنند ميمنازل استفاده  بهگرچه بسياري از جوامع از شبكه آبرساني . ميليارد نفر است

 . آب در مسير انتقال وجود دارد

ي تصـفيه  هـا  سيستمبسياري از جوامع، دسترسي به آب با كيفيت مناسب از لحاظ ميكروبيولوژيكي دارند و يا  –
، آب در محل مصرف داراي غيراستاندارديت مناسب را در اختيار دارند، لكن به دليل شبكه آبرساني آب با كيف

 . باشد ميكيفيت اوليه مناسب ن

وقتـي رخ   مسـاله ايـن  . در منزل وجود دارد كننده مصرفاحتمال آلودگي آب به دليل ذخيره نامناسب  علاوه به –
  :كه دهد مي
بسياري از مردم دنيا آب روزانه خود را از منـابع  . شود ميگاني ذخيره آب براي مصارف خانگي در منابع هم •

 .كنند ميو آن را تا محل مصرف حمل  كنند ميموجود برداشت 

امكان استفاده از آب به صوت نوبتي وجود دارد و مردم آب مورد نيـاز خـود را بـراي مـدتي در خانـه ذخيـره        –
و آب از مـواد   شـود  مـي  داري نگـه جنس و شيرآلات نامناسـب  اين آب در مخازني با طراحي،  معمولا. كنند مي

 :ندانقش دارند شامل موارد زير مسالهعواملي كه در اين . شود ميآلاينده محافظت ن

 )مخازن سر باز يا با پوشش ناكافي(محافظت نامناسب از مخازن  •

 يا ظروف آلوده  ي غيربهداشتي استفاده و برداشت آب از مخازن از جمله دست وها روشاستفاده از  •

 ...و گان عدم حفاظت مناسب از انتقال آلودگي توسط حشرات، سوسك، جونده •

  مخازن به منظور پاك كردن بيوفيلم تشكيل شده روي جداره داخلي مخزن وشوي شستعدم  •



  121  24/01/95  آب عرضه تيريمد - چهارم فصل

 

مناسب طراحي شده است كه باعـث   سازي ذخيرهي كم هزينه تصفيه فيزيكي، به همراه سيستم ها روشدر اين راستا 
منظور بهبود كيفيت آب در  متوالي نيز به طور بهاستفاده از دو يا چند سيستم تصفيه . شود ميبهبود كيفيت آب در منازل 

  .حال افزايش است

  سيستم آب سالم چيست؟ - 4-5-2
و مناسب براي برخي كشورهاي در حال  موثري ساده، ارزان، تكنولوژيسيستم آب سالم، توليد آب با كيفيت مناسب با 

اساس . استراتژي توليد آب سالم از طريق گندزدايي و ذخيره مناسب در محل مصرف است. ويژه روستاهاست به پيشرفت،
  :اين سيستم به اين صورت است كه

تصفيه آب آلوده با استفاده از محلول هيپوكلريدسديم كه در محل از آب و نمك و استفاده از سلول الكتروليت  –
 .شود ميتوليد 

 مخزن پلاستيكي با دهانه تنگ، سرپوش و شير آب به منظور جلوگيري از آلودگي آب ذخيره مناسب آب در –

ي لازم، ايجاد انگيزه و آگاهي همگاني در مورد ارتبـاط بـين آب   ها آموزشترويج اجتماعي اين سيستم، شامل  –
ازن و شيرآلات و ي بهداشتي از جمله خريد مخها فعاليت تاثيرآلوده و بيماري و مزاياي استفاده از آب سالم، و 

  .مواد گندزداست

  جوامع بالقوه هدف براي سيستم آب سالم -4-5-3

  جوامع بالقوه هدف -4-5-3-1

  :كنند ميسيستم آب سالم براي جوامعي است كه آب مورد نياز خود را از منابع زير تهيه 
 هاي سطحي شامل رودخانه يا درياچه آب –

 .اند آلوده هاي كم عمق، كه معمولا ويژه چاه هاي زيرزميني كم عمق، به آب –

هـا وارد آب   و يا آلودگي از محل اتصـال لولـه   گيرد ميكشي آب كه تصفيه آب به درستي صورت ن سيستم لوله –
 .شود مي

 .ذخيره آب در منزل است طور تناوبي وجود دارد و نياز به كشي آب كه جريان آب به هاي لوله سيستم –

 ي آبها تانك –

 .باشد ميها سالم ن نگهداري آب آنفروشندگان آب كه منابع تامين آب يا مخازن  –

انـد كـه رعايـت اصـول بهداشـتي را در امـر        هاي استفاده از سيستم آب سالم، آن دسته از مردم ديگر پتانسيل –
آوري و  اين اصـول شـامل تميـز كـردن مخـازن و ظـروف آب قبـل از جمـع        . دهند سازي آب انجام نمي ذخيره
براي مثال اگـر منبـع   (گندزدايي در همه موارد نياز نيست . ستسازي و استفاده از مخازن دهانه تنگ ا ذخيره

 ).تامين آب، سالم باشد
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  يتجارب ميدان -4-5-3-2
ي ذخيره آب در آفريقا، امريكا جنـوبي و آسـيا   ها سيستمي گندزدايي آب در محل مصرف و ها سيستمتجارب ميداني 

بـراي ارتقـاي كيفيـت آب و جلـوگيري از     ، ارزان و پايـدار  مـوثر نشان داده است كه ايـن سيسـتم، عملـي، قابـل قبـول،      
  .ي آبي استها بيماري

  تكنولوژيمقايسه سيستم آب سالم با ديگر  - 4-5-4
از  تـر  كـم ي ها جمعيتي مختلف بيانگر موفقيت اين سيستم در روستاهاي آمريكاي لاتين و آفريقا براي ها پروژهنتايج 
  :پاسخ داده شود مهم بايد سوالدو  ،قبل از طراحي سيستم آب سالم. نفر است 20000

 خانگي اولويت مناسبي براي جمعيت هدف است؟ آيا تصفيه -1

 خانگي بايد انتخاب شود؟ چه روش تصفيه -2

براي انتخاب روش مناسب بايد فاكتورهاي زير . ي زيادي جهت گندزدايي آب در سطح خانگي ابداع شده استها روش
  :را مدنظر داشت

 ست؟آيا بهبود كيفيت آب براي جمعيت هدف لازم ا –

 آيا روش انتخابي مناسب است؟ –

 آيا روش انتخابي براي جمعيت هدف مقرون به صرفه است؟ –

 هاي آن هستند؟ آيا جمعيت هدف مايل به پرداخت هزينه –

 ها چيست؟ هاي بازيافت هزينه پتانسيل –

 اجراي فرايند تا چه حد دشوار است؟ –

 كنترل فرايند و ارزيابي تاثيرات آن تا چه حد دشوار است؟ –

  ي مختلف تصفيه آب ها روش -4-5-5
هـا شـامل صـاف     اين روش. هاي زيادي براي تصفيه آب كه به تكنولوژي ساده و كم هزينه نياز دارند، وجود دارد روش

نشـيني، گنـدزدايي توسـط جوشـاندن، مـواد شـيميايي، اشـعه خورشـيدي و فيلتراسـيون،           كردن، هوادهي، ذخيره و تـه 
  . دباشن ميزدايي  سازي و انعقاد و نمك لخته

هـاي   تواند به صورت تكان دادن مخزن آب و يا ريختن آبشـار گونـه آب بـر روي سـيني     هوادهي مي :هوادهي –
 .هاي كوچ به منظور تماس هوا با آب انجام گيرد دار پوشيده شده با سنگ سوراخ

ناسـب  سـازي بسـيار م   كه آب شامل ذرات ريز معلق باشد، روش انعقـاد و لختـه   درصورتي :سازي و انعقاد لخته –
دهنـد كـه ايـن     تري را تشكيل مـي  چسبند و ذرات بزرگ سازي ذرات به يكديگر مي در طي فرايند لخته. است

 .نشيني و يا فيلترشدن را دارند تر قابليت ته ذرات بزرگ
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هـاي شـيميايي    زدايي، آبـي بـدون نمـك    نمك. سازد وجود نمك اضافي در آب آن را نامطلوب مي :زدايي نمك –
زدايـي همچنـين    نمك. زدايي آب دريا در منازل وجود دارد هاي زيادي براي تصفيه و نمك وشر. كند توليد مي

 .براي جداسازي مواد ديگر از جمله فلورايد، آرسنيك و آهن مناسب است

اثر بخشي گندزدايي با مـواد  . ها در آب است گندزاديي آب به منظور اطمينان از عدم حضور پاتوژن :گندزدايي –
 .يابد و ليزر در صورت وجود مواد آلي و مواد معلق جامد كاهش مي شيميايي، اشعه

تـرين روش گنـدزدايي از ايـن طريـق      دقيقه معمول 12تا  10جوشاندن آب به مدت  :گندزدايي با جوشاندن –
از جمله معايب . كشد ها شامل وبا را مي درجه سيليسيوس اكثر پاتوژن 100در واقع، يك دقيقه در دماي . است

 .آب زمان بر بودن و مصرف بالاي سوخت است جوشاندن

منبـع توليـد كلـرين،    . ترين روش گندزدايي آب آشـاميدني اسـت   كلرزني معمول :گندزدايي با مواد شيميايي –
آهك و يا هيپوكلريـت  ) هاي خانگي و يا الكتروليز محلول آب و نمك مثل ضدعفوني كننده(هيپوكلريت سديم 

 .است) هاي كلرين قرص(

 .شود ها در آب استفاده مي در اين روش از اشعه خورشيد به منظور حذف پاتوژن :با استفاده از اشعهگندزدايي  –

بـه ويـژه در فيلتـر شـني كنـد شـامل        2و جذب سطحي 1شامل صاف كردن، جذب فيلتراسيون :فيلتراسيون –
 .فرايندهاي بيوشيميايي است

درصد از  50ه مدت يك روز باعث از بين رفتن و ساكن ب ذخيره آب در شرايط ايمن :نشيني سازي و ته ذخيره –
 .شود مي ها باكتريافزايش زمان ماند، باعث افزايش حذف . شود مي ها باكتري

 .شود هاي كتان تميز باعث حذف مقدار قابل توجهي از مواد معلق جامد و كدورت مي عبور آب از پارچه :صاف كردن –

  .دهد توسعه به همراه مزايا و موانع سيستم را نشان مي هاي خانگي در كشورهاي در حال سيستم )2-4(جدول 

  مزايا و معايب –ي تصفيه آب خانگي ها سيستم -2- 4جدول 

موادي كه حذف   فرآيند سيستم
  .شوند مي

هاي  تست
آزمايشگاهي 
  ثبت شده

هاي در تست
ثبت شده  محل،

در كشورهاي 
  در حال توسعه

  موانع  مزايا

هي
واد

ه
  

تكان دادن مخزن آب و يا 
ريختن آبشارگونه آب به 

  منظور هوادهي

ها،  بعضي از طعم
بوها، اكسيد آهن، 

  منگنز
  خير  خير

كم ارزش بودن 
هاي آهن و  مولفه

منگنز از بين 
  رفته

  حذف محدود،
هاي ديگر  معمولا با روش

  تصفيه همراه است

                                                      
 

1- Absorption 
2- Adsorption 
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  مزايا و معايب –ي تصفيه آب خانگي ها سيستم -2- 4جدول ادامه 

كه حذف موادي   فرآيند سيستم
  .شوند مي

هاي  تست
آزمايشگاهي 
  ثبت شده

هاي درتست
محل، ثبت شده 

در كشورهاي 
  در حال توسعه

  موانع  مزايا

دن
شان

جو
  

 12تا  10جوشاندن آب بين 
  دقيقه

تقريبا همه 
  بلي  بلي  ها پاتوژن

مواد لازم در 
ها  تر خانه بيش

  موجود است

قيمت . آوري چوب زمان جمع
ب افزايش نياز به چو. سوخت

  شود زدايي مي موجب جنگل

كي
رامي

ي س
رها

يلت
ف

  

توسط نيروي(عبور آب 
از خارج به ) جاذبه يا سيفون

. داخل سيلندرهاي سراميكي
هاي مناسب داراي  سراميك

ميكرون  2/0تخلخل 
باشند برخي از سيلندرها  مي

ها با  به منظور حذف پاتوژن
شوند و  نقره پوشانده مي

برخي به منظور حذف طعم 
د آلي با كربن فعال و موا

  .شوند استفاده مي

مواد معلق جامد 
طور  به.ها و پاتوژن

ها  تئوري ويروس
 2/0از سوراخ 

ميكرون عبور 
كنند ولي در  مي

ها به  عمل ويروس
مواد ديگر 

چسبند و  مي
  گردند حذف مي

  ساده و موثر  خير  خير

منافذ در صورت وجود مواد 
معلق جامد به سرعت گرفته 

معلق با  مواد. شوند مي
استفاده از مواد شوينده قابل 

سازي هستند لكن اين  پاك
  .باشند مواد بسيار گران مي

ص
قر

 
ين

كلر
ي 

ها
  

گندزدايي توسط هيپوكلريت 
كلسيم و يا قرص سهاي 

  اسيد تري كلروايزوسيانوريك

غيرفعال كردن يا 
از بين بردن 
تقريبا تمامي 

ها و اكسيد  پاتوژن
  مواد آلي

  بلي  بلي

ستفاده توزيع و ا
نسبتا آسان، 
مخصوصا در 
موارد تاثيرات 

  رسوبي

در بسياري از كشورهاي در 
پذير نيست و  حال توسعه انجام

بايست وارد كنند، در موارد  مي
  گران است، طولاني مدت

تواند  وجود كلرين در قرص مي
. سبب كاهش طول عمر شود
  به زمان زيادي نياز است

تند
ي 

شن
ي 

رها
يلت

ف
  

اي درشت وه استفاده از شن
تر به منظور  دبي جريان بيش
ها با استفاده  حذف ناخالصي

از نشست، جذب سطحي، و 
فرآيندهاي شيميايي و 

  ميكروبيولوژي

مواد معلق به ويژه 
بعد از انعقاد و 

  سازي لخته
نسبتا كوچك و   خير  خير

  جمع و جور است

ها  در از بين بردن پاتوژن
نياز به سيستم . تاثيري ندارد

بك (معكوس وشوي شست
  .باشد مي) واش

م
م

)
يم 

سد
ت 

لري
پوك

هي
 +

زن 
مخ

لم 
 سا

آب
 +

ي 
رياب

بازا

گندزدايي با منابع كلرين 
هيپوكلريد (هاي محلي 

سديم محلول آب و 
،مخزني با شير و دهانه )نمك

  تنگ

غيرفعال كردن يا 
از بين بردن 
تقريبا تمامي 

ها و اكسيد  پاتوژن
  مواد آلي

  بلي  بلي

مكمل پكيج 
گندزدايي، مخزن 
آب سالم و ارتقا 
  سطح بهداشت

مخازن محل بايد مرتبا پر از 
نسبت . هيپوكلريت باشند

هاي هيپوكلريت و آب  محلول
نياز به . خام رعايت شوند

  .زمان تماس زياد است

  
  
  



  125  24/01/95  آب عرضه تيريمد - چهارم فصل

 

  مزايا و معايب –ي تصفيه آب خانگي ها سيستم -2- 4جدول ادامه 

دي كه حذف موا  فرآيند سيستم
  .شوند مي

هاي  تست
آزمايشگاهي 
  ثبت شده

هاي در تست
محل، ثبت شده 

در كشورهاي 
  در حال توسعه

  موانع  مزايا

كند
ي 

شن
ي 

رها
يلت

ف
  

هاي ريز و  استفاده از شن
تر به منظور  دبي جريان كم
ها با استفاده  حذف ناخالصي

از نشست، جذب سطحي، و 
فرآيندهاي شيميايي و 

  ميكروبيولوژيكي

اهشك
هاي اصلي  پاتوژن

مكانيسم اصلي (
به منظور 
پاكسازي 

ميكروبيولوژيكي 
  است

  خير  خير

ها از بين  پاتژن
روند لكن نه  مي
  .طور كامل به

مواد در محل 
  موجودند

فقط براي آب خام با كدورت 
مناسب  NTU 20تر از  كم

  .است
نيازمند به نگهداري دقيق 

  .دارد

SO
D

IS
 

)
ي 

شيد
خور

ي 
زداي

گند
 +

ازار
ب

ي 
ماع

جت
ي ا

ياب
 +

ش
موز

آ
(  

گندزدايي توسط اشعه 
فرابنفش و تماس با نور 

ساعت  5خورشيد به مدت 
هاي پلاستيكي  در بطري

  شفاف

غيرفعال كردن يا 
از بين بردن 
تقريبا تمامي 

  ها پاتوژن

  بلي  بلي

استفاده از 
هاي  بطري

پلاستيكي در 
حمل و انبار 
كردن بسيار 

راحت هستند و 
احتمال آلودگي 

را كم مجدد 
يك . كنند مي

سيستم پايدار كه 
به مواد مصرفي 
ثابتي به جز 
  بطري نياز دارد

به آب و هواي مناسب نياز 
دارد و فقط براي آب با 

  NTU 30تر از  كدورت كم
  .پذير است امكان

ك
يتي

اتال
ي ك

رها
يلت

يا ف
ي 

طح
ب س

جذ
  

عبور آب از فيلترهاي زميني 
شامل مواد زئوليت يا مشابه 

يميايي توسط آلودگي ش. آن
. افتند مواد فيلترگير مي

ها در مواد زئوليتي  روزنه
  ميكرون است 2تقريبا 

مزه، طعم، كلرين، 
مواد معلق جامد، 

ها، مواد  پاتوژن
آلي فرار، فلزات 

  سنگين

  خير  خير

استفاده آسان از 
فيلترهاي كوچك 

كه به سقف 
هاي آب  بطري

. اند وصل شده
ها  كننده مصرف
ها را از آب  بطري

كنند و  خام پر مي
با مكشي كه از 
دهانه بطري 

كنند  ايجاد مي
آب را از بين 
فيلترها رد 

كنند و اين امر  مي
تمام ناخالصي آب 

  .برد را از بين مي

راحتي با  مواد  فيلترها به
  .شوند معلق جامد گرفته مي

اين فيلترها داراي عمر مفيد 
ليتر،  750كمي، حداكثر 

 كه اين درصورتي. باشند مي
فيلترها براي حذف آرسنيك 
طراحي شوند عمر مفيدي تا 

. ليتر را دارند 100حداكثر 
فيلترهاي جذب سطحي 

  .باشند نسبتا گران مي
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  مزايا و معايب –ي تصفيه آب خانگي ها سيستم -2- 4جدول ادامه 

موادي كه حذف   فرآيند سيستم
  .شوند مي

هاي  تست
آزمايشگاهي 
  ثبت شده

هاي درتست
ده محل، ثبت ش

در كشورهاي 
  در حال توسعه

  موانع  مزايا

 ته
ه و

خير
ذ

 
ني

شي
ن

  

آب خام در ظرف اول قرار 
ساعت  24گيرد و پس از  مي

شود  به ظرف دوم جاري مي
ساعت به ظرف  24و پس از 

  شود سوم سيفون مي

50تر ازبيش
درصد از 

ها و  باكتري
ها  شيستوزوم

 )ها كرم(
روند، از  از بين مي

بين رفتن مقدار 
  يادي از كدورتز

  خير  خير
ها در تمامي  ظرف

ها يافت  خانه
  .شوند مي

ها از  فقط برخي از پاتوژن
  .روند بين مي

دن
 كر

اف
ص

  

هاي  عبور آب از ميان رشته
monofilament 

Copepods 
(cyclops) 

حاوي كرم 
  جوينيا،

مقداري از 
  كدورت آب

  بلي  بلي

اي به  راه ساده
منظور جلوگيري 

در . از كرم جينيا
  هايي كانم

Copepods 
(cyclops) 
تر  و وبا كم

شود لكن  مي
ها از  انتقال آن
  .رود بين نمي

هاي مورد نياز بايد از  رشته
ابتدا و بالاترين نقطه استفاده 

در اين روش در حذف . شود
ها  ديگر پاتوژن

  .هايي وجود دارد محدوديت

  ترويج تصفيه و ذخيره آب در منازل  - 4-5-5-1

  آموزش و ايجاد انگيزه -
ي لازم در سطح جامعـه ارائـه شـود و    ها آموزشبه منظور ترويج تصفيه آب در منازل و ذخيره مناسب آب، لازم است 

 تـر  بـيش و سرعت  تر كمي ها هزينهتر با  آب سالم تامين، مهميك انگيزه . انگيزه و همكاري مردم در اين طرح افزايش يابد
  . شبكه آبرساني است اندازي راهنسبت به احداث و 

  آيا فقط براي جوامع فقير است؟. سوال
دسترسـي بـه آب آشـاميدني سـالم      تـر  كمگرچه ضرورت تصفيه آب در منزل، در مورد جوامعي كه داراي امكانات . پاسخ

هـاي   كيفيت آب در كشورهاي پيشرفته كـه بـه شـبكه   . هستند بالاتر است، لكن اين نياز تنها در مورد جوامع فقير نيست
براي تـامين آب آشـاميدني سـالم مجبـور بـه       ها خانوادهبسياري از . ساز است يز دسترسي دارند مسالهآبرساني پيشرفته ن

در برخـي از جوامـع اروپـايي دسترسـي بـه آب آشـاميدني بـا كيفيـت مناسـب از لحـاظ           . باشند خريد آب در بطري مي
ضوع مهمي است، زيرا كه در اين جوامع مو »هاي آب كوچك ستميس«در آمريكا و اروپا گزينه . ميكروبيولوژي وجود ندارد

ها، شرايط بحراني نياز به رسيدگي فوري  علاوه بر اين. كمبود منابع مالي براي نگهداري و حفظ مداوم تاسيسات وجود داد
 .در اين مواقع، تصفيه آب اشاميدني در منازل نقش مهمي در جلوگيري از شيوع بيماري اسهال دارد. دارند
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  ضرورت بهداشتي -
» ده خطر بزرگ براي سلامت جهاني«آب آلوده و فاضلاب را جز ليست  مساله 1گزارش سلامت جهاني 2002در سال 

كـم از جملـه    نسـبتا براي دستيابي به سلامت جامعه، راهكارهايي با هزينه : در اين گزارش آمده است كه. قرار داده است
كه استفاده از سيستم تصفيه آب در محل به ويژه  دهد مياين گزارش پيشنهاد . گندزدايي آب در محل مصرف لازم است

موضوع سيستم تصـفيه آب در  . در مناطقي كه با مرگ و مير بالاي كودكان رو به رو هستند، بسيار مقرون به صرفه است
  .رود ميه شمار بمحل مصرف، به عنوان مكمل هدف گسترش شبكه آبرساني در جوامع در حال پيشرفت 
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 مديريت تقاضاي آب -فصل پنجم

  مقدمه - 1- 5

يي از آمريكـا و  هـا  بخشاستراليا،  اروپا،  .مديريت آب شهري در بسياري از نقاط جهان در حال تغييرات بنيادين است
ي تر بيشبا تمركز  و تر اي يكپارچه برخي از شهرهاي كانادا، هم اكنون در حال مديريت منابع آب آشاميدني خود به شيوه

ها بر كنترل تقاضا از طريق مـديريت تقاضـا    آن تاكيد. اند منابع آب كاهشبر حفظ و بهبود سلامت اكوسيستم و پرهيز از 
  . ، مديريت تقاضاستاصطلاحاو يا ) DSM( محور

كشـور، براسـاس    ات آبرسـاني تاسيس ـاكثـر  . در برخي از كشورها از جمله ايران چندان رايج نيست ،اين رويكرد جامع
ي تقاضاي روز افزون جامعه باشد كه اين رويكرد منجر به ساخت و گسـترش سـدهاي   گو پاسخمحور، بايد  تامينسيستم 

نتـايج آن افـزايش   . شـده اسـت   هـا  خانـه  تصفيهي پمپاژ آب زيرزميني و ها ايستگاهاي،  انحرافي، مخازن، انتقال بين حوضه
 بـرآورده نگراني فزاينده از عدم كفايت منابع آب بـراي   و زيستي   محيطرات عمده ، گسترش بيش از حد شبكه، اثها هزينه

در بسياري از شهرها، در دسترس ترين منـابع آب، تـا بـه حـال      .ي كشور استها بخشكردن نيازهاي آتي در بسياري از 
  .شود ميتر  روز به روز پرهزينه ها زيرساختاند و گسترش  استفاده شده

  نابع آبفازهاي مديريت م -1-1- 5
رشد جمعيت و تقاضـاي  منتج از از نظر تاريخي، مديريت منابع آب، به ويژه در مناطق شهري، از چندين مرحله يا فاز 

  . آب عبور كرده است

  وفور آب -1-1-1- 5

طور طبيعي در  گفته شده، با جمعيت كم و بالتبع تقاضاي كم آب نسبت به مقدار آبي كه به» 1وفور آب«فاز اوليه، كه 
  . توصيف شده استدسترس است، 

  كميابي آب -1-1-2- 5

شـود   مي» 2كميابي آب«كه با افزايش جمعيت، تقاضاي آب از اين مقدار تجاوز كند، جامعه وارد وضعيت  به محض اين
  . شوند طور افزايشي نامكفي مي كه در آن منابع به

                                                      
 

1- Water Abundance 
2- Water Scarcity 
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  آب وفور القايي سازه اي -1-1-3- 5

هاي مهندسي مثـل سـاخت    حل آب از طريق راه) ليدتو(در كشورهاي توسعه يافته، اين وضعيت نوعا با افزايش تامين 
گفته شده است كـه سـبب   » ماموريت هيدروليكي«يا » 1مرحله تامين«به اين وضعيت، . سد و انتقال آب چاره شده است

  .]63[شود  مي» 2 اي آب وفور القايي سازه«

  تامين هاي فاز ويژگي -1-1-4- 5
كننده آب را به عهده  تامينكه حكومت نقش از نظر اجتماعي و سياسي مشخصه اصلي اين وضعيت اين است  –

  . دهند ميشده از دست  تامينبيني خود را نسبت به ارزش واقعي آب  واقع، و توده مردم به تدريج گيرد مي
و  شـود  مـي تـر   هاي مهندسي متداول بيش با ادامه افزايش تقاضاي آب، تقاضا از ميزان آب قابل تامين از روش –

  . شود تر مي دنبال دارد كه روز به روز بيشرا به » 3كمبود آب«وضعيت 
و تـدابير حفاظـت    ها استراتژيي جدي براي كنترل و مديريت تقاضاي آب را از طريق ها تلاشاين نقطه، آغاز  –

  .دهد ميآب به سمت بهبود كارايي مصرف آب نشان 
و اغلـب از   يابـد  مـي اب از نظر اجتماعي، اين تحول در تغيير هشياري اجتماعي مردم نسبت به منابع آب بازت ـ –

  . شود ميي يا اكولوژيكي برانگيخته زيست   محيطدرك فزاينده از پايداري 
بـه   ،متخصصـان  توسـط  ريزي برنامهبه مديريت منابع آب، و از مديريت و  4تمركز مديريت از مديريت زيربنايي –

  . يابد ميتعهد و مشاركت كامل جامعه تغيير 
 عمدتااين تلاش . آب بماند تامينگ و پيوسته، تقاضاي آب در محدوده پايدار كه با تلاش هماهن رود ميانتظار  –

  .تقاضاي آب است موثري مديريت ها استراتژيو  ها شيوهمبتني بر 

  مديريت آب شهريدر اصلاحات بنيادين ضرورت  -1-1-5- 5
ول قـرن بيسـتم   در ط. شك، رويكرد سنتي تامين محور، فوايد شگرفي براي ميلياردها نفر به ارمغان آورده است بي –

شيوع امراض مرتبط با آب را كاهش داده، ميزان توليد برق آبي را افزايش داده، راحتي و آسايش را براي بسياري از 
سالي را تعديل  هاي ويران كننده و نيز خشك منازل به همراه آورده، پتانسيل كشت آبي را افزايش داده و خطر سيل

 .هاي تامين محور، راه حلي بلندمدت نخواهد بود ه از گزينهبا اين وجود، ادامه استفاد. كرده است

                                                      
 

1- Supply Phase 
2- Structurally-Induced Water Abundance 
3- Water Deficit 
4- Infrastructure Management 
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 طـور  بـه ي سطحي از فاضلاب شـهري، منـابع آب محلـي را    ها آبپمپاژ بيش از حد منابع زيرزميني و آلودگي  –
و حفـظ   هـا  سيستممنابع آب، سلامت اكو بلندمدتاين عوامل اثر منفي بر پايداري . دهند ميفزاينده اي تنزل 

در  تـر  بـيش و فشـاري   تـر  كـم ، خدمات آب شهري با منـابع مـالي   علاوه به. آب آشاميدني دارند استانداردهاي
  .شوند ميي رو به زوال خود مواجه ها زيرساخترويارايي با 

مـديريت تقاضـا،   . بسـيار ضـروري اسـت    كشـور يي به شرايط كنوني در گو پاسخالتزام به مديريت تقاضا جهت  –
  .را دارد كشورآب در  تاميندي بودن پتانسيل بهبود پايداري و اقتصا

– DSM اتخـاذ  . به سوي جهت دهي دوباره جامعه براي زندگي در ظرفيـت اكولـوژيكي خـود اسـت     موثر، گامي
DSM ي انسـاني، همزيسـتي   ها فعاليت شود مياكولوژيكي شهرهاست و باعث  1گامي حياتي در كاهش ردپاي

 .بهتري با فرايندهاي اكولوژيكي داشته باشند

  ي ارزيابي ها شاخصمديريت تقاضا و تبيين راهكارها و  يفتعر - 2- 5

ين خدمات ممكن با استفاده تر بيشيي است كه هدفشان فراهم كردن ها فعاليتشامل  2 (WDM)مديريت تقاضاي آب
 3كه كاهش تقاضاي آب، بهبود كـارايي  شود مييي اطلاق ها فعاليتبه  WDMتر،  از ديدي كلي. ين حجم آب استتر كماز 
برخي متخصصان، كاهش مصرف آب از طريق . اند مصرف آب و جلوگيري از زوال منابع آب را هدف قرار داده 4وري بهرهو 

 .]63[ پندارند آب مي تامينتقاضا را معادل افزايش  5مديريت كاراي

زيستي    محيط اي از لحاظ اقتصادي و هاي حاشيه هاي تامين آب استفاده شده است، و فرصت در مواردي كه بهترين فرصت
اجراي تغيير الگوي سـنتي توسـعه روزافـزون منـابع      WDM علاوه بر اين، . راه حلي الزامي است WDMتراند،  بسيار پر هزينه

  .كند گذاري مي زيست و كارايي اقتصادي و توسعه اجتماعي هدف   تامين آب را به سمت پايداري منابع آب و محيط
و اجـراي   ريـزي  برنامـه «بـه عنـوان    DSMكلـي   طـور  بـه . محور اسـت  تاميني ي سنتها گزينهمديريت تقاضا، مكمل 

 تـامين بـراي  . شـود  ميتعريف  »تقاضا براي اجناس و خدمات بندي زماني بر مقدار، تركيب يا تاثيرگذاريي جهت ها برنامه
ي يـا زيرزمينـي را   هر اقدامي كه مقدار برداشت متوسط يا بيشينه از منابع آب سـطح «به عنوان  DSMخاص،  طور بهآب 

ي بازگشتي را كنترل يـا كـاهش   ها جريانكه مقدار آلودگي  ، درحاليدهد ميرا تغيير  ها آن بندي زمانو يا  دهد ميكاهش 
  .شود مي، تعريف دهد مي
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اين رويكرد همچنين، پايدارتر، بـا  . قرار داد تاثيرميزان تقاضاي آب را تحت  توان مياين است كه  مويد DSMرويكرد 
بسياري از . محور است تامينو اغلب با بهره اقتصادي بالاتري به نسبت رويكردهاي سنتي  تر كم زيستي   محيطي ها بآسي

ند بـا همـان كـارايي ولـي بـا      توان مي، مانند بهداشتي، استحمام و زيباسازي مناظر شوند ميخدماتي كه توسط آب فراهم 
  .راهم شوندي آب از طريق اصلاحات فني و رفتاري فتر كممقدار 

  آب تقاضاي بيني پيش -3- 5

بينـي دقيـق    پيش. هاي تامين آب است برداري موفق سيستم ريزي و بهره ي اساسي در برنامه ا بيني تقاضاي آب مولفه پيش
هاي زماني نزديك، ميانـه و دور   مدت، متوسط و يا طولاني مدت و يا به بيان ديگر افق هاي زماني كوتاه تقاضاي آب چه در دوره

بـرداري، تنظـيم نـرخ آب و     داري و بهـره  نگـه   ريزي ها، برنامه هاي آبي شامل طراحي ظرفيت سازي مديريت سيستم بهينه براي
هـاي اسـتراتژيك در    گيري تواند اساس تصميم بيني مي علاوه بر اين، تقاضاي پيش. هاي مالي آتي مفيد و لازم است ريزي برنامه

  . هاي مديريت تقاضاي آب آتي باشد موجود و طراحي گزينه انتخاب منابع آب آتي، ارتقاي منابع آب
بينـي   و پيش 2بيني اقتصادسنجي ، پيش1بيني مصرف پاياني بيني تقاضاي آب براساس سه رويكرد پيش اكثر مطالعات پيش

ارف بينـي مص ـ  بيني براساس مصرف پاياني، رويكري است كه تقاضـاي آب را براسـاس پـيش    پيش. باشند مي 3هاي زماني سري
رويكـرد اقتصادسـنجي براسـاس تخمـين     . ها دارد ها و فرض اين رويكرد نياز به حجم عظيمي از داده. كند بيني مي پاياني پيش

كه اين روابط  است، با فرض اين) متغير وابسته(و مصرف آب ) متغيرهاي مستقل(آماريِ روابط تاريخي بين فاكتورهاي مختلف 
كه  كند، بدون اين بيني مي رويكرد سري زماني، مستقيما مصرف آب را پيش. خواهند داشت در آينده هم به همين ترتيب ادامه

  .]63[بيني كند  ها وابسته است را پيش لازم باشد تا ديگر فاكتورهايي را كه مصرف آب به آن
 ـ اد و مصـارف  بسياري از متغيرهاي آب و هوايي مانند بارندگي، دماي هوا، مدت تابش خورشيدي، رطوبت نسبي، سرعت ب

هـاي رگرسـيوني از    برخـي مـدل  . شوند هاي رگرسيوني و شبكه عصبي مصنوعي در نظر گرفته مي مدل  تاريخي آب در توسعه
هاي پـيش، وقـوع و يـا عـدم وقـوع  بارنـدگي بـه عنـوان          دماي بيشينه هفتگي هوا، مقدار بارندگي هفتگي، تقاضاي آب هفته

. كننـد  بيني مي آب شهري را پيش  ، مصرف روزانهBox & Jenkinsهاي سري زماني مدل. كنند پارامترهاي مستقل استفاده مي
  هاي شـبكه  اي مدل گونه شود، به تر استفاده مي بيني تقاضاي آب بيش مصنوعي براي پيش  هاي شبكه در مطالعات اخير از مدل

برخـي ديگـر از مطالعـات از    . ه اسـت هاي زماني در برخي از مطالعـات بهتـر جـواب داد    هاي رگرسيوني و سري عصبي از مدل
  . اند بيني مصرف آب استفاده كرده هاي پيش سنجي، جمعيت شناختي و آب و هوايي در مدل فاكتورهاي اقتصادي
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   بيني تقاضاي آب در پيش تيقطع عدم -3-1- 5
ر عمـومي و  اقليمي، رشد جمعيت و شهرنشيني، تغيير در رفتا  ي آتي مانند تغيير اقليم و تغييرپذيريها تنشتغييرات 

فناوري، افزايش تقاضـاي    ي مدفون، افزايش نرخ نشت، توسعهها زيرساختاقتصادي، فرسودگي و زوال  -شرايط اجتماعي
بـدون در نظـر گـرفتن ايـن     . اند و تغيير در كيفيت آب و اثرات آن داراي عدم قطعيت زيادي ها سيستمآب براي حفظ اكو

مطمئن  ،آب تاميني ها سيستمو مديريت  ريزي برنامهها براي  بيني پيش، هايشان ي تغييرات آتي و عدم قطعيتها محرك
  . نيستندو كافي 

يا همـه   برداري بهره، پارامترها و يا عوامل طبيعي و بيني پيش ، مدلها دادهشامل عدم قطعيت در  ، منابع عدم قطعيت
  .]63[شود  ميتقاضاي آب پرداخته  بيني پيشبه منابع عدم قطعيت پارامترها در رابطه با  صرفادر ادامه . ستها آن

  نوسانات اقليمو  اقليم تغيير -
عدم قطعيت ناشي از اثرات تغييرات اقليم و نوسانات اقليمي بر بارندگي، دماي هوا، مدت تابش، رطوبت نسبي، سرعت 

  . باد، نرخ تبخير و تعرق، رطوبت خاك و كيفيت آب بر مصرف آب تاثير دارند

  جمعيت رشد -
ي، فرهنگي، اجتماعي، اقتصادي زيست   محيطاند كه توسط فاكتورهاي  اي هاي پيچيده ي و رشد جمعيت فرايندشينشهرن

زاد (رشد جمعيت   مولفهاند كه سه  جمعيت سنتي بر اين فرض بيني پيشهاي  تكنيك. گيرند قرار مي تاثيرو سياسي تحت 
 طـور  بـه شناختي تـا كنـون    لكن، نه وضعيت جمعيت. دارندشته مشابه گذروندي  ،در آينده)  و ولد، مرگ و مير، مهاجرت

د توان ميرشد جمعيت آينده . ندا  بيني پيشها قابل  مهاجرت و كامل شناخته شده و نه روند آتي زاد و ولدها، مرگ و ميرها
فني و علمي قـرار  اجتماعي، اقتصادي، سياسي،   به واسطه توسعه  توسط نرخ زاد و ولد، مرگ و مير و مهاجرت تاثيرتحت 
رويكردهـاي رايـج   . هنوز معلوم نيست كه آيا مهاجرت به سمت شهرهاي صنعتي افزايش و يا كاهش خواهد يافـت . گيرد

  .تي استاحتمالاهاي جمعيتي، دو رويكرد سناريو و  بيني پيشبراي توصيف عدم قطعيت در 

 اقتصادي -اجتماعي تغييرات -

بـراي  . اقتصـادي وجـود دارد   -گي قوي بين مصرف آب و تغييرات اجتمـاعي كه همبست دهد مينتايج تحقيقات نشان 
 مـوثر ها و تعداد خانوار، قابليت پذيرش و نفوذ بازارِ ابزارهاي مصـرف   به تغيير سبك زندگي، تغيير نوع خانه توان مينمونه 

و توصـيف ايـن    بينـي  پـيش  .ي شغلي، سطح سواد و قيمت آب اشاره كردها فرصتاقتصادي،   آب، منابع بديل آب، توسعه
  . اند پارامترها مواجه با عدم قطعيت
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مصرف آب  1ي خردها مولفهفني و اقتصادي در تجهيزات مصرف آب بر   رفاه اقتصادي، نوع مسكن، نوع تصرف، توسعه
  ين، ماش ـ ، حمـام  ، دوش آب را بـراي تجهيزاتـي ماننـد توالـت     عمومـا ي خـرد تقاضـاي آب، كـه    هـا  مولفه. گذارد مي تاثير
  .شـوند  ميو شيرهاي داخل و خارج به صورت جدا در نظر گرفته شده و ارزيابي  كنند ميمصرف  شويي لباسو شويي ظرف

ي هـا  فناوريتغييرات سبك زندگي،  براساسي خرد، كه ها مولفهبا توجه به چگونگي تغييرات اين تي آب خانگي آمصرف 
   .شود مي، تعيين باشند يمي اكولوژيكي و دلايل اقتصادي ها آگاهينو ظهور، 

   تيقطع عدم ليتحل و فيتوص يكردهايرو -3-2- 5
 نظر صرفممكن است به ميزان موجودي  لكن، دهد ميكه تقاضا خود را با موجودي آب تطبيق  رسد ميه نظر بگر چه 

هوا، سليقه  اند چون به آب و محققان خاطر نشان كرده كه تقاضاهاي آينده آب تصادفي. بي توجه باشد ها قيمتز افزايش ا
 شوند ميسبب  طبيعتااين دلايل . هاي مشتري، درآمد خانوار، بهاي آب، و سطح توسعه اقتصادي بستگي دارند و ارجحيت

ي احتمـال متفـاوت را بـراي    ها توزيعو پژوهشگران  ها سازمانبرخي . توزيع احتمال با چولگي مثبت داشته باشد ،تا تقاضا
هـاي توزيـع    همچنين امكان دارد كه آمـاره . ، از جمله توزيع گاما براي تقاضا در شهر سياتل آمريكااند كردهتقاضا استفاده 

  .]63[ نباشد سانو موجودي آب يك سالي خشكتقاضا در سطوح مختلف شدت 

   ها تيقطع عدم ليتحل يبرا سكيربر  يمبتن كرديرو -3-2-1- 5
 يبـردار  نمونـه  ،4كـارلو  مونـت  يسـاز  هيشـب ( 3يتصـادف  برداري نمونه يها كيتكن ،2ويسنار ليتحل وهيشاز  اين رويكرد

  . كند مي استفاده ها تيعدم قطع فيتوص يبرا 6انداز راه خود يها كيتكن و )LHS 5نيورامكعب لات

  تحليل سناريو -
 اسـتفاده  توان مي مياقل رييتغجويي آب و  پارامترهاي مختلفي مثل جمعيت، صرفهاثرات  ليتحل يبرا ويسنار تحليل از
 يعيوس فيط. شوند مي براورد ييآب و هوا يرهايمتغ ،يگلجانه ا يمختلف پخش گازها يوهايدر نظر گرفتن سنار با. كرد

 .دهند پوشش را مربوط يها تيقطع عدم ندتوان مي تقاضا بر اثراتشان و مياقل رييتغ ممكن يوهاياز سنار

 
  

                                                      
 

1- Micro Component  
2- Scenario Analysis  
3- Random Sampling  
4- Monte Carlo Simulation  
5- Latin Hypercube Sampling 
6- Bootstrap  
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   مونت كارلو يساز هيشب -
. ]63[ شود مي بيني پيش ندهيآ كل تيجمع و آب يتقاضا خرد يها مولفه ليتحل  براساسمعمولا  يآب خانگ تقاضاي

 يشـده بـرا   شيآزمـا  يروش ،كارلو مونت يساز هيشب. ، روش رايجي استتيجمع بيني پيش يمونت كارلو برا يساز هيشب
 يكل ـ يها تيعقط عدممونت كارلو،  يساز هيشب يها كيتكن. است 1يحد مركز هيقضبراساس  ها تيعدم قطع يكل يابيارز
بـا   تي ـجمع يتاحتمـالا  يساز هيشب. زند مي نيتخم رادرونداد  يپارامترها يها تيقطع عدم يتمام  به واسطه ابرآوردهدر 

 يبـرا  3متحـرك  نيانگيم يها كيتكن ،2روند ليتحل ،تيجمع يزمان يسر يها داده ، ازكارلو مونت يساز هياستفاده از شب
  دربـازه  تي ـجمع بـراورد و  يتصـادف   يساز هيشب ياديبا تعداد ز. كند مي استفاده يتميلگار عيتوزتابع  و ،4كردن كنواختي

  .شود مي فيتوصبيني  در پيش تيعدم قطع  دامنه ،يدرصد 95 نانياطم

  تقاضا تيريمدي ها پتانسيل -4- 5

ت لاك، يا به اختصار، مديريت تقاضا، رويكردي تكميلي است كه هـدفش پرهيـز از مش ـ  )DSM( 5مديريت تقاضا محور
اسـت   بلندمـدت مديريت تقاضا رويكردي جامع، يكپارچه و . متعدد مرتبط با مصرف زياد آب از طريق كاهش تقاضاهاست

بـا توجـه بـه    . اسـت  6پايـاني  كننـدگان  مصرفو خدمات مربوط مطابق نيازهاي  يكلي آبرسان وري بهرهكه به دنبال بهبود 
پتانسيل قابل توجهي براي تنظيم مديريت آب شـهري   DSMنقاط دنيا،  تر بيشمصرف بالا، ناكارآمد و ناپايدار كنوني در 

  .در مسيري پايدار دارد
بسياري از شهرهاي جهان هم اكنون از تدابيري جهت مـديريت تقاضـا مثـل آمـوزش و تـرويج حفاظـت منـابع آب،        

بـا ايـن حـال، ايـن     . نـد كن مـي استفاده  سالي خشكي ها زماني مصرف در طول ها محدوديتو  7استرداد وجهي ها برنامه
و فقط تـا زمـاني كـه يـك منبـع       شوند مياغلب به صورت محدود و در شرايطي خاص و با نگاهي زودگذر اعمال  ها روش

و مطمـئن   درازمـدت  زيستي   محيطو منافع  جويي صرفهد به توان ميچنين رويكردي ن. يابند مياضافي تضمين شود، ادامه 
  .يابددست آورد،  به ارمغان مي DSM كه

                                                      
 

1- Central Limit Theorem 
2- Trend Analysis 
3- Moving Average Technique 
4- Smooting 
5- Demand-Side Management 
6- End Users 
7- Rebate Programs 



 راهنماي مديريت تامين، عرضه، تقاضا و مصرف آب شهري و روستايي    24/01/95  138

 

  موانع مديريت تقاضا -4-1- 5
شـبكه جهـت   سيستم تامين آب ، افزايش ظرفيت زيستي   محيطعبارت اند از كاهش آثار  DSMبرخي از فوايد متعدد 

ي بالاي ها هزينهي توليد آب و به تعويق انداختن ها محدوديتكردن استانداردهاي كيفي آب آشاميدني، پرهيز از  برآورده
اند، اما موانعي نيز بـر سـر راه وجـود دارد كـه مـديريت گسـترده        چه اين فوايد قابل ملاحظهاگر. گسترش زيربنايي شبكه

ي پـايين و تعصـب   هـا  قيمـت افراطي،  گذاري سرمايهبه  توان مياز جمله اين موارد  .كند ميتقاضاي آب شهري را محدود 
  .محور بودن مهندسان اشاره كرد تامين

و  DSMگـذاري بـراي    داده، نامناسب بودن سوبسيدهاي دولتي، كمبود سـرمايه  آوري ناكافي موانع ديگري از جمله جمع
ماهيت بهم مـرتبط  . شود هاي كنوني و مصرف بالاي آب شهري مي ناپذير منجر به ادامه استفاده از روش هاي انعطاف سياست

  .كند مديريت تقاضا مقاومت مي كند كه در برابر اتخاذ رويكردي جامع جهت و بهم پيوسته اين موانع، شرايطي را ايجاد مي

  1يحكمران - 4-2- 5
نيازمنـد   بلندمـدت، اعمـال رويكـردي جـامع، يكپارچـه و     . ولي لازم اسـت  ،غلبه بر سكون كنوني مديريت آب دشوار

اي مـرتبط، جامعـه مـدني و     ي حرفـه هـا  انجمـن و  هـا  شـركت هاي دولتـي،   ي مختلفي از جمله همه ردهها گروههمكاري 
به جامعه، گامي اساسي بـراي تضـمين    گو پاسخن مسوولاتوسط  موثرحكمراني و نظارت . استپاياني آب  كنندگان مصرف

حكمراني خـوب در زمينـه مـديريت آب شـهري، تضـمين كننـده مشـاركت اقتصـادي،         . نتايج مطلوب براي جامعه است
  . اظت محيط حوضه آبريز استفيي اصولي و حگو پاسخجامع،  ريزي برنامه

  لتدو توسط عمل يها فرصت -4-3- 5
اجتمـاعي   گيـري  تصميمي فرايندهاو  تر بيش موسسات؛ شامل شود ميدولت اطلاق  صرفاحكمراني به چيزي بيش از 

. به هر حال دولت در سطوح مختلف هنوز هم نقشـي كليـدي دارد  . شود ميو جامعه مدني و مشاغل  اصنافشامل جامعه 
. و يكپارچه داشته باشـند  بلندمدتاي بر يك برنامه جامع،  ويژه تاكيدو دولت بايد  ها استانداري ها، فرمانداري، ها شهرداري
ي آبي و ايجاد هماهنگي براي ها سياستمديريت تقاضا در تمامي  سازي يكپارچه ،ي مختلف دولتها بخشمهم  مسووليت
  .است DSM موثرو اجراي  ريزي برنامهتضمين 

                                                      
 

1- Governance 
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  داريپا جامعه يسو بهحركت  - 4-4- 5
، دو تغيير اساسـي كـه لازمـه    DSM. يدي در گذار به سوي جامعه پايدار استمديريت تقاضاي آب شهري عنصري كل

و كـارايي   وري بهرهاولين مورد، كاهش برداشت جامعه از منابع آب است كه با افزايش . شود ميحركت است را شامل  اين
جايگزين كـردن منـابع    مورد دوم، جايگزيني است كه شامل. ات با جريان كمتاسيس؛ براي مثال، با نصب آيد ميبه دست 
  .شود مي استفاده از آب استحصالي باران به جاي آب آشاميدني در آبياري باغچه مثل ،ي ديگرها گزينهكمياب با 

ي جامعه شامل دولت، مشاغل و جامعه مدني ها بخشموفقيت در آرمان مديريت پايدار آب شهري مستلزم تعهد همه 
گنجينـه علـم و   . شـود  مـي ي اين بخش تبيين ها استراتژيل جهت هدايت جهت كمك به اين امر خطير، اصول عم. است

با اهميت  و قابل اعتماد يوخته شده است، حاكي است كه اين رويكرددتجربه اي كه در مديريت تقاضا در سطح جهان ان
تم مديريت آب ، قابليت تغيير وضعيت سيسDSM. روز افزون است كه بايد مورد توجه تمامي مديران منابع آب قرار گيرد

  .است تر كمآن به مراتب  زيستي   محيطو اثرات  ها هزينهشهري در كشور را به مسيري پايدار دارد كه 

  عمل اصول - 5- 5

  آب يبرا عادلانه قيمت -5-1- 5
، زيسـتي    محيطقيمت تمام شده، با در نظر گرفتن ملاحظات  كه ايني نامناسب و حصول اطمينان از سوبسيدهاحذف 

، به رسميت شناختن اولويت آب سالم براي زندگي انسان و سلامت اكوسيستم بـا  زمان هم. استدر قيمت آب لحاظ شده 
  .زيست   محيطتضمين كردن دسترسي عادلانه و برابر براي تمامي اعضاي جامعه و جريان كافي براي 

  كپارچهي و بلندمدت جامع، كرديرو -5-2- 5
 كنـد و  مـي توصيف  گيرد ميديريت تقاضا را در بر آب كه م تامينبراي  بلندمدتاين بخش ضرورت رويكردي جامع و 

را مورد بحث قرار داده و اقدامات عملي لازم جهت تسهيل مديريت تقاضـا در   DSMي استانداردهااتخاذ  يموانع پيش رو
  .كند ميكشور را به اختصار بيان 

ي آبيـاري فضـاي   ها تمحدودي، مثل اعمال كنند ميرا اجراء  DSMبرخي از تدابير  ،ي جهانشهرهابسياري از  –
ي ها برنامهي آموزشي براي ارتقاي آگاهي در باره ضرورت حفظ منابع آب، و اجراي  ها گروهسبز بيروني، ايجاد 

بـه   نوعـا با اين وجـود، ايـن اقـدامات    . به استفاده از وسايل كارامد كنندگان مصرفاسترداد وجه جهت ترغيب 
. شـوند  مـي ، انجام سالي خشكمانند ، ش به شرايط اضطراريدر واكن معمولاصورت محدود، واكنشي، موردي و 

و  بلندمـدت عمـده   جـويي  صـرفه ، DSMكه چنين رويكرد محدودي در استفاده از تدابير  رسد ميبعيد به نظر 
  .و يكپارچه ضروري است بلندمدتدر عوض، يك خط مشي جامع، . مطمئني در آب به همراه داشته باشد
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براي . تا تركيبي مناسب و كارامد را برگزيند گيرد ميرا در نظر  DSMير موجود يك رويكرد جامع، تمامي تداب –
ي هـا  برنامـه  زمان همد با اجراي توان ميهاي با كارايي بهتر،  مثال، ميزان مشاركت در برنامه رايگان توزيع دوش

يع رايگـان، بـا تغييـر    به جاي برنامه توز توان ميهمچنين . ي يابدگير چشمآموزشي و تبليغات بازاريابي بهبود 
خـانگي   كننـدگان  مصـرف ي جديد را در ها سردوشي اقتصادي لازم براي خريد ها انگيزه گذاري قيمتساختار 

افزايي كامل بين تـدابير   هم رسد ميدر نظر گرفته نشوند، بعيد به نظر  DSMي ها ظرفيتتا تمامي  .ايجاد كرد
  .ين تركيب به دست آيدكارآمدترفردي و 

را در طـول زمـان در نظـر گرفتـه و مـديريت تقاضـا را در تمـامي         DSMتـدابير   تـاثير ، بلندمـدت  در رويكرد –
؛ دهـد  مـي ، اغلب سطح موفقيت را افـزايش  DSMتدابير  بندي مرحله. كند ميدخيل  بلندمدتي ها ريزي برنامه

  . قيمت در آيندهبراي مثال، استفاده از تبليغات آموزشي جهت افزايش سطح آگاهي عمومي و پذيرش تغييرات 
بـراي مثـال، اجـراي    . به گذشت زمان نياز دارند تا مقرون بـه صـرفه شـوند    DSMمشابه، برخي تدابير  طور به –

تر نسبت به بازسازي و اجراي اين سيستم در  ارزان نسبتادوگانه در يك ساختمان جديد، يك گزينه  كشي لوله
. سـازد  مـي در سطح شـهر ممكـن    ها ساختمانكل بازچرخش آب را در  ،و اين كار استيك ساختمان قديمي 

ي هـا  انگيزهبراي مثال، ايجاد . سازد غيرضروريممكن است اجراي برخي ديگر را در آينده  DSMبرخي تدابير 
 بعـدا ي مالي ها انگيزهتر از ايجاد اين موثرد بسيار توان مي ،مالي در سازندگان براي استفاده از وسايل آبي كارامد

 .تعويض وسايل ناكارامد باشدخانگي براي  نكنندگا مصرفدر 

 آب شهري تامينو يكپارچه در  بلندمدتي رويكرد جامع، ها ويژگي -5-2-1- 5

   1جامع -
  .شود انتخاب بيترك نيكارآمدتر تا شوند گرفته نظر در ديبا DSM تدابير يتمام كه اينجامع، يعني 

  2بلندمدت -
در طول زمان، و در نظر  DSMاي تدابير مختلف   مرحلهتن اجراي و با در نظر گرف بلندمدتبايد به صورت  ريزي برنامه

 .گرفتن تغييرات ذخاير آب در آينده انجام شود
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  1يكپارچه -

همچنـين منـابع   . آب با هم تلفيق شـوند  تامين بلندمدت ريزي برنامهمحور بايد در  تامينهر دو گزينه تقاضا محور و 
ولوژيكي، اقدامات توسط ديگر سطوح دولت، و قيمت تمام شده بايـد در نظـر   ، تقاضاهاي اك)مثل انرژي، فاضلاب(مرتبط 

  .گرفته شوند
و اجـراي   ريـزي  برنامـه ي مرتبط با آب و اختصاص بودجه ثابـت بـراي   ها فعاليتآوردن تمامي مصارف آب و  حساب به

مـديريت تقاضـا بـه عنـوان      رگـذا  پايـه در چنين تغييرات ماندني نهـادي،   گذاري سرمايه. بازآموزي كاركنان ضروري است
اتخاذ رويكردي بر مبناي حوضه آبريز نيز تضمين . شاخصه اصلي آبرساني و به عنوان فرايندي مداوم و سازگار خواهد بود

  .ي بشر بر سلامت اكوسيستم خواهد بودها فعاليتكننده رسيدگي به اثرات تجمعي تمامي 
ي هـا  گزينهو  ها بخشو تدابير مديريت تقاضا را با  گيرد ميدر نظر  ترين تركيب اقدامات را رويكرد يكپارچه، كم هزينه

ين تركيب، با در نظر گـرفتن تمـامي اثـرات مصـرف آب، از     تر هزينهكم . كند ميمحور تركيب  تاميني ها پروژهديگر مثل 
. شود مي، تعيين زيستي   محيطي تصفيه آب شرب و فاضلاب، واثرات ها هزينهجمله نيازهاي انرژي براي گرمايش يا پمپاژ، 

، گيـرد  ميدر نظر  2ي بيرونيها هزينهرا به عنوان  زيستي   محيطبرخلاف روش استاندارد تحليل هزينه كه اثرات تجمعي و 
  .گيرد ميو عملكردهاي و تقاضاهاي اكولوژيكي را هم در نظر  زيستي   محيطتحليل يكپارچه، اثرات 

در سيسـتم را ايجـاب   ) بـا كيفيـت مناسـب   (ب، وجود مقدار مشخصي آب گنجاندن نيازهاي اكولوژيكي در مديريت آ
اين آب در جاي طبيعي خود، عملكرد اكوسيستم را پايدار كرده و از خدمات اكولوژيكي آن مثل كنتـرل سـيل و   . كند مي

اهيگيري و اين آب همچنين فوايد اقتصادي متعارفي چون حمل و نقل، انرژي برق آبي، م ـ. كند ميحفاظت  آبخوانتغذيه 
  .را دارد ها آلودگي سازي رقيق

علاوه بر در نظر گرفتن تمامي اثرات و فوايد، رويكرد يكپارچه بايد تلاش تمامي سطوح دولت را نيـز در مـديريت آب   
بـراي مثـال،   . اسـت  تاثيرگذاربر اقدامات ساير سطوح  شود ميتدابيري كه توسط يكي از سطوح دولتي انجام . دخيل كند
ي هـا  طـرح ممكـن اسـت اجـراي     كند ميكه استفاده از وسايل آبي كارامد را در يك استان الزامي  كشي لولهل دستورالعم

  .كند غيرضروريي مالي را ها انگيزهمحلي 

  يتكرامش گيري تصميم و ذينفعان مشاركت -
يـان شـده و   ي جامعـه ب هـا  ارزش، تـا اطمينـان حاصـل شـود كـه      نفعانذي دار معنيايجاد فرايندهايي براي مشاركت 

  .و پايدار مشاركت دارند بلندمدتي ها حل راهشهروندان در شناسايي و اجراي 
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  ينوآور -
كنـد، تـا صـرفا رسـاندن آن بـه دسـت        هايي ابتكاري با تمركز بر كيفيت خدمات بنيادي كـه آب ارائـه مـي    حل پيدا كردن راه

  .هاي آينده سب تجربه با تدابير انتظاري كاهنده عدم قطعيتهاي كارامد در مصرف آب و ك بهبود بازار براي فناوري. كننده مصرف

  يرهبر -
بـراي   سازي ظرفيت. محور زيست   محيطي ها فناوريو آخرين  ها روشاز بهترين  گيري بهرهبا  موسساتهدايت تمامي 

ژيكي و گسـترش تحقيقـات علمـي، اكولـو    . در مـديريت آب  المللـي  بـين موجود و نوظهـور محلـي و    مسايلاز  سازي آگاه
  .ي آزمايشيها پروژهپيشرفته اطلاعات، توسعه تكنولوژي و انجام  آوري جمعاقتصادي از طريق  -اجتماعي

، تخمين دقيق ميزان موجودي آب در آينـده بـا در نظـر گـرفتن اثـرات بـالقوه       بلندمدت ريزي برنامهجنبه مهم ديگر 
  .تغييرات اقليمي بر ميزان منابع آب محلي است

 تـامين ي بسيار متفاوتي با آنچه در مديريت ها پيچيدگيو  ها چالشو يكپارچه، اغلب  بلندمدت ،جامع اتخاذ رويكردي
دارد تـا كـارايي را افـزايش     تاكيـد  غيرمتمركزو  تر كوچكي ها گزينهبر بسياري  DSM. دارد شويم ميمحور با آن مواجه 

ي خـاص و تـا سـاختار    هـا  استفادهزچرخش فاضلاب براي در منازل گرفته تا با 1دهد، از استفاده از وسايل آبي كم جريان
  .گذاري قيمتمتنوع 

ي متمركز و بزرگ ها پروژهي با گير چشم، اما تقابل كند ميرا فراهم  ها گزينهچنين رويكردي مجموعه قابل انعطافي از 
وتري متمركـز، گـران و   ي كـامپي ها سيستمچنين تغييري در طرز تفكر مشابه تغيير از . محور دارد تامينمقياس مديريت 

ي از تـر  بـيش مسـتلزم مشـاركت    DSMعلاوه بر ايـن،  . ي در محل استها سيستماز  تر كوچكتك منظوره به يك شبكه 
آب،  كنندگان تاميننياز به تغييراتي در آگاهي و حس مباشرت از طرف  اساسا. پاياني سيستم است كنندگان مصرفطرف 

در نتيجه، به مهارت ها و منابع مختلفي در سطوح مختلف دولتي و غير دولتي نيـاز   .، مشاغل و صنايع داردها خانهمالكان 
  .دارد تا اين تغيير جهت به سوي مديريت تقاضا صورت پذيرد

تـا   1970از دهـه  . واقع شـود  موثرد توان ميكه رويكرد جامع به مديريت تقاضا،  دهد ميتجربيات سراسر جهان نشان 
اين تمايل نه فقـط بـه عنـوان    . اند كردهگرايش پيدا  DSMاي به سوي  فزاينده طور بهمريكا كنون، مديران آب شهري در آ

ي هـا  راهپسـندترين   زيسـت    محيطين و تر صرفهاي از تدابير است كه مقرون به  تدبيري اضطراري، بلكه به عنوان مجموعه
 .كند ميبه امنيت آبي را فراهم  يابي دست
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 كپارچهي و مدتبلند جامع، كرديرو به ازين -

با اين وجود، تدابير لازم در مـديريت تقاضـا   . هاست كه وجود دارد هاي افزايش كارايي آب و مديريت تقاضا سال استراتژي
دهـد كـه چـرا رويكـرد جـامع، بلندمـدت و يكپارچـه در         اين قسمت شرح مي. شوند كار گرفته نمي طور كامل به هنوز هم به

. اين قسمت بـه دو بخـش تقسـيم شـده اسـت     . توان چنين رويكردي را اتخاذ كرد ه ميمديريت تقاضا ضروري است و چگون
بخش دوم به بيان مسـايل  . دهد پردازد و موانع پيش رو را مورد توجه قرار مي مي DSMمانده بخش اول، به بيان نياز به  باقي

هـاي   ريزي بلندمـدت و برنامـه   ارش روند برنامهگز. پردازد ريزي، هماهنگي و نيز اقدامات بالادستي دولتي مي حكمراني، برنامه
  .كند در مديريت آب و ديگر منابع فراهم مي DSMاي را براي آميختن  كند و در واقع طرح اوليه عمل را مفصل بيان مي

، دلايـل محكمـي بـراي    دهـد  مـي عليرغم باور رايج كه تقاضاي آب شهري درصد كمي از كل تقاضاي آب را تشـكيل  
ميـزان بـالاي   : به موارد زير اشـاره كـرد   توان مييي براي اثبات اين مدعا وجود دارد كه ها مثال. جود داردمديريت تقاضا و

اند و افزايش  ي آبي موجهها زيرساختآب و يا  تاميني ها محدوديتمصرف آب شهري، افزايش روز افزون شهرهايي كه با 
 زيست   محيطي بر آور زيانآب و برگشت فاضلاب شهري، اثرات  علاوه بر اين، برداشت. ها زيرساختي اوليه توسعه ها هزينه

  . بر كيفيت آب آشاميدني دارد متعاقباو 
و ايـن وضـعيت بـا افـزايش مصـرف آب       شـود  مـي درباره مديريت آب هر روز زيادتر  ها نگراني، ها چالشدر نتيجه اين 

و مديريت آب شـهري نـدارد،    تامينت كلامشاگر چه مديريت تقاضا حكم اكسيري براي حل . شهري، رو به وخامت است
د كمـك بـه كـاهش و يـا محـدود      توان ميمشخص،  طور به. باشد موثر ها چالشد در رسيدگي به بسياري از اين توان مياما 

  .دهد مي، پايداري و امنيت منابع آب را افزايش نتيجتاكردن مصرف آب شهري و توليد فاضلاب كند كه 
  . شوند مي DSMگرفتن  كار بهبراي  تر بيشهمپوشاني دارند و باعث ايجاد انگيزه ي مديريت آب اغلب ها چالش

پرهيـز از  : يي براي حفاظت منابع آب به سه دليل عمده انجام شده استها تلاشكانادا نتاريو وادر شهر  مثالبه عنوان 
ي توليـدي  هـا  آلـودگي كـاهش  افت مداوم سطح آب زيرزميني و اثرات آن بر ماهيگيري به دليل برداشـت بـيش از حـد،    

. كردن تقاضاهاي روزافـزون  برآوردهي آب و فاضلاب براي ها خانه تصفيهبراي توسعه  تر بيشي ها هزينهشهرها، و پرهيز از 
DSM گيرد مييي را در رويكردي يكپارچه به مديريت آب در نظر ها انگيزه، چنين.  

  آب تامين منابع تيقطع عدم و تيمحدود -
در مناطق گرم و خشك، در حال نزديك شدن و يا تجاوز از حـد   خصوص بهبسياري از شهرهاي ايران، تقاضاي آب در 

ي هر روزه در حـال رسـيدن بـه حـد     تر بيشكه شهرهاي  دهد ميتي نشان كلاچنين مش. آب توسط طبيعت است تامين
آب و تنـزل منـابع، بـا آثـار      تـامين ي هـا  محدوديت. شان هستند ي كنونيها زيرساختيا ظرفيت /منابع آب محلي خود و

. ي بـين اقلـيم و چرخـه هيـدرولوژيكي وجـود دارد     دار معنـي ارتبـاط  . انـد  ناشناخته تغييرات اقليمي در جهان در آميخته
مستقيم بر ميزان جريان متوسط سالانه، نوسـانات سـالانه و توزيـع فصـلي آن اثرگـذار       طور بهي اقليمي، ها رژيمتغييرات 

ي حـدي آب و هـوايي و افـزايش رخـداد     هـا  پديـده تر اقليمي همچنين به معني تغيير در فراواني  تغييرات گسترده. است
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با همراه شدن اين تغييرات با افزايش تبخير و تعرق، كاهش انباشت برف و افزايش مصرف آب . ي خشك و تر استها دوره
  .شود مي تر بيشچمن، عدم قطعيت منابع آب  تر بيشمثل آبياري 

از اين رو، متخصصان اقليم بر اين باوراند كه بايد آماده باشيم خودمـان را  . غيير اقليم، فرايندي كند استكاهش آثار ت
، اصـرار دارنـد كـه مـديران آب بررسـي و امتحـان       IPCC 1تغييـر اقلـيم   المللـي  بـين  هيـات . با اين تغييرات وفق دهـيم 

. كننـد ي تخصـيص آب را شـروع   هـا  سياسـت احتمألي و ي ها برنامه، برداري بهرهسيستماتيك معيارهاي مهندسي، قواعد 
IPCC  بـا تغييـرات اقليمـي، اجـزاي اصـلي بـراي        2مديريت تقاضاي آب و تطبيق نهادي كند ميبيان  »اطمينان زياد«با

  .ي تغيير اقليم استها قطعيتيي به عدم گو پاسخسيستم براي  پذيري انعطافافزايش 
، شـوند  ميمواجه تغيير اقليم، ) يها قطعيتعدم (آب و ترديدهاي  تاميني ها محدوديتبا افزايش شمار جوامعي كه با 

مديريت تقاضا بخش . به عنوان يك ضرورت است DSMي ها گزينهنيازمند تشخيص و ارزيابي كامل  بلندمدت ريزي برنامه
، و فراهم كردن مدت اهكوتآب در  تاميني ها محدوديتمهمي از برنامه متنوع مديريت ريسك است و توانايي جلوگيري از 

  .به تغييرات اقليمي در آينده را دارد پذير انعطافي ها واكنش

  آب و فاضلاب گذاري سرمايه يها هزينه -
ي هـا  زيرسـاخت اسـتفاده كـارا از   . ات عمومي استتاسيسين در بين تمام تر هزينهي مدرن آب و فاضلاب پرها سيستم

، با توجـه بـه بودجـه كـم     ها شهرداريساخت و ساز، امري حياتي براي  تر بيشي ها هزينهپرهزينه كنوني و كاهش بالقوه 
همچنـين،  . سـال دارنـد   50آب مراكز بزرگ كشـور، عمـري بـيش از     تاميني ها زيرساختبسياري از . ها ست آن تر بيش

  .رندكردن استانداردهاي كيفي آب آشاميدني نياز اساسي به ارتقا دا برآوردهدر برخي مناطق براي  ها سيستم
. پرهيز كنـيم  ها زيرساختي كنوني، به نفعمان است كه از توسعه ها زيرساختي تعمير و نگهداري ها هزينهبا توجه به 

در تابسـتان   معمـولا ين پيـك  تـر  بيش. ي ساعتي، روزانه و فصلي بسيار متغير استها پيكتقاضاي آب شهري با توجه به 
ايـن   تـامين بايـد بـراي    هـا  زيرسـاخت دارد و  تـاثير بكه آب و فاضلاب مصرف بيشينه ساعتي بر ظرفيت ش. افتد مياتفاق 

  .ماند ميبلا استفاده  غيرپيكي ها زماننتيجه آن، بخش بزرگي از ظرفيت است كه در . تقاضاهاي پيك ساخته شوند
سـطح   بنـدي و  توانند مشخصـا زمـان   توانند مصرف كلي آب را كاهش دهند، همچنين مي مي DSMهاي  كه برنامه درحالي

هـا را افـزايش    ، تقاضا را هموارتر كرده و كارايي كلي زيرساخت»پيك جايي جابه«اين رويكرد . تقاضاي پيك را هدف قرار دهند
  .كند طور بالقوه از آن جلوگيري مي كاستن مقدار پيك تقاضا، نيازهاي زيرساختي آينده را نيز به تعويق انداخته و يا به. دهد مي

                                                      
 

1- International Panel on Climate Change 
2- Institutional Adaptation 
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تـر   توليد بـيش . صرف فزاينده آب شهري، معمولا به معناي افزايش مقدار فاضلاب توليدي استم. مثال شهر نيويورك
هـا،   پرهيز از ايـن هزينـه  . هاي تصفيه فاضلاب بينجامد تر براي گسترش زيرساخت تواند به صرف هزينه بيش فاضلاب، مي

گيري  ميليون گالن در روز با بهره 250شهر نيويورك مصرف آب خود را تا . دليل و منطق ديگري براي مديريت تقاضاست
ها خودداري كرده و  خانه كاهش داد و از اين راه از صرف يك ميليارد دلار براي گسترش تصفيه DSMاز يك برنامه جامع 

  (Vickers 2001: xvi). به تعويق انداخت براى يك مدت نامحدودنيازش به توسعه منابع جديد تامين آب را 

  يزيست   محيط آثار -
اگرچه شهرها بخش كوچكي از كل برداشت آب در كشور را دارند، لكن اين تقاضا از نظر جغرافيايي متمركـز اسـت و   

ي اقتصـادي شـهرها   ها فعاليتجمعيت پرتراكم مسكوني و حجم زياد آب مورد نياز براي . كند ميكيفيت مناسبي را طلب 
انـد كـه از منـابع دور     ي از ساكنان شـهرها وابسـته بـه آبـي    در نتيجه، بسيار. منجر به تهي شدن منابع محلي شده است
در فراي مرز شهرها در طول صدها كيلومتر از سرچشـمه و   »ردپاي اكولوژيكي«برايشان آورده شده است كه باعث  ايجاد 

رات مركبي چنين اث. رسد مينيز  دست پايينبه واسطه آلودگي توليد شده از تخليه فاضلاب به  »ردپا«اين . ستها رودخانه
  .كنند مياند وارد  ها وابسته از توسعه، فشار شديدي بر منابع آبي كه شهرها به آن

بـراي مثـال اسـتخراج بـيش از انـدازه از      . ها بر سلامت آب هاي سـطحي نيـز تاثيرگـذار اسـت     تخليه آبخوان. ها مثال
هاي  اين پديده به اكوسيستم. لي شده استهاي مح ها به رودخانه هاي انتاريو، باعث كاهش جريان آب از سرچشمه آبخوان

مشابه اين پديده در حوضه آبريز درياچه اروميه نيز مشـاهده  . آبي لطمه زده است -هاي سرد خصوص ماهي آبي منطقه،به
هـايي   هـا ماننـد اسـفنج    آبخوان. تواند اثرات سخت و ديرپاي داشته باشد هاي زيرزميني مي پمپاژ بيش از حد آب. شود مي

پمپاژ بيش از حد، همچنـين  . دهند هاي پر بارش، با جذب و تغذيه كاهش مي ها را در طول دوره كنند كه رواناب عمل مي
ها شود كه اين باعث تغييـر   تواند سبب متراكم شدن رسوبات آبخوان دهد و مي الگوي جريان آب در زيرزمين را تغيير مي

 20در مكزيكو سـيتي، آبخـوان   . طور دائمي بكاهد جذب آن بهدر ظرفيت آبخوان در آينده شده و ممكن است از ظرفيت 
دره مركـزي كاليفرنيـا نيـز چنـين     . هاي بزرگي از شهر شد سال افت كرد، كه باعث نشست بخش 50متر در طول  سانتي
نشسـت زمـين بـر اثـر     . هاي زيرزميني خود به دليل استفاده بيش از حـد، تجربـه كـرده اسـت     هايي را در سطح آب افت

  . ها در ايران نيز رو به فزوني و گستردگي است راج بيش از حد از آبخواناستخ
تـري بـراي حفـظ تعـادل اكولـوژيكي       ي سـطحي و زيرزمينـي كـاهش يابـد، آب بـيش     هـا  آبهنگامي كه برداشت از 

هـاي   وسيسـتم هـا و اك  توانند فشار بر آبخوان همچنين مي DSMهاي  برنامه. شود ها فراهم مي ها و مصب ها، تالاب رودخانه
  . هاي جديد، انحراف آب و سد، كاهش دهند هاي زيربنايي بزرگ مانند حفاري چاه آبي در خطر را از طريق پرهيز از پروژه

مديريت تقاضا همچنين باعث بهبود كارايي تصفيه فاضلاب از طريق كاهش حجم فاضلاب و افزايش زمان ماند، بهبود 
  .شود ميي پذيرنده ها آبدگي كيفيت جريان خروجي فاضلاب و كاهش آلو
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  يدنيآشام آب تيفيك -
. اين تاثير حداقل از سه جنبه قابل بررسـي اسـت  . حجم بالاي مصرف آب شهري تاثير سوئي بر كيفيت آب آشاميدني دارد

تري بايد براي رسيدن به اسـتانداردهاي آب آشـاميدني تصـفيه شـود و موجـب هزينـه        اول، با افزايش حجم مصرف، آب بيش
كه عموما حجم بالاي مصرف، سبب افزايش حجـم توليـد فاضـلاب     دوم، باتوجه به اين. شود تر مواد شيميايي و انرژي مي يشب

تري همراه خواهد  تر فاضلاب، با كارايي پايين هاي كوتاه تر و غلظت پايين شود، در نتيجه، تصفيه فاضلاب نيز به دليل توقف مي
دست  تر آلوده كرده، باعث افت كيفيت منابع آب براي استفاده كنندگان پايين يرنده را بيشتصفيه نا مطلوب، منابع آب پذ. بود

هاي تصفيه بالاتري  تواند هزينه تر مي سوم، توسعه منابع آب بيش. شود و نيز لطمه به ظرفيت اكوسيستم در تامين آب سالم مي
  .ها بالا باشد ا سطح مواد آلي در آنرا به همراه داشته باشد، مخصوصا وقتي كه اين منابع كدر بوده ي

  منافع ذينفعان از كاهش تقاضا -
زيستي كه فراتـر از     تقاضا، چندين مزيت ديگر از جمله منافع محيط - هاي مديريت تقاضا علاوه بر بهبود توازن تامين گزينه

جـويي انـرژي در گـرم كـردن و      منافع اقتصادي محسوس شامل صرفه. تر است، دارد هاي كم منفعت اقتصادي حاصل از هزينه
هـاي   جـويي در هزينـه   آوري و تصفيه فاضلاب و نيز صرفه هاي تصفيه آب، ظرفيت سيستم توزيع، جمع پمپاژ آب، حذف هزينه

زيستي نيز    تواند منافع محيط جويي آب مي صرفه. هاي تامين آب است سازي و يا حذف پروژه اي به علت تعويق، كوچك سرمايه
در بسياري موارد، حتي در جاهـايي كـه تـامين فـراوان آب     . ها داشته باشد ها و مصب ترسي آب براي انهار، تالاببا افزايش دس

به بيان ساده، اتخاذ تدابير مشخصي . هاي مديريت تقاضا سودمنداند وجود دارد و شكافي بين تامين و تقاضا وجود ندارد، برنامه
  .جويي اقتصادي دارد كنندگان صرفه نندگان آب و هم مصرفك تواند هم براي تامين از مديريت تقاضا مي
  .آمده است )1-5(تر مديريت تقاضا در كادر  چند مزيت بيش

  تقاضا تيريمد تر شيب ديفوا -1-5كادر 
 خانگيآبپمپاژياگرمايش براي مثلا تر كم انرژيمصرف-
  تصفيه فرايند در شيميايي مواد مصرف كاهش -
  خشكسالي هاي دوره طول در آن دردسرهاي و اضطراري هاي محدوديت اعمال به نياز كاهش -
 پـذيري  انعطاف از و بوده تر بيش و متنوع DSM هاي برنامه در گذاري سرمايه هاي فرصت. اقليمي تغييرات مانند هايي قطعيت عدم با تطبيق براي بهتر توانايي -

  .است برخوردار دارند، ناپذيري برگشت الزامات كه محور تامين هاي گزينه به نسبت تري بيش
  محور تامين هاي پروژه به نسبت سنگين هاي وام يا ها پرداخت پيش به تر كم نياز -
  تقاضا در قطعيت عدم علت به تر كم ريسك و تقاضا بهتر بيني پيش -
  .شود مي كنوني محور تامين متمركز يريگ تصميم شيوه با مقايسه در ذينفعان و دولت بين بهتري رابطه به منجر كه بهتر مشاركتي رويكرد -
  مجدد استفاده براي آب احياي مثل جانبي، محصولات بازيافت از تر بيش درآمد توليد -
  فاضلاب و آب هاي سيستم عملكرد بر بهتر كنترل نتيجه در و پايش و حسابرسي براي تر بيش هاي انگيزه -
 بـازدهي  هـاي  پيشرفت ديگر ارزيابي و صنايع تر پايين هاي هزينه به منجر تواند مي آب از كاراتر استفاده براي DSM هاي انگيزه( صنايع تر بيش رقابتي فضاي -

  )كند مي مهيا صنايع براي را رقابتي فضاي نتيجه در و شود آب
  اقتصادي تر بيش فعاليت -
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  تقاضا مديريت روي پيش موانع -6- 5

در بخـش آب،   كـه  ، درحـالي لايي در جهان برخـوردار اسـت  با نسبتامديريت تقاضا در خدمات انرژي برق از مقبوليت 
 هـا  روشبسياري از ، چرا كه د كمبود فناوري باشدتوان مين علت آن. در ايران، هنوز در مراحل ابتدايي قرار دارد خصوص به

موانعي كه باعث  وار خلاصه )2-5( كادر. اند هاست كه در بازار موجود مدتمصرف آب،  مثل وسايل و ابزار كارامد ،و ابزارها
  . كند را بيان ميشده است  DSMپيشرفت آرام 

  DSMموانع پذيرش  - 2-5كادر 
  ينگرشموانع

  آب فراواني درباره غلط باور -
  زيست محيط از ها زيرساخت و انساني اقتصاد گرفتن نظر در جدا -
  دولت دخالت بدون آزاد، بازار با اي جامعه داشتن آرمان -
  است زندگي تر پايين استاندارد معني به آب، تر كم فمصر كه اين اعتقاد -
  .اند خيالي يا و نامطمئن DSM هاي جويي صرفه كه اين فكر -
 رويت قابل هاي پروژه سياسي ارجحيت -

  يمال موانع
  پايين گذاري قيمت و سوبسيدها -
  ثابت و براورد قابل درآمدهاي به نياز -
  )زياد گذاري سرمايه صورت در( كافي درآمدهاي داشتن به نياز -
 DSM در گذاري سرمايه كمبود -
 سرمايه بازگشت در زماني فاصله -

  اطلاعات و داده موانع
   DSM مورد در گيران تصميم احتياط -
  سود/هزينه جامع هاي مدل نبود -
 DSM ناكارامد هاي برنامه -

  يتيريمد موانع
  )غيريكپارچه( چندپاره مديريت -
   صرف مهندسي تعصبات -
  جديد رويكردهاي پذيرش در اكراه و فرمولي تفكر -
  پذير غيرانعطاف هاي سياست -
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   DSMمدل مفهومي موانع پيش روي اتخاذ  -1-5شكل 

 آب تقاضاهاي مديريت در مناقشات -6-1- 5

 تقاضـا  تامين. باشند عارضت در مكن استم اهداف نيا از ياريبس دارند، چندگانه اهداف عموما آب منابع يها سيستم
 منـابع  يها سيستم برداري بهره و ريزي برنامه در جيرا تعارض كي. است آب منابع يها سيستم از ياريبس ياصل هدف كي

 آب، تي ـفيك مـورد  در ييدهايق با و متفاوت يمنظورها با تقاضا چند يبرا را آب ديبا ستميس كه افتد مي اتفاق يزمان آب
 .كند مينتا رهيغ و ليس كنترل

 كي ـمثال، ممكن است  يبرا. آيد ميبه وجود  ياز جنبه نهاد يمهم مسايلآب،  كنندگان مصرفتنوع اهداف بر  علاوه
صـنعت ممكـن    كي كه درحاليكند،  تامينو احشام  ياريآب يتقاضاها يقصد داشته باشد كه آب را برا يسازمان كشاورز

باور غلط دوباره 
 فراواني منابع

در نظر گرفتن اقتصاد بشر
هاي ساخته  و زيرساخت

صورت  شده توسط او، به
 زيست جدا از محيط

هاريشه

تعصب تامين محور 
 مهندسان

گذاريبراورد سرمايه
 بالا

 عادات رايج

 گذاري پايينقيمت

كه مصرف اعتقاد به اين
آب، به معني تر  كم

تر  استاندارد پايين
 زندگي است

آرمان جامعه خريد آزاد
 بدون دخالت دولت

نياز به درآمدهاي ثابت
 بيني و قابل پيش

DSMكه منافع  نگراني از اين
يا / غيرقابل اعتماد و 

  اهميت هستند بي

  تفكر فرمولي

  پذير هاي غيرانعطاف سياست

توسعه زيرساختي حمايت
 دولتشده از طرف

ازDSMاحتياط در مورد
  گيران جانب تصميم

اولويت سياسي براي
 هاي با نتايج آشكارتر پروژه

هاي جامعكمبود مدل
  درآمد/ هزينه 

گذاري دركمبود سرمايه
DSM 

هاي كارآمدكمبود برنامه
DSM 
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 مسـوول  يها شركت. رديدر نظر بگ رهيو غ ستمياخت، خنك كردن سس يفرايندها ياست قصد داشته باشد كه آب را برا
 دي ـبا ن،يبنـابرا . دارنـد  ييو روسـتا  يآب شـهر  يتقاضـاها  تـامين اعتماد  تيقابل شيبه افزا ليتما تر بيش يخدمات شهر

 ممكن اسـت سـطح   هستد و يمختلف شركتاز  معمولاكه  يسازان ميآب توسط تصم يتقاضاها تيريمد يبرا ييها گزينه
  . گرفته شود كار بهمطلوب خود داشته باشند،  يها سياستاعمال  يبرا اراتياز اخت يمتفاوت

   آب تقاضاي مديريت يها استراتژي - 7- 5

هاي موثر بـراي بـرآوردن تقاضـاي آينـده بـدون بـه خطـر         دورنماي بحران آب، مديران آب را به چالش جست و جوي راه
  . است) IWRM(ع فعلي آب كشانده است كه همان مديريت جامع منابع آب هاي مناب انداختن پايداري طولاني مدت سيستم

منـابع آب   داشتن نگهي را براي پايدار نويدبخشجديد علم منابع آب است كه گزينه  نسبتامديريت تقاضاي آب، شاخه 
  . كند ميشيرين جهان ارائه 

ي آب، قـانون و اسـتانداردهاي آب،   ، همچنين مديريت تقاضاي آب را همراه بـا سياسـت و اسـتراتژ   IWRMچارچوب 
ي هـا  ارزشو حل مناقشه، كاركردها و  ها بخش) زير(و مديريت مشاركتي، تخصيص در ميان  ريزي برنامهچارچوب نهادي، 

  ). GWP ،2000( كند مي ريزي طرحصريح را  طور بهفرامرزي  مسايلمنابع آب، و 
د تنهـا گزينـه قابـل    توان مي، مديريت تقاضاي آب زدايي نمكد زيا نسبتابا توجه به موانع سياسي صادرات آب و هزينه 

  .اجرا براي رفع نيازهاي آبي حال و آينده مناطق در مضيقه آب باشد
مديريت جامع منـابع   نگر جامعتقاضا در چارچوب  تاميني براي تر بيشي مديريت تقاضاي آب، انتخاب هاي ها گزينه

  . گذارند ميي منابع آب در اختيار ها سيستمي حامي ها مسيستي طبيعي و اكوها محيطبدون تنزل  ،آب

 تقاضا مديريت يها برنامه و اقدامات -7-1- 5

 ـ مـي هرگونه فعاليت، روش، ابزار فني، قانون يا سياست كه بتواند مصرف آب را بـالقوه كـاهش دهـد     د از اقـدامات  توان
 بنـدي  گروهچندين روش براي  .شود مي صدها اقدام مختلف در گزارشات يافت. محسوب شود) يا حفاظت(مديريت تقاضا 
  .نوع مصرف آب است براساس بندي دستهيك روش رايج، . پذير است اقدامات امكان

ي اصلي مصرف ها بخشد براي كاهش مصرف آب در توان ميي مصرف كارآمد آب كه ها روشو  ها فناورييي از ها مثال
  .نوشته شده است )1-5(استفاده شود، در جدول ف شامل؛ مصارف خانگي، صنعتي، آبياري كشاورزي و ساير مصار
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  ي اجراي مديريت تقاضاها برنامهو  ها استراتژي -1- 5جدول 
 استراتژي برنامه اجرا

 هاي مدارس ابتدايي و متوسطهبرنامه-
  ترويجي -هاي تبليغاتي رويدادها و فعاليت -
  هاي همگاني آگهي تبليغاتي در رسانه -
  هاي شخصي ريق تماسانتشار اطلاعات از ط -
  كنندگان آب و كمك در نصب ابزارآلات حفاظت آب هاي توسعه براي آموزش مصرف برنامه -
 1برنامه نمايشي فضاي سبز كم مصرف آب خشك -

 آموزش عمومي

 برنامه آزمايش و جايگزيني كنتورها-
  برنامه شناسايي و تعمير نشت -
  برنامه بازرسي سيستم توزيع -
  براي اتخاذ تدابير حفاظت 2ها و استرداد وجه الياتي، يارانههاي م انگيزه -
 هاي اجتماعي حفاظت  انگيزه -

 هاي مديريتي آب برنامه

 هاي ملي مديريت آبهاي و قانونسياست-
  هاي مصرف هاي اساسنامه ها و تقدم حقابه -
 استانداردها و تدابير تاكيد شده حكومتي  -
  هاي حفاظت  العملها و دستور نامه اجراي آيين -
 هاي مصرف آب در شرايط اضطراري اعمال محدوديت -

 مقررات و نظارت دولتي

 گذاري آبهاي قيمتسياست-
  هاي قابل معامله حقابه -
  اي آب  هاي آب و بازارهاي منطقه بانك -
  كنندگان آب ها و استرداد وجه به مصرف يارانه -
  متقابل به حفاظت كشاورزي يارانه -
  ها و اعتبارهاي مالياتي زهانگي -
  )ها سهميه(جرايم براي مصرف بيش از اندازه  -
 سازي بخش تامين آب خصوصي -

 هاي اقتصادي انگيزه

 يدولت نظارتو  اصلاحات -7-1-1- 5

هاي اقتصادي براي برگزيدن اقـدامات حفاظـت    كننده شنوا و فراهم كردن انگيزه ها با ايجاد محيط نظارتي و تنظيم دولت
تمركز اصلي . هاي ملي اندكي در حال حاضر وجود دارد با اين وجود، سياست. در مديريت تقاضاي آب دارند آب، نقش مهمي

و ) اقتصادي(هر دو گزينه سياستي پايين به بالا . است) فاضلاب(هاي موجود، بر دفع آب بعد از استفاده كردن از آن  سياست
سازي بخش آب از طريق جوازهاي قابل  كه خصوصي درحالي. د داردها وجو براي دولت) غيراقتصادي( 3»كنترل و فرماندهى«

                                                      
 

1- Xeriscape   
2- Rebates  
3- Command-and-Control 
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كنـد، مقـررات و    گذاري به آرامي قابليت پذيرش سياسـي را در بسـياري كشـورها كسـب مـي      هاي قيمت معامله و استراتژي
  .ها لازم است هاي حفاظت آب براي عملي كردن اين گزينه هاي دولتي براي پژوهش در زمينه فناوري يارانه

 ياقتصاد ريابتد -7-1-2- 5

 آب بازار -

  . كند و راه موثري براي بازتخصيص منابع محدود آب بين مصارف رقيب است يك كالا تلقي مي عنوان بهبازار، آب را  •
، در تراكنش داند ميتواند در مناطقي كه قوانين آب چنين معاملاتي را مجاز  هر دوي حقابه و حجم واقعي آب مي •

  . بازار داد و ستد شود
ي بازار در مناطق جغرافيايي كه منابع موجود كاملا تخصيص يافته و هزينه ها تراكنشل داوطلبانه آب در انتقا •

  . شود طور فزاينده مرسوم مي توسعه منابع جديد زياد است، به
شود و بدين گونه انتقال آب را  هنگامي كه منابع موجود كم باشند، بازار معاملات نقدي براي آب نيز پديدار مي •

  .كند كنندگان آب تسهيل مي ان مصرفمي

 آب گذاري قيمت -7-1-3- 5

ي قوي بـراي حفاظـت   ها انگيزهي براي مديريت تقاضاست به شرطي كه ساختار نرخ آب موثر، استراتژي گذاري قيمت
  . آب در بر داشته باشد
ين تـر  مهـم د توان ميايي اقتصادي و مديريت تقاضا كار به يابي دستبا هدف  گذاري قيمتي ها استراتژيتدوين و اجراي 

  . و تقاضاي آب در آينده شود تامينگزينه براي تعادل بخشي 
ي هـا  عـادت مـانعي در برابـر    عنـوان  بهاصلاح نرخ آب يا وضع اضافه بها براي جلوگيري از مصرف زياد، يا وضع جريمه 

  . شوند ميآب، مشتريان را به حفاظت آب تشويق  رويه بيمصرف 
ها را  ي اقتصادي با پذيرفتن رفتارهايي كه منافع شخصي اقتصادي آنها انگيزهيان به طبق يك نظريه اقتصادي، مشتر

  .دهند ميبيشينه سازد، واكنش نشان 

 ياهرم يها شيوه -7-1-4- 5

تجربه نشـان داده اسـت كـه    . طور جداگانه يا تركيبي استفاده كرد توان به اين چهار استراتژي متفاوت مديريت تقاضا را مي
براي مثـال،  . تر مديريت تقاضاي آب داشته باشد استراتژي ممكن است اثرات هم افزايي و اثربخشي بيشزمان به چند  تكيه هم
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هـا در   كشـي سـاختمان   لوله 1گراي آب و عمليات وسيع به روزآوري يا بازسازي جويي آب در نتيجه تركيب تعرفه حفاظت صرفه
عمليـات  . تـر اسـت   گامي كه به تنهايي اجرا شـوند، بـيش  هاي حاصل از هر يك از اين دو هن جويي سطح شهر از مجموع صرفه

  . شود هاي اصلاحات تعرفه آب يا توزيع ابزارآلات انجام مي آموزش همگاني، اغلب براي تقويت اثربخشي برنامه

 ي اجراها استراتژي - 7-2- 5

و  هـا  نامـه  ينآي ـكه به قـوانين و   شوند ميتفكيك  »فرمان و كنترل«ي ها روشي اجراي مديريت تقاضا به ها استراتژي
آب را به اتخاذ تدابير كارآمد تشـويق   كنندگان مصرفي اقتصادي و اجتماعي كه ها انگيزهي داوطلبانه دربرگيرنده ها شيوه

  .كند متكي است
ي اقتصادي بـراي  ها انگيزهدر اين بخش، چهار استراتژي وسيع شامل آموزش همگاني، مديريت آب، مقررات دولتي و 

ي بارز مـديريت تقاضـا در   ها برنامهيي از ها مثال ،)1-5(جدول . اند يريت تقاضا شناسايي و بحث شدهي مدها برنامهاجراي 
  .دهد ميارائه  هر استراتژي را

. اند ي ابتكاري توسط نهادهاي مختلف آزمايش شدهها روشبسياري از  ؛به هيچ وجه كامل نيستها  برنامهفهرست اين 
  .كند مرور مي طور اجمالي بهاتژي را ي مهم هر استرها جنبهي زير ها بخش

بنـدي   عناصـر بنيـادي در فرمـول    عنـوان  بـه نـد  توان مي ،اند تاميني بخش ها گزينهتك تك اين تدابير كه نقطه مقابل 
  :اجزاي زير را در بر دارد ،هر برنامه. مديريت تقاضا استفاده شوند »قابل اجراي«ي ها برنامه

  ،)يعني محتويات برنامه(تدابير ويژه  –
  ،)برنامه كنندگان مشاركتيعني (كنندگان آب  تعريف جمعيت هدف مصرف –
  هاي مشاركت، انگيزه –
  ،كنندگان مصرفي انتشار اطلاعات و تماس با ها اسلوب –
  بندي و تداوم اجراي برنامه، زمان –
  اند و هايي كه مسوول اجراي برنامه تعيين شركت –
  .طرح ارزيابي برنامه –

 آب مديريتي يها برنامه -7-3- 5

كنتـرل مسـتقيمي بـر مقـدار آب      گونـه  هيچشهري،  كشي لولهي ها سيستمآب، به ويژه  تاميني ها سيستمان متصدي
شود،  تامينآب ) توليد(بايد با عرضه  اجبارامقدار معلومي كه  عنوان به، تقاضاي آب نتيجتا. برداشت شده از سيستم ندارند

                                                      
 

1- Retrofit 
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در ايالات متحده و بريتانيا ثابـت كـرد كـه تقاضـاي آب،      1970ي نيمه دهه ها سالي خشك، كه درحالي. شود ميپنداشته 
، ها سالي خشكدر آن . د از طريق مداخله مديريت آب كاهش يا افزايش يابدتوان مينيست، بلكه  »معين و مسلم«مقداري 

آب بـه كـاهش موقـت مصـرف آب مهـار كننـد،        كننـدگان  مصـرف آب توانستند تقاضاي آب را با ترغيب  كنندگان تامين
 كننـدگان  تـامين آب،  كنندگان مصرفدر نتيجه همكاري اكثريت . پرفشار باقي ماندند كاملاي توزيع ها سيستمكه  حاليدر

  .منظور كاهش مصرف آب خودداري كردند آب از روش معمول قطع آب به

 براي كشور ييهاراهنما - 8- 5

با اين وجود، . تر مهم خواهد شد ه بيشدر آينده، نقش مديريت تقاضاي آب در كشور براي رفع كمبودهاي بالقوه آب هر چ
. برداري خوب از پتانسيل كامل آن، مديريت تقاضاي آب بايد كـاملا بـا ديگـر اقـدامات مـديريت آب آميختـه شـود        براي بهره

  :شوند هاي پژوهش و توسعه خط مشي، ارائه مي ترين زمينه پيشنهادات عمومي زير با هدف شناسايي و پشتيباني از نويدبخش
پذير است و بـه ناچـار ادامـه خواهـد يافـت، لكـن،        هاي كارآمد آب در كشور امكان تر شيوه توسعه بيش گرچه –

. شـود  طور كامـل محقـق نمـي    گذاري به فني و نوآوري به خاطر كارايي بالقوه كم سرمايه سازي بههاي  پتانسيل
. كنـد  صادي براي نوآوري ايجاد نمي، صنايع و كشاورزان، چندان انگيزه اقتها خانوادههزينه كم تامين آب براي 

  .يك نقش مهم دولت، تامين مالي توسعه پژوهش و فناوري است
هـا و   نياز مهمي براي توسعه سياست هاي اعتمادپذير مصرف آب، پيش آوري و انتشار داده هاي ملي جمع برنامه –

اند و كيفيت ضـعيفي  هاي مصرف آب محدود در حال حاضر، داده. مند مديريت تقاضاي آب است مقررات هدف
ي اعتمادپـذير حجـم تحويـل    ها گيري اندازه. شوند هاي آب محدود مي دارند و معمولا به برآوردهايي از برداشت

انـد و   مرجع، مهـم  -مكان GISهاي  هاي برگشتي و داده آب و نيز آب بازچرخش شده و بازيافت شده و جريان
  .جانده شوندهاي آب گن ي مصرف آب و برداشتها ارزيابيبايد در 

اي و  كارهـاي حرفـه   تاييـد ها جوابگوي نيازها جهـت پشـتيباني و    آوري داده هاي پژوهشي علمي و جمع تلاش –
هـاي بـزرگ    تنها تعداد اندكي مطالعه علمي پيرامون برنامه. هاي مديريت تقاضاي آب نبوده است اجراي گزينه

 »ارزيابي برنامه«تري در زمينه  حقيقات بيشت. ها بر مصرف آب صورت گرفته است مقياس حفاظت و اثرات آن
ريـزان و مـديران آب در طراحـي و     مورد نياز است تا از توسعه ابزارهاي تحليلي جهت افـزايش توانـايي برنامـه   

  .وري آب، پشتيباني كنند هاي ارتقا دهنده سطوح فعلي بهره ها و سياست اجراي برنامه
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 آب يتقاضا تيريمد سازي پياده يراهنما - 9- 5

از . بـه آن پرداختـه شـود    1»دارايـي  چرخه عمر«تواند به درستي از طريق  يت تقاضاي آب موضوعي است كه ميمدير
كشـور و  ) WSP(رو، اين بخش از راهنما قصد دارد تـا راهنمـايي بـراي كارشناسـان دسـتگاهاي خـدمات تـامين آب         اين

هـاي كارآمـد مـديريت تقاضـاي آب و      شـيوه  هـا و  ها در فرآيندهاي مربـوط بـه تـدوين و اجـراي اسـتراتژي      مشاوران آن
  .مستندسازي آن ارائه كند

 زيربنايي ريزي برنامهمرحله  -9-1- 5

ي هـا  حـل  راهيا مقرون به صرفگي، اصل كليدي مديريت كارآمـد سـرمايه اسـت كـه در آن      2هزينه كمينه ريزي برنامه
ات جديد يا جـايگزيني درنظـر   تاسيسذاري گها سرمايهبه  گيري تصميمغيرسرمايه اي از قبيل مديريت تقاضا بايد پيش از 

  :، تعريف تعادل مناسب بين موارد زير است)جامع منابع ريزي برنامهيا (مقرون به صرفگي  ريزي برنامههدف . گرفته شود
 و جديد براي افزايش ظرفيت يها سرمايههزينه ساخت تاسيسات  –

  .هاي مديريت تقاضا و افزايش كارايي مصرف آب نامهاز قبيل بر اي هيرسرمايغهاي  حل هاي متربط بر راه جويي صرفه –

 و خدمات  برداري بهرهمرحله  -9-2- 5

ت فشـار  كلامثـال، مش ـ  طور به( برداري بهره مسايلي براي چيره شدن بر موثرد گزينه توان ميمديريت تقاضا همچنين 
عت آب، صـنعت بـرق، و   ي قابل توجهي بـراي صـن  ها جويي صرفهبه  يابي دستباشد و پتانسيل ) كم در طي تقاضاي پيك

  .كلي دارد طور بهبدين ترتيب جامعه 

 ات تاسيساز كار افتادگي / مرحله تعويض -9-3- 5

  . رسند شود شان مي تر تاسيساتي كه به انتهاي عمر اقتصادي تواند موجب عدم تعويض، يا تعويض كم مديريت موثر تقاضا مي

 آب موثراستفاده و تخصيص  - 9-4- 5

  : آب شامل دو فعاليت وابسته استنظر عملي، مديريت تقاضاي  از نقطه
  فني مصرف آب و  3بهبود در كارايي –
  . تخصيص كارآمد آب موجود در ميان مصارف رقيب –

                                                      
 

1- Asset Life Cycle 
2- Least Cost 
3- Efficiency 
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  .شود بحث مياين راهنما  6كارايي مصرف در فصل 

 1دستاوردها -9-4-1- 5

  :د شامل موارد زير باشدتوان ميي مديريت كارآمد تقاضاي آب شهري در كشور ها استراتژيدستاوردهاي اجراي 
 هم تقاضاي پيك و هم متوسط. كاهش مصرف آب –

 كاهش نشت يا تلفات آب –

 كاهش جريان فاضلاب –

 برداري هاي بهره گذاري زيربنايي و كاهش هزينه بهبود عملكرد مالي، از طريق تعويق سرمايه –

 زيستي آب   افزايش آگاهي مشتريان از ارزش مالي و محيط –

 تر مصرف آب شهري سي آب ناشي از كارايي بيشافزايش توليد كشاورزي از طريق افزايش دستر –

 بهبود قابليت سوددهي صنايع روستايي –

 2محصولات -9-4-2- 5

 :و اسناد تفصيلي پشتيباني مقتضي، شامل) زير برنامه اي از برنامه جامع منابع آب(برنامه مديريت تقاضاي آب  –

 ،4آب آشنا 3هاي كار برنامه •

 ،ه مديريت تقاضاي آبگزارشات مديريت تقاضاي آب مربوط به موضوعات ويژ •

 ،محك زني آب /گزارشات تحليل مصرف  •

 و ،گزارشات مميزي آب •

 واسنجي كنتور /گزارشات دقت •

  بندي جمع -9-4-3- 5

ي زيرساختي در شـمار  ها محدوديتآب در كشور، شامل مصرف بالا و در حال افزايش شهرها،  تامينت كنوني كلامش
ناشي  زيستي   محيطو اثرات  گذاري سرمايهي ها هزينهيمي، و افزايش روزافزوني از شهرها، ترديدهاي مرتبط با تغييرات اقل

ت را فراهم كلاي مديريت تقاضا توان رسيدگي به اين مشها استراتژي. محور است تاميناز ادامه استفاده از شيوه مديريت 
  .نظر گرفته شوندآب در  بلندمدتي ها ريزي برنامهگسترده پذيرفته شده و در  طور بهو در نتيجه بايد  كند مي
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. زيستي ناپايدار اسـت    در حال حاضر بخش قابل توجهي از تامين آب شهري كشور، از لحاظ كميت، كيفيت، مالي و محيط
طـور   مديريت تقاضا سبب بسط ذخاير كنوني و به. تواند سبب قرارگرفتن تامين آب در مسيري پايدارتر شود مديريت تقاضا مي

گيـري   هاي متعددي جهت تصـميم  گزينه DSMاگرچه . گويي به نيازهاي بالقوه آتي شود راي پاسخزمان، آزادسازي منابع ب هم
تـر كشـورها از    كند، امـا در بـيش   گيران و مسوولان محلي فراهم مي پيرامون مشكلات اشاره شده در اين بخش را براي تصميم

هنوز همچنان به عنوان يك رويكرد مـديريت   DSMرا كه چ درك اين. مانده است تر توسعه يافته باقي جمله ايران همچنان كم
  .برد استفاده گسترده آن در آينده خواهد بود گيرد، گام مهمي براي پيش آب مورد غفلت قرار مي

ت حال و آينده كميـابي  كلادر كارايي مصرف آب، پتانسيل زيادي براي كمك به حل مش تر بيشي ها پيشرفت –
جـامع منـابع آب و بـا     ريـزي  برنامهامه مديريت تقاضاي آب در چارچوب برن. آب در مناطق مختلف كشور دارد

  .ل شودييي ناها پيشرفتد به چنين توان ميهدايت مناسب، 
بـراي   برف آاتوازن درازمدت بـين منـابع و مص ـ   يابي دستد كران جديدي بر راه توان ميمديريت تقاضاي آب  –

جتماعي، اقتصادي، قانوني، نهـادي و سياسـي مـديريت    ي اها شاخهدر  يبسيارنكات با اين حال، . توسعه باشد
  .تقاضاي آب بايد آموخته شود



 

  6فصل  6

، حفاظت و كارايي مصرف تيريمد
آب
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  ، حفاظت و كارايي آبمصرف تيريمد -ششم صلف

  مقدمه -6-1

كارايي مصرف شـده  افزايش مديريت مصرف آب و ي روزافزون براي شتاب بخشي به ها تلاشكمبود آب باعث توجه و 
ي تـر  كمكه بدون از دست دادن عملكرد، آب  كند مييي اشاره ها سيستم، محصولات و ها روشكارايي مصرف آب به . است

قابـل توجـه در    جـويي  صرفهند براي توان ميي مقرون به صرفه زيادي وجود دارد كه ها استراتژي، امروزه. كنند مياستفاده 
  .فته شوندگر كار به مختلف مصرفي ها بخش

هـاي شـهري، صـنعتي و     كنندگان آب در بخش كنندگان آب و مصرف بهبود كارايي مصرف آب، معمولا به عهده تامين
تواند مقدار قابـل تـوجهي    تر، مي ها با آب كم مديريت مصرف با برآوردن نيازهاي موجود كاربران و كاربري. كشاورزي است

يه مهندسي برگرفته شده است كه در آن، اين كلمه نوعا براي توصـيف كـارايي   از رو» كارايي«اصطلاح . از آب را آزاد كند
معيار كارايي فني براي مقايسه فرآيندها و محصولات متنـوع،  . استفاده شده است) 2به درونداد 1يعني نسبت برونداد(فني 

تـري يـا ديگـر     بـا آب كـم   را) يعني، دوش گـرفتن (براي مثال، اگر يك نوع دوش حمام بتواند هدف مشابهي . مفيد است
مزايـاي كـارايي آب   . شود نسبت به نوع ديگري برآورده كند، كارآمدتر در نظر گرفته مي) تر مثلا فشار آب كم(دادها  درون

تواند بدون خلـل   هاي سنتي مي هاي با حجم فلاش كم در برابر توالت اي در مقابل آبياري شياري يا توالت در آبياري قطره
هاي مصرف پاياني در دو شهر آمريكاي شمالي بـا مصـرف    براي مثال، تحليل داده. ها، قابل توجه باشد آندر منظور اصلي 

 85تـا   46هاي مشتري عمـده در محـدوده    ليتر به ازاي هر نفر در روز نشان داد كه كارايي در بخش 806و  1412سرانه 
ها تدابير كارايي را كه پيش از اين فقط توسط درصدي  گيريم كه هرگاه همه مشتري نتيجه مي. تواند تغيير كند درصد مي
به . درصد كاهش يابد 54تا  15توانست  شد اجرا كنند، ميانگين فعلي مصرف آب مي ها در هر شهر استفاده مي از مشتري

كـه ارزش درونـدادها و    توانـد مفيـد باشـد، مگـر ايـن      گـذاري نمـي   هـاي سـرمايه   گيـري  هرحال، مفهوم كارايي در تصميم
  .كننده سنجيده شود صرفم

توسط (جويي شده، در جهت توسعه براورد تقاضاهاي مشابه  آب صرفه. اشاره دارد 3اقتصادي اييكار اصطلاح كارايي، به
تخصـيص آب  -بـاز . يابـد  تخصـيص مـي   -شود، يا به ديگـر بـاز   كاربرده مي به) كنندگان ديگر كننده يا مصرف همان مصرف

زمـاني كـه   . عنـوان سـطح دوم مـديريت تقاضـاي آب ديـده شـود       توانـد بـه   آب مـي جويي شـده و منـابع موجـود     صرفه
شـان بـه تـامين آب     تخصيص آب به دليـل بـيم ازدسـت دادن حقـوق    -كنندگان آب درمقابل باز كنندگان و تامين مصرف

جـويي آب از   هـاي صـرفه   كه پتانسـيل  به هرحال، هنگامي. جو باشد تواند ستيزه تخصيص مي -ايستادگي كنند، فرآيند باز
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تواننـد بـه    طريق مصرف كارآمد، كاملا استفاده شده باشد و همه آب موجود تخصيص يافته باشد، مصارف جديد تنها مـي 
  . بهاي مصارف موجود تامين شوند

زيستي دارد، چرا كـه     تخصيص به منظورهاي صنعتي، خانگي، و محيط-آب آبياري پتانسيل بزرگ و آشكاري براي باز
درصـد در   90درصد در مقيـاس جهـاني و بـيش از     85در حدود (هاي آب شيرين  ياب سهم عمده برداشتكشاورزي فار

جـا هزينـه    نيازهاي آب آبياري برآورده نشده، حالت خاصي در برخي مناطق خشك جهـان اسـت، كـه در آن   . دارد) ايران
در اين رابطـه،  . ات غذا از مناطق ديگر باشدتر از هزينه وارد زدايي ممكن است بيش تامين آب از طريق انتقال دور يا نمك

كه در غـذاهاي وارداتـي و ديگـر محصـولات     » 1مجازي«تواند گسترش يابد و شامل مديريت آب  مديريت تقاضاي آب مي
  .مصرف شده است، شود

   مصرف آب ليتحل -1- 6-1
. فكيـك كـرد  كننـده و فصـل سـال ت    بـه نـوع مصـرف    توان ميآب عمومي را  تامينمقدار آب تحويلي توسط سيستم 

  .آيد ميي تحليل و تفكيك مصرف كل آب شهري در پي ها روش

 آب كننده مصرف يها بخش -6-1-1-1

گيري شده آب و تعيين توزيع مصرف كل آب بـين   توان براي تخمين مصرف كل اندازه مشتركان مي بهاي هاي آب از قبض
مثـل مسـكوني،   (هاي اصلي مصرف  ه بخششده ب گيري اندازهتفكيك مصرف كل . كننده استفاده كرد چند گروه مشابه مصرف

هـاي نـوع    تحليل دسـته ) 1: (با يكي از چهار روش زير انجام داد مشتركان بهاي ي آبها قبضتوان از  را مي) تجاري، و صنعتي
  . ]63[ايجاد كد  )4(ها، و  حساب هاي صورت برداري از پرونده نمونه) 3(توزيع اندازه كنتورها، ) 2(كننده،  مصرف

پرونده هر مشتري، نوع مشترك مشخص شـده باشـد، از يـك برنامـه سـاده كـامپيوتري بـراي تهيـه خلاصـه          اگر در 
 كننـدگان  مصـرف زيـر از   جنس همي ها بخشبه يكي از . استفاده كرد توان ميسالانه بر حسب نوع مشترك  حساب صورت

ي آپارتمـاني،  هـا  سـاختمان خانواري و ي چندها مجتمع) 2(مسكوني تك خانوار، ) 1: (د تخصيص يابدتوان ميآب، يك كد 
مصرف آب در ايـن  . مصارف بدون درآمد) 6(، و )صنعتي(بخش توليد  )5(بخش عمومي و دولتي،  )4(بخش تجاري، ) 3(

  .د درصورت لزوم به فصل و كاربردهاي نهايي تفكيك شودتوان مي ها بخش

 مصرف آب يها مولفه -6-1-1-2

  . شود ميو غيرفصلي تفكيك فصلي  مولفهدر هر بخش مصرف، مصرف آب به دو 

                                                      
 

1- Virtual 
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 مصرف فصلي  -

آب، ازقبيل آبياري چمن و باغچه يا خنك كردن ساختمان است كه از يك مـاه بـه مـاه     1اي از مصارف پاياني مجموعه
  . كنند ديگر بر اثر تغيير شرايط آب و هوايي، يا به علت عوامل ديگر فصلي، تغيير مي

  ي لمصرف غيرفص -
ثابـت   نسبتاماه به ماه ديگر يك اند كه از  اني آب، از قبيل مصرف ظرفشويي يا سيفون توالتاي از مصارف پاي مجموعه

  . هوايي يا عوامل فصلي ديگر حساس نيستند و ، زيرا اين مصارف به شرايط آبماند ميباقي 
البته . دهند ساختمان را نشان مي 3ونو در 2نهاي فصلي و غيرفصلي مصرف، اغلب مصارف آب به ترتيب در بيرو مولفه

مثلا مصرف دستگاه رطوبت زا (چنين فرضي غيردقيق است، زيرا برخي مصارف درون ساختمان ممكن است فصلي باشند 
  . توانند غيرفصلي باشند و برخي مصارف بيروني مي) يا كولر تبخيري

 مصارف پاياني آب -

سـنجش دقيـق    .كـرد ارزيابي  ارف پايانيبدون تجزيه مصارف فصلي و غيرفصلي به مص توان ميكارايي مصرف آب را ن
جريان در هـر خروجـي    گيري اندازهبه نصب وسايل  نظورهاآب مصرفي براي دوش گرفتن، سيفون توالت، و ديگر ممقدار 

اي مهندسـي اسـتفاده   اغلـب از برآورده ـ خيلي گران اسـت،   ها گيري اندازه اينكه  جا آناز . دارد آب در هر ساختمان نياز
ي فيزيكـي و  ها و وضعيت اند ي بسياريها مبناي فرض، زيرا بر داردايي اعتبار محدودي برآوردهحال، چنين به هر. شود مي

آب در  مصـارف پايـاني   مقـدار  دار معنـي ي تحليلي بـراي تعيـين   ها روش. گيرند ميرفتاري در مصرف آب را اغلب ناديده 
  .اند ي بعدي توصيف شدهها بخش

 روابط مصرف آب -6-1-1-3

نواحي شهري به دو يا چند دسته مصرف آب و به مقدار آب تحويلي  4با تفكيك توان ميت معقولي مصرف آب را با دق
برآورد تفكيكي مصرف آب برابر حاصلضرب تعداد . مجزا براي هر دسته برآورد كرد طور بهتعيين مقدار متوسط مصرف آب 

 .و مقدار متوسط مصرف است كنندگان مصرف

t t,c ccQ N q=∑  
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3- Indoor 
4- Disaggregating 
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يا مقـدار  (ضريب مصرف واحد  qcنشان و  tدر زمان  cهمگن  كننده مصرفتعداد مشتركان در بخش  c،Ntه در آن، ك
  .در آن بخش است) متوسط مصرف آب براي هر مشترك

 نرخ متوسط مصرف آب -6-1-1-4

  . ، تعيين نرخ متوسط سالانه مصرف آب استيناحيه خدماتهر اولين مرحله در تحليل تقاضاي آب در 

  اخالص سرانه آبمصرف ن -
ين نرخ است كه از تقسيم مقدار كل سالانه آب تحويل داده شده به سيستم توزيع بـر جمعيـت بـرآورد شـده     تر ساده

  . شود ميتعيين 

  ي ديگرها نرخ -
يا مشتركان هر بخش  كنندگان مصرفي مختلف شهري بر تعداد ها بخششده توسط  گيري اندازهبا تقسيم مصرف آب 

  . آيد ميبه دست 
 .برآورد كرد توان نيز ميي كم مصرف و پر مصرف را ها فصلعلاوه بر مصرف متوسط سالانه، مقدار متوسط در 

  عوامل تعيين كننده تقاضاي آب شهري - 1- 6جدول 
 عوامل محرك تقاضا  عوامل تعيين كننده نرخ متوسط مصرف

 دماي هوا و بارش-
  نوع مناظر طبيعي شهري -
  )ين اندازه زمينميانگ(سازي  تراكم خانه -
  كارايي مصرف آب -
  تركيب و اندازه خانوار -
  متوسط درآمد خانوار -
  قيمت خدمات آب -
  قيمت دفع فاضلاب -
 وري صنعتي بهره -

  نرخ طبيعي تولد -
  نرخ خالص مهاجرت  -
  نرخ تشكيل خانواده -
  دسترسي مسكن كم هزينه -
  رشد و كارايي اقتصادي -
  ينرخ مشاركت نيروي كارگر -
 هاي توسعه شهري سياست -

 آبجويي  تحليل صرفه -6-2

ي مختلف مديريت تقاضا نسبت داد، دشوار است، زيرا مصـرف  ها برنامهي آب كه بتوان به ها جويي صرفهسنجش دقيق 
ي نسـبت بـه   دار معنـي  طور بهو همچنين  دهد ميمختلف نشان  كنندگان مصرفآب اغلب تغييرپذيري بزرگي را در ميان 

براي مثال، مقدار آب مصرف شده درون و بيرون يك خانوار در واقـع  . كند ميمشخص تغيير  كننده مصرفيك زمان براي 
اين تغييرپذيري توسط بسـياري از عوامـل شـامل    . ممكن است از ماهي به ماه ديگر و از خانوار به خانوار ديگر تغيير كند

رف آب، تغييرات مشاهده شده در مصرف نسبت به زمـان،  به علت تغييرپذيري زياد مص. شود ميتدابير حفاظت آب ايجاد 
د توسط عوامل غيروابسـته بـه مشـاركت    توان ميي مشتريان ها گروهو يا مصرف  ها مشترييا اختلاف بين مصرف تك تك 
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ي حفاظت آب، طراحـي  ها جويي صرفهين ملاحظه در سنجش تر مهمبنابراين، . مشتري در برنامه حفاظت ايجاد شده باشد
صحيح است نه فقط تغييرات در مصرف آب بلكـه همچنـين جداسـازي ايـن      گيري اندازهنجشي است كه قادر به روش س

و هوا و ديگر عوامل  ، آبها قيمتها يي كه توسط تغييرات در عوامل اقتصادي،  هايي كه توسط برنامه و آن تغييرات به آن
مطالعه بستگي دارد كه قادر به مجزا كـردن و كنتـرل بـراي    آب به طرح  جويي صرفهي ها گيري اندازهدقت . اند ايجاد شده

ي آب هـا  جـويي  صـرفه ي بـر نتـايج بـرآورد    دار معنـي  طـور  بـه د توان ميت برنامه حفاظت كه مشخصا) 1: (موارد زير باشد
 ـ مـي ي مشتري مـورد هـدف برنامـه كـه     ها گروهت مشخصا) 2(د، تاثيرگذار ) 3(د، و تاثيرگـذار د همچنـين بـر نتـايج    توان

  . ي مشتري موردهدف هستندها گروهتي كه بيرون از طرح برنامه حفاظت و خصامش

  CII 2هاي تجاري، صنعتي و نهادي  در بخش 1كارايي مصرف آب - 6-3

در كشـورهاي پيشـرفته از جملـه    . ها و جوامع مجاور، اهميت زيـادي دارد  دسترسي كافي و مطمئن به آب براي بنگاه
هاي روزافزون براي شتاب بخشي به افزايش كارايي مصرف آب شده  توجه و تلاشسراسر ايالات متحده، كمبود آب باعث 

تـري   كند كه بدون از دست دادن عملكرد، آب كم هايي اشاره مي ها، محصولات و سيستم كارايي مصرف آب به روش. است
جويي قابل توجـه   براي صرفهتوانند  هاي مقرون به صرفه زيادي وجود دارد كه مي خوشبختانه، استراتژي. كنند استفاده مي

  .كار گرفته شوند به CIIهاي  در بخش
گـان تجـاري،    كننده مصرفي خوبي براي ها پتانسيلمصرف،  ندههاتدابير ك مصرف آب و -ي كاراها تكنولوژيپذيرفتن 

كاهش مصرف ، ها بنگاهمالي براي  جويي صرفهچنين تدابيري به بسط منابع محدود آب، . آب دارند) CII(صنعتي و نهادي 
  . كنند ميكمك  ها سيستمانرژي، بهبود كيفيت آب و حفاظت اكو

ي در خصوص بهها در صنايع  آب و كاربرد آن جويي صرفهي بالقوه ها روشاي از تدابير و  اين راهنما، گستره 1در پيوست 
تـا از   كنـد  مـي فرنيـا را بيـان   در كالي هـا  بنگـاه ي آب و ها شركت، مطالعات موردي از علاوه به. كاليفرنيا بررسي شده است

ي آب و هـا  شـركت يي كـه  هـا  چـالش ، و برخي از موانـع و  ها برنامه، مخارج و منافع ها برنامهچگونگي اجراي برخي از اين 
و دولـت   هـا  بنگاهي آب، ها شركتدر انتها پيشنهادهايي در خصوص كارهايي كه . ها روبرو هستند آگاه شويم با آن ها بنگاه
كشـور   CIIي هـا  بخـش مصـرف آب را پيشـرفت داده و آب را در    -ي هوشـمند كـارا  هـا  روشام دهنـد تـا   ند انج ـتوان مي

  . كنند، ارائه شده است جويي صرفه

                                                      
 

1- Water-Use Efficiency 
2- Commercial, Industrial, and Institutional (CII) 
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 ايران در ساختمان 16 مبحث بررسي -6-4

آب  كشـي  لولـه ) 1(ات مكـانيكي،  تاسيس ـالزامات قـانوني حـداقل در مـورد    ، »ات بهداشتيتاسيس -مبحث شانزدهم«
لوازم بهداشتي و  )4(هواكش فاضلاب،  كشي لوله) 3(فاضلاب بهداشتي در ساختمان،  كشي لوله) 2(ن، مصرفي در ساختما

در اين مبحث از مقررات ملي ساختمان، نكات فني . كند ميآب باران ساختمان در داخل ساختمان را بيان  كشي لوله )5(
  .اري بيان شده استو مقررات طراحي، انتخاب مصالح، اجراي كار، تعمير، تغيير و نگهد

كشـي سـاختمان جهـت اعطـاي      سازي ضوابط لوله سازي و يكنواخت مجموعه مقررات در مبحث شانزدهم با هدف منسجم
حال آن كه علاوه بر مسايل نظارتي ساختمان، تامين سلامت، امنيت و . برداري ساختمان تدوين شده است مجوز ساخت و بهره

زيست و منابع آب    يابي به اهداف حفظ و مديريت پايدار محيط از اين قوانين براي دستآسايش ساكنان ساختمان لازم است تا 
در ايـن بخـش،   . زيسـت كمينـه شـود      بايد سعي شود با استفاده از اين قوانين اثرات مخـرب وارده بـر محـيط   . نيز بهره گرفت

 - هـاي سـرمايش   اسيسات آب، فاضلاب، سامانهبرداري ت پيشنهاداتي جهت تكميل و اجرايي شدن آن در طراحي، احداث و بهره
 .كارگيري شيرآلات كم مصرف ارائه شده است گيري از آب خاكستري و به گرمايش، آب باران و بهره

  شانزدهم مبحث اصلاحپيشنهادات  -6-4-1
تر نقاط كشور به ويژه نواحي خشك و پرجمعيت، لازم اسـت   آبي و معضلات كيفيت آب در بيش با توجه به مشكل كم

كشي كارآمد از جهت ميزان مصرف  گذاران و مديران صنعت آب و شهرسازي كشور استفاده و توليد تجهيزات لوله قانونتا 
لذا توجـه بـه   . آب را ترويج و توسعه دهند تا به همراه كاهش ميزان مصرف آب از ميزان فاضلاب توليدي نيز كاسته شود

مبحـث  . تاثير بسيار زيادي بر حفاظت از منابع آب و انرژي بگـذارد  تواند مفهوم پايداري منابع آب در مبحث شانزدهم مي
زيست كشور را در نظر بگيرد و علاوه بر قوت بخشيدن بـه     انداز درازمدت منابع آب و محيط شانزدهم ساختمان بايد چشم

ا نيـز مهيـا   مسايل فني و مكانيكي جهت كاهش مصرف آب و توليد فاضلاب، شرايط اسـتفاده مجـدد از آب خاكسـتري ر   
در كشور استراليا معرفـي   1براي نمونه استفاده از آب بارندگي در به عنوان بخشي از برنامه طراحي آب مدار شهري. سازد

گيري از ابزارهاي كاهنده مصرف و استفاده مجدد از آب  امروزه بهره. شده و امروزه در سطح جهاني در حال گسترش است
وشو در حال گسترش است و تحقيقات بسيار زيادي در ايـن خصـوص در    اري و شستهايي مثل آبي خاكستري در كاربري

گـذاران مـديريت آب    كشورهايي مثل ايالات متحده، استراليا و آلمان به انجام رسيده است كه در پي اين تحقيقات، قانون
  . هستند ها با نتايج تحقيقات كشي ساختمان شهري در پي هماهنگ كردن قوانين مرتبط در خصوص لوله

                                                      
 

1- Water Sensitive Urban Design 
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داشـته  ) از نظـر مصـرف آب  (تواند نقش موثري در توليد و مصرف محصولات كارآمدتر  سازي مبحث شانزدهم مي هنگام به
متاسفانه تا به امروز تحقيقات جامع و مناسبي درخصوص تاثير استفاده ابزارهاي كاهنده مصرف در كشور به عمل نيامده . باشد

  . توليدي با الگوي واقعي مصرف ساكنان نقاط مختلف كشور مشخص شوداست تا ميزان كاهش مصرف و فاضلاب 
يابي به سيستم كارآمد، مشكل است و مستلزم اقبال عمـومي از سـوي    كشي ساختمان براي دست روند اصلاح مقررات لوله

بـراي نمونـه   . هاي مبحـث شـانزدهم سـاختمان باشـد     ترين اولويت به هرحال كارآمد كردن مصرف آب بايد از مهم. مردم است
هاي تامين آب خانگي بـراي مثـال سيسـتم آب گـرم و يـا اسـتفاده از آب        توان علاوه بر توسعه ابزارهاي كارآمدتر، سيستم مي

  .اين اصلاحات، توليد و شرايط بازار محصولات كارآمد را نيز بهبود خواهد بخشيد. خاكستري در كشور را گسترش داد

  شانزدهم مبحث اصلاح يكردهايرو -6-4-2
د با اهداف افزايش كارآمدي مصرف آب، كاهش تقاضاي آب، كاهش مصـرف  توان ميصلاح مبحث شانزدهم ساختمان ا

به موارد  توان ميبراي نمونه . صورت گيردانرژي و كاهش فاضلاب توليدي در ساختمان و استفاده مجدد از آب خاكستري 
  :زير اشاره كرد

ي كـم مصـرف و   هـا  سردوشينده مصرف مانند شيرهاي كم مصرف، ايجاد التزام براي استفاده از ابزارهاي كاه –
  .ي ويژهها تانكفلاش 

استفاده از اين ابزار علاوه بر ايجـاد  ). داخل و خارج واحدهاي آپارتماني( 1اي يا فرعي استفاده از كنتورهاي خوشه  –
  .آورد فراهم مي كننده و فروشنده آب تري را براي مصرف تر براي كاهش مصرف، اطلاعات بيش انگيزه بيش

از آب  تـوان  مـي بـدين ترتيـب عـلاوه بـر كـاهش مصـرف آب       . كارآمـد  كننـده  خنـك ي ها سيستماستفاده از  –
 . غيرآشاميدني نيز استفاده كرد

  ها تانكساختمان و فلاش  كننده خنكسيستم  باغچه و فضاي سبز،آب بارندگي براي آبياري  استحصال –
  فاضلاب شهري ندارند اطقي كه شبكهتقويت اصول دفع فاضلاب من –

  شانزدهم مبحث يها كاستي -6-4-3
 المللـي  بـين ذكر شده در مبحث شانزدهم با استانداردهاي معتبـر در سـطح    كشي لولهاصول و تدابير طراحي و اجراي 

بـه   يـابي  دسـت با اين حال بـراي  . مطابقت محسوسي دارد) ايالات متحده( International Plumbing Code (IPC)مانند 
ي موضـوعي مبحـث شـانزدهم مـورد     هـا  كاستيسازي مبحث شانزدهم لازم است در گام نخست  هنگام بهح و اهداف اصلا

  :به موارد زير اشاره كرد توان ميبراي نمونه . بررسي قرار گيرد

                                                      
 

1- Submeter 
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  اجراي ضوابط مبحث شانزدهم بر »نظام مديريتي و نظارتي «سازي و تقويت  شفاف –
مرتبط با مجاري انتقال فاضـلاب و شـبكه فاضـلاب     مسايله به مبحث شانزدهم و توج »مقررات كلي«تقويت  –

  كننده ي خنكها سيستمشهري و كارآمدي تجهيزات پر مصرف مانند 
  تقويت مباحث مرتبط با استفاده از تجهيزات كاهنده مصرف –
 ي با كاربري خـاص ها ساختمانآب آشاميدني، آب گرم و دفع فاضلاب در  تاميناضافه كردن مباحث مرتبط با  –

  خانه سالمندان، ها درمانگاه، ها بيمارستانمانند 
آب باران، ارتباط آن با شرايط هيدرولوژيكي منطقه، ارتباط با مجاري انتقال  كشي لولهتقويت مباحث مرتبط با  –

  هاي اضطراري فاضلاب بهداشتي و زهكش
  خاكستري آبتقويت مباحث مرتبط با بازچرخش  –
   1آب باران تحصالاضافه كردن مباحث مرتبط با اس –
 )بدون انتقال به شبكه فاضلاب شهري(اضافه كردن مباحث مرتبط با سيستم دفع فاضلاب به صورت خصوصي  –

  اسلام و فرهنگ آب،: آب تيريمد و فرهنگ -6-5

 يتضـاد  جيه. افتي توان مين يداريپا حل راه چيه ،يآب مسايل يفرهنگ يها جنبه گرفتن نظر در و كردن درك بدون
 كي ـ آب. نـدارد  وجـود  مـورد،  ني ـا در المللي بين جامعه ظهور نو اجماع و گفته آب تيريمد مورد در ماسلا كه آنچه نيب

 و هـا  انسـان  همـه  و دارد آب از يخاص ـ و مسـتحكم  حقوق زيست   محيط. است جامعه آن مالك كه است ياجتماع يكالا
 آلـوده « قانون در اين نكته. اند مسوول ،كنند مي وارد زيست   محيط به كه ييها آسيب قبال در ها استان و شهرها ،ها زمانسا

باشد  يمجاز است و استفاده از آن، هر جا كه ضرور يافتيبازآب  استفاده از. منظور شده است »2بپردازد تاوان ديبا كننده
و ضـوابط شـرعي لحـاظ     باشد سالم نظر مورد مصارف يبرا كه شود هيتصف يحد به آبكه  يشده است، به شرط قيتشو
 .ه باشدشد

را  نيو بشـر و زم ـ  دهآن ش ـ يداري ـو پا اتيكه موجب ح ستو موهبت از طرف خدا هيهد كيدر اسلام آب به عنوان 
 يشده كه هر شخص فيتعر گونه اينخدا،  نياسلام به عنوان جانش نيانسان در د مسووليتنقش و . كند ميخالص و پاك 

 دي ـمجقرآن . شود ميمصرف  داريمعقولانه، منصفانه و به شكل پا يا وهيمطمئن شود كه همه منابع از جمله آب به ش ديبا
كـه اسـراف    انـد  يدوسـتداران خداونـد كسـان   « :كنـد  مـي  يشدت نه ـبه  منابع هيكل رويه بيانسان را از مصرف مسرفانه و 

 .نهي شده است به شدت خاص طور به آباتلاف . »كنند مين

                                                      
 

1- Rainwater Harvesting 
2- Polluter Pays 



  167  24/01/95  آب ييكارا و حفاظت مصرف، تيريمد - ششم فصل

 

و  ين ـيداصـول  بـر نقـش زنـان،     ژهيو تاكيدبا . شود ريزي برنامه ينيد تعاليمبراساس تواند  مي رانياز آب در ا حفاظت
آب  افـت يدر حفاظـت و باز  قيدهنـده بـه منظـور تشـو     يآگـاه  يها پروژهو  يبرنامه آموزش عموم كيد در توان ميعلمي 

 ييكارا هبودب يبرا يمذهب و يسنت يها فناوري و رسوم و آداب بر يمبتن ييها روش اساس نيا بر. شوند قيگنجانده و تلف
  .شود كاوش دتوان مي ييروستا مناطق در آب از استفاده يبرابر و





 

  7فصل 7

كاهش تقاضا و  يفشار برا تيريمد
   نشت آب
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  كاهش تقاضا و نشت آب يفشار برا تيريمد -هفتم فصل 

  مقدمه - 7-1

 بـر  ياثرگـذار  بـدون  تـوان  مي را كار نيا. است ستميس كي در آبتلفات  مقدار كنترل يبرا يموثر راه، فشار تيريمد
 توانـد  مـي  نيهمچن روش نيا. كرد اجرا صبح، اول و شب آخر مانند است نييپا آب مصرف كه يوقت آب، خدمات تيفيك
 در توجـه  قابـل  يكاهش ـ يمعنا به فشار در اندك يكاهش. دهد كاهش را مصرف واسط، رهيذخ منبع بدون يها شبكه در
 از قبـل  تلفـات  سـابقه  بـه  يابي دست و يخدمات منطقه جامع يابيارز حال، نيا با. هاست سوراخ قيطر از آب يواقع فاتلت

 را يواقع ـ تلفـات  مقـدار  بـر  فشـار  كنتـرل  اثر ب،يترت نيبد. است تياهم حائز آن اعمال نيح در اي و فشار كنترل اعمال
  .كرد حساب توان مي

 م؟يكن تيريمد را فشار چرا -7-1-1

  :تواند مي فشار كنترل
  .كند جويي صرفه مربوط يها هزينه و آب منابع در دهد، كاهش را نشت –
  .كند جويي صرفه منابع در پس، .باغچه آبياري مانند دهد، كاهش را فشار به وابسته مصارف –
 ايجاد سبب ها تركيدگي. دهد مي كاهش را است زياد تعميرش هزينه كه آن از ناشي خسارات و تركيدگي تواتر –

  .شود مي جاده از استفاده در مخاطراتي و كنندگان مصرف بآ تامين در اختلالاتي
 به را ضعيف دهي سرويس احساس است ممكن فشار زياد تغييرات. كند مي عرضه مشتريان به تري ثبات با سرويس –

  .برد مي بالا مكفي شرايط از را متقاضي احساس و انتظارات مورد، بي زياد فشارهاي همچنين. كند القا متقاضي
 يتـر  پـايين  فشـارهاي  براي كه اتصالاتي و ها لوله از استاندارد طبق دتوان مي شركت يك ،تر پايين هايفشار در –

 . كند استفاده اند تر ارزان نتيجه در و شده طرح

   سالي خشك مديريت –

 ستميس فشار تيريمد - 7-2

  ها روش -7-2-1
 .كرد كنترل مندهوش يها كننده كنترل و PRV’s از استفاده با را شبكه در فشار توان مي روش سه به
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 )ثابت يخروج( 1فشار دهنده كاهش ريش -7-2-1-1

 كـه  يمناطق پايين، فشار افت با مناطق در روش نيا. است يكيدروليه كنترل ريش قيطر از فشار كنترل يسنت روش
 يخروج ـ يها PRV’s. است مناسب ،دارند يثابت تامين مشخصات كه يمناطق و كند نمي رييتغ فصل رييتغ با اديز تقاضا
 كي ـ به را يورود آب فشار است، شده داده نشان )1-7( شكل در كه يطور همان ر،يش. موجوداند بازار در گسترده ،ثابت
 مثل ييضرورتها بهبنا  ريش يرو بر بالادست فشار نوسان با نيبنابرا. دهد مي كاهش يا شده نييتع شيپ از يخروج مقدار

  .ماند مي يباق دست پايين ارفش ،رهيغ و پمپ وصل و قطع مخزن، در آب تراز رييتغ

 )يا كنترل چند نقطه( مدولار فشار كاهش ريش -7-2-1-2

سنج داخلـي   تنظيم مبتني بر زمان ساده ترين شكل از كنترل فشار پيشرفته است و از يك كنترل كننده با يك زمان
بـراي منـاطقي بـا     ايـن روش . شـود  فشار در بازهاي زماني خاصي با توجه به نمودار تقاضـا كنتـرل مـي   . كند استفاده مي

كه هزينه مورد توجه بوده ولي مديريت پيشـرفته فشـار مـد نظـر      نمودارهاي پايدار تقاضا و افت انرژي و معمولا در جايي
  .باشد مناسب است

  )انيجر بر يمبتن يايپو ليتعد( يانيجر مدولار فشار كاهش ريش -7-2-1-3

 كـه  يطـور  بـه  )ياني ـجر مـدولار  نـده كن كنتـرل ( اسـت  يتـر  پيچيـده  يهـا  كننـده  كنتـرل  شامل كنترل، روش نيا
 شـونده  ميتنظ ـ فشار. آورد مي فراهم يزمان مدولار تر ساده كننده كنترل نوع به نسبت را يتر بيش كنترل و پذيري انعطاف
 ميتنظ ـ بـا  فشـار  كـاهش . اسـت  ري ـمتغ هد افت ژهيو به و ريمتغ طيشرا با مناطق يبرا كنترل نوع نيبهتر ان،يجر توسط

 ـ ريش. كند مي فراهم را تقاضا به مرتبط يخروج فشار از يا شرفتهيپ كنترل ان،يجر  سـنج  دبـي  كي ـ از را اني ـجر ،يكنترل
 نتيجتـا  و بازشـده  تـر  بـيش  ريش باشد تر بيش انيجر چه هر ،كند مي استفاده ريش تيموقع نييتع يبرا آن از و خواند مي

. باشـد  زي ـن دور از كنترل تيقابل يدارا دتوان مي و تاس تالاگريد كي به مجهز كننده كنترل نيا. شد خواهد تر بيش فشار
 كنترل هيناح كي در يانرژ افت و تقاضا راتييتغ رابطه شده ميتنظ شيپ از ليپروف كي از استفاده با توان مي را آب فشار
 .است شده داده نشان )2-7( شكل در يانيجر مدولار كننده كنترل ميمفاه. كرد

                                                      
 

1- Pressure Reducing Valve, PRV 
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  يكيدروليه كنترل ريش قيطر از فشار كنترل مومفه -1- 7 شكل

 
  يانيجر مدولار كننده كنترلشير  مومفه - 2- 7 شكل

 به فشار كاهش، كنتورمجهز به  كوچك ينواح در. شود مي منطقه كي در آب يتوجه قابل جويي صرفه موجب فشار كنترل
  .طلبد مي را يقيدق توجه كنند، مي كار برق با كه هايي آن ژهيو به فشار، كاهش ريش نصب .شود مي انجام نحو نيبهتر

  آب فشار مديريت برنامه -7-2-2

 فشار آب چيست؟ -7-2-2-1

 شـما  اگـر  مثال يبرا .است مصرف محل يها لوله به ياصل يها لوله از آب جايي جابهبراي  لازم نيرويه سنج آب فشار
 تـر  بـيش در شهري مثل سيدني اسـتراليا،   .است استخر يانتها در آب فشار ،هد متر 10 ،يددار متر 10 عمق به ياستخر

  از يتـر  بـيش  اريبس ـ فشـار  مشـتريان  از يبعض. كنند مي افتيدر را متر 65 تا متر 15 نيب يآب فشار نيانگيم ها ساختمان
   .است متر 56 يدنيس در متوسط فشار يكل طور به حاضر حال در. كنند مي افتيدر را متر 100

فشار

خروجي ثابت

 فشار

 خروجي ثابت

PRV

فشار فشار ورودي
فشار خروجي

جريان

 فشار ورودي
  فشار خروجي

  فشار

  جريان
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 مديريت فشار آب چيست؟ -7-2-2-2

 بـه  دهـي  سـرويس  بهبـود  و آب در جـويي  صـرفه  منظـور  به آب تامين ستميس در آب فشار ميتنظ ،آب فشار تيريمد
  .است مشتريان

 چرا در شهرها برنامه مديريت فشار آب لازم است؟ -7-2-2-3

 كاهش را ها نشتي توان مي هبرنام نيا با .كند كمك مي آب رفتن هدر و نشت ،ياصل هاي لوله يدگيترك هب بالا آب فشار
 كننـده  ميتنظ يرهايش از استفاده ،آب فشار تيريمد. ردك جويي صرفه آب و برده بالا را آب تامين در اعتماد تيقابل داده،
  .است آب تامين شبكه طول در تر پايينثابت تر و  يفشار سطوح به يابي دست منظور به ستميس شيپا نقاط و آب فشار

  است؟ جويي هصرفچقدر آب قابل  -7-2-2-4
 اسـتراليا،  NSWايالـت   يشـهر  منـاطق  در نشـت  كاهش يها برنامه و فشار تيريمد كهزده شده است  نيتخم. مثال

  .كرد خواهد جويي صرفه 2015 سال تا آب تريل ارديليم 33 نهسالا

 دارند؟ ياحون ريسا به نسبت يتر بيش فشار ينواح يبعض چرا -7-2-2-5

 آب مخازن ،آب تامين هيناح هر در. شود مي عيتوز مشتريان نيب در آب مينتا ينواح ازمتشكل  يا شبكه قيطر از آب
 تـا  مشـتري  فاصـله  به بسته. گردد مي عيتوز ثقل يروين قيطر از مخازن آب ينواح نيا در. اند شده واقع مرتفع ينقاط در

  .كند مي فرق مختلف نقاط در آب فشار مخزن، به نسبت مشتريان ملك ارتفاع و مخزن

 گذارد؟ مي ثرا چگونه  -7-2-2-6

 يمعن ـ نيا به آب فشار كاهش. شد نخواهند متاثر يا ملاحظه قابل طور به مشخص ينواح در ها بنگاه و ساكنان از ياريبس
 بـه  اسـت  ممكـن  حالـت  نيا در و كند، باز تر بيش را آب ريش باشد مجبور ديشا. داشت خواهد يتر كم آب مشتري كه ستين

 يهـا  سيستم از يبعض. شود پر آب از ييلباسشو نيماش كي اي و حمام وان كمثلا ي تاطول كشد  يتر بيش زمان يجزئ مقدار
 يزمان در انتظار مورد ييكارا با است ممكن فشار كاهش موجود يرهايش اي ،خورده شده زهيگالوان يها لوله ي،آن گرم آب تامين

 بنگـاهي  اي ـ و قيحر ياطفا ستميس كي مشتري اگر. شوند داده ارتقا ديبا مشتريان يها سيستم و نكنند كار است كم فشار كه
 .باشد ها سيستم نيا در يراتييتغ به ازين فشار كاهشهنگام  ديشادارد،  است يمتك آب فشار به كه

اي  رابطـه . ها يا فشار ناشـي از هـد ثقلـي اسـت     هاي توزيع آب تابعي از فشار اعمالي توسط پمپ نرخ نشت در سيستم
هـاي انجـام شـده بـر      هاي آزمايشـگاهي و تسـت   و فشار وجود دارد، كه با استفاده از تست فيزيكي بين نرخ نشت جريان

ميزان قوت ايـن رابطـه و   . نرخ تركيدگي نيز تابعي از فشار است. هاي زيرزميني اين موضوع به اثبات رسيده است سيستم
هنوز شـواهد قابـل تـوجهي در دسـت      با اين حال،. تعريف آن به خوبي رابطه بين نرخ جريان و فشار شناخته نشده است

دهنـد كـه نـرخ افـزايش      شـواهد نشـان مـي   . دهد تواتر تركيدگي خيلي حساس به تغييرات فشار است است كه نشان مي



  175  24/01/95  آب نشت و تقاضا كاهش يبرا فشار تيريمد - هفتم فصل

 

است، بـه بيـاني    3در واقع پيشنهاد شده كه رابطه بين اين دو از درجه . ها ست تر از تناسب خطي بين آن تركيدگي بيش
  .وان سوم فشار متناسب استديگر تواتر تركيدگي با ت

  فشار تيريمد منافع -7-2-3
سـازمان، و   يگـذاري بـرا   فشار، مسايل سياسـت  تيريموثر بر اقتصاد مد يفشار، فاكتور ها تيريمنافع مداين بخش، 
 . شمارد فشار را بر مي تيريمد يها داري سيستم نصب و نگه ،يملاحظات طراح

 زي ـن گريد جنبه نيچند بر كه چرا ،است نشت تيريمد ياستراتژ ريناپذ ييجداي و اساس ياجزا از يكي فشار تيريمد
 :گذارد مي اثر

. كنـد  مـي  داي ـكاهش پ زينشت ن شيكند، نرخ افزا داياگر فشار كاهش پ. از فشار است ينشت تابع شيافزا نرخ –
 . داردتاثير يابي نشت ازيبر منابع مورد ن نيبنابرا

 نيبنـابرا  .كـرد  خواهـد  داي ـپ كـاهش ) ي پس زمينهها نشتو  ها تركيدگي(نشت  يرهاياز تمام مس انيجر نرخ –
 .كند مي دايپ كاهش يكل  تلفات

فشار  تيريكه مد ينشت، زمان ينشت و سطوح اقتصاد يها گاه نشاناستفاده شده به منظور محاسبه  يها داده –
 . رنديقرار گ ينيمورد بازب ديشود، با اعمال مي

 اي ـ كننـد  مي جاديا يتر كم يصدا چون كند، تر مشكل را موجود يها نشت كردن دايپ است ممكن فشار كردن كم –
 .باشد هماهنگ راتيتعم و يابي نشت ييشناسا اتيعمل با ديبا فشار كاهش ن،يبنابرا. رسند نمي سطح به كه اين

 بنـابراين، بهتـر  . مديريت خوب فشار، مستلزم كنتورگذاري در نواحي آب يا منطقه بندي شهر براي تـامين آب اسـت  
علاوه بر كاهش فشار، مديريت فشار خـوب موجـب   . بندي سيستم انجام گيرد تا ديرتر اي بخش است كه در آغاز هر پروژه

هـا   تر شدن احتمال آسيب ديدگي ناشي از خسـتگي در مفصـل   ها و كم تري در شبكه لوله تر فشار، كرنش كم تثبيت بيش
ر را درك كرده و اقدامات مناسبي به منظور كنترل فشـار انجـام   كنندگان آبي كه اهميت مديريت فشا تامين. شود نيز مي

داري درحـين   هاي اوليه و هزينه نگـه  تواند با هزينه اين منافع مي. دست خواهند آورد دهند منافعش را در درازمدت به مي
بـا ايـن   . كنـد  پيروي مـي هاي مديريت نشت، اقتصاد مديريت فشار از قانون بازده نزولي  مانند تمام جنبه. اجرا برابري كند
داري آينـده بـا درنظـر گـرفتن      هـاي نگـه   ترين شكل خود انجام شود و هزينـه  گذاري در مقرون به صرفه حال اگر سرمايه

توانـد در   هاي درخواستي و غيره كمينه شوند، بنابراين مـديريت فشـار گسـترده مـي     رساني، قطعات يدكي، هزينه خدمات
  .ها قابل توجيه باشد اغلب سيستم

 آب تلفات كاهش منافع -7-2-4

 آب هيتصـف  يهـا  هزينـه  در جـويي  صرفه ،عمده كننده تامين كي از آب ديخر نهيهز به مربوط مدت كوتاه يمال منافع
 منـافع . آب كشي لوله يها هزينه و دفع لجن و برقهاي  هزينه ،ييايميش مواد تامين به مربوط يا هيحاش يها هزينه شامل
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، افـزايش  )ها لوله دنيترك تواتر( ها لوله شكستن كاهش شاملهاي سرمايه اي  دارايي يها نههزي كل با مرتبطتر  درازمدت
 موثرتر استفاده از نيهمچن غيرمستقيم يمال منافع. تركيده ياصل يها لوله اتريتعم نهيهز در جويي صرفه وها  عمر دارايي

 شيافـزا  موجـود  آب منـابع  كه كند نيتضم تواند مي آب تلفات كاهش ،خاص طور به. شوند مي جهينت موجود آب منابع از
 و مخـازن  ه،يتصـف  يهـا  ايستگاه سد، مانند ديجد يآب يها زيرساخت اجراي تواند مي نيا. گو باشد پاسخ را ندهيآ در تقاضا
  .ندازديب تاخير به را آب ياصل هاي لوله
 از حـدي  اسـت،  يتـر  طولاني زمان مدت يابر آب تامينامكان  يمعنا به آب يتقاضا بودن تر پايين كه اين به توجه با
 تميس ـس از دانـش  ،زاتي ـتجه ريسا و كشي لوله ستميس مميزي ،نيا بر علاوه. ستين انتظار از دور زين سالي خشك تيامن
. كند تر مي هاي اصلي و شيرها، بيش آشنايي كاركنان را با سيستم، مثل موقعيت لوله ،دانش نيا .بخشد را بهبود مي عيتوز

 نشان زود هنگامي نيز و كرده كمك ياصل هاي لوله شكست مانند اضطراري موارد به تر عيسر چه هر پاسخ در را نكاركنا
 ـ هـا  تـلاش  از را مشـتريان  تـوان  مـي سـازمان،   يعموم روابطبا ارتقاي . ارائه كند ينشت يها محل از تلفات شيافزا از  رايب

 نيهمچن ـ. ساخت آگاه آب عرضهدر  يتر ناخواسته كم يها شكست با خدمات ارائه بهبود و يپول جويي صرفه آب، حفاظت
 سـتم يس كه اين از يبصر شواهد دارند، عهده به را ينگهدار كار و نشت ييشناسا آب، مميزي فهيوظ كه صحرايي يها تيم

  .كنند مي فراهم شود را نگهداري مي خوب

  آب تلفات و آب تامين - 7-3

. جهان به خاطر تامين آب شرب و نيازهاي بهداشـتي بـوده اسـت    دسترسي به آب سالم عامل مهمي دررشد جمعيت
هاي بزرگ  زرگ تامين حياتي آب با برداشت، تصفيه و انتقال آب به كل جوامع يكي از شگفتيبهاي  توانايي ايجاد سيستم
ري از بسـيا . آميـز وجـود دارد   با اين حال، هنوزهم هشدارهاي مهمـي بـراي ايـن داسـتان موفقيـت     . تاريخ مهندسي است

هاي تامين آب به منظور فراهم آوردن آب پاك براي مشتريان ندارند و يـا قـادر    كشورهاي در حال توسعه هنوز زيرساخت
تـامين آب بـه خـاطر همـان      هاي مـدرن  هايي عدم وجود سيستم در چنين مكان. به تامين آن به صورت پيوسته نيستند

. كشـد  هـا بـه چـالش مـي     سـرزمين  نيتوسعه را درا يها جنبه امتمهاي اجتماعي، اقتصادي و سياسي است كه  پيچيدگي
آب در  شـرفته يپ اريبس ـ يهـا  از سيسـتم  ياريرا داشته باشـند، بس ـ  هيكنند كه خدمات اول جوامع تقلا مي نيكه ا درحالي
: برنـد  كند رنج مي مي ديمنابع آب را تهد ندهيبلندمدت آ يداريكه پا يمشكل موذ كياز  يصنعت افتهيتوسعه  يكشورها

اگرچـه،  . اند موفق بوده اريبس اديز يها تيبالا به جمع تيفيآب با ك ليدر تحو ايآب دن يها از سيستم ياريبس. تلفات آب
 ظـاهر  بـه  تـامين  گذشـته  يها سال در. شوند را متحمل مي از تلفات يزانيم ،برداري ها در مراحل بهره سيستم نيتر ا بيش

 ارزان نسـبتا  و الوصـول  سـهل  بـا . است گرفته دهيناد ياديز حد تا را آب تلفات د،يجد يايدن گسترش يبرا آب نامحدود
 تـامين  ستميس يذات تيخاص كي تلفات نيا كه شده فرض اي شده گرفته دهيناد يآب خدمات توسط آب تلفات آب، بودن
 مجـاز  آب، از تفادهاس نهيهز شيافزا و يعيطب منابع يها محدوديت نيهمچن و رشد حال در تيجمع يتقاضا با. است آب

  .است نانهيب رواقعيغ آب تلفات دانستن
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  :دهد مي رخ اصلي قيطر دو به آب تلفات
 نيابه . نامناسب هيتخل يرهايش اي باز يها زهكش اي مخازن، زيسرر نشت، قيطر از عيتوز ستميس از آب تلفات –

 .شود مي گفته 1يواقع تلفات ،تلفات

 يدرسـت  به لكن ،غيرمجاز ديمف استفاده شامل، رسد مي گريد يانيه پاكنند هر مصرف اي يمتقاض كيكه به  يآب –
 .شود اطلاق مي 2يظاهر تلفات تلفات، نيا به. است نشده ثبت و گيري اندازه

  .دهد مي رخ آب عيتوزو تامين  يها سيستم در هم و آب مشتري مصرف محل يها لوله در هم آب تلفات ا،يدن سراسر در

 آن تبعات و تلفات وقوع -1- 7-3

تـوان   تلفـات آب را نمـي  . كنند نو بوده، تجربه مي ستمياز همان اول كه س يتلفات آب را، حت ايآب در دن يها سيستم
مردم از همـان دوران باسـتان تـلاش    . باشند يكرد كه اقتصاد تيريتوان مد را مي ها آن يا كامل حذف كرد، لكن به گونه

كه آب فراوان و  يخصوص در مواقع ، بهعيتوز يها كه در رابطه با سيستم ياند تا تلفات آب را محدود كنند، اما مشكل كرده
 .است ذهن از دور و ديد از دور يماريب نيا علائم معمولا كه است نيا داردارزان باشد، وجود 

 كنـد  مي مجبور را كنندگان تامين ميرمستقيغ صورت به اديز تلفات. دارد وجود آب تلفات با رابطه در ياديز مشكلات
 انتقال و هيتصف يبرا ازين مورد ياضاف يانرژ. كنند منقل و هيتصف برداشت، آب دارند ازين كنندگان مصرف آنچه از شيب هك
 زيسـرر  و يدگي ـترك نشت،. كند مي ليتحم اند، آب ياديز مقدار به وابسته اغلب كه ،يانرژ ديتول تاسيسات بر ينيسنگ بار
 بـه  هـا  نشت نيا تر بيش. برد مي بالا را آب كننده تامين مسووليت و شود مي يا ملاحظه قابل خسارات موجب اغلب انيجر

 دو -شوند مي هيتصف فاضلاب يها خانه تصفيه در احتمالا و يابد مي راه شهر رواناب اي فاضلاب آوري جمع يها سيستم درون
. شـوند  مي ليتحم زيآبر يها ضهحو بر يازين چيه بدون فاحش اديز يها برداشت !ندارد يسود چيه كه گران هيتصف مرحله
 محـدود  آب، منـابع  بـه  يدسترس يها محدوديت ليدل به را هيناح كي در توسعه و رشد است ممكن اديز تلفات ن،يبنابرا
 آن اثـرات  كـه  دهـد  مي نشان نشت ياقتصاد مباحث به هر حال، .دارد يابيارزجاي  همچنان آب تلفات كامل اتاثر. كند
   .است توجه قابل

بـر   يقابـل تـوجه   ياثـر مـال   هـا  آندر عـوض،  . بـه همـراه ندارنـد    يكيزياثرات ف يتلفات ظاهر ،يتلفات واقع برخلاف
اثـرات  . نشـده اسـت   افتيبابتش در يوجه چيدهد كه ه را نشان مي يتلفات، خدمات نيا. دارند مشتريانكنندگان و  تامين
 يهـا  اسـت، چـرا كـه هزينـه     يتر از تلفات واقع بيش يلياغلب نسبتا خهاي خصوصي  در سيستم يتلفات ظاهر ياقتصاد
تلفـات   هي ـپا يا هيحاش ـ يهـا  كـه هزينـه   شود، درحالي به مشتركان شارژ مي يفروش به نرخ خرده يتلفات ظاهر يا هيحاش

                                                      
 

1- Real Losses 
2- Apparent Losses 
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 ـ ديشـا  مشـتريان  يبرا خرده فروشي نهيهز ،تامين كننده آب يبرا .است ديتول نهيهمان هز ،يواقع برابـر   40تـا   10 نيب
صـورت  آب  سـازمان خـدمات  صـندوق   از يظـاهر  يها هزينه. آب است ليو تحو هيتصف يبرا ديتول يا هيحاش يها هزينه

 يدارا ي خـدماتي هـا  از سيسـتم  ياريهنـوز بس ـ  .دهد و مستقيما روند درآمد تامين كننده را تحت تاثير قرار مي گيرد مي
كاهش . افتد اتفاق مي تلفات نيند نشان دهند كه اتوان نمي يحت وقاعده هستند  يب تيريو مد يحسابدار يها شيوه نيچن

 صـحيح  تيريمد نيبنابرا. دهد مي شيافزا زيرا ن مدهاآدربلكه  ،شود تامين آب مي اتيتلفات آب نه تنها موجب بهبود عمل
 .شود مي يآب خدمانبه ها  هزينه عيو سر ميقتمس رگشتموجب ب ،تلفات آب

 IWA المللي بين استاندارد -2- 7-3

 قالب گسترده تنوع ليدل به. است كرده استاندارد را آب تلفات انيب و فيتعر يها روش ،IWA ،1آب ملليال بين انجمن
 اصـطلاحات  بـه  يمبرم ـ اجي ـاحت، )كشور همان دراغلب ( يآب لانيب محاسبات يبرا المللي بين سطح در موجود فيتعار و

 .دارد وجود متعارف المللي بين

 از ياريبس ـ در هـا  روش و اتي ـتجرب نيبهتـر  از اسـتفاده  بـا  ،IWA »يعملكرد يارهايعتلفات آب و م« يها كار گروه اخيرا
  .است كرده ديتول ها واژه تمام فيتعر با را) 5- 6 جدول( يآب لانيب محاسبات يبرا المللي بين استاندارد وهيش نيبهتر كشورها،

 2درآمد يب آب -2-1- 7-3

 محاسبه ستميس به يورود حجم از شده حساب رتصو مجاز مصارف يها مولفه حجم كردن كم از درآمد يب آب حجم
 مجـاز  مصـارف  يابي ـارز شـامل  درآمد، يب آب يها مولفه يابيارز منظور به آب، لانيب در مانده باقي محاسبه روند. شود مي

  .است يواقع تلفات آوردن دست به يبرا درآمد يب آب حجم از ها نيا كسر و ،يظاهر تلفات و نشده حساب صورت

 آب تلفات كاهش - 3- 7-3

 انشـعابات  قي ـطر از اي يخانگ اتتاسيس و آب عيتوز يها شبكه در نشت علت به جهان سراسر در آب از يعيوس بخش
و اغلب  شود مياطلاق » 3امدهين حساب بهآب « ،تلفات نيا به. رود مي دست از يشهر آب تامين يها سيستم در يرقانونيغ
آب . كرد فيآمده تعر حساب بهو مقدار كل آب  يآب اتتاسيس مولامع.آب است تامين ستميس يياكار بهمحاس يبرا ياريمع
  :است ريز يآمده شامل اجزا حساب به

  شود؛  مشتركان ثبت مي كنتوركه توسط  يآب مصارف –

                                                      
 

1- The International Water Association (IWA) 
2- Non-Revenue Water 
3- Unaccounted-for Water 
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  دهي و  شده در مخازن سرويس رهيذخ آب –
  . دهي يسكردن روزمره مخازن سرو زيو تم ياصل يها لوله ييو گندزدا وشو شست يبرا گانيمجاز و را مصرف –

ناپـذير   از آن اجتنـاب  يمقدار مشخص. شود مي براورد توليد شدهدرصد آب  50تا  امدهيحساب ن از شهرها آب به ياريبس در
  . كرده است دايكاهش پ درصد 6مقدار به  نيشهرها مانند سنگاپور ا ياست، اما طبق گزارش سازمان ملل، در بعض

  :كرد بندي دسته ريز صورت به توان مي را امدهين حساب به آب
و  يانـداز  در راه يبا عدم دقت كنتور و محاسبه نادرست آب مصـرف  طبمرت يآب شامل خطاها 1يظاهر تلفات –

آب  عي ـتوز ستميس وشوي شستكردن و  زيتم يو برا دهي سرويساتصالات و مخازن  ،ياصل يها لولهپر كردن 
 و داري نگه اتيدر عمل

 عيانتقال و توز ستمياز س يرقانونيغ يها برداشتعلت نشت و آب، شامل تلفات آب به  2يواقع تلفات –

   نيامده حساب به آب ميزان كاهش كنترل تدابير -4- 7-3

 يابي نشت -

نشت در طول خطـوط لولـه    يبصر يمانند بازرس يبرنامه شامل موارد نيا. نشت لازم است ييشناسا يبرا يا ژهيبرنامه و
خـاطر اسـت كـه در شـب      ني ـبه ا انتخاب شب . است ياصل يها لوله يب برايابي در ش نشت شاتيآزما زيو ن عيانتقال و توز

مشـتركان بـه    يمزاحمت را برا نيتر كم يكند و از طرف تر مي نشت را راحت ييتر بوده كه شناسا شبكه معمولا بيش درفشار 
از  يصـوت  يوتريكـامپ  يو ابزارها يكيالكترون ،يكيمكان يتوان از انواع ابزارها نشت مي يها محل نييبه منظور تع. همراه دارد

. اسـت  تيحائز اهم ها ياب نشت نيا يتناوب زمان. استفاده كرد يكيالكترون يها ياب سنج، ژئوفون، و نشت جمله گوشى ضربان
 .دارد يآب بستگ عيتوز ستميو سهم نشت و اندازه س امدهيحساب ن موضوع به درصد آب به نيا

 نشت كنترل -

 ياز لولـه بـا مـواد    تـوان  ميمنظور  نيبه ا. استفاده كرد توان ميكنترل نشت  يبهتر برا تيفيك و اتصالات با ها لولهاز 
. كـرد  استفاده زنگ ضد فولاد مس، مان،يس ملات با يداخل پوشش با يچدن لوله مانند يخوردگ برابر در ومابادوام تر و مق

 تفلون از استفاده. دارد تياهم يجزئ يها نشت كاهش منظور به ها مفصل تعداد كردن نهيكم آب عيتوز شبكه يطراح در
 ـ يها نشت كاهش يبرا يبرنج اتصالات از استفاده نيهمچن و يپارگ و يدگييسا ليدل به ريش ينشت ريتعم يبرا  در يجزئ

 .دارد كاربرد آب عيتوز شبكه

                                                      
 

1- Apparent Loss 
2- Real Loss 
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 قيدق و كامل گيري اندازه يها سياست -

 يس ـيالكترومغناط يهـا كنتورماننـد   يتـر  قي ـدق يند با ابزارهـا توان يمونتوري  يها لولهمانند  تر كمبا دقت  ييابزارها
  . شوند نيگزيجا

  آب متره و يحسابدار: عيتوز تلفات كنترل -5- 7-3

  شده مصرف آب درست حسابداري -
 يو پـر كـردن مجـار    انـدازي  راهآب در  يمقدار قابل ملاحظـه ا  يآب در مناطق شهر عيتوز يها شبكهاز  ياريدر بس

آب استفاده . شود ميمصرف  قيحر ياطفا يو برا داري نگهدوره  يبرا تميز كردن ،دهي سرويسمخازن  يبرا د،يجد ياصل
 .به دقت گزارش داده شود ديدرست با داريبه منظور حساب يمقاصد نيچن يشده برا

ن به عنـوا  معمولاتلفات آب .  است يبزرگ ضرور يها نشتتلفات و  ييآب به منظور شناسا قيدق يحسابدار ستميس
 يارقام گمراه كننده اند، چراكه هم شامل تلفـات واقع ـ  نيا. شوند ميآب گزارش  يتا كنتورها خانه تصفيهآب تلف شده از 

 گيـري  انـدازه مثال كم  يبرا( شوند مي يو هم شامل تلفات ظاهر )ها نشتاز تلفات و  امدهين حساب بهآب  يعني( شوند مي
 كي ـبـه   ،يگـر يو واجب تر از هر موضـوع د  زيلوب كنترل تلفات، قبل از هر چمط ياستراتژ كي. )...و  ها سرقتكنتورها، 

 . دارد ازين يتلفات واقع يابيو مكان  قيدق يابيارز

 توسـعه  آب المللـي  بـين  انجمـن ) IWATF( امدهين حساب به آبِ يكار گروه توسط كه) ILI( رساختيز نشت سياند
 كيسـتمات يس نشت از را تيريمد ضعف از يناش نشت كه است هشبك عملكرد يبررس يبرا يكاربرد يشاخص است، افتهي
 ريمقاد. است بخش رضايت يعدد ILI يبرا 4حدود  يعدد). 1-7 كادر WHO, 2001( سازد مي زيمتما) ناپذير اجتناب اي(

 .باشند مي فينشانگر عملكرد ضع چهاراز  تر بيش رينشانگر عملكرد خوب و مقادچهار از  تر كم

  )2000 همكاران، و لامبرت( زيرساخت نشت انديس محاسبه از مثالي -1- 7كادر 
. قرار دارنـد  ابانياز لبه خ يمتر 6در  نيانگيطور م كه بهانيمشتريبا كنتورهاسيانشعاب سرو60000دارد ويخط اصل لومتريك 1500 ع،يتوزستميسكي
فـوق، تلفـات    سـتم يدر س. متـر اسـت   30) كند يكه تحت فشار كار م ييها در زمان( نيانگيكند و فشار م يها تحت فشار كار م در صد از زمان 90در  ستميس

  . متر مكعب در سال است 4000 × 103دست آمده است،  سالانه آب به لانيسالانه كه از ب يكنون يواقع
   (365*0.9*60,000)/4,000.103=روز/هر انشعاب/ليترTIRL( 202(شاخص فني تلفات واقعي

  متر مكعب در سالUARL( 103(ناپذير سالانه نابتلفات واقعي اجت
    :ها مولفه

    km/d/m*1500km*(0.9*365)days*30m/106/181=266 خطوط اصلي
  conn/d/m*60,000*(0.9*365)days*30m/106/0.81=473   انشعابات از بر خيابان

  =km/d/m*(60,000*6/1000)*(0.9*365)days*30m/106/87251 از بر خيابان تا كنتور مشتري
  روز /هر انشعاب/ليتر42 ناپذير سالانه كل تلفات واقعي اجتناب

  TIRL/UARL=202/42=4.8 انديس نشت زيرساختي
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ناپـذير   اجتنـاب  يكه فقـط اتـلاف واقع ـ   يدر حد يعني(مطلق  ممينيم كيتوان نشت را تا  مي يطور نظر كه به اين رغميعل
 اريتواند بس نشت مي ريو تعم يابيرد. ستيممكن ن ياز لحاظ اقتصادكار  نيدر اغلب موارد اكاهش داد، ) ILI=1 م،يداشته باش

. شـود  ها تمام مـي  نشت ريتر از تعم صنعت خدمات آب به صرفه ياز موارد، افزودن به منابع آب برا ياريدر بس. گران تمام شود
برابـر بـا    ع،ي ـبهبود شـبكه توز  يارتقا قيآب از طر تريل كيفاظت ح نهياست كه در آن هز ينشت زانينشت، م يسطح اقتصاد

كننـده آب جهـت    تامين يها تواند مورد استفاده شركت نشت مي يسطح اقتصاد. گردد آب از منبع مي تريل كي ديتول ي نهيهز
ند و بلندمـدت در نظـر گرفتـه شـو     يتا حد قابل قبـول  ديها البته با هزينه. رديمشخص كردن اهدافشان در كاهش نشت قرار گ

  . كننده آب شركت تامين يخصوص يها بشود، نه فقط هزينه ياجتماع يخارج يها شامل هزينه نيهمچن

  آب غيرقانوني برداشت در گيرانه سخت نيقوان -6- 7-3
  . رديگ قرار يقانون گرديمورد پ ديرابطه مسوول است با نيكه در ا يشده و هر شخص ييشناسا ديآب با يرقانونيبرداشت غ

 يمتعـدد  يها روش. دارد آب يتقاضا تيريمد اهداف به افتني دست در يمهم گاني نقشهم آموزش :آموزش –
  :است شده امتحان ريز شرح به توسعه حال در و افتهي توسعه يكشورها در
 ي،جمع يها رسانه در يآموزش يها برنامه •

 و يعموم هينقل ليوسا در و ها جاده طول در شده نصب يلبوردهايب •

 آب يها حساب صورت مراهه به يآموزش يبروشورها •

در مـورد چرخـه    يا هيبرنامه اطلاعات پا نيا. از كشورها شده است ياريدر بس تياولو نيبالاتر ،كودكان در مدارس آموزش
. دهـد  فاضـلاب ارائـه مـي    هيتصف يها آب و هزينه يآب، آلودگ عيتوز يها داري شبكه تامين آب، نگه يها هزينه ،يكيدرولوژيه

كاركنـان  . واقع شود ديمفتواند  نيز ميفاضلاب  شارژآب و  يها تعرفه رييآب مانند تغ تيريمد يها استراتژي ريسا يآموزش برا
خدمت  زهيآموزش پرسنل به منظور داشتن فنون لازم و داشتن انگ. آموزش داده شوند يبه درست ديآب با خدمات يها شركت

  . رديپرسنل مورد توجه قرار گ يآموزش يها امهبرن يهنگام طراح در يهدف مهم مشتريان بايد به عنوانبه 

  آب گذاري قيمت و اقتصادي يها انگيزه -7- 7-3
 خصوص به مربوط، خدمات و آب كشورها از ياريبس در. است يشهر آب مصرف كنترل يبرا يقو يابزار گذاري قيمت

 يحت ـ يشـهر  ينواح از ياريبس در آب تعرفه. شود مي عرضه نييپا اريبس متيق با اي و گانيرا تقريبا ،يخانگ مشتريان به
 في ـتعر هنگـام . اند يا ارانهي شدت به ها سيستم نيا ن،يبنابرا ؛دهد مين پوشش را آب تامين ستميس داري نگه و اجرا نهيهز
. شـود  گرفتـه  نظر در ها آن يزندگ محل نيهمچن و پايين و متوسط بالا، درآمد با يها گروه ديبا يشهر ينواح يبرا ارانهي

 آب مصـرف  نـرخ  كنتـرل  و آب خـدمات  يها هزينه صيتخص در ينسب يبرابر تيرعا منظور به تعرفه متعدد يساختارها
  :كه باشد ديمف دتوان مي يصورت در ش تعرفهيافزا. كرد فيتعر توان مي ،يخانگ

 .برگرداند را خدمات يواقع يها هزينه تعرفه، –
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 .باشد داشته ربط مصرف زانيم به –

 .كند جاديا جويي صرفه يبرا زهيانگ كه باشد اديز يكاف قدر به ديبا تعرفه يشيافزا نرخ –

 .باشد همراه مناسب يده سازمان با يعموم رساني اطلاع يها نيكمپ با ديبا تعرفه نرخ در رييتغ هرگونه –

 موثر گذاري قانون و نهادي تدابير -8- 7-3

آب در  ييدر مقابـل كـارا   يمنـابع آب مـوانع   تيريدر مد ريدرگ موسسات نيب ها مسووليت يو همپوشان 1يكپارچگينا
  :را بر عهده دارند ريامور ز مسووليت يمختلف يها زماناز كشورها، سا ياريدر بس. ندا يشهر ينواح

 توسعه منابع آب،  ريزي برنامه –

 آب،  عيشبكه توز يآب برا تامين –

 فاضلاب، آوري جمع –

 و  ،يسطح يها رواناب تيريمد –

 آب يآلودگ كنترل –

 داشـته  تفـاوت  يشـهر  اي ـ يمحدودتراستان سطوح اي يمل سطح در است ممكن وسساتم نيا يپذير مسووليت سطح
 كي هر در شده گرفته يها تصميم و شود، اداره ها زمانسا نيا از يتعداد توسط است ممكن ها مسووليت و امور نيا. باشد

 يشـهر  بخش نيا بر علاوه. دهد قرار تاثير تحت را مسوول يها زمانسا ريسا يا ملاحظه قابل طور به است ممكن ها آن از
 بخش اگر يشهر آب حفاظت يها برنامه اگر ليدل نيا به و است ارتباط در يتنگاتنگ شكل به ياقتصاد يها بخش ريسا با

 مصرف يبرا ن،يبنابرا. ديرس نخواهد نظرش مورد اهداف به ند،يبب يشهر يها بخش ريسا از مجزا را بهداشت و آب تامين
 صورت در تنها ييها سياست نيچن نيا اگرچه، ست؛ يتيريمد كپارچهي يها سياست مستلزم ،يهرش بخش در آب ياقتصا
 دي ـبا مناقشه حل موضوعات منظور، نيبد. شد خواهد يعمل ر،يدرگ موسسات و ها زمانسا تمام تنگاتنگ يهمكار و تعهد
 .شود گنجانده تيريمد و ريزي برنامه يها گذاري سياست توسعه در

 يهـا  ريسـك  اداره و تيريمـد  اگر ،يابد مي بهبود يعموم خدمات تيريمد و آب منابع توسعه يها پروژه ياجرا ييكارا
 داشته نظارت و گذاري قانون قيازطر را كل كنترل نقش يدولت يها شركت لكن م،يكن واگذار يخصوص بخش به را مربوط
  .دهد مي كاهش زين را يعموم بخش مخارج ،يخصوص بخش وري بهره و ييكارا تيتقو. باشند
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  هاي تامين آب برداري بهينه سيستم بهره - هشتمفصل 

  مقدمه  - 1- 8

رو،  اين از. اند ي توزيع آب در كشور به دلايلي از جمله عمر زياد و نگهداري و تعميرات ضعيف كهنه شدهها شبكهاغلب 
و  شـود  مـي تـر   گيرانـه  سـخت علاوه بر اين، مقررات مربوط به كيفيـت آب  . ضروري است ها زيرساختي بازسازي يا نوساز

ت بـه  بتا به حال، برنامـه نوسـازي بـا توجـه بـه نـرخ شكسـت و نس ـ        .طلبد ميات آبي تاسيسي در تر بيش گذاري سرمايه
بخـش اسـت، از    ان حاضـر در اصـل عـلاج   زم گيري تصميمفرايند . شده است تعميرات معابر تصميم گرفته مي ريزي برنامه
  . تصميمات نوسازي پيش گرفته شود ريزي برنامهبراي  »1گر كنش پيش«رو بايد روشي  اين

  نوسازي ريزي برنامه فرايند - 2- 8

  :به چهار مرحله تقسيم كرد توان ميبراي نوسازي را  ريزي برنامهفرايند 
اين گام، اطلاعاتي پيرامون كهنگي و . محيط و تاريخ استتشخيص سالم بودن شبكه، كه براساس مشخصات شبكه،  :1گام 

 .دهد و محيط اطراف لوله مي) ها، خوردگي، كيفيت آب و غيره شكست(دگرگوني شبكه به واسطه فاكتورهاي فيزيكي 

 ايـن . گيـرد  نتايج گام اول به اضافه عوامل اقتصادي و جامعه شناسي را براي تعيين تاريخ نوسازي در نظـر مـي   :2گام 
انجامـد و از   مـي  هـا  آنها و تشخيص خطرپـذيرترين   بندي لوله بنابراين از يك طرف به دسته. سازي، بدون قيد است بهينه

 .هاي بالقوه احتمالا بيش از منابع مالي سازمان و غيريكنواخت است هزينه. كند طرف ديگر بودجه بهينه را تعيين مي

اين گام، ابزار مناسبي براي . آورد حساب مي ها به مالي و هموار كردن هزينه ريزي منابع قيود مالي را براي برنامه :3گام 
  .ريزي بودجه است برنامه

هايي از شبكه براي نوسازي در يك زمان  ها يا بخش ها، خيابان لوله. هاي نوسازي است ريزي براي فعاليت برنامه :4گام 
ريزي جاده، يـا   عملياتي از قبيل منطقه جغرافيايي، برنامه حساب آوردن نتايج سه مرحله گذشته و قيود مشخص پس از به

  .شوند تا نوسازي شوند شود، انتخاب مي ها انجام مي كارهايي كه روي ساير شبكه

  نوسازي بندي زمان برنامه سازي بهينه -1- 8-2
باشـد و   نـه يبه يمالبودجه كه از نظر  يابيارز يبرا يروش و كند تمركز مي ينوساز نديفراسازي از  قسمت بر گام بهينه نيا
گيـري   تصميم نديفرا ،ايپو ريزي برنامه. كند حساب آورد ارائه مي را به يو اقتصاد ياجتماع ،فنيموارد  ريسا ي و نيزكهنگ نديفرا

. دهد مي رييتغ گريحالت به حالت د كي ازرا  ستميس ه،هر مرحل. كند مي ميتقس هطراخمو مراحل  ميبه مراحل تصم راسيستم 
، هزينه تعمير يا نوسازي، حالات متفـاوت را  RENCANA در مدل .شود مي فيانتقال توص لااحتم توسط تيقطع عدم مرحله
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هاي بقا براساس مشخصات لوله، محيط اطراف  كند و احتمالات انتقال، احتمال شكست بعدي است كه توسط مدل مشخص مي
 .دهند گي را نشان مياين احتمالات، فرايند كهن. آيند و تاريخچه شكست آن به دست مي

  :گيرد ميهمچنين موارد زير را در نظر  RENCANAمدل 
 يـل مصرف آب با مصـرف تحو  يندر بك نقطه مع يازمصرف آب مورد ن يسهمقا باشكست بر نقطه مصرف  تاثير –

بـه   يـاز و ن دهـد  مـي را نشـان  لولـه   1يـدروليكي ه عملكـرد  يـن، ا .لوله شكسته شود قطعه يك وقتيداده شده 
 .دارد، هشدشكسته لوله  قطعه حذف با يدروليكيه يزسا يهشب

 انـد  ها نه تنها از نظر حجـم مصـرف متفـاوت    كننده رساند كه مصرف نكته را مي ينا، 2كننده بودن مصرف خاص –
 ـ( آب متفـاوت اسـت   يـل هـا نسـبت بـه قطـع تحو     آن يتبلكه حساس ـ ،)تجاري ي،صنعت ي،خانگ( مثـال   رايب
 ....)و  ياليزدر حال د يشخص يمارستان،ب

 محيط اطراف لوله با رابطه –

   3هزينه گذاري ارزش -2-1-1- 8
را بـا   ها هزينه توان مي ها دادهاز تحليل . با روش حسابداري هزينه تعيين كرد توان ميهزينه تعمير و هزينه نوسازي را 

رار دادن يـك  تعميـر اسـتاندارد، بـراي مثـال ق ـ     براساس توان ميهزينه استاندارد را . ت لوله مرتبط كردمشخصامحيط يا 
. كـرد  گـذاري  ارزشرا ) آلات و غيره مواد، كاركنان، ماشين(مفصل در جاي خود، و بدينسان تمام هرينه هاي اصلي مطرح 

 .آيد ميي تعمير گذشته به دست ها هزينههزينه متوسط از تحليل 

خـود  : شـود  مـي آشكار  آيد، حساب بهي مختلف ها طرفي اجتماعي وارده به ها هزينهآثار اجتماعي شكست زماني كه 
ي ها فعاليتناراحتي، از دست رفتن (آب  كنندگان مصرف، )تلفات آب، كيفيت خدمات، اعتبار و غيره(سازمان اول از همه 

و  هـا  پيـاده و ) ناراحتي، آب گرفتگي، خسـارات و غيـره  (، ساكنان )اقتصادي، هزينه تحويل آب جايگزين، خسارات و غيره
ي متعـدد ارزيـابي هزينـه را    هـا  روش. دارند تاثيري نوسازي ها دادهبر  ها هزينهاين ). حتي و غيرهاتلاف وقت، نارا( ها سواره
  . شناسايي كرد ها استعلامو يا نتايج  ها جايگزينو وارد كردن ارزش  4با استفاده از رويكردهاي پيش آمد احتمالي توان مي

اثر از دست دادن فعاليت اقتصادي براي صـنعت و   اريگذ ارزشدر  كننده مصرفتمايز يك  آيد ميآزمايشي كه در پي 
خانگي در اثر قطـع آب طـي مـدت دو سـاعت پـس از قطعـي را        كننده مصرفتجارت و ناراحتي به وجود آمده براي يك 

  :دهد مينمايش 
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 ايغذا در بيرون بر وعده يك هزينه اندازه به -فرانك   150 اندازه به خانواده هر خانگي، كنندگان مصرف براي –
 .است شده گرفته نظر در ها كودكستان و مدارس براي مشابهي روش .كرد خواهد ضرر خانواده، عضو نفر 3

اي  مطالعـه از نتايج  يشگاه،آزما يا يشگاهآرا ي،كوچك، دندانپزشكي ها ماركت سوپر مثلو خدمات  ها بنگاه براي –
 تامينبر اثر آلودگي سيستم  1988 در سال Toursشهر ساعت در  110 آشاميدني به  مدتقطع آب در مورد 

 .استفاده شد يساعت كار تبديل به دو يبراآب، 

 كـاهش  محاسـبه  براي كه شده منتشر خصوص به بخش فعاليت هر براي فرانسه بانك توسط ضرايبي صنعت، براي –
 .است هاستفاد قابل شود، متوقف ساعت دو براي كار كه هنگامي و كاركنان تعداد به توجه با اقتصادي، سود

 توان ميرا  است شده آب تحويل جايگزين آب كه تانك يك قيمت خانه، در دياليز يا بيمارستان در مردم براي –
 .كرد محاسبه

  اروپا  اتيتجرب -داده يها پايگاه و ها مدل يبررس: آب يها زيرساخت تيريمد - 3- 8

  اروپايي  آب يها زمانسا در انتظارات و ها فعاليت: مقدمه -8-3-1
  : ي بازسازي و نگهداري بايد دو شيوه را با هم تلفيق كنندها ستسيانظري،  طور به

   1)انفعالي(واكنشي شيوه  –
  . 2)پيش فعالانه(گيرانه  شيوه پيش –
  : شود ميي آب اروپا دو نوع سياست مديريت نگهداري مشاهده ها زماندر سا –
  و ) انفعالي(مبتني بر شيوه واكنشي  صرفاسياست  –
بـراي كـاهش ريسـك و    ) پـيش فعالانـه  ( گيرانـه  پيشو ) انفعالي(يوه واكنشي يي كه از تلفيق دو شها سياست –

 . كنند ميو ارزيابي آينده، استفاده  بيني پيشت قابل كلامش

ي اصـلي  ها لوله. شود ميبا توجه به شرايط مالي تعيين  تر بيشدر شيوه اول، يك بسته مالي براي نوسازي يا بازسازي، 
و نيـز بـا توجـه بـه برنامـه بازسـازي و عمليـات         ها شكستط اضطراري گذشته مثل تعداد براي بازسازي با توجه به شراي

در . آورد مـي  حسـاب  بـه در اين حالت سازمان آب به ندرت خصوصيات لوله يا محيط اطـراف را  . شوند ميراهسازي تعيين 
ت اقتصـادي شـامل   كلاه، مشزوال شبك بيني پيشهمچنين شتاب قابل . شيوه انفعالي، امكان مديريت ريسك وجود ندارد

  . آورد ميزياد و رو به رشد در چند سال آينده براي خدمات آب به وجود  گذاري سرمايه
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كـه   كند مي، تعيين ها آنزوال  بيني پيشو  ها لولهخدمات آب با در نظر گرفتن وضعيت . شيوه دوم، پيش فعالانه است
 كـه  اينكامل بازسازي شود يا  طور بهكه سيستم بايد  كند ميرسي اين شيوه، بر. پول و نيروي انساني كجا بايد صرف شود

 .اجزاي خاصي بازسازي شود

ايـن بـه معنـاي تشـكيل     . ي آن داردهـا  شكسـت به هر حال، اين شيوه نياز به وقوف كامل از محيط اطـراف شـبكه و   
تفاده از اين شـيوه  مـوارد زيـر را    اس. است (GIS)به فرم سيستم اطلاعات جغرافيايي  ترجيحاي داده كامپيوتري ها پايگاه

  :سازد ميممكن 
  بلندمدتيك استراتژي  سازي شبيهتعيين جزييات و  گذاري سرمايهبرنامه  بيني پيش –
 ي بازسازيها برنامهتجميع مديريت ريسك و مديريت هزينه در  –

هـا،   در اكثر سازمان. است نشان داده شده 1.8سازمان آب اروپايي در جدول  12اهميت نسبي اهداف اصلي بازسازي براي 
آسيب بـر محـيط   ( ها آنهاي اصلي و پيامدهاي  بهبود كيفيت آب و كاهش شكست در لوله: دو هدف اصلي بر بقيه مقدم است
پـايش، فراينـدي   . شـود  تر از روش انفعالي تامين مـي  هدف اولي بيش). ها، كمبود فشار و غيره شهر، اختلالات ترافيكي، قطعي

سازي  كند و مدل هاي عملكردي، نواحي كه ضعف كيفيت آب غيرقابل قبول است را مشخص مي ابي شاخصارزي. ضروري است
 . كند هايي كه نياز به بازسازي دارند را مشخص مي هيدروليكي، فرايندي تكميلي است كه لوله

بيني كـرد و   و پيش تحليل توان ميرا  ها شكستنرخ . گيرانه مديريت شود دومين هدف مقدم، بهتر است با شيوه پيش
  .ها و ديگر رويدادهاي مخرب را ارزيابي و مديريت كرد نتيجه ريسك آسيب در

  شكست  بيني پيشو  ليتحل بهبود ضرورتي براي :ها داده پايگاه بهبود - 8-3-2
 اين كار را بايـد هنگـام بـراورد   . ي ناقص، غيردقيق و غيرقطعي استها دادهبه معناي رسيدگي به  ها دادهبهبود پايگاه 

ات تاسيس ـي هـا  دادهيـا بهبـود پايگـاه     سازي پيادهي آب براي ها زماناين كار، اولين توصيه به سا. در نظر داشت ها هزينه
  .زيربنايي آب جهت مديريت نگهداري است
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  آب عيتوز يها سيستم 1يآمادگ و يرياعتمادپذ ليتحل -4- 8

  آب توزيع يها سيستم 2شكست يها حالت -1- 8-4
، سيستم توزيع آب بايد طوري طراحي شود كه بتواند خـود  كننده مصرفه شده به براي اطمينان از رسيدن آب تصفي

  : شوند مي بندي تقسيماين شرايط به سه دسته كلي زير . را با طيفي از شرايط اضطراري انتظاري بارگذاري تطبيق دهد

  برق و پمپ قطع و نشاني آتش اجياحت لوله، شكست -4-1-1- 8
هاي لازم  هاي عملكرد سيستم و طراحي با ظرفيت اتشان بر سيستم، توسعه سنجشهر يك از اين شرايط بايد با توصيف اثر

طور معمول به عنوان احتمال  اعتمادپذيري به. براي اداره شرايط اضطراري با سنجش قابل قبولي از اعتمادپذيري، بررسي شوند
  .شود دهد، تعريف ميكه سيستم ماموريت خود را در حد معيني در دوره زماني و محيط مشخصي انجام  اين

ي توزيع آب وجـود  ها سيستمكه تعريف و يا سنجش همه پذيري براي اعتمادپذيري  دهد ميمرور ادبيات علمي نشان 
ي اندركنشي، بسيار مشكل است كه اعتمادپذيري رياضـي را بـه صـورت    ها سيستمي چند لايه با زير ها سيستمدر . ندارد

مستلزم دانسـتن دقيـق اعتمادپـذيري     ي توزيع آب،ها سيستممادپذيري رياضي محاسبه دقيق اعت. تحليلي به دست آورد
 .بر عملكرد مطلوب سيستم است ها سيستمهر شكست ممكن مجموعه زير  تاثيريا اجزاي اساسي آن و  ها سيستمزير 

ه ي دولتـي و غيـره ضـرورت توسـع    هـا  شـركت ، موسسـات شهري،  ريزان برنامهبسياري از محققان، مهندسان شهري، 
ي توزيع آب تحت شرايط بارگذاري اضطراري ها سيستمي صريح ارزيابي كارايي و اعتمادپذيري ها روشدقيق و  ها سنجش

يي را با استفاده از مفاهيم فاكتورهاي اعتمادپـذيري، توابـع زيـان اقتصـادي و     ها روشبرخي از محققان . اند كردهرا مطرح 
و يـا روش حـل،    مساله بندي فرمولدر  ها روشتمام اين . اند كردهپيشنهاد  و مانند آن ها طراحيي تحميلي در ها افزونگي

را بـراي   سـازي  بهينهي ها مدلي اعتمادپذيري در ها سنجشبرخي محققان نياز به گنجاندن صريح . يي دارندها محدوديت
روش ارزيـابي يـا    ونهگ هيچلكن، در حال حاضر . كنند ميبراورد عملكرد سيستم تحت شرايط بارگذاري اضطراري، مطرح 

 .با كاربرد عمومي، توسعه نيافته است »اعتمادپذيري -سازي بهينه«ي ها مدلطراحي مبتني بر 

مستلزم اين است كه سيستم توزيع آب طوري طراحي شـود كـه بتوانـد گسـتره      كننده مصرفتحويل مطمئن آب به 
  .انتظاري از شرايط بارگذاري اضطراري را اداره كند

  :كرد بندي طبقهبه صورت زير  توان ميطراري را اين شرايط اض
  نشاني تقاضاي آتش –

                                                      
 

1- Reliability and Availability Analysis  
2- Failure Modes 
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   ها رابطشكست شاخه  –
  خرابي پمپ –
  قطع برق –
  خرابي شير كنترل –
  سازي ناكافي بودن توان ذخيره –

، بايد هر يك از اين شـرايط  گيرد ميي هزينه كمينه و اعتمادپذيري را در نظر ها جنبهيك روش با كاربرد عمومي كه 
  :بايد ها روشدر بررسي اين شرايط، اين . لحاظ كند اضطراري را

  .ها را براي سيستم توصيف كنند اهميت آن –
  .هاي مرتبط با كارايي سيستم را توسعه دهند سنجش –
 .ظرفيت لازم براي شرايط بارگذاري اضطراري بايك سنجش قابل قبول اعتمادپذيري را در سيستم طراحي كنند –

   توزيع سيستم تعمير تعريف -2- 8-4
ي خدماتي، دشواري هايي به هنگام مقايسه وضعيت سيسـتم  ها سازماننواختي در تعريف نشت و شكست توسط ناهم

اي و هم تلفات آب از مفاصل خوب آب  د هم شامل شكست سازهتوان مي »نشت«واژه عمومي . آورد ميتوزيع آب به وجود 
اي  بـه شكسـت سـازه    »شكسـت «ز طرف ديگـر،  ا. ي ناشي از خوردگي، باشدها سوراخبندي نشده، شيرهاي معيوب آب و 

شكست، موجب نشت آب و اتلاف . شود ميد به ترك يا قطع كامل آن منجر شود، اطلاق توان ميخطوط اصلي آبرساني كه 
  .گفت كه شكست فرم خاصي از نشت است توان ميو در نتيجه  شود ميآب 

، ماهيت )خطوط اصلي، انشعابات، شيرآلات(شوند  ميبراساس اجزايي كه تعمير  توان ميتعميرات سيستم توزيع آب را 
تاريخچه تعميرات سيستم بايد موارد تعميري را مشـخص  . كرد بندي تقسيم، و نوع تعمير )نشت از مفصل، شكست(نشت 
  .است كنندگان مصرفشير خطوط، و انشعابات  ،نشاني آتششير ،اجزاي سيستم توزيع آب شامل خطوط اصلي. كند

  : و ثبت تعميرات سيستم توزيع ارائه شده است دهي گزارش استانداردسازيي براي ايه تعريفمجموعه 
هايي است كه براي تعمير نشت آب در خطوط اصلي، شيرهاي خطـوط، انشـعابات    تمامي فعاليت :تعمير نشت –

  .شود كنندگان انجام مي نشاني و خطوط انشعابات مصرف آتش
اين موارد شامل . شود شود را شامل مي از خطوط اصلي مي تمامي مسايلي كه سبب نشت :نشت خطوط اصلي –

  . شود هاي طولي، و شيرهاي معيوب آب مي هاي پيراموني، شكست ، شكستها سوراخها،  نشت از مفصل
اي  ايـن مـورد سـازه   . ي خطوط اصلي استها قسمتنشت از مفصل، تلفات آب از محل اتصال  :نشت از مفصل –

يـا   جـايي  جابـه دو بخش خطوط اصلي ناشي از انبساط و انقباض، نشسـت،   نيست، بلكه مربوط به جدا شدگي
  .مفصل بر اثر فشار يا خمش لوله است جايي جابه
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اي لوله بر اثر بارگذاري بيش از حد، آب شسـتگي   شكست سازه شكست خطوط اصلي، :شكست خطوط اصلي –
 . ، خوردگي، يا تركيبي از اين شرايط استها سازهبستر، برخورد با ساير 

  نشاني  ي آتشسيلندرهاكليه اقدامات براي تعمير خطوط، شيرها و  :نشاني تعميرات نشت شيرآتش –
  ها هاي سرويس و اجزاي آن كليه اقدامات براي تعمير نشت شيرهاي آب، لوله :تعميرات نشت خطوط سرويس –
 ه شير كليه اقدامات براي تعمير نشت از لبه شيرها، كلاهك، يا بدن :تعميرات نشت شيرآلات –

  1شكست هاي حالت -3- 8-4
دارنـد، لكـن از نظـر شـالوده شكسـت،       هـا  شبكهي مشترك زيادي با ديگر انواع ها ويژگيي توزيع آب ها شبكهگرچه 

نـد شكسـت بخورنـد، ناشـي     توان مـي ي توزيـع آب  هـا  شبكهيي كه ها راهاز  اساسا ها تفاوتاين . ي معناداري دارندها تفاوت
فشار و يا جريـان در يـك يـا چنـد گـره در شـبكه        كه ايند به عنوان توان مييع آب در اصل، شكست شبكه توز. شوند مي

 . از مقادير مشخص بيفتد، تعريف شود تر پايين

  :ي توزيع آب وجود داردها شبكهطبق اين تعريف دو نوع اصلي شكست در 
  .كه تقاضاي سيستم بالاتر از مقدار طراحي باشد زماني :2شكست عملكردي –
. هـا و شـيرها   ها، پمپ طور مثال لوله شامل شكست هريك از اجزاي شبكه است، به :3)انيكيمك(شكست اجزا  –

 . هاي شكست، اساس احتمالاتي دارند كه بايد در تحليل اعتمادپذيري شبكه وارد شوند هر دوي اين حالت

  4اعتمادپذيري هاي انديس - 5- 8

هـر  . هيچ كدام به تنهايي مقبوليت جهاني ندارنـد لكن  ،اند شدهي اعتمادپذيري پيشنهاد ها انديسچندين معيار براي 
اعتمادپذيري اغلب به عنوان توانـايي  . ند در تحليل اعتمادپذيري مفيد باشندتوان ميها با توجه به اهداف تحليل  يك از آن

براي مثال تقاضا را در يـك   كه درصورتييك سيستم . شود ميت مشخص تعريف احتمالاتقاضا تحت  تامينسيستم براي 
كند، ممكن است به عنـوان سيسـتم اعتمادپـذير قضـاوت      تامينشكست يك قطعه مهم آن  رغم علييا  سالي خشكدوره 
تدابير احتياطي به خـاطر  . اند هبود ميي كها انديسچنين قوانين سرانگشتي به جاي  براساسضوابط قديمي طراحي . شود

ي متفاوت كه در شـرايط احتيـاطي   ها طراحيل دارد، زيرا و در نتيجه ناهمساني شرايط احتياطي مشك دلخواهانهانتخاب 
 .ت شكست متفاوتي داشته باشنداحتمالاند توان مي، آورند مييكساني تاب 

                                                      
 

1- Failure Modes 
2- Performance Failure  
3- Component (Mechanical) Failure  
4- Reliability Indices 
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سيستم در حالتي باشد كـه تقاضـا از منـابع موجـود يـا ظرفيـت        كه اين به عنوان احتمال 1پذيري دسترس اي يگآماد
 .شود مينباشد، تعريف ) مثل فشار كم آب( وبغيرمطل، برداري بهرهنباشد يا شرايط  تر بيش

شكسـت  احتمـال  . باشـد  پذير دسترس، احتمال متوسط در طول دوره زماني است كه سيستم متوسط پذيري دسترس
 .شود ميتعريف  پذيري دسترسمنهاي  1سيستم برخي اوقات به صورت 

اعتمادپذيري به عنوان نسبت تامين آب به  در مطالعات تامين آب،. كنند اندازه شكست را بيان مي 2شدت يها انديس
  .شود تقاضاي سالانه تعريف مي

دهد و چقدر طول  دهند كه هر چند وقت يك بار شكست با شدت معين رخ مي نشان مي 3فراواني و تداوم يها انديس
  .شوند ريزي خدمات الكتريكي زياد استفاده مي ها در مطالعات برنامه اين قبيل انديس. كشند مي

هم گفتـه   5يپذير آسيبها  پردازند و به آن اند كه به پيامدهاي اقتصادي كمبود مي هايي ، انديس4ياقتصاد يها يساند
  . شود مي

به صورت زيـر   توان ميرا  ها انديسبر ساعت باشد، اين  مترمكعب، مقدار تقاضا بر حسب Qآب و  تامين، مقدار Suاگر 
  :نوشت

 P(Su _ Q _ contingency) _ 0اعتمادپذير است كه سيستم، در صورتي  :ياطياحتمعادلات  –

 .است P(Su _ 0)در دسترس بودن سيستم  :پذيري دسترس –

نشـان   sدر يك دوره زماني خاص تعريـف شـود كـه     زير احتمال شكست به صورت :شكست احتمال و شدت –
 .دهنده سطح شدت شكست است

P(Su_Q_s) 
يك پديده شكست با سطح شدت و تداوم انتظـاري بـه    E(F)رابطه فراواني انتظاري  :فراواني و تداوم شكست –

  E(D) _ P(Su _ Q _ s)(F)  .صورت مقابل است
 . ي با فراواني، تداوم و شدت پديده شكست رابطه غيرخطي دارداقتصاد يپيامدها –

  

                                                      
 

1- Availability 
2- Severity Indices 
3- Frequency and Duration Indices 
4- Economic Indices 
5- Vulnerability 



 

  9فصل 9

  تامين آب سكير تيريمد





  195  24/01/95  آب تامين سكير تيريمد -  نهم فصل

 

 تامين آب سكير تيريمد -نهم  فصل

 كند ميايجاب ) ساله 50تا ( درازمدت ريزي برنامهذاتي  طبيعت. ريزي است جزو لاينفك برنامه ريسك و عدم قطعيت،
فنـي و نيـز سـناريوهاي اقليمـي،      -اقتصـادي  -توسعه اجتماعيآتي سناريوهاي محتمل از نظر  ها استراتژيو  ها برنامهكه 

ي هـا  ريـزي  برنامهموجب عدم قطعيت در ) ها سالي خشكمثل (از طرف ديگر عواملي مثل نوسانات اقليمي . منعطف باشند
منـابع آب و اقـدامات لازم بـراي     ريزي برنامهي اصلي ها قطعيتاين بخش، برخي از عدم . شود مي مدت ميانو  مدت كوتاه

  .كند ميها را بيان  مديريت آن

  تقاضا در ريسك و قطعيت عدم -1- 9

  .، انجام و هر سال بازنگري شودروز هباي و محلي  بيني تقاضاي آب بايد براساس اطلاعات منطقه پيش –
بندي مصرف به سه بخش مصرف مسكوني، غيرمسكوني و مشتريان ممتاز  تر تقاضاي آب با تقسيم بيني دقيق پيش –

  .شود بيني كل تقاضا لحاظ مي حساب نيامده در پيش جويي آب و آب به سپس، ميزان صرفه. گيرد صورت مي
  . كند، لكن قطعيت ندارد را با مقدار قابل تامين آب، تنظيم ميكه تقاضا خود  پنداريم ميگرچه مسلم  –
  .مطابق نشود تقاضا، اساسا يك متغير است و ممكن است كه با وجود افزايش قيمت با مقدار قابل تامين آب –
كننده، درآمد خانوار، نرخ آب و سـطح   تقاضاي آينده تصادفي است، چون به آب و هوا، سليقه و ترجيح مصرف –

شوند كـه توزيـع احتمـال تقاضـا چـولگي       طور طبيعي سبب مي اين عوامل به. اقتصادي بستگي داردپيشرفت 
مثل توزيع گاما براي تقاضاي آب (شود  توزيع هاي احتمال متفاوتي براي تقاضا استفاده مي. مثبت داشته باشد
  ). شهر سياتل آمريكا

  اقليم تغيير اثرات - 2- 9

رو، بايد تغييرات اقليم را  از اين. ات سيستم تامين آب شهري داشته باشدتغيير اقليم ممكن است اثراتي بر الزام –
ي ملي، براي مواجهه و سازگاري با آن ها راهنماييدر مقياس محلي پايش و براساس بهترين اطلاعات علمي و 

  .ريزي كرد برنامه
ويژگي . ريوي تغيير اقليم استو سازگار با بدترين سنا پذير انعطافهاي  ريزي، داشتن برنامه شيوه مناسب برنامه –

 بار يكسال  5ريزي، پايش مداوم توازن بين تامين و تقاضا و بازنگري آن ترجيحا هر  اصلي اين استراتژي برنامه
  .]68[است 

  سالي خشك مديريت -3- 9

  . مدت متغيرهاي آب و هوايي، ريسكي ذاتي در مديريت منابع آب است سالي ناشي از تغييرپذيري كوتاه اثرات خشك –
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 تاميناز طريق پذيرش استاندارد خدمات براي سيستم  سالي خشكمنابع آب با مديريت  درازمدت ريزي برنامه –
  ). درصد استاندارد خدمات 90 مثلا(آب شهري، مرتبط است 

، برنامـه  DRP. گيرد صورت مي DRPيا  1سالي خشكدر برنامه واكنش  سالي خشكشرايط  مدت كوتاهمديريت  –
 .اجراي تدابير كنترلي را تسهيل كند ،است كه در شرايط خشك موثريي اه واكنشاي  زنجيره

  )1992 -  1932( در آمريكا ها سالي خشكاز مطالعه درسهايي  -9-3-1
 -ي محيط فيزيكي بـر سـاختار اجتمـاعي   ها بخشبزرگ، وضعيت فراگيري است كه علاوه بر اكثر  سالي خشك –

  .گذارد مي تاثيراقتصادي نيز 
 . از آب و هواي همه مناطق است بيني پيشلكن غير قابل ، ي، بخش بزرگسالي خشك –

كـم  و كـاهش آثـار آن    سـالي  خشكتوجه به آمادگي براي مواجهه با  افتد، ميگاه اتفاق  گهچون  سالي، خشك –
  .شود مي
  :شود ميو سازگاري با آن به دو دسته تقسيم  سالي خشك مسايلواكنش به 

  مدت كوتاهترميم  -الف
  بلندمدتد شرايط يا بهبو سازي به -ب

شده اسـت،   اجراءسال اخير  60ي بزرگ در ها سالي خشكبسياري بر اثر  درازمدتسازگاري هاي  برنامهگر چه  –
  .تر از گذشته باشدپذير آسيب سالي خشككه جامعه امروزي نسبت به  شوند ميسبب بسياري لكن عوامل 

گريـزي از خسـارات    كلابهبود يابد، هم بياري در كشاورزي حتي اگر از نژادهاي سالم استفاده شود و شرايط آ –
  . نيست سالي خشك

تـر   كـم ، سـالي  خشـك منابع ملـي آب را نسـبت بـه     توان ميي بهبود مديريت منابع آب وجود دارد و ها فرصت –
  .پذير كردتاثير

بي مختلفـي  تجربي تا تجر بحراني بوده است و در نتيجه تدابير نيمه ها، سالي خشك برخيآب خانگي در  تامينكمبود 
  :، شاملآب پيشنهاد شده است تاميني ها شركتتوسط  سالي خشكي كاهش تقاضاي آب در طول ها روشبراي تعيين 

  ، )نصب كنتور(گيري آب  اندازه –
  تشخيص و تعمير نشت آب،  –
  ساختار مناسب تعرفه آب،  –
  مقررات مصرف،  –

                                                      
 

1- Drought Response Plan (DRP) 
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  هاي آموزشي،  برنامه –
  ، سالي خشكريزي احتياطي  برنامه –
  و  بازيافت آب بازچرخش و –
  . كاهش فشار –

 .شود، اگر چه اين تعريف واحدي توسط تمام نويسندگان نيست ناميده مي» 1حفاظت آب«طور كلي  ها به اين فعاليت

. توسـعه دهنـد   سـالي  خشـك تري بـراي حفاظـت آب در دوران    ي علميها روش اند كردهاز طرف ديگر، محققان سعي 
  .است كننده مصرفآب براي  تامينافزايش قيمت  از طريق ها روشحفاظتي اين  گيري جهت

 3باشد يك كالاي مصرفي 2كه يك منبع عمومي تر از اين كند كه آب بيش نتايج اين تحقيقات اين حقيقت را روشن مي
  .است

اند كه كاهش تقاضاي آب را بـه افـزايش قيمـت آن از طريـق حساسـيت       ي بسياري توسعه يافتهها مدلبا اين وجود، 
ايـن  . كنند ميتا شرايط هيدرولوژيكي استفاده  كننده مصرفو از پارمترهاي متفاوتي از جمله درآمد  كند ميوط قيمت مرب

تقاضـاي   شود تا موجب ميي در نظر گرفته شده متغيرهاتنوع و تغييرپذيري  .اند روابط از تحليل رگرسيون به دست آمده
  .شده و توزيع احتمال آن بيان شود براوردقاضا با مقدار از اين رو، بهتر است كه ت باشد؛شده عدم قطعي  براورد

  سالي خشك مديريت تدابير -9-3-2
زيادي بر خسارات مـادي و   تاثيرد توان ميي گذشته نشان داده كه اقدامات مديريتي منابع آب ها سالي خشكتجربيات 

 تـوان  مـي بود آب، وجود دارد كه كم بيني پيش، با توجه به سالي خشكانواع تدابير مديريت . بگذارد سالي خشكغيرمادي 
  :را به سه دسته زير تقسيم كرد ها آن

  تدابير كاهش تقاضا  –
  و و توزيع آب تامينبهبود كارايي سيستم  –
  اضطراري آب  تامينمنابع  –

 نيـز توجـه   هـا  ي اقتصـادي آن هـا  بايد به مزيتضروري است، بلكه  سالي خشكي ها دورهنه تنها حفاظت آب در طول 
 .شود ديده ميآب  تاميني پيشنهادي ها پروژهارزيابي اقتصادي  دري حفاظت آب ها فرصت ،اآمريك در. شود

  :شود ميها ن شامل موارد زير ولي محدود به آن ها فعاليتاين . ي مختلفي حاصل شودها فعاليتاز آب حفاظت 

                                                      
 

1- Water Consevation 
2- Public Resource 
3- Commodity 
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، تغييرات ساختار آب ، تشخيص و تعمير نشتگيري اندازهير الگوي زماني تقاضا از طريق يكاهش ميزان و يا تغ –
  سالي خشكاحتياطي  ريزي برنامهي آموزشي، ها برنامه، )كشي لولهمثل كدهاي (بها، مقررات مصرف 

  آب، و كاهش فشار 2و بازيافت 1اصلاح مديريت منابع موجود آب موجود از طريق باز چرخش –
  استفاده تلفيقي از آب زيرزميني و سطحي ترويجبهبود مديريت حوضه بالادست و  –

   سالي خشك مديريت تدابير توپولوژي -9-3-3

 آب يكاهش تقاضا ريتداب -الف

  داوطلبانه جويي صرفهان با افزايش جاذبه توامي آموزشي به صورت ها تشكلتشكيل  -1
  آب جويي صرفهتوزيع و يا نصب رايگان وسايل  -2
  ي كاهنده جريانها سردوش –
  ي جريان حمامها كنندهمحدود  –
  شيرهاي كاهنده فشار –
  غيرضروريي ها استفاده محدوديت براي -3
  پر كردن استخر شنا –
  اتومبيل وشوي شست –
  به چمن دهي آب –
  سنگفرش پاشي آب –
  مصرف آب در كولر آبي بدون بازچرخش –
  خيابان وشوي شست –
  ي عموميها فواره –
  ها پاركآبياري  –
  ي گلفها زمينآبياري  –
  و تجاري موسساتي ها كاربريممنوعيت برخي  -4
   شويي ماشين –
  دوش در مدارس –

                                                      
 

1- Recycling 
2- Reuse 
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  سالي خشكشرايط اضطراري  ذاريگ قيمت -5
  سالي خشكي آب در هنگام ها قبضاضافه كردن مبلغي به  –
   سالي خشك ويژهنرخ  –
  بندي جيرهي ها برنامه -6
  تخصيص آب به نسبت جمعيت براي استفاده خانگي –
  تخصيص آب به نسبت خانوار براي استفاده خانگي –
  تخصيص آب به نسبت مصرف گذشته براي استفاده خانگي –
  يا تجاري موسساتصدي از مصارف كاهش در –
  كاهش درصدي از مصارف صنعتي –
  ي تجاري پر مصرف ها بخشبستن واحدهاي صنعتي يا  –

  و توزيع آب تامينبهبود كارايي سيستم  -ب
  منابع آب خام -7
  آب خانه تصفيه -8
  سيستم توزيع آب -9
  كاهش فشار سيستم به حداقل ممكن –
  استفاده از سيستم تشخيص و تعمير نشت –
  ي اصليها لوله وشوي شستو  نشاني آتشيرهاي جدا سازي ش –

   اضطراري آب تامينمنابع  -ج
  انتقال آب بين نواحي -10
  اتصالات اضطراري بين نواحي –
  انتقال آب با كاميون و قطار –

  :افزايش تخصيص به آب شهري از طريق -11
  كاهش تخليه آب از سد براي توليد برق –
  كاهش تخليه آب از سد براي كنترل سيل –
  ي آبي تفريحيها توده برداشت آب از –
  يزيست   محيطحداقل جريان  تامينكم كردن  –

  منابع اضطراري كمكي -12
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  ي دست نخوردهها تالاباستفاده از جويبارها و  –
  ستفاده از حجم مرده مخزنا –
  )رودخانه اصلي(ساخت خط لوله موقتي براي برداشت از منبع پر آب  –
  ي نيمه كارهها چاهفعال كردن  –
  ي جديدها چاهحفر  –
  ري ابربارو –

  برداري بهره تيريمد - 4- 9
  . آب است تاميني ها دستگاهپايدار، نيازمند آمادگي  سالي خشكي ها دورهآب شهري در  تامينمديريت 

هـاي   آوري داده بـيش از همـه، جمـع   . هاي خوب است هاي صحيح آمادگي، مستلزم استفاده از استراتژي روش –
هاي تامين براي تسكين اثرات  كند تا دستگاه يك كمك ميكافي از عوامل موثر بر تامين آب در دوره زماني نزد

  . تري پيدا كنند بيني شده آمادگي بيش پيش سالي خشك
مـثلا مـاه   (مـدت   بيني كوتاه توان براساس پيش هاي پايدار را مي سالي خشكهاي تامين آب شهري در  سيستم –

  . كرد برداري شرايط آب و هوايي و هيدرولوژيكي و تقاضا بهتر بهره) آينده
كند تا با تمهيداتي، تقاضاهاي انتظاري را از پـيش بـا    بيني يك ماهه آب قابل تامين به مديران كمك مي پيش –

  . بيني شده تنظيم كنند آب قابل تامين پيش
. تواند براي تنظيم تقاضا با آب قابل تامين اسـتفاده شـود   با تاثير محتمل قيمت بر تقاضاي كاربران، قيمت مي –

  . گيري، مقدار خسارتي است كه در صورت عدم تنظيم رخ خواهد داد ر تصميمعامل اصلي د

   1متيق كششو  كشش تقاضا - 9-4-1
درصـد  يـك   بـر اثـر   مصرفتغيير در به صورت درصد كه  شود بيان مي كشش قيمت تر با بيش مفهوم كشش، –

  . شود ميتغيير قيمت تعريف 
يـا   ؛دارد بر مـي از مصرف آب دست  كننده رفمصچقدر  ،بالا رفتن قيمت اكه ب دهد ميكشش قيمت آب نشان  –

  . دارد تر بيشچقدر تمايل به مصرف  ،بر اثر كاهش قيمت

                                                      
 

1- Price Elasticity 
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و  1براسـاس قيمـت متوسـط   : شـود  ميدو روش متفاوت براي فرموله كردن كشش قيمت تقاضاي آب استفاده  –
 بـراورد ت بـالا  كه استفاده از قيمت متوسـط نتـايج را دس ـ   دهد ميتحقيقات نشان . 2اي قيمت حاشيه براساس

   .كه از قيمت حاشيه اي استفاده شود شود ميبنابر اين توصيه . كند مي

  ريسك و سالي خشك شدت -9-4-2
بينـي شـدت    متاسـفانه پـيش  . دهـد  هر پديده طبيعي زيان بار بايد بررسي شود كه چگونه و چه زماني رخ مي –

  . ، دشوار استسالي خشكها از جمله  برخي از اين پديده
وجود ندارد و با وجود روابط تجربي مسـتند، اصـولي كـه     سالي خشكح قاطعي براي مكانيزم استدلال و توضي –

از اين رو، بهتر است كه ميزان . را اعلام كنند، شناخته نيست سالي خشكتوانند  چرا و چه زماني اين روابط مي
  . هايي بررسي شود ، براساس شاخصسالي خشكريسك 

بـا ايـن تعريـف، ريسـك در     . ر شـدن بارگـذاري از مقاومـت اسـت    ت ـ طبق يك تعريف، ريسك، احتمـال بـيش   –
  . تر شدن تقاضا از تامين است هاي توزيع آب، احتمال بيش سيستم

هاي شديد، سبب كمبود نسـبي تـامين آب    سالي خشك. منعكس كننده ميزان ريسك است سالي خشكشدت  –
، ميـزان  سـالي  خشـك بنابراين شدت . ودش شوند كه با ميزان ريسك معيني كه تقاضا تامين نشود، بيان مي مي

 .كند ريسك را غيرمستقيم تعيين مي

ريـزي   از اين رو، براي برنامه. با ريسك مشخص چه زماني رخ خواهد داد سالي خشكمعلوم و قطعي نيست كه  –
  . هاي تامين آب شهري، تابع توزيع احتمال تقاضا و تامين بايد براورد شود پروژه

را از پيش براورد ) مثلا يك ماه(امين آب و شرايط آب و هوايي در پريود زماني آينده زماني كه بتوان وضعيت ت –
  .برداري و مديريت كرد توان با شيوه تحليل ريسك بهتر بهره هاي توزيع آب را مي كرد، سيستم

ن يا حائل هاي جديد با ضريب اطمينا بندي اجراي پروژه شود كه تعادل بخشي بين تامين و تقاضا و زمان توصيه مي –
كند كه در شرايط  اين روش تضمين مي). 1- 9شكل (كه معادل هفت سال رشد تدريجي است، اعمال شود  3ايمني

  .دهد رشد غيرمنتظره، تغيير اقليم شديد يا ديگر حالاتي كه اثر منفي بر آبدهي حوضه دارند، كسري رخ نمي

  آينده در بديل يها گزينه -9-4-3
  . اند هاي بالقوه براي افزايش آبدهي حوضه رصتهاي بديل در آينده، صرفا ف گزينه –

                                                      
 

1- Average Price  
2- Marginal Price 
3- Safety Buffer 
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هـاي دولـت بسـتگي دارد و     و تغييـر سياسـت   هـا  نگـرش ها به پيشرفت تكنولوژي، تغييـر   برد اين گزينه پيش –
  .پذير باشد ها بايد انعطاف ريزي مفهومي آن برنامه

  .هاي دولت سازگار باشند هاي آينده بايد با سياست تمامي گزينه –

  
  نمايش رابطه ريسك و ضريب اطمينان - 1- 9شكل 

   مطالعه موردي شهر ملبورن استراليا -ريسك و قطعيت عدم مديريت - 5- 9

  شده باشد بيني پيشاز مقدار  تر بيشتقاضا كه  ايناحتمال  -
نـد بـه عـادات    توان يمكه ساكنان شهر ملبورن ن دهد ميكميابي فزاينده آب ناشي از تغيير اقليم و رشد جمعيت نشان 

بـا   هاي فعلـي،  جويي با حفظ صرفهدر نتيجه، اداره خدمات آب شهري ملبورن مصمم است كه . گذشته اتلاف آب برگردند
. كم شده است، بايد اقداماتي كـرد  جويي صرفهاگر مشاهدات نشان دهد كه . افزايش يابد ها جويي صرفهاقدامات جديد اين 

وضع شود، مقررات استفاده از وسايل كـم مصـرف روي كـار آيـد و      جويي صرفهتري براي  براي مثال، تدابير دائمي سخت
  .فكري شده باشد ،آب از ديگر منابع تامينقيمت آب افزايش يابد تا در مورد كمبود آب و افزايش هزينه 

  باشد دسترس در يتر كم آب كه اين احتمال -
ي موجـود در شـدت   هـا  قطعيتبه دليل عدم  مخصوصاي آب، ها كننده مصرفاين تهديدي جدي براي ملبورن و ديگر 

ميليـارد ليتـر آب    100حـداقل   درازمدتي تغيير اقليم، ملبورن ممكن است در سناريوهاتحت بدترين . تغيير اقليم است
طـع  قيا  ها جنگل سوزي آتشاز جمله نيز اين امر ممكن است به دلايل ديگري  .شده داشته باشد بيني پيشاز مقدار  تر كم

  .درختان در حوضه آبريز رخ دهد
  

ضريب 
اطمينان

ريسك

نمايش كلي رابطه ريسك و ضريب اطمينان
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  باشد دسترس در يتر بيش آب كه اين احتمال -
افتد  تاخيرد به توان ميشده به اين معني است كه توسعه منابع آب در درازمدت  بيني پيشاز مقدار  تر بيشداشتن آب 

ميليـارد ليتـر آب    75ر عوامل، ملبـورن  اقليم يا سايكم براي مثال، اگر به دليل وقوع سناريوي تغيير . متوقف شود كلايا 
پايش مداوم توليـد و  . بود ميسال آينده نياز ن 50آب در  تاميني ها گزينه، استفاده از ديگر داشت ميدر دسترس  تر بيش

 تر كميا  تر بيش گذاري سرمايهتقاضاي آب براي اطمينان از كافي بودن منابع براي شهر ملبورن در آينده و در نتيجه عدم 
  .ز حد مطلوب در حفاظت آب و توسعه منابع آب، لازم استا

  
  





 

  10فصل 10

بحراني  و ياضطرار تيوضع تيريمد
  آب
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 بحراني آب و ياضطرار تيوضع تيريمد - دهم فصل

  تعاريف و مفاهيم -10-1

  اضطراري وضعيت تعريف -10-1-1
يـا اضـطراري تعريـف     3درجه وضعيت هشـدار  بايد با توجه به تغيير ترجيحا 2، واژه اضطراري1در تدوين برنامه واكنش

  :تعريف كرد توان ميدر اين رابطه، چهار سطح شدت را . شود
و واكـنش اضـطراري را    رود مـي از سازمان آب بالاتر ن ضروريي ها واكنش :4يجزئ اضطرار/ يعاد برداري بهره -1

  .كند ميحكم ن
وضعيت . كند مياعلام وضعيت هشدار  در شرايطي كه در شرف اضطرار باشيم، مدير سيستم :5هشدار تيوضع -2

 .موقعيت را ارزيابي و پايش كنند برداري بهرهاصلي و پرسنل  گيران تصميمكه  شود ميهشدار سبب 

قريب الوقوع باشد يا رخ داده باشـد و در  ) قطع شبكه(در وضعيتي كه آلودگي يا شكست : 6ياضطرار تيوضع -3
و بهداشـت   نشـاني  آتـش مثـال پلـيس،    بـراي (منابع خـارجي   علاوه بهسيستم انساني زماني كه تمامي منابع 

در ايـن  . كنـد  اضـطراري  وضـعيت براي واكنش مناسب مورد نياز باشند، مدير سيسـتم بايـد اعـلام    ) عمومي
  .شود ميوضعيت، برنامه واكنش كاملي اجراء 

 حالـت اعـلام  ، دهـد  مـي قـرار   تـاثير وسيعي تحـت   طور بهدر جدي ترين سطح كه جامعه را : 7اضطرار حالت -4
د اعلام چنين حالتي كند و در اين حالـت  توان ميمعمول تنها شخص استاندار  طور به. استضروري  اضطراري

 .خواهد رفت كار به مسالهين منابع موجود براي حل تر بيش

  اضطراري واكنش برنامه تدوين -10-2

مومي بايد در نظر گرفتـه شـود،   در اين بخش، نه مرحله كلي كه براي تدوين برنامه واكنش براي سيستم آب شرب ع
بـه دقـت    ها گام، بايد هر يك از اين شود ميتدوين  مشخصيات آبي تاسيسزماني كه برنامه واكنش براي . شود ميتشريح 

 .ات مورد نظر بررسي شود و اطلاعات مفيد ديگر هم تهيه شودتاسيسبا  ها گامارزيابي شوند، ارتباط بين هر يك از اين 

  گروه فرمان در محل اعلام شده آوري جمع: 1گام 
  ارزيابي اوليه براي تعيين طبيعت، وسعت و شدت اختلال: 2گام 

                                                      
 

1- Response Plan  
2- Emergency  
3- Alert Status 
4- Normal Operations/Minor Emergencies  
5- Alert Condition 
6- Emergency Condition  
7- State of Emergency  
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  هاي متخصص جمع كردن گروه: 3گام 
  هشدار دادن به ساير مقامات رسمي: 4گام 
  ها ارتباطات با رسانه: 5گام 
  رسيدگي به سلامت جامعه: 6گام 
  ي آبتعيين منابع جايگزين براي تامين اضطرار: 7گام 
  هاي آب و نهادهاي پشتيبان نزديك برقراري ارتباط با سازمان: 8گام 
  ريزي و اجراي اقدامات مقابله و تدابير ترميم  برنامه: 9گام 

  بحران حين ارتباطات - 10-2-1
  . كنند مياعتماد پيدا  تر بيشمردم به دولت ها ) 2001سپتامبر  11مانند حادثه (در زمان بحران هاي شديد  –
تلويزيون، تا بتوانند اطلاعات حياتي براي چگونه رفتار كـردن   به ويژه، كنند ميي گروهي نگاه ها هرسانها به  آن –

ي مـوثر ي خدمات آبي برنامـه كـارا و   ها سازمانبنابراين ضروري است كه . و حفاظت از خود، را به دست آورند
  . ن آماده داشته باشندو در نتيجه با عموم مردم در وقايع بحرا ها رسانهبراي هدايت ارتباطات با 

ي محلـي،  هـا  شـركت ي خدمات آبي نبايد به سياسيون براي ارتباط بحران تكيـه كننـد، بلكـه بايـد     ها سازمان –
 .مداوم در جريان وضعيت بحران قرار دهند طور بهاي و استاني را   منطقه

  . د كنداي ارتباط برقرار كند كه ايجاد اطمينان و اعتما سازمان خدمات آبي بايد به گونه –
آب آشـاميدني چگونـه در بحـران     كـه  اينسازمان خدمات آبي بايد اولين مرجعي باشد كه اطلاعات مربوط به  –

  . دهد ميقرار گرفته است را بيرون  تاثيرتحت 
د منجر به از دست رفتن جان انسان، اتهام مخفي كردن حقيقت و از دست دادن توان مي رساني اطلاعدر  تاخير –

  . دمي شواعتماد عمو
مـد   »دهد ميبد را  يخبرها كه ديباش نياول«ي خدمات آبي بايد اين اصل را كه ها زماندر وضعيت بحران، سا –

  . نظر داشته باشند
و شخصي و خيالات نيست، بلكه تنها نجات جان افـراد   ذهنى اتتصوردر زمان بحران، جاي  موثردر ارتباطات  –

 .و حفاظت از سلامت جامعه مطرح است

ن برنامه ارتباطات در زمان بحران، محتوا و جهت آن بايد توسط عموم مردم بررسي و بازبيني شود هنگام تدوي –
تا ) ي عمومي و غيرهها خانهي اجتماعي، كتابها كانوني ها همايشي عمومي، بحث هاي گروهي، ها همايشدر (

جامعه نيـاز بـه اطلاعـات و    هر بخش از . كند مي تامينبتوان مطمئن شد كه اطلاعات مورد نياز عموم مردم را 
   :براي مثال. شود تامينمخصوص به خود دارد و بايد حداكثر سعي به عمل آيد كه اين نيازها  رساني اطلاع

  ي خاص خود را از بحران دارند، ها نگرانيسالمندان  –
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  . زنان باردار به نوعي ديگر و كودكان و نوزادان باز هم نوعي ديگر –
هـا را از نتـايج مطالعـات اجتمـاعي      ت ذينفعان حساس، شماره تلفن و آدرس آنسازمان خدمات آبي بايد ليس –

  .روز شود تهيه كند و اين ليست بايد مرتب به

  بحران براي آمادگي -10-2-2
  :ي زير بايد برداشته شودها قدم ،براي بحران سازي آمادهجهت 
  تدوين سياست ارتباطات و طرح عمليات براي استفاده در بحران -1
تـيم بايـد شـامل نماينـدگاني از مـديران رده بـالا،       . اعضـا  مسـووليت و تعريف وظـايف و   تشكيل تيم بحران -2

  .تشكيل شود ها بخش، روابط عمومي، روابط دولتي، حقوقي، بيمه، منابع انساني، مالي و ديگر برداري بهره
در بحـران  امكانات ايميل ممكن است (ليست تماس هر يك از اعضاي تيم و همه مديران رده بالا  آوري جمع -3

  ).در دسترس نباشد
  .تكبر و غرور باشد سخنگو بايد مقتدر ولي بي. تعيين سخنگوي اصلي و جانشين براي سازمان -4
  .صحبت كند ها رسانهبه تمام پرسنل سازمان گوشزد شود كه تنها شخص سخنگو بايد با  -5
  . ظايفشان تعريف شود، بايد نقش و وكند ميي روابط عمومي خارج از سازمان استفاده ها بنگاهاگر از  -6
رو، اين كاركنان بايد از قبل  از اين. زمان رخداد بحران، كاركنان روابط عمومي در سازمان بسيار درگير خواهند بود - 7

هاي رسانه اي و معلومات قبلي  ابزار اساسي مثل متن سناريوهاي مختلف بحران، ليستي از سوالات متداول، بسته
 .آماده و در دسترس داشته باشند) مثل انواع اجزاي بيولوژيكي(ران در مورد انواع تهديدات ممكن بح

فـاكس، تلفـن و نـام افـراد     (، جامعـه و دولـت   )تلويزيون، راديو و روزنامـه ( ها رسانهتدوين اطلاعات تماس با  -8
  ها روزكردن آن و به) كليدي

  ها رسانهدفتر  -9
  . در نظر بگيريدها و محلي پشتيبان و جايگزين براي آن  محلي براي دفتر رسانه –
وسايل مورد نياز دفتر براي ارتباط مناسب با جامعه از جمله وسايل ارتباط الكترونيكي، فاكس، تلفـن و پسـت    –

  . روزي تامين كنيد  شبانه
  . اي و ضبط آن بايد تهيه شود همچنين تلويزيون، راديو و ويدئو براي مشاهده و پوشش رسانه –
  . اضطراري بايد تعيين شود راد در حالات اضطراري و غيرتدابير امنيتي و حق ورود و خروج اف –
  . براي برپايي تريبون با پشت صحنه مناسب آمادگي داشته باشيد –
  .مكاني با تلفن براي كار خبرنگاران در نظر بگيريد –

بهترين  بتواندنياز به اطلاعات مستقيم دارند درگير كرد، تا برنامه  كهيي ها گروهبراي تعيين  توان ميجامعه را  -10
  .ارائه كند كنندگان مصرفخدمات را در بحران به نيازهاي بهداشتي و ايمني 



 راهنماي مديريت تامين، عرضه، تقاضا و مصرف آب شهري و روستايي    24/01/95  210

 

  بحران حين اقدامات -10-2-3
  :شود انجامدر حين بحران  اقدامات بايداين 

  برقراري ارتباط با حراست و اجراي مقررات مناسب دسترسي. ها دفتر رسانه سازي فعال -1
در گزارشـي بـراي مطالعـه تـيم بحـران و       ها آننوشتن  آوري تمامي معلومات در مورد وضعيت بحران و جمع -2

  روز رساني مرتب گزارش به
  هاي خارجي روابط عمومي  تماس با بنگاه -3
به . اي تهيه و توزيع شود ، اولين بيانيه رسانه)ساعت پس از حادثه 1حداكثر (بلافاصله پس از بازبيني گزارش  -4

هـا   بـه تمـامي رسـانه   . شـود  روز بـه مطبوعاتي جديـد  سرعت صفحه اينترنتي سازمان با اين مطالب و مطالب 
 .اطلاعات تماس و نام سخنگو براي جلوگيري از پخش شايعات و اطلاعات غيردقيق داده شود

  :هاي خاصي از ذينفعان سازمان، مثل برقراري ارتباط جداگانه با گروه -5
 )انيمشتر( نفعانيذ –

آب آشاميدني در چند گـروه قـرار    تاميندشان به بر حسب مقدار مصرف آب و ميزان وابستگي كاركر انيمشتر
، مـدارس و  هـا  بيمارسـتان آب،  تـامين يي از مشتريان پـر مصـرف بـا وابسـتگي حيـاتي بـه       ها مثال. گيرند مي

 .هستند نشاني آتشي ها سازمان

 مشاور يها گروه –

 شده انتخاب يرسم مقاماتدولتي و  موسسات –

 شهر يشورا –

 يپزشك جامعه –

  .اند شده شناساييكردن عموم  ريدرگار ككه در  يافراد گريد –
  .شود داري نگهاي و ويدئويي ارتباطات در طول بحران  ي كاغذي، الكترونيكي، رسانهها پروندهتمامي  -6
  .و آدرس تماس داده شود ها تلفنكنان دفتر واكنش بحران ليست شماره كار به -7
ي هـا  گزارشي سازمان و ها واكنشه بحران، اي از حادث روز شده ي بهها نسخهكنان سازمان كار بهمرتب  طور به -8

براي اطلاع اعضاي تيم بحران در تـابلو اعلانـات نصـب     ها تلفنليست شماره . داده شود ها رسانهداده شده به 
  .شود

  .را به سخنگو ارجاع دهند ها رسانهي ها درخواستاز تمام كاركنان خواسته شود كه  -9
و  هـا  رسـانه شود و پاسخ به  روز بهتا اطلاعات ) ظهربعدازبح و ص(ي اعضاي تيم بحران ها نشستتعيين برنامه  -10

  .كاركنان صادر شود
  .قرار گيرد ها رسانهسوابق اطلاعاتي از جمله نحوه حفاظت سازمان از سلامت و ايمني جامعه در اختيار  -11
  اي و محلي ي ذيربط كشوري، منطقهها زماندر خواست حمايت از سا -12



  211  24/01/95  آب يبحران و ياضطرار تيوضع تيريمد -  دهم فصل

 

و  هـا  رسـانه ه در جامعه پزشكي براي صدور بيانيه مشـترك و گزارشـات بـه    كار با شركاي از پيش تعيين شد -13
 حضور با هم در تلويزيون

   ها رسانه با تعامل براي كلي يها توصيه برخي -10-2-4
بر احساسات خود مسلط باشد، آرامش خود را حفظ كند، مقتدر و نه مغـرور ظـاهر شـود و     بتواند بايد سخنگو –

 .باشد مودب بسيار

و نه با حـدس و   يقحقا ارائهبا  ها هراسبا . شود درك جامعه ادراك و ترس. بيني شود پيشمحتمل  يها سوال –
اصـطلاحات   يـا  ياز عبـارات عـاطف  . پاسـخ داده نشـود   »1چه خواهد شـد اگـر  «ي ها سوال. برخورد شودگمان 
 .استفاده نشود يتخصص

 هـا  اولويـت  ،بود يدمتواضع با .شود صحبت مردم با تمام حقايق پيش از روشن شدنكه  لازم باشداست  ممكن –
 زمانداد كه كاركنـان سـا   ينانو به مخاطب اطم) يتوضع در آوردنطور مثال تحت كنترل  به(شوند  يانب يدبا

 .دهند هر چه در توان دارند، انجام مي

 .نيست محرمانه چيزي هيچ كه شود فرض –

و  زمانسا شرمندگي براي يعات،به شا دتوان ها مي آن يهر دو. كرد يزپره يدبا تعيين مقصرحدس و گمان و  از –
 .منجر شود سازمان يهعل يندهدر آ يقضائ يبتعق

 .پيام اصلي را مغشوش يا كمرنگ نسازدباشد تا  يدبه صورت مختصر و مف محاوره –

 .اعتماد عمومي، يك سرمايه حياتي براي سازمان است، به آن توجه كنيد –

  2متقابل اقدامات -10-2-5
  :برخي از اين اقدامات عبارت اند از. ي عمدي محافظت كندها آلودگيتم را در مقابل د سيستوان مياقدامات متعددي 

  اقدامات متقابل فيزيكي –
  اقدامات متقابل شيميايي –

   تسكين عمليات - 10-2-6
پذير سيستم تامين  شوند تا اجزاي آسيب عمليات تسكين يا عمليات حذف يا كاهش خسارات فاجعه موجب مي –

  . گيرند در معرض خسارت قرار تر كمآب، 
                                                      

 
1- What If 
2- Countermeasures 
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خانه فاضلاب،  تواند به پيچيدگي بازسازي تصفيه شود؛ مي ها را شامل مي عمليات تسكين، انواع زيادي از فعاليت –
  .يا به سادگي نصب پرچين يا تعويض قفل و كلمه عبور پس از خاتمه كار يك كارمند باشد

 . كنند يپذيري، نوع عمليات مناسب تسكين را تعيين م تحليل مخاطره و تحليل آسيب –

  واكنش  برنامه تدوين -10-3

پذيري سازمان خدماتي آب، برنامه واكنش بايد تـدابيري تعريـف كنـد كـه بتواننـد       يات آسيبخصوص بهبسته  –
  . احتمال يك رويداد نامطلوب را كمينه كنند يا اثرات آن را كاهش دهند

  . تم به طبيعت تهديد بستگي داردبرداري سيس تغيير در سيستم حفاظتي و اقدامات پايش تاسيسات فيزيكي و بهره –
هـا و منـابع داخـل     هاي واكنش، برنامه واكنش اضطراري است كـه مسـووليت   يكي از اجزاي اصلي تمام برنامه –

  .كند سازمان و بيرون سازمان را توصيف مي
 ها و امكانـات  هاي واكنش اضطراري، شركت نشاني، تيم پليس، آتش(منابع خارج از سازمان ممكن است محلي  –

هاي تنظيمي، ادارات بهداشت، دفاتر آمـادگي   سازمان(اي با استاني  ، منطقه)پزشكي و بهداشت عمومي و غيره
 .باشند) زيست، سازمان مديريت بحران   سازمان حفاظت محيط(يا ملي ) اضطراري

  ه طراخم يابيارز -10-3-1
  : آب حائز اهميت است كنندگان مصرفسه مشخصه براي 

  .ب تقاضا موجود باشدبايد مقدار آب كافي بر حس -1
 .بايد آب سالم باشد -2

  .بايد با فشار مناسب آب تحويل داده شود -3
  . تواند تاسيسات زيربنايي را ضعيف كند هايي كه هر يك از اين سه مشخصه را تحت تاثير قرار دهد، مي فعاليت –
  . اند ي فيزيكيها آسيباز  تاثيرپذير مستقيمادو مشخصه اول و دوم  –
ها، مواد سمي، شـيميايي يـا مـواد     ي فيزيكي، ميكرواورگانيسمها پديدهحساس به  -آبكيفيت  -مشخصه سوم –

  .راديواكتيو است

  تهديدها انواع -10-3-2
  .كند ميات آبي اشاره تاسيساين بخش به دو نوع تهديد 
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  يكيزيف ديتهد -1
، شـود  مـي يك سيستم آب ي فيزيكي كه موجب تخريب يا اختلال اجزاي ها پديدهبسياري از ناظران بر اين باوراند كه 

براي مثال، مواد منفجره به سهولت در دسترس قـرار دارنـد و نيـاز بـه     . ي آلودگي استها پديدهسناريوي محتمل تري از 
  :اند از ي فيزيكي عبارتتهديدهاانواع بالقوه اين . گيري آلاينده هستندكار بهي نسبت به تر پايينسطح دانش 

 هوايي حملات –

 سايبري تروريسم –

 ارانفج –

 سوزي آتش –

  ها آلاينده -2
 ،عوامل اعصاب، خون و تـاول  ،مواد شيميايي صنعتي ،عوامل ميكروبي ،مواد سمي بيوشيميايي شامل ها آلاينده –

  . ند آب آشاميدني را آلوده كنندتوان ميو مواد راديواكتيو اند كه 
هـا بـا كلـر خنثـي      ي از آنبرخ. هر ماده سمي، عامل شيميايي و عامل ميكروبي، ويژگي شيميايي خاصي دارد –

هـا آسـتانه    و تمـام آن  رونـد  مـي از بين  موثر طور بهيي در فرايند تصفيه آب شرب ها فعاليت، برخي با شوند مي
 .متفاوتي براي پيدايش علائم بيماري، عفونت و كشندگي دارند

  1پذيري آسيب ارزيابي -10-3-3
ي تمـامي عناصـر   پـذير  آسيب. تعريف كرد توان ميشي را براي اقدامات واكن ها اولويتي و ايمني، پذير آسيببا ارزيابي 

كلـي بـه    طـور  بـه آب  تـامين اين عناصر سيسـتم  . ضروري براي توليد آب سالم و كافي در برابر اختلال بايد ارزيابي شود
  :شوند ميي زير تقسيم ها دسته

 خام آب تامين اتتاسيس –

 آب يهتصف اتتاسيس –

 يعتوز اتتاسيس –

  و كنترل برداري هبهري ها سيستمات و تاسيس –

 نيروي انساني يها سيستم –

  ارتباطات و انرژي شيميايي، يها سيستم شامل پشتيبان يها سيستم –

                                                      
 

1- Vulnerability Assessment 
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هـا   آلـودگي يي است كه بـا ايـن   ها شركتبيولوژيكي يا شيميايي آب و  هاي آلودگيي از نظر پذير آسيبويژه بر  تاكيد
ات، كاركنان يا خسارت به تاسيسا بيولوژيكي آب، صدمات به سازمان بايد پيامدهاي آلودگي عمدي شيميايي ي. اند مرتبط

 . سيستم را در نظر گيرد

  :كند ميي اضافه پذير آسيببراي عمليات تروريستي، چهار گام اصلي زير را به ارزيابي  تر بيشملاحظات 
  آب تامينتشخيص و توصيف تك تك اجزاي كل سيستم  -1
  بر هر يك از اجزاي سيستم تخمين اثرات بالقوه مخاطرات يك فاجعه محتمل -2
  رساني سيستم تعيين اهداف عملكردي و سطوح قابل قبول خدمت -3
اگر سيستم نتواند تحت شرايط بالقوه فاجعه در سطح قابل قبولي كار كند، اجزاي اصـلي و كليـدي سيسـتم     -4

  .اين وضعيت را مشخض كنيد مسوول
  



 

  11فصل 11

 مديريت براي نياز مورد يها داده
  شهري آب يكپارچه
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  شهري آب يكپارچه مديريت براي نياز مورد يها داده -يازدهم  فصل

  مقدمه - 11-1

 زيادي بر تاكيد و نگرد مي »1كل سيستم« يك صورت به شهري آب چرخه به  (IUWM)شهري آب يكپارچه مديريت
 در تـوجهي  قابـل  تغييـرات  مستلزم شهري، آب مديريت در جديد نسبتانگرش  اين. دارد آب چرخه يها مولفه كنش اندر

 خاص سيستم يك و مساله يك فقط از فراتر بايد ها داده مثال، براي. است شهري آب يها داده استفاده و آوري جمع روش
 به مجموعه رو، اين از. شوند در سيستم فراهم بازخوردي يها چرخه و ها اندركنش با رابطه در اطلاعات تامين منظور بهو 

  . است نياز يتر پيچيده و تر بيش يها داده
، IUWM نياز مورد هاي براي داده راهنما تدوين براي كارگروهي ،2يونسكو هيدرولوژيكي المللي بين برنامه منظور بدين

  :داد تشكيل زير، موارد شامل
 IUWM از يبانيپشت يبرا شيپا يها برنامه يكاربردها و اهداف فيتعر –

  گيري زهانداطراحي پايش و انتخاب متغيرها براي  –
  مقياس مناسب مكاني و زماني  –
  انتخاب تجهيزات پايش –
  ها داده سازي ذخيره، داده گرداني و اعتبارسنجي –
  ها قطعيتدرك و براورد عدم  –
  و تبديل به اطلاعات و دانش ها دادهگيري كار به –
  ها ي آنها اندركنشي چرخه آب شهري و ها مولفهملاحظات خاص براي  –

 نيـاز  مـورد  يها دادهتدوين راهنماي اختصاصي براي . كند ميراهنماي مزبور اشاره كلي اين بخش، به برخي از اصول 
IUWM ضروري است.  

  شيپا - 11-2

  :پايش اهداف يفتعر
  . است شيپا برنامه يطراح مرحله نيتر مهم ،مشخص و به صورت روشن اهداف فيتعر –
  . شود مي كمبرنامه  تيموفق زانيم براورد ييتوانا يحت و است كم پروژه تيموفق احتمال ،روشن اهداف بدون –

                                                      
 

1- Whole System 
2- IHP UNESCO 
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هاي  تخصص به، مهم استآب شهري بسيار  چرخه يها مولفه پايش تعاملات و اندركنش بين كه اينتوجه به  با –
  .است اهداف پايش نياز بندي فرمولدر  متنوعي

  متغيرها انتخاب - 11-2-1
  . دارد يبستگ شيپا برنامه اهداف به كاملا شيپا يرهايمتغ انتخاب –
 مربـوط  شـده  آوري جمع يها داده استفاده نحوه زين و شود شيپا است قرار كه يستميس يها مولفه مشخصات –

  . موثراند رهايمتغ نيا انتخاب بر IUWM ستميس يها مولفه گريد ليتحل يبرا مولفه كي به
 آب غيريكپارچـه  تيريمـد  يهـا  سيسـتم  شيپا در معمولا كه است ييها روش با ياساس تفاوت آخر، مورد نيا –

  .شوند مي دهاستفا

 يمكان و يزمان ملاحظات -11-2-2

  . رهاستيمتغ نيا شيپا يزمان و يمكان اسيمق نييتع ش،يپاي رهايمتغ تعيين و شيپا برنامه اهداف فيتعر از بعدگام 
 1000 اي ـ مترمربـع  1 ،مـثلا ( شـود  شيپـا  دي ـبا كـه  يا هي ـناح انـدازه  يكي: است بعد دو شامل يمكان اسيمق –

  ). شيپا يها سايت تراكم بودن درشت اي زيريعني ( است شيپايا وضوح  شنرزولو يگريد و )مترمربعلويك
 ـ و) سـال  20 اي ساعت 6 مثال يبرا( شيپا مدت: دارد مولفه دو زين يزمان اسيمق –  بـازه ( گيـري  نمونـه  يفراوان

 كـاملا  شيپـا  الزامـات  ابعـاد،  ني ـا از متفـاوت  يهـا  تركيب). ماه چند تا هيثان چند از ها گيري نمونه نيب يزمان
  .دهد مي جهينت را يمتفاوت

  تيقطع عدم تيريمد و شناخت -11-2-3
 عـدم  كـه  ييجا آن از. كند مي ارائه تيقطع عدم يحسابرس و لحاظ كردن يبرا يچارچوب ،UNESCO يها دستورالعمل

  .شود مي تر پيچيده ها سيستم نيا ليتحل ،نيز وجود دارد IUWM يها سيستم يها مولفه تعامل در تيقطع

  شيپا زاتيتجه انتخاب -11-2-4
 ،يك ـيزيفاصول و فرايندهاي  ليقب از ييها زمينه در يآگاه امر مستلزم نيا. ستين يآسان كار ،شيپا زاتيتجه انتخاب

  . است يگر مختلف حس يها تكنيك نيزشناخت و يكيولوژيب و ياييميش

  ها داده اعتبارسنجي -11-2-5
  ، دنك برآوردهاطمينان  اب را است انتظار كه آنچه واندت نمي اغلب ،باشداي كه  دهيچيپ ابزار هربا  ها گيري اندازه جينتا –
 نيـز  وداده  دادن دسـت  از ،)زينـو ( اختلال جمله از يا دهيعد مشكلات معرض در گيري اندازه يابزارهاچرا كه  –

  . دارند قرار پرت داده برداشت
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  . شوند اعتبارسنجي و گرفته قرار شيآزما مورد ديبا كار اي استفاده نوع هر از قبل ابزارها نيا نتيجتا –
 هـا  داده و شـده  گيـري  انـدازه  ريدامق ـ پنداشـت كـه   نيچن ـبايـد   ،ها داده اعتبارسازي به عنوان حكم اصلي در –

بنـابراين تمـام مقـادير    . هـا ارائـه شـود    عينـي بـراي قابـل اعتمـاد بـودن آن      يكاف يليدلا نكهآ مگر ،ندا اشتباه
  .ي را طي كنندها بايد روند اعتبارسنج گيري شده و داده اندازه

  ها داده رهيذخ و يگردان داده  - 11-2-6
  . استضروري  شيپا برنامه هر مدت يطولان استفاده يبرا ها داده رهيذخ و يگردان داده

  گيري نتيجه - 11-3

 IUWM اهـداف  كننـده  تـامين  است قرار كه يا برنامه و يشهر يها داده شيپامتداول  برنامه نيب ياساس يها تفاوت
 در مولفه هر كه شوند شيپا يقيطر به ديبا) رهايمتغ اي( ها مولفه تمام مولفه، هر درست شيپا بر علاوه كه ستا نيا ،باشد
 چـارچوب  در سازگار صورت به كه اين اي دنريگ قرار استفاده مورد گريد يها مولفه رايب اتاطلاعپديد آوردن انتقال  جهت
  .قرار گيرند يتر بزرگ
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  جامع منابع ريزي برنامه
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  ريزي جامع منابع برنامه -فصل دوازدهم 

  مقدمه - 12-1

  .خورند ميمنابع يه همديگر پيوند  ريزي برنامهفرايندي است كه در آن، همه اجزاي  IRP(1(جامع منابع  ريزي برنامه

  جامع  ريزي برنامهمنابع آب در عرف و  ريزي برنامهي عمده ها تفاوت - 12-1-1
  سعه منابع جديد، توجه برابر به مديريت تقاضا و تو –
  به همراه مديريت كسري آب به عنوان يك گزينه،  پذيري اطميناندر نظر گرفتن ريسك و  –
  و ،مشاركت عمومي –
اعتبار و مقبوليت عمـومي   تاميني،  زيست محيطمنبع، اثرات  پذيري اطمينان، 2كارايي هزينه نمد نظر قرار داد –

   در انتخاب يك برنامه جامع 
 IRP، لكـن  شـود  مـي كارهاي آبي استفاده  تر بيشي زيادي است كه در ها سالجامع منابع  ريزي برنامهاجزاي  –

  .جديدي است نسبتامفهوم 
و  هـا  روشرا بيـان كـرده و    IRP، طـرز كـار   ريـزي  برنامـه و شـيوه مرسـوم    IRPاين بخش با نشان دادن تفاوت بـين  

  . كند ميو انتخاب يك برنامه ارائه  ها گزينهمعيارهايي براي مقايسه 

  منابع جامع ريزي برنامه تعريف - 12-2

  .است AWWAكامل پذيرفته نشده، لكن تعريف آن در اين راهنما مطابق گزارش  طور به IRPدر واقع هيچ تعريفي از 
– IRP هاي مختلف از هر دو جنبـه مـديريت    ريزي است كه در تحليل كارايي هزينه، گزينه ، فرم جامعي از برنامه

  . شود ب لحاظ ميتقاضا و مديريت تامين آ
طوري كه كيفيـت زنـدگي بـه همـراه      سازي است به ها و تصميم فرايندي مشاركتي و شفاف براي توسعه گزينه –

شـود و در آن نهادهـاي    هـا در نظـر گرفتـه مـي     زيستي متاثر از تصميمات نهـايي در آن گزينـه   مسايل محيط
  . شود گنجانده مي  در برنامهها شناسايي و  چندگانه مرتبط با منابع آب و اهداف رقابتي آن

ها و منافع مستقيم و غيرمستقيم مديريت تقاضا و تامين و  برنامه جامع منابع آب، با در نظر گرفتن كليه هزينه –
ريـزي،   هـاي بـديل و بـا مشـاركت جامعـه در فراينـد برنامـه        اي سـناريو  توسعه منابع آب، با تحليل چند رشته

  . شود و اجرا تهيه مي گيري تصميم

                                                      
 

1- Integrated Resource Management 
2- Cost-Effectiveness  
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– IRPهاي  گرفتن هزينه هاي رسيدن به اهداف، ضمن در نظر ريزي براي تعيين كارآمدترين راه هاي برنامه ، روش
 ريـزي  برنامـه ي ها روشاين . ستا ي زيست محيطي مديريت ها آرماناثرات اجراي پروژه بر ديگر اهدف جامعه و 

  . است 2عمر چرخههاي  و هزينه 1يهاي اجتناب ها شامل هزينه مستلزم ارزيابي كليه منافع و هزينه

  ]66[ آمريكا آب خدماتي يها بخش تجربه - 12-3

 ،3شـامل برنامـه حفاظـت    ها برنامهاجزاي معمول . آغاز كردند 1990را از دهه  IRPي خدمات آبي، ها بخششماري از 
  ريـزي  برنامـه  فـق جالـب توجـه، ا  . اسـت  5با معيار كارايي هزينه منبع جديد آبتوسعه و در برخي موارد  4احياي فاضلاب

  .ست ها آنه سال 50تا  25 درازمدت

 IRP فرايند -12-4

هاي يكتايي دارد كه آن  ويژگي IRPهر فرايند . منظور شود IRPبايد در تدوين  ، فاكتورهاي بسياري AWWAطبق تعريف 
 . شود نشان داده ميها  در اين بخش يك فرايند نمونه ارائه شده و برخي تفاوت. سازد مي» 6فرايند نمونه«را متفاوت از يك 

   IRPوار  نمونه فرايند -12-4-1
  . آيد ميدر پي  يتوضيح اين اجزا. است IRP، يك فرايند نمونه حاوي كليه اجزاي معمول يك )1-12(شكل 

                                                      
 

1- Avoided Costs 
2- Life Cycle Costs 
3- Conservation Program 
4- Wastewater Reclamation 
5- Cost-Effective 
6- Model Process 
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برنامه هاي موجود و 
برنامه ريزي شده حفاظت 

برنامه يكپارچه منابع آب

تعيين استراتژي هاي برنامه

موجود آب منابع

طرح 
تعرفه آب

درونداد عمومي 
)مردمي(

ارزيابي برنامه

ارزيابي استراتژي هاي برنامه

گزينه هاي بيشتر 
حفاظت

گزينه هاي بيشتر 
تأمين

  
  ]66[نمونه   IRPفرايند  - 1-12شكل 

آب تقاضـاي   بيني پيشبراي  ي هواشناختيها دادهي اقتصادي و ها شاخصروند گذشته جمعيت و مصرف آب،  –
  . لازم است

كشـي، مقـررات فضـاي سـبز، و      ي لولـه هـا  دسـتورالعمل ، ماننـد  شده حفاظت ريزي برنامهي موجود و ها برنامه –
  . مورد توجه قرار گيرد ها بيني پيشبايد در  ، 1استرداد وجهي ها برنامه

ي آينده ها سالي پر آب در ها سالي خشك بحراني و ها سالي خشك و ها سالبراي شرايط نرمال،  بيني پيش –
  . نياز است

ي آينـده،  ها سالو در صورت عدم كفايت براي  شود مياز بده ايمن منابع موجود آغاز  تامينبخش  ريزي برنامه –
  .شود مي بررسييا بخشي از نيازهاي آينده  همه تامينهاي ديگري از منابع زيرزميني يا سطحي براي  گزينه

                                                      
 

1- Rebate Programs 
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كاهش تقاضا معرفـي كـرده و    رايي احياي فاضلاب را بها پروژهي حفاظتي و ها روش :بخش تقاضا ريزي برنامه –
ي خشـك  ها سالامكان كاهش تقاضا در كوتاه مدت براي . كند ميين يها را تع آن جويي صرفهها و  مقدار هزينه

  . شود مي سازي كميبحراني بررسي و 
 ـ ميوتاه مدت كه در ك هاو كاهش تقاضا تاميناحتمال كمبود  :تامينبخش  پذيري اطمينانارزيابي  – د بـراي  توان

نتيجه آن تنظيم جدول ميزان . زند ميها اجرا شود را با هم گره  سالي خشكو تقاضا در  تامينايجاد تعادل بين 
  . است اجباريي ها برنامهكاهش تقاضا و تناوب اعمال 

تعدادي  ساختنبا هدف هاي منابع جديد و كاهش تقاضا  ها گزينه اند كه در آن هايي گزينه :ي منبعها استراتژي –
  . شوند مي، با يكديگر تركيب دست يافتنى  گزينه

  . ي استزيست محيطلحاظ كردن كيفيت آب و ديگر اثرات  باشامل تحليل اقتصادي  ي منبعها استراتژيارزيابي  –
، ممكن طرح تعرفه آب معمولا :IRPي ها پروژهدر  گذاري سرمايهبه منظور اطمينان از قابليت  مالي ريزي برنامه –

  . است آنقدر تند باشد كه موجب كاهش تقاضاي آب شود و لازم باشد در اينجا لحاظ شود
بايـد بـه صـورت پيوسـته در      در تعدادي از نقاط كليدي نشان داده شده است، لكـن   )مردمي(درونداد عمومي  –

  . سراسر فرايند وارد شود
 .اشتن برنامه استنگه د روز بهدر واقع حلقه بازخوردي براي  ،ارزيابي نتايج –

 IRP اصلي ها و اجزاي ويژگي -12-4-2

  و اهداف سياستي شفاف پذيرفته شده توسط مديريت خدمات آبرساني ها آرمان –
 معين ريزي برنامهافق  –

  ياي از اهداف سياستي كليد مهندسي بلكه گستره جزيياتاي، با در نظر گرفتن نه تنها  يك فرايند چند رشته –
  و بخش تقاضا  تامينش هاي بخ برخورد مساوي با گزينه –
  تامين پذيري اطميناندر نظر گرفتن  –
  ها عدم قطعيتصريح لحاظ كردن  –
 مردمي  گستردهيك فرايند باز با مشاركت  –

  ها تركيب كردن گزينه -12-4-3
   :براي مثال. كردن نيازهاي آينده دارند برآوردههاي زيادي براي  گزينه معمولاريزان آب  برنامه
  ي آب، جوي كاهش تقاضاي آب با صرفه –
  تهاتر برخي مصارف خاص آب شرب با فاضلاب احيا شده،  –
  هاي جديد و ساخت مخزن جديد، و  حفر چاه –
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 . خريد حقابه –

هاي دست يافتني يا تركيبي  از اين رو، بايد تعدادي از گزينه. كننده است خستهها امري زمان بر و  ارزيابي همه گزينه
  . مشخص كه به نوعي جوابگوي تقاضاهاي آتي باشند، تعيين شوداز منابع براي رسيدن به اهداف و معيارهاي 

 .دهد ميها را در تركيب منابع نشان  اين بخش چگونه جمع كردن گزينه

  تقاضا بخش مديريت -12-4-3-1
در . است فاضلاب  يافتآب و باز بلندمدت ي نرمال شامل حفاظتها سالدر دسترس براي كاهش تقاضا در  هاي گزينه

  . و تقاضا كمك كند تاميند در تعادل بخشي توان ميمدت حفاظت آب   ي كوتاهها برنامهها،  سالي خشك

  بلندمدتحفاظت  -

قابل تركيب بوده و جوابگـوي   تامينهاي  شوند به نحوي كه با گزينه چهار برنامه يكپارچه  ،بايد در سه يحفاظت تدابير
در زيـر  هـا   اين برنامـه ي پيشنهادي ها گروه. است) 15ا ي 10تا (هر برنامه متشكل از تعدادي تدبير . تقاضاي آينده باشند

 :آمده است

اثرات  .و قوانين فضاي سبز در ايالات متحده 1يانرژ سياستقانون  براي مثال، - هاي موجود و دستورالعملمقررات  •
را  »3ي خالصتقاضا«كه هايي  برنامهدر توليد  توان مي بلكه. شودلحاظ نبايد  2در تقاضاي پايه آب اين مقررات جديد

  .اجرا شده يي حفاظتها برنامه تاثيرتقاضاي خالص يعني تقاضاي پايه منهاي . استفاده كردكنند،  مي بيني پيش
 ريزي برنامهي فايده مند حفاظت آب است كه در حال حاضر براي ده سال آينده ها برنامهشامل  - برنامه حداقل •

  .شود مي
  .كند ميد حفاظت آب است كه آبي بيش از برنامه حداقل ذخيره ي فايده منها برنامهشامل  - برنامه متوسط •
حفاظتي است كه برنامه متوسط را پشت سر گذاشته و متشكل  گر غالبشامل برنامه بسيار شديد و  - برنامه حداكثر •

  . كنند مي جويي صرفه تر بيشاز تدابيري است كه 
هاي متعدد  د با گزينهتوان ميي آب دارند كه ها جويي هصرفها و  براي هزينه 4، جريان زمانيها برنامههريك از اين  •

 .آب تجميع شوند تامين

  

                                                      
 

1- U.S. Energy Policy Act 
2- Base Water Demand 
3- Net Demand 
4- Time Stream 
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  مدت كوتاه حفاظت -

  . كردبررسي توان  را ميي كوتاه مدت ها برنامهميزان كارآيي  ها، سالي خشكتاريخچه با مرور  •
  . كرد تدوينالي آب با كمبودهاي احتم مواجههبايد براي  ي مختلف از سطح داوطلبانه تا اجباري ها برنامه •
 برآوردهبرخورد كرد، چرا كه كمبودهاي مديريت شده يك راه  توان مي »منبع آب«با كمبودها نيز به شكل يك  •

  . كردن تقاضا هستند
 35تـا   5هـا بـراي كـاهش كمبـود      ايـن برنامـه  . ي مديريت كوتاه مدت كمبود اسـت  ها اي از برنامه نمونه، )1-12(جدول 

  . اند ،  موقعيت و الگوهاي مصرف در سيستم به كار رفتهسالي خشكچندين ساله بسته به شدت درصدي چند ماهه تا 

  ]66[ سالي خشكمدل برنامه مديريت تقاضا در  -1-12جدول 
 سالي فاز خشك ذخيره آب اقدامات (%)حدود مورد انتظار كاهش مصرف

 1 متوسط آموزش عمومي/داوطلبانه 10 - 5
 2 شديد همحدوديت استفاد 20 - 10
 3 بحراني بنديجيره/تخصيص 35 - 20

  تامين بخش منابع -12-4-3-2
ي قيتلف استفادهاست كه طيف وسيعي از منابع آب زيرزميني تا سطحي تا  4ها در فصل  آب شامل گزينه تامين منابع
  . گيرد مي را در بر

  سطحي آب ذخيره افزيش -

   سالي خشكسطحي يا ذخيره اضطراري براي شرايط  يها آبو افزايش بده  سازي ذخيرهبراي جديد مخازن احداث  •
  موجود يا ساخت مخزن فراساحلي رودخانه  يافزايش ارتفاع سد •

  زيرزميني آب -

  ي مجاورها دشتاحداث ميدان چاه جديد در محدوده خدماتي سازمان يا  •
  ي موجود با افزايش عمق يا بازسازيها چاهافزايش بده  •
  ده پاكسازي ش آبخوانيك استفاده از  •

  .استتوسعه آب زيرزميني در مناطق ساحلي به علت پيشروي آب شور در آب شيرين، محدود 

  يقيتلف استفاده -

   .تركيب منابع آب سطحي و زيرزميني را استفاده تلفيقي گويند
  .شود ميي خشك ذخيره ها دورهآب سطحي منبع اصلي بوده و آب زيرزميني براي مصرف در  •
  و استخراج در مواقع نياز اضافيآب سطحي  بازيرزميني   تغذيه آب •
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و ) يآب سطح(آب است، يكي بسيار وابسته به شرايط آب و هوايي  تاميناستفاده تلفيقي مانند داشتن دو منبع  •
 )يآب زيرزمين( تر كمديگري 

 يتكميل منبع -

   حقابه، به ويژه از كشاورزانخريد  •
 . ند در جبران كمبود آب براي چند سال كافي باشندتوان مي ، لكناند گرچه اغلب كوچك .آبمحلي منابع  •

 1يآب تبادلات و ها انتقال -

به سازماني با  اضافيانتقال آب از سازماني با آب  شته باشد،اي انتقال آب وجود دا هاي منطقه در مناطقي كه شبكه •
 .استكمبود آب قابل بررسي 

 .هستند خشك  يها سال مايل به فروش حقابه خود در انگاهي كشاورز •

 .است مستلزم ايجاد راهي فيزيكي براي انتقال آب ها انتقالاين  •

 .داردمراحل و كارهاي قانوني زيادي دارد، لكن حداقل ساخت و ساز را  معمولااين تبادلات  •

 هيتصف ظرفيت افزايش -

   شود مي فراهمي تر بيشبا افزايش ظرفيت تصفيه، آب  فقطگاهي  •
 ظرفيت بهينه  اي  مرحلهتوسعه  •

 آب يحياا -

هاي گلف با  زمينآبياري كشاورزي يا مثال، . فاضلاب تصفيه شده به عنوان منبع آب براي تهاتر تقاضاي آب شرب  •
  يآب بازيافت

 هاي جديد  هاي دوگانه آب در ساخت و سازها و توسعه سيستم تاسيس •

  ي موفق استفاده مجدد ها پروژهخصوصيات  -
  .، نزديك باشدپر مصرفطق ابه من بايدفاضلاب تصفيه شده  خروجيمحل  •
اين آب ( شده وفق دهند احياند خود را با كيفيت آب توان ميبراي تقاضاهاي زياد در آبياري يا صنايعي كه استفاده  •

  ).است و ديگر مواد معدني و آلي  TDSداراي غلظت زياد  معمولا

                                                      
 

1- Water Transfers and Exchanges 
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  سهولت احداث خط لوله •
  .باشد جديد  منابع 1اي هزينه حاشيه از تر كم يا منابع جديد، يعني برابر هزينه هزينه آب بازيافتي بايد قابل رقابت با •

   آب يافتي بازها پروژهي ها مزيت -
  ها گالون در روز،  در حد ميليون جايگزين آب آشاميدني •
   .برداري بهره  جرا واتر  كم  هزينه .تر آب توليدي هزينه كم •

 .شوند نهايي يكسان تلفيق  يحفاظت آب با كاربر يها پروژهبايد با  ها پروژهدر برخي موارد اين 

  اوليه غربالگري -12-4-4
معيارهـا شـامل   . اسـت ) سازماني و قانوني(ي فني و عوامل نهادي پذير امكان براساس تر بيش ،ي در اين مرحلهغربالگر
  :ستموارد زيرا
بـرداري و   هـاي بهـره   ادهدر جـايي ديگـر بـا د     آيا تكنولوژي آن وجود دارد؟ آيا اين گزينه. پذيري فني اطمينان –

  است؟ كاركردي اثبات شده 
  ها مشكل باشد، وجود دارد؟ اي كه كاهش آن آيا اثرات شناخته شده. اثرات محيطي زيستي –
هـا   آيا اين سازمان حقابه براي اجراي اين پروژه را دارد يا نياز به هماهنگي با ديگر سازمان. ي نهاديپذير امكان –

  دارد؟
  مستلزم تغييرات بزرگ نهادي يا مديريتي است؟  گزينهسازي اين  آيا پياده –

هـا   بايد گزينـه  تا حد امكان در اين مرحله . هاي اساسي دارند كه عيباست  هايي هدف از غربالگري اوليه، حذف گزينه
  . است بر ، هزينه)مخزن جديد زيستي  محيطمانند تهيه گزارش اثرات ( حذف شوند، زيرا فاز بعد كه ارزيابي تفصيلي است

  .آيد در پي مياند  هايي كه از مرحله غربالگري اوليه عبور كرده فرايند ارزيابي تفصيلي گزينه

  )ها گزينه( منابع تركيب ارزيابي -12-4-5
پذيري منبع آب را  هايي است كه اطمينان تركيب منابع، شامل سناريوهاي تامين آب و كاهش تقاضا و يا گزينه –

  . يا اثرات ديگري نيز در پي داشته باشند زيستي  محيطمكن است اثرات برند و م با مقداري هزينه بالا مي
كنـد كـه تعامـل بـين بـرآورده كـردن تقاضـاها و بهبـود          فرايند ارزيـابي، بـه تصـميم گيرنـدگان كمـك مـي       –

 . ها را درك كنند هاي آن پذيري و هزينه اطمينان

                                                      
 

1- Marginal Cost 
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مطرح شده توسط عموم مردم، اعضاي كميته بايد سخت و منصفانه باشد و همه مسايل منطقي  فرايند ارزيابي  –
  . مشاوران فني و ديگر ذينفعان را در نظر گيرد

ها با توجـه بـه اهـداف و معيارهـا آغـاز       اين فرايند با انتخاب اهداف و معيارهاي ارزيابي و سپس تحليل گزينه –
  . شود مي

ا كه توسـط عمـوم مـردم مـورد بررسـي و      طرفانه ارائه شود، چر طور واضح و بي بايد به در نهايت، نتايج ارزيابي  –
 . ها را تغيير دهد گزينه بندي درجهتحقيق دقيق قرار خواهند گرفت و ممكن است درونداد مردمي 

  يهاي ارزياب معيار يا اهداف انتخاب -12-4-5-1

  . اولين مرحله، تعيين معيارهاي مناسب كارآمدي است –
رآيي نيست، بلكه نوعي تعادل مناسـب بايـد بـين    ها يا حداكثر شدن كا ارزيابي، به معناي حداقل سازي هزينه –

  . شود اين تعادل در عرصه عمومي و از طريق مذاكره با ذينفعان ايجاد مي. ها به وجود آيد آن
زيسـتي و همچنـين    هاي گوناگون عملكـردي يـا كـارآيي، اثـرات محـيط      معيارهاي ارزيابي بايد شامل سنجش –

  . باشد پذيرش عمومي
  :اند از توان وفق داد عبارت هاي خاص مي نهادي كه به پروژهبرخي از معيارهاي پيش –

  هزينه •
  پذيري ريسك و اطمينان •
  زيستي  محيطاثرات  •
 مقبوليت عمومي •

  :معيارها در استفاده از هاي كلي راهنمايي

  ياقتصاد تحليل -12-4-5-2

ست كه هايي ا براي برابرسازي گزينه وشير حال،ارزش . گيرد ميصورت  1حالارزش  براساستحليل اقتصادي  –
  . متفاوت است منافعشانها و  جريان زماني هزينه

  . و نگهداري است برداري بهره  و مخارج) و اجرا طراحي(اي  ها شامل سرمايه انواع هزينه –
در تحليـل   معمـولا . و نـرخ تنزيـل اسـت    ريـزي  افـق برنامـه  شامل طـول   حال،اصلي در تحليل ارزش  مسايل –

يـا  هزينه  ،نرخ تنزيل. ، زيرا عمر مفيد طولاني دارندشود مي نظر گرفتهدر سال  50تا  20ي منابع آب ها پروژه

                                                      
 

1- Present Value  
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 ،منهـاي نـرخ تـورم   ) يتوسط سازمان خدماتي عموم(هزينه قرض گرفتن پول معمولا  .است واقعي پولارزش 
  . شود ميبراي انعكاس هزينه واقعي پول اعمال 

 سـازي  كمـي اگر بتوان سودها را . هاست ينهبراي مقايسه گز يمناسب وشهزينه ر -در برخي موارد، تحليل سود –
  . استها قابل محاسبه  جريان زماني آن حالكرد، ارزش 

مثل  منافعي گذاري ارزشاين مستلزم . اند هزينه توجيه شده -ايالات متحده با تحليل سود سدها دربسياري از  –
فـي ماننـد صـدمات    منـابع آب و همچنـين اثـرات من    تـامين ي تفريحـي،  هـا  فرصـت حفاظت در برابر سـيل،  

  . است زيستي  محيط
ي هـا  ويژگـي هـا،   هزينه استفاده نشده است، بلكه به جاي آن نمايش هزينه -ها از تحليل سود IRP تر بيشدر  –

كه به مـردم در رابطـه بـا ارزش نسـبي      شده استهاي كيفي يا عددي ارائه  پروژه و اثرات آن به صورت عبارت
  . دهد ميديد  پذيري اطمينانات آن مانند افزايش سطح پروژه و قضاوت در باره ارزش و تبع

از  توان ميي بلندتر ها دورهدر . هزينه انجام شود، انتخاب نرخ تنزيل و دوره ارزيابي مهم است -اگر تحليل سود –
تـر،   ي كوتـاه ها دوره. هاي معوقه يا سودهاي افزايشي طي زمان بهره گرفت اي و با هزينه  مرحلههاي چند  گزينه

  .كند ميهايي با منافع اوليه زياد را توجيه  ينهگز

  تامين پذيري اطمينان -12-4-5-3
اي اسـت كـه    ، درجـه پـذيري  اطمينـان . آب براي مشتريان آب است تامين پذيري اطمينان، بهبود IRPيكي از اهداف 

آب را  تـامين  رياعتمادپـذي . كننـد  ميآب دلخواه خود را با كيفيت و استانداردهاي خدماتي قابل قبول دريافت  ،مشتريان
  :به سه راه زير تعريف كرد توان مي

اين اضطرارها شامل بلاياي ناگهاني مانند شكست . اعتمادپذيري براي مواجهه با شرايط اضطراري كوتاه مدت محلي –
  . روز است 10تا  1عموما در اين مواقع هدف، ذخيره محلي آب براي . سوزي بزرگ است لوله اصلي يا آتش

هـا ذخيـره محلـي     برخي سازمان. مدت در سيستم تحويل اي مواجهه با شرايط اضطراري مياناعتمادپذيري بر –
اختلال در سيستم تحويل ممكن است بر اثر زلزلـه،  . بينند تري را تدارك مي براي تامين تقاضا در دوره طولاني

اه ذخيره محلي با فرض م 7تا  2در اين شرايط، . و يا قطع تامين آب وارداتي باشد 1واقعه نشت و سرريز بزرگ
  . شود درصدي مصرف آب در نظر گرفته مي 25كاهش مثلا 

                                                      
 

1- Major Spill 
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و تقاضـا طـي    تاميندر اين مورد بايد هدف را بر تعادل بخشي بين . بلندمدتتقاضاها در  تامين اعتمادپذيري –
ي خشك ها دورهدرصد كمبود در  25تا  15اهداف كمي شامل حداكثر . قرار داد تاميني زير حد نرمال ها سال

  . است  سالي خشكدرصد كمبود در بدترين شرايط  30تا  25و حداكثر 
  . شود مي برآوردهمورد ارزيابي داراي ذخيره محلي كافي باشد، اولين هدف   اگر گزينه •
هـاي محتمـل سيسـتم و تـداوم قطـع جريـان بـراي تـامين          رسيدن به هدف دوم مستلزم تحليل شكست •

  . تقاضاهاي حال و آينده است
هاي اجباري براي رسيدن به سومين هدف ممكن است كـافي باشـد، در غيـر     بع جايگزين يا محدوديتمنا •

سـازي   تـوان بـا شـبيه    بـرآورده شـدن هـدف سـوم را مـي     . بايد پايين آورده شـود   اين صورت امتياز گزينه
 ـ(هاي تاريخي تامين آب را به صورت ماهانه  چنين مدلي داده. هيدرولوژيكي ارزيابي كرد ) تـر  ازه كوتـاه يا ب

هـاي   كمبـود آب در دوره . كنـد  سازي كرده و تامين آب را با تقاضاي ماهانه آب در آينده مقايسه مـي  شبيه
هـا براسـاس    گزينـه . شـود  خشك را ثبت كرده و احتمال كسري آب با مقدار و تداوم مشخص محاسبه مـي 

تـر از حـد    اني و اندازه كمبودهاي بـيش شوند و بسته به فراو دهي مي امتياز  قابليتشان در رسيدن به اهداف
  . گيرند تري قرار مي ريزي، در رتبه پايين برنامه

ي تـاريخي يـا   هـا  دادهاست كـه از   »1يطراح سالي خشك«، ارزيابي عملكرد سيستم طي يك تر سادهروش  •
  .شود ميبازسازي شده انتخاب 

  .دهد ي در اين زمينه را در كاليفرنيا توضيح ميمثال ،)1-12( كادر

  سالي طراحي در كاليفرنيا خشك مثال - 1-12كادر 
-1934هـاي   سالي تاريخي كه دوره خشـك سـال   ساخته شده براي تقاضا در بدترين شرايط خشك1950-1970در كاليفرنيا، سدهاي متعددي كه در دوره

 ياريبس ـ بده كه شد آن نتيجه. است افتاده اتفاق قبلاكه است  سالي، همان خشك بدترين كه رسد مي نظر به طور اين هميشه. بود، طراحي شده بودند 1928
يك راه براي ارزيابي بده مخازن موجود و جديد، در نظر  .جدي وجود داشت يهانياز نبوده و كمبود يجوابگو 1987-1992 دوره يسال مخازن در دوره خشك

سـالي طراحـي بـا     مقايسـه بـده طـي خشـك     .يافته باشـد  ادامه تر شيبسال  دو مثلاتا  كهاست  1987-1992سالي طراحي فرضي شامل دوره  گرفتن خشك
هـا طـي دوره    مقايسـه نحـوه عملكـرد گزينـه    . كند ريزي مي پذيري سيستم را تحت بدترين سناريو پايه كند كه اطمينان تقاضاهاي آينده، كمبودي را توليد مي

  .ستپذيري ا سازي و مقايسه اطمينان سالي طراحي، راه ديگري براي كمي خشك

  يزيست محيط اتثرا -12-4-5-4
. دنشو تلقي 2»يزيست محيطپيامدهاي خارجي «د مثبت و يا منفي بوده و گاهي به صورت توان ميي زيست محيطاثرات 

انـد، لكـن بيـرون از     ارائه خدمات آبرساني مـرتبط  هكه ب شوند مييي تعريف ) يا سودها(ها  اثرات خارجي به صورت هزينه

                                                      
 

1- Design Drought 
2- Environmental Externalities 
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ماننـد اسـتفاده از منبعـي مثـل رودخانـه كـه بـراي آن         شوند؛ ميخدماتي سازمان منظور ن هاي سازمان بوده و در هزينه
ها و  هزينه. پردازند ميهزينه آن را ) ها و حيات وحش يمانند ماه(افراد يا چيزهاي ديگر  شود، بلكه ميپرداخت ناي  هزينه

، زيبـايي  تامينبر منابع  تاثير و يا ر يا رودخانهبر كيفيت خو تاثيرشناسايي كرد، مانند  توان ميسودهاي خارجي زيادي را 
 زيستي  محيطروند تهيه گزارش اثرات . يانرژ جويي صرفهشناختي، كيفيت هوا، تفريح، حيات وحش، مشاغل، و مصرف يا 

رد ك ـ سازي كميرا  زيستي  محيطاگر نتوان اثرات . براي امتيازدهي يك گزينه استفاده كرد توان ميشامل عواملي است كه 
اطلاعـات كيفـي    براسـاس هـا را در يـك مـاتريس و     و نتوان به صورت پيامدهاي خارجي در نظر گرفت، حـداقل بايـد آن  

  . كرد امتيازدهي

  عمومي مقبوليت -12-4-5-5
بـراي دريافـت بـازخورد مـردم در مـورد      . ها كار سختي اسـت  سنجش مقبوليت عمومي هر گزينه بدون پرسش از آن

بـه صـورت    تـوان  مـي ايـن بـازخورد را   . هاي عمـومي اسـتفاده كـرد    يمشورتي و گردهمايهاي  از كميته توان مي ها گزينه
  . جدي نهادي و يا اثرات غيرقابل قبول عمومي دارند، تفسير كرد مسايلهايي كه  معيارهاي غربالگري براي حذف گزينه

  سناريوها بندي رتبه -12-4-5-6
از . دهي كرد و سپس در فرم ماتريسي مقايسـه كـرد  در مقابل يك معيار يا هدف امتياز توان ميعملكرد يك سناريو را 

كـرد،   امتيازدهي، 3تا  1مثل ي، ماتريس ارزيابي وقتي كه سناريوهاي تركيب منابع را بتوان با يك معيار در مقياس ترتيب
  . شوند ميترجيح داده  تر كوچكهاي  شماره. استفاده كرد توان مي

اين كار بااختصاص عملكرد بالا، متوسط و پـايين  . است  IRPل هر هدف راه ديگر آن، امتيازدهي تركيب منابع در مقاب
  . ها منعكس كرد بندي در رتبه توان مينظرات ذينفعان را . شود ميو با مثبت و منفي دادن در هر سطح انجام 

شده و مجموع وزني  دهي وزنبايد  هادر اين حالت، معيار. رسم كرد ها رتبهها را در برابر  هزينه توان ميدر برخي موارد 
  . شود همه امتيازها در برابر هزينه رسم 

   برنامه اجراي و انتخاب -12-4-6
ممكن است به نظر رسد . شود ميهاي بررسي شده انجام  با تعيين استراتژي ارحج، انتخاب برنامه از بين گزينه معمولا

كـه   شـود  مـي اي طراحي  به گونه  IRP. تاس اجرااست، لكن اين در حقيقت شروع فاز  IRPكه اين انتخاب، انتهاي فرايند 
  . روز رساني شود اي به كه نسبت به تغييرات زماني واكنش نشان داده و به صورت دورهطوري  به ،يك سند پويا باشد

  كارايي -هزينه به توجه -12-4-6-1
و  پـذيري  طمينانا يا قيد اي كه هدف برنامه. ساده است نسبتا، انتخاب برنامه ارجح كاراهزينه  ه شيوهب ريزي برنامهدر 

ي ها هزينههزينه كل شامل مجموع هزينه منابع جديد و . شود ميانتخاب  سازد، مي برآوردهين هزينه تر كمديگر قيود را با 
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 پذيري اطمينانهاي مشتري به خاطر نداشتن  ، معكوس هزينه»تمايل به پرداخت«. است  1»تمايل به پرداخت«مشتري يا 
. ي وارده، هزينه پرداخت كننـد ها زيانبايد براي تسكين كمبودها و  ، مشتريان پذيري ناناطميبا كاهش سطح . كافي است

 طيشـرا  گـذاري  ارزش مطالعـه از طريـق درونـداد مردمـي و يـا      تـوان  ميي مربوط به تمايل مشتري به پرداخت را ها داده
  . به دست آورد نشده بيني پيش

 زيستي  محيطاثرات . نيست تا بتوان از آن گزينه ارجح را پيدا كرد خبرهآنقدر  كارا-هزينه ريزي برنامه ،در دنياي واقعي
 تـامين هـاي   به هزينه زيستي  محيطهاي كاهش صدمات  هزينه. كند ميهاي تسكين آن، فرايند انتخاب را پيچيده  و هزينه

 . شود ميجديد منتج  پذيري اطمينانبا سطح  تر بيشبه هزينه  احتمالاو  دهد ميآب اضافه شده و تركيب بهينه را تغيير 

  نزديك آيندهبراي  برنامه عمل تعيين -12-4-6-2
. روز شود بايد هر سه تا پنج سال با تغيير شرايط به انداز بلندمدت تنظيم بماند، برنامه  كه گزينه ارجح در يك چشم براي اين

  :ينده نزديك انجام شود، شاملآنچه هم اكنون حائز اهميت است، تعيين برنامه عمل يا همان كارهايي است كه بايد در آ
  هاي مرجع اطمينان از معتبر ماندن فرض –
  اجزاي استراتژي ترجيحي سازي پيادهبراي  بندي زمان  وضع بودجه و برنامه –
  بيني نشده  تدوين برنامه شرايط پيش –
  استراتژي ارجح سازي پيادهزيستي براي   محيط مستندسازي –
  پايش تقاضاهاي آب –
  فيت منابع جديد تامين آب پذيري و كي پايش دسترس –
 هاي بعدي مورد نياز ادامه تماس با جامعه و مشاركت عمومي براي مصوبه –

  2نشده بيني پيش طايشربراي  برنامه عمل -12-4-6-3
بايـد در نظـر    نشده بيني پيش طيشرا يبرا عمل  به شرايط متغير، برنامه دهي پاسخبرنامه و  پذيري انعطافبراي حفظ 

ات چشمگيري بر شرايط فرضي مرجع يا بر قابليت سـازمان  تاثيركه  3وقوع رويدادهاي محرك اين عمليات با. گرفته شود
يـا تعـديل اسـتراتژي     IRPايـن رويـدادها، مسـتلزم ارزيـابي مجـدد      . شوند ميسازي استراتژي ارجح دارند، فعال  در پياده

  :اند از ي بالقوه عبارتها محركيي از اين ها نمونه. اند ارجح
  اي يا استاني  مناقشات آبي منطقهحل يا تغيير   –

                                                      
 

1- Willingness to Pay 
2- Contingency Actions 
3- Trigger Events 
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  اي از برنامه شكست در عملكرد مورد انتظار مولفه  –
  )تر از انتظار افزايش يا كاهش سريع(تغييرات غيرمنتظرانه در تقاضاي آب   –
  افت كيفيت آب منبع  –
  فراتر از انتظاراتاي  عملكرد مولفه –
  ها مشاركت با ديگر سازمان –
  شكست در اخذ مجوزي مهم –
 هاي نوظهور تكنولوژي –

  اعتبار تامين -12-4-6-4
IRP  اند از عبارت ها هزينههاي مالي براي  گزينه. مالي است بخشداراي يك:  

  .شود ميي با سرمايه بزرگ استفاده ها پروژهبراي  معمولااوراق قرضه كه  –
  .شود مياستفاده  تر كمي با سرمايه ها پروژهگرفتن وام كه اغلب براي  –
  پرداخـت هزينـه   ذخيـره بـراي  سـرمايه   بـه عنـوان  هاي جديد كـه اغلـب    درآمدو ديگر  وصل انشعابعوارض  –

  . شود مياي سيستم آب استفاده   مرحلههاي  توسعه
و بازپرداخـت وام   داري نگـه ، بـرداري  بهـره هاي جاري مديريتي،  به منظور پرداخت هزينه معمولاتعرفه آب كه  –

 .شود مياستفاده 

  موفق فرايند يك سمت به راهنمايي -12-4-7
  : اند از ، برخي رئوس كلي براي تضمين موفقيت عبارتIRPر حفظ جو باز و صادقانه براي فاز مشاركت عمومي در علاوه ب
ايـن  . اي بر سر ميز مذاكره بياورند گرايانه واقعبايد اهداف   كنندگان شركتها و  سازمان. گرايانه واقع گذاري هدف –

ايل كليدي كه توافق عامه را ميطلبد تكيـه كـرده و ديگـر    رو، بر مس از اين. كند ميفرايند، مسايل همه را حل ن
  .مسايل را رها كنيد

نفـره يـا    25هـاي   گروه. تنها ذينفعاني كه ضرورت به درگير شدن دارند، بايد وارد شوند. مشاركت سازي بهينه –
  . گيري موثرتراند تر در تصميم كم

ريـزي   هاي ذينفع خاصي از فراينـد برنامـه   هگاهي اوقات گرو. از دستور جلسات پنهان و مخرب جلوگيري كنيد –
  . كند مي دار خدشهكنند كه اين امر فرايند را  برد مقاصدشان استفاده مي براي پيش

. اند، انتظار دارند فرايند باز باشـد  بسياري از افرادي كه مايل به شركت. فضاي باز و امكان دسترسي ايجاد كنيد –
همچنين اطلاعات مربوط به فرايند . ها در دسترس باشد بين همايش نيروهايي مثل كارمندان اصلي، در حين و

  . اند نبايد احساس كنند كه در گزارش مذاكرات ناديده گرفته شده كنندگان شركت. نبايد سري باشد
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  . ها شنيده شود هاي تاثيرپذير حق دارند كه صحبت كنند و حرف آن همه گروه. اجازه دادرسي بدهيد –
اگر لازم شد با . شود، بايد تعطيل كنيد ها كم مي بدانيد هر وقتي كه واكنش. ا حس كنيدوقت خاتمه مذاكرت ر –

در برخـي مـوارد   . اجماع نظر روي تعداد محدودي از مسايل بحث كرده و بقيه را به جلسه عادي موكول كنيد
مسايل قابل  عدم توافق نسبت به برخي. هاي رقابتي در دست است، اجماع عمومي مطلوب نيست حل وقتي راه

گيران نهايي بتوانند نقطه نظرهاي متفـاوت را بـراي متعـادل     مواضع را روشن بيان كنيد تا تصميم. قبول است
  .درك كنند IRPكردن مسايل 

  بندي جمع -12-5

  . است IRPهاي كليدي  يكي از ويژگي نظر اجماععمومي و به ويژه  مشاركت –
  . كرد مطرح براي تاييد آخر لحظه در و ايجاد صحنه پشت در انمهندس توسط تنها پساز اين  توان نمي را ها برنامه –
  . شود هاي خوبي هم دارند كه منجر به برنامه بهتر مي حق دارند بدانند و ايده مردم –
  . خواهند بود برانگيز بحثپس  نيا ازهاي منابع آب  پروژه تر بيش –
  .مجوز استاخذ  هاي بعديفرايند در اه آن ليتحماز  بهتر مشاركت،فرايند  در اختلافات سر بر گو و گفت –
توانند  اند مي كرده ها وجود دارد كه فكر مي در سازمان معوقههاي شكست خورده يا  بسياري از برنامههاي  نمونه –

  . ريزي كنند برنامه ها آنبراي مشتريان خود و نه به همراه 
مردمي براي تعيين تـوازن   درونداداز  ها آن زيرا ،ستا تر بوده اخير موفق هاي در سال ها  IRPهاي  اجراي برنامه –

  .اند استفاده كردهزيست  مناسب بين توسعه منابع آب، مديريت تقاضا و محيط





 

 1پيوست 13

  مطالعات موردي از تجربيات جهاني
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  مطالعات موردي از تجربيات جهاني - 1پيوست 

  هدف -
ختلف مـديريت آب شـهري در منـاطق خشـك و     مطالعات موردي از تجربيات جهاني براي تاكيد وضعيت و سيماي م

هـا   ها ممكن است منحصر به فرد باشند، لكن بسـياري از آن  گر چه برخي از آن. نيمه خشك در نقاط مختلف جهان است
تواند  هاي پيشنهاد شده يا اجراء شده مي حل ها و هم راه از اين رو، هم شناخت وضعيت و مسايل آن. اند در ايران نيز صادق

  .يران آموزنده باشدبراي ا

  مديريت جامع آب شهري -1-1.پ

  ]1[ براي مديريت جامع ها گزينهو  ها چالش ،1مديريت آب و فاضلاب در مكزيك -1-1-1.پ

ي هـا  فعاليـت ميليون نفر جمعيت، به علـت   21در اين كشور با  شهر كلانين تر مهممكزيكوسيتي، پايتخت مكزيك و 
بسـته و بـالاتر از سـطح      در يك حوضـه  واقعاين شهر . كند ميملي را توليد  GDP2درصد  21تجاري، صنعتي و سياسي، 

مصـارف  (اسـت   m3/s 7/85 ميزان مصـرف آب در ايـن شـهر    . داردآب و دفع فاضلاب پيچيده خاصي  تامين مسايل ،دريا
  .بازيافتي استو بقيه آن آب ) ها آبخوانو  ها رودخانهاز (آن آب تازه  m3/s 78 كه ) شهري، كشاورزي و صنعتي

 مديريت آب شهري همتاي ت بيكلامش -

  .ي دهنده شده استها حوضهاي باعث ايجاد مشكل در  انتقال آب بين حوضه  •
باعث نشست ) برداشت بيش از حد  m3/s 30(بيش از حد از آب زيرزميني آبخوان دره مكزيكوسيتي  برداري بهره •

هاي  فاضلابروها، نشت در سيستم توزيع آب و شبكه و ها زهكشن زمين و در نتيجه باعث كاهش ظرفيت كلا
و  ها ساختماناي در  جدي سازه مسايلت ديگري مثل كلافاضلاب، افت كيفيت آب زيرزميني و مش آوري جمع

 .شده است تراز كردن مجدد خطوط متروضرورت 

درصد آب انتقالي  37- 40اين مقدار در حدود . شود ميحجم عظيمي از آب در سيستم توزيع به علت نشت تلف  •
 .است )m3/s23 حدود (

فاضلاب تصفيه نشده به دره . شود تصفيه مي) m3/s 7/7(درصد  11تنها حدود ) m3/s 7/67(از كل فاضلاب توليدي  •
Tula  شود كه مشكلات جدي در سلامت افراد آفريده است كيلومتري شمال مكزيك براي آبياري منتقل مي 100در. 

                                                      
 

1- Mexico City 
2- Gross Domestic Product 



 راهنماي مديريت تامين، عرضه، تقاضا و مصرف آب شهري و روستايي    24/01/95  242

 

، تراز آب زيرزميني بالا آمده و Tulaدر دره ) برابر تغذيه طبيعي 13(فاضلاب تصفيه نشده به علت تغذيه حجم زياد  •
بي خطر بودن كيفيت فاضلاب تغذيه شده در حدي منطقي . به شدت افزايش يافته است Tula حجم آب رودخانه 

 .است، گر چه كلرزني بهترين گزينه گندزدايي كردن نيست

اي با  از نيمه خشك بياباني به منطقه Tulaهر جديد و تغيير كامل اكولوژي دره تخليه فاضلاب باعث ايجاد يك ن •
 .شده است ها تالابو  ها چشمه

 مديريت جامع آب :راه حل -

در  كـه  درحالي، شود ميهم به صورت دولتي و هم به صورت خصوصي مديريت  ) مكزيكوسيتي(آب در ناحيه مركزي 
آب به صورت دولتي و مستقل از هم مـديريت   از ناحيه مركزي، تر بيشدرصد  15شهر در ايالت مكزيك، با جمعيتي  37
  .است ساز مساله »مديريت جامع آب«براي  شود كه مي

با مشاركت مناطق  1»صلاح آب پايتختذيمرجع جديد «آبي در مكزيكوسيتي، يك  مسايلبه علت پيچيدگي  •
 »مديريت جامع آب شهري«براي ) اي و محلي قهمركزي، منط(ي مختلف دولتي ها بخشسياسي، سطوح و  فمختل

كافي   ي مربوط به مديريت آب و نيز بودجهها گيري تصميممرجع، بايد ظرفيت براي تمامي اين . پيشنهاد شده است
  . براي اين عمليات داشته باشد

، كه نه تنها است »مديريت جامع منابع آب« درازمدتو  مدت كوتاهاصلي اين مرجع تدوين دقيق برنامه   وظيفه •
 . ي اقتصادي و اجتماعي را نيز در نظر بگيردها جنبهجنبه فني بلكه 

   ي اين برنامهها فعاليتبرخي از  -
دوبـاره از    كنترل نشست زمين، حفاظت كيفيت آب زيرزميني، كـاهش نشـت زيـاد در سيسـتم توزيـع آب، اسـتفاده      

ي حرفـه اي  هـا  برنامـه اقتصادي، استحصال آب بـاران، اجـراي    ي نوين و جامع آموزشي، بهبود ابزارهايها برنامهفاضلاب، 
  .مشاركت مردمي

  ايالت آريزونا مركزمديريت جامع آب شهري در شهر توسان، ناحيه  -2-1.پ

  ي آبي و عرصه مديريت آب منحصر به فردها زيرساختشهري با رشد بسيار سريع با  -
به علت كيفيت . شد  مي تامينكامل از آب زيرزميني  ورط به، نياز آب شرب در شهر توسان 2001تا پيش از سال  •

  . داشت، تنها نياز به گندزدايي آنعالي 

                                                      
 

1- Metropolitan Water Authority  
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متر در سال  2/1تا حدود  طوري كه شد، بهكامل بر آب زيرزميني باعث افت قابل توجه سطح آب زيرزميني   تكيه •
  . ي توسان گزارش شده استها چاهين تر مهمدر 

  پنج منطقه) 2ADWR(، بخش منابع آب آريزونا )GMA1( ب زيرزميني در آريزونابعد از تصويب قانون مديريت آ •
اهداف مديريتيِ آب زيرزمينيِ . شامل مناطق پرجمعيت و پرتنش در ايالت داير كرد) 3AMAs(مديريتي فعال 

   .در نظر گرفته شد ،شرايط محليشانمنطبق بر مشخصي براي هر كدام از اين مناطق 
را در آريزونا الزامي كرده است، كه منظور از آن ايجاد  4»بده مطمئن«به  يابي دستيرزميني، قانون مديريت آب ز •

اراضي بايد همراه با تضمين منابع   ، توسعهعلاوه به. است 2025تعادل بين برداشت و تغذيه آب زيرزميني تا سال 
  .آب باشد

دريافت آب از رودخانه  ،شده تر بيشيد شونده تقاضاي آب از ميزان منابع آب زيرزميني تجدكه  با توجه به اين •
ين اولويت را تر كملكن، آريزونا . است »رشد پايدار«تنها امكان براي  CAP 5»پروژه آريزوناي مركزي«كلرادو توسط 

  .است پذير آسيب ها سالي خشكدارد؛ از اين رو از نظر كمبود آب در  CAPدر استفاده از آب 
، شامل پروژه CAPمخزن زيرزميني آب   .شود مي »6تغذيه و بازيافت«مردم،  قبل از استفاده توسط CAPآب  •

ي بازيافت، يك ها چاهي تغذيه، ها حوضچهاين پروژه شامل  .مركزي است Avraدر دره  »SAR7ذخيره و بازيافت، «
 .آن است كشي لولهايستگاه پمپاژ و يك مخزن و شبكه 

  ها درس -
   ب زيرزمينيضرورت تدوين قانون مديريت منابع آ •
 كشوردر شرايط مناسب  SARترويج استفاده از شيوه  •

  ، اتيوپي عليا Awashاي  سيستم رودخانه -3-1.پ

 هاي مديريت جامع منابع آب انداز چشمعليا، و  Awashاي  ارزيابي سيستم رودخانه –

قرار دارد كـه   مدت كوتاههاي شديد  ي خشك طولاني مدت و بارانها دوره تاثيرمنابع آب اين منطقه تحت  •
  . باشند ميبراي تخصيص آب شهري و كشاورزي ) سدها(كاراي مخازن  برداري بهرهعوامل مهمي در 

                                                      
 

1- Groundwater Management Act  
2- Arizona Department of Water Resources 
3- Active Management Areas 
4- Safe Yield 
5- Central Arizona Project 
6- Recharge and Recovery 
7- Storage And Recovery 
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ي محدود براي ذخيـره آب و  ها زيرساختتغييرات فصلي و نوسانات اسثنايي مكاني و زماني بارش همراه با  •
  . قرار داده است سالي خشكو انسان را در معرض تهديد سيل  ها يوني آبريز، ميلها حوضهضعيف   حفاظت

رسوبات غنـي   با اين حال، ؛مطالعات كافي پيرامون منابع آب زيرزميني در اين منطقه به عمل نيامده است •
  .سازد ميهاي فعال اين منابع را براي منظورهاي شهري و كشاورزي نامناسب  از نمك و آتش فشان

  Awashكه همه آب خود را از رودخانه  Mataharaو Adama، Wanji اند از عبارتاين منطقه  شهرهاي •
   .كند ميدريافت   Koko اتيوپي، آب خود را از سدهاي ين شهرتر بزرگيكي از  ،Adama  .گيرند مي

 .يافتـه اسـت  قابل تـوجهي افـزايش    طور به، تقاضاي آب شهري از روستا به شهر مهاجرت جمعيتبه علت  •
 منـابع آب سـطحي  اهنگي، اداره، تخصـيص و نظـارت   امور هم ،Awash  منابع آب حوضه مديريت شركت
  . را عهده دارد حوضه

اي،  اي ناشي از خصوصيات خاك رودخانـه  نقطه اي و غير منابع آب شيرين اين منطقه از منابع آلودگي نقطه •
همچنين به علت . است  فشاني آلوده شده ي آتش ها فعاليتاستقرار نامناسب صنايع كشور در اين حوضه و 

  . ستا هاي آب زيرزميني روي سطح خاك انباشته شده از بارش، نمك تر بيشتبخير و تعرق ميزان 
سيسـتم تصـفيه   . ، تصفيه و دفع فاضلاب در اين منطقه در وضع بحرانـي قـرار دارد  آوري جمعي ها سيستم •

سيسـتم  . شـود  مـي باعث شـيوع امراضـي ماننـد امـراض انگلـي       مسالهوجود ندارد كه اين  تقريبافاضلاب 
. شود مياستفاده  ها خانه رواناب سطحي به غير از جويچه وجود ندارد و آنهم براي تخليه فاضلاب آوري معج

  .شود مياز اين رو بارندگي موجب آبگرفتگي زياد معابر 
تغيير اقليم، مديريت منابع آب را در . آغاز شده است »مديريت جامع منابع آب«نهادي براي  سازي ظرفيت •

 . تر خواهد كرد اين منطقه مشكل

  ت مديريت آب شهري در چين كلارشد سريع شهرنشيني و مش -4-1.پ

  تصفيه آب ي ي معمول و يا پيشرفتهها روشكمبود آب در چين به علت آلودگي و   مساله –

 80بيش از . درصد از منابع آب چين، بيش از نيمي از جمعيت چين را دارد 20هاي شمالي چين با  قسمت •
 . گرايي است تغذيه  ين كه در جنوب شرقي كشور است، آلوده بوده و دچار پديدهدرصد منابع آب چ

  زيست در معرض تخريب سريع است و مسـاله    هاي چين بسيار جدي است، كيفيت محيط آلودگي رودخانه •
كمبود منابع آب، عاملي محدود كننده براي توسعه . كمبود آب در اين كشور به علت آلودگي مشهود است

تصـفيه آب،    هاي معمول و يا پيشـرفته  براي رفع اين مشكل، از روش. از اين رو. ر در چين شده استت بيش
  . شود بسته به كيفيت آب استفاده مي
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تر شدن اين مشكلات شده و كميابي آب، اختلاف فاحشي بين تامين  رشد سريع شهرنشيني باعث پيچيده •
كه تـامين آب يـك عامـل محـدود كننـده بـراي        تا جاييو تقاضا و در نتيجه مناقشات آبي به وجود آورده 

  . اجتماعي شده است-شهرنشيني و نيز توسعه اقتصادي  فرايند
  . فاضلاب شود  تري به تصفيه شهري باعث شده است تا توجه بيش  توليد حجم عظيم فاضلاب •

  ]33[ تجارب جهاني بازيافت آب -5-1.پ

  استراليا -1-5-1.پ

  جنوب استراليا –
با مشاركت (ين طرح بازيافت آب در نيم كره جنوبي است تر بزرگي ويرجينيا در جنوب استراليا طرح آبيار •

  ). خصوصي -دولتي
ي شـمالي  هـا  دشتكيلومتري در  100شهر آدلايد فيلتر شده و توسط شبكه  خانه تصفيهپساب خروجي از  •

  . شود ميآدلايد توزيع 
ميليون ليتر در روز آب بازيافتي با كيفيتـي در سـطح    110ي كشاورزي با بيش از ها زمينهكتار از  6000 •

 .شوند ميآبياري  Aكلاس 

 .ستي اصلي اين پروژه اها مولفههمراه با مديريت شوري، ) SAR( ها آبخوانتغذيه و بازيافت در  •

  كوينزلند –
، طـي فراينـد دوگانـه ميكروفيلتراسـيون، در مصـارف      »بريسـبين «فاضلاب صـنعتي در   خانه تصفيهپساب  •

 .شود ميتي استفاده صنع

  .كند مينفري استفاده  60000از سيستم شبكه دوگانه براي جمعيت  »اسپرينگ فيلد«منطقه مسكوني در  •

معـروف   »پـروژه آب آينـده  «اي ابتكاري در زمينه توسعه منابع آب و بازيافت آب وجود دارد كـه بـه    پروژه •
شـبكه  ، از شـبكه تلفيقـي دوگانـه و    دهـد  ميرا پوشش شهر هزار نفري  150اين پروژه كه جمعيت . است

 .دهد ميدرصد كاهش  85ي كه نياز به واردات آب شرب را تا طور به، كند ميفاضلاب هوشمند استفاده 

  غرب استراليا –
 6هاي دوگانـه جهـت بازيافـت سـالانه      تكنولوژي ممبرين در غرب استراليا، در منطقه صنعتي جنوب پرس •

كه در  خانه تصفيهاين . شود ميصنايع پر مصرف منطقه، استفاده  برايب فاضلا خانه تصفيهگيگا ليتر پساب 
 اضـافي بازيافت استراليا است، فاضلاب صنعتي را نيز تصفيه كرده و پساب  خانه تصفيهين تر بزرگنوع خود 

 .كند ميرا به نقطه مناسبي در دريا تخليه 



 راهنماي مديريت تامين، عرضه، تقاضا و مصرف آب شهري و روستايي    24/01/95  246

 

، راهكـار  شـود  مـي سياري از صنايع استفاده جايگزيني آب آشاميدني با آب بازيافتي كه در حال حاضر در ب •
 .بسيار مناسبي براي حفاظت منابع آب شرب پرس است

  .شوند ميي گلف آبياري ها زمينا و ه فاضلاب سابياكو شهر پرس، پارك خانه تصفيهبا پساب  •

  خاورميانه -2-5-1.پ

طوري كه كيفيـت آب   ست، بهخاورميانه از جمله مناطقي است كه با مشكلات زيادي در زمينه منابع آب روبرو –
 . در اين منطقه روز به روز در حال بدتر شدن و منابع آب در حال زوال و كم شدن است

گذاري زيادي جهت افزايش بازيافـت و   كشورهاي با تكنولوژي بالا در اين منطقه مثل فلسطين اشغالي، سرمايه –
 .درصد رسيده است 70بيش از كند و بازچرخش آب به  بازچرخش آب به ويژه در بخش كشاورزي مي

  آفريقا -3-5-1.پ

  .، ساكنان پايتخت ناميبيا اولين كساني بودند كه استفاده از آب بازيافتي را براي شرب تجربه كردند1969در سال  –
چشمگيري در اين منطقه كم آب آفريقا پيشرفت كرده است و آب بازيـافتي   طور بهفرايندهاي تصفيه فاضلاب  –

  .براي شرب در اين منطقه كم باران داردرا حدود سطحي و زيرزميني نقش مكمل منابع م

  سنگاپور -4-5-1.پ

 .مورد توجه قرار گرفته است المللي بيندر سنگاپور در سطح  NEWaterپروژه  اخيرا –

و آب بازيافتي به عنوان مكمـل ديگـر    شود ميتصفيه  شربفاضلاب در حد كيفيت آب  خانه تصفيهپساب پنج  –
 .آيد ميآب اين كشور به شمار  تامينمنابع 

، عمده آب بازيـافتي در  رسد ميبه مصرف شرب ) درصد 5/2تا  1(بخش بسيار كمي از آب بازيافتي  كه درحالي –
 .شود ميفرايندهاي با كيفيت بالاي صنعتي مصرف 

ي جـامع  هـا  برنامـه و مقبوليت در بين مردم سنگاپور به خاطر اجـراي   المللي بيناين پروژه، توجه مهم ويژگي  –
 .مشورت با مردم و ارزيابي پروژه است

  كاليفرنيا-5-5-1.پ

 .كاليفرنيا با داشتن آب و هوايي مشابه استراليا، جلودار صنعت بازيافت آب در آمريكا است –
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به عنوان يكي  »21كارخانه آب «نام  هاي ب پروژه مسوول، 1976در سال  »1اورنج كانتي«بخش آب و بهداشت  –
 .ي بازيافت آب شدها خانه تصفيهاز اولين 

سيستم تجديد ذخاير «، 2از پيشروي آب شور ها آبخوانبا توجه به كاهش منابع آب سطحي و ضرورت حفاظت  –
ايـن پـروژه تـا    . شده است »21كارخانه آب «ي جايگزين پروژه اوليه تر بيشبا ظرفيت تصفيه  3»آب زيرزميني

 .اي در حال توسعه است  حلهمرميليون ليتر در روز به صورت  265ظرفيت نهايي 

ي هـا  حوضـچه آب تصفيه شده به . شود ميي تصفيه فاضلاب استفاده فرايندهاين تر پيشرفتهدر اين سيستم از  –
 . شود ميي تزريق براي ممانعت از آب شور دريا پمپاژ ها چاهو نيز به  ها آبخوانپخش براي تغذيه 

  اروپا -6-5-1.پ

ها در مناطق سـاحلي   ين آنتر مهمزيافت آب در اروپا در حال اجراست كه پروژه با 200در حال حاضر بيش از  –
  .و جزاير نيمه خشك جنوب اروپا هستند

ايـن در حـالي اسـت كـه در شـمال اروپـا،       . شود ميدر كشاورزي مصرف  تر بيشدر جنوب اروپا، آب بازيافتي  –
 .]33[ شود ميي استفاده زيست محيطبراي مصارف شهري، صنعتي و  تر بيش

   CII5هاي تجاري، صنعتي و نهادي  در بخش 4كارايي مصرف آب -6-1.پ

  تجربيات كاليفرنيا. مصرف آب و تدابير كاهش مصرف آب -ي كاراها تكنولوژي -

  . و جوامع مجاور، خيلي مهم است 6ها بنگاهدسترسي كافي و مطمئن به آب براي  •
. زون براي افزايش كارايي مصرف آب شده استدر سراسر ايالات متحده، كمبود آب باعث توجه و تلاش روزاف •

تجاري،  كنندگان مصرفخوبي براي  فرصتمصرف آب،  كاهش و تدابير 7صرف آبم - ي كاراها تكنولوژي توسعه
  . استآب ) CII(صنعتي و نهادي 

آب و ، كاهش مصرف انرژي، بهبود كيفيت ها بنگاهمالي براي  جويي صرفهچنين تدابيري به بسط منابع محدود آب،  •
 . كند ميكمك  ها سيستمحفاظت اكو

                                                      
 

1- Orange County 
2- Sea Water Intrusion 
3- Groundwater Replenishment System 
4- Water-Use Efficiency 
5- Commercial, Industrial, and Institutional (CII) 
6- Business 
7- Water-Efficient Technologies  
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، عـلاوه  بـه . كنـد  مـي آب در صـنايع كاليفرنيـا را بررسـي     جويي صرفهي بالقوه ها روشاي از تدابير و  اين بخش، گستره
مخـارج و   هـا و  برنامـه تا از چگونگي اجراي ايـن   كند ميدر كاليفرنيا را بيان  ها بنگاهي آب و ها شركتمطالعات موردي از 

ي هـا  شـركت در انتها پيشنهادهايي در خصوص كارهـايي كـه   . ها آگاه شويم آن يها چالشها و برخي از موانع و  آن منافع
داده و آب را در  توسـعه مصـرف آب را   -ي هوشـمند كـارا  هـا  روشند انجام دهند تا توان در ايران ميو دولت  ها بنگاهآب، 
  .شود ميكنند، ارائه  جويي صرفهكشور  CIIي ها بخش

  است 1كارا-، هزينهCIIآب در ) بازدهي(افزايش كارايي  -
ي تر كمكه بدون از دست دادن عملكرد، آب  كند مييي اشاره ها سيستم، محصولات و ها روشبه  كارا- مصرف •

  . كنند مياستفاده 
 .وجود CIIي ها بخشقابل توجه در  جويي صرفهزيادي براي  كاراي- هزينهي ها استراتژي •

و منافع  ردي بر مصرف آب داگير چشم تاثير CIIي ها بخشدر مصرف  تر بيشارايي حفاظت آب از طريق ك •
  .به همراه دارد زيستي   محيطاقتصادي و 

اين . دنمالي كن جويي صرفهكاراي آب،  - و تدابير مصرف تكنولوژيدر  گذاري سرمايه باند توان مي ها بنگاه •
  :شود ميشامل موارد زير  ها جويي صرفه

o ب آبكاهش صورت حسا 

o كاهش شارژ فاضلاب 

o كاهش هزينه انرژي 

o  آب سازي خالصكاهش هزينه براي مواد شيميايي و 

  بسط ذخاير محدود آب -
  .كند مي، كمك دارداهميت زيادي  سالي خشككارايي مصرف آب به بسط منابع محدود آب، كه در شرايط 

  انرژي جويي صرفه -
  . ي نياز استتر بيشانرژي  مديريت فاضلاب،دارد و براي ياز نانرژي زيادي ، آبو مصرف تحويل  ،، تصفيهبرداشت •
 و شود ميانرژي  گير چشم جويي صرفهو استفاده از آب بازچرخش شده باعث  CIIي ها بخشكارايي مصرف آب در  •

   .يابد ميدر نتيجه فشار بر شبكه انرژي كاهش 

                                                      
 

1- Cost-Effective 
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درصد مصرف  30صرفي كاليفرنيا و بيش از درصد برق م 20، حدود )CEC1(طبق براورد كميسيون انرژي كاليفرنيا  •
 .مربوط به مصرف آب است) ها به غير از نيروگاه(گاز 

  كاهش آلودگي گرماي جهاني  •
  . كنند اي توليد مي اكثر منابع توليد انرژي، گازهاي گلخانه •
رمايي دهد و درنتيجه باعث كاهش آلودگي گ خصوص آب داغ، نياز به انرژي را كاهش مي كاهش مصرف آب و به •

  . شود جهاني مي
 - تنها با جايگزيني شيرهاي افشانك پيش 2003نشان داد كه از سال ) SCVWD(بخش آب دشت سانتاكلارا  •

 .دي اكسيدكربن شده است) متريك(تن  14000در فرايندهاي صنايع غذايي، باعث كاهش بيش از  وشو شست

  سازگاري با اثرات گرماي جهاني -
و اثرات تغييرات  سالي خشككه در مقابل  كند ميكمك  ها بنگاهبه  CIIي ها بخش افزايش كارايي مصرف آب در •

  . آب و هوا تاب آورند
ي آب و ها قطعيتدر مقابل اين عدم  ها بنگاهي براي تر بيش پذيري انعطافدر خفاظت و كارايي آب،  گذاري سرمايه •

 .كند ميهوايي فراهم 

  ها سيستمبازسازي شيلات و ساير اكو -
 برداري بهرهكه بيش از حد  شود مييي ها رودخانهباعث كاهش فشار بر  CIIي ها بخشمصرف آب در كاهش  •

  . اند شده
سن واكين  - تواند به ترميم اكوسيستم دلتاي ساكرامنتو ها مي تر آب آشاميدني از سيستم رودخانه مصرف كم •

 .كمك كند

  بهبود كيفيت آب -
د باعث كاهش رواناب شهري و جاري شدن مواد توان مي CIIبهبود كارايي مصرف آب فضاي سبز در بخش  •

  . و انهار شود ها رودخانه، ها خليجها به زار چمنو  ها پاركشيميايي و كود 
كه  شود ميي تحت نظارت و ساير مواد، ها آلايندهدر محل باعث كاهش حجم تخليه فاضلاب، شامل آب بازچرخش  •

 .اضلاب فرستاده شوندات تصفيه فتاسيسدر غير اين صورت بايد به 

  
 

                                                      
 

1- California Energy Commission 
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   CIIيي براي بهبود كارايي آب در ها توصيه -
و  ها هتل، ازمدارس تا CIIي ها بخشيي كه در دهه اخير براي بهبود كارايي مصرف آب در ها پيشرفتبا وجود  •

  . ي زيادي براي بهبود وجود داردها پتانسيلسازندگان ريزتراشه، صورت گرفته است، هنوز هم 
 CIIي آب و مشتريان از بخش ها شركتبه اين پتانسيل، نيازمند تطابق و تناسب بين سطح جديت  تحقق بخشيدن •

  . ي اجرايي استها كمكبا بودجه مورد نياز براي تحقيق و  ،براي افزايش كارايي آب
تا از طريق كاليفرنيا بايد با هم همكاري كنند  گذاري قانون، نمايندگان اجرايي و CIIاستفاده كنندگان آب در بخش  •

 .آب دست يابند جويي صرفهي وسيع ها پتانسيلكارايي مصرف آب به 

  CIIي ها بخشبراي بهبود كارايي مصرف آب در  NRDCي پيشنهادها -
 . كنند مي استفاده آب از كه محصولاتي مصرف آب براي كارايي استانداردهاي تدوين •

  آب يها شركتبراي  پذيري انعطاف كردن فراهم براي آب جويي صرفهتنظيم اهداف عملكرد محور  •

 )توليد( تامين افزايش به نسبت آب جويي صرفه دادن قرار اولويت در •

 يها كمكآب، شامل  كارايي يها برنامه يبرا يمنبع بودجه اختصاص يك تامين يآب برا فروش گرفتن عوارض •
 يو مال فنيگسترده 

o انرژي خدمات و ي فاضلابها شركت نمايندگان مالي حمايت و شراكت تشويق 

o چرخشياستفاده از آب باز يبرامناسب  ي فراينديسازمانده 

o فاضلاب خدمات براي حجمي گذاري قيمت 

o ها درآمد آن از آب يها شركت فروش قطع ارتباط 

o آب مصرف يها داده و مديريت آوري جمع بهبود 

   CIIي موجود براي افزايش كارايي آب تكنولوژي -
در سرتاسر ايالات متحـده،  . ي سالم ضروري استزيست   محيطاي پيشرو و  ستبر، جامعهآب كافي براي اقتصادي  تامين

  .براي افزايش كارايي مصرف آب شده است ها تلاشگيري  كمبود آب موجب توجه و شتاب

  ديآن را سبز نگاه دار مصرف،-سبز كارا يفضا با -
استفاده  CIIي ها بخشك سوم آبي كه در فوت آب در سال، بيش از ي - در كاليفرنيا، نزديك يك ميليون ايكر •

  . شود مياستفاده  ها خيابانو وسط  ها پاركمانند دفاتر، مدارس،  ها ساختمان، براي فضاي سبز شود مي
نصب و نگهداري از فضاي سبز  ،در طراحي گذاري سرمايهند مقدار قابل توجهي آب و پول، با توان ميو نهادها  ها بنگاه •

 .كنند يجوي صرفهكارا مصرف، 
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در  گذاري سرمايهند با جايگزيني چمن هايشان با پوشش گياهي كم مصرف يا با توان مي CIIهمه مشتريان  تقريبا •
  . كنند جويي صرفهي رطوبت، آب را حسگرهاي هوشمند و ها كنندهوسايل بديعي مانند كنترل 

 50د مصرف آب را تا توان ميدارد و ي تر كمكه نياز به آبياري تكميلي  شود ميبه فضاي سبزي اطلاق  1زروسكيپ •
  .كاهش دهد تر بيشدرصد يا 

  آبي پر مصرف  كننده خنكي ها سيستمافزايش كارايي  -
ي بزرگ و براي خنك كردن، ها ساختمانمركزي  كننده خنكبه عنوان بخشي از سيستم  كننده خنكي ها برج •

  . روند مي كار به، تجهيزات طبي، صنعت و ساير وسايل صنعتي شويي خشكسردخانه، 
كارايي انرژي بالاتري دارند، ولي همچنين جزء  ،ديگر كننده خنكي ها سيستمنسبت به خيلي  كه اينبا وجود  •

درصد از آب مصرفي  50تا  20 كننده خنكي ها برج. هستند CIIي ها بخشآب در  كنندگان مصرفين تر بزرگ
از ) فوت- ايكر375000(درصد  15 تقريبا ها كنندهخنك كاليفرنيا،  CIIي ها بخشدر . دهند تشكيل ميات را تاسيس

  . دهند ميمصرف سالانه آب را به خود اختصاص 
. نام دارد 2فرايندي كه رانش - شود مياند، زيرا در چرخه خنك كردن، آب تبخير  پرمصرف آب كننده خنكي ها برج •

براي . شوند ميجمع  نندهك خنك، جامدات محلول طبيعي در آب در سيستم شود ميهنگامي كه آب تبخير 
و آب  نام دارد 3فرايندي كه زيرآب - شود ميريزي اين مواد از سيستم رها  جلوگيري از اين تجمع، آب براي دور

  . شود مياضافه  كننده خنكآب مورد نياز به سيستم  تامينجديد براي 
ي ها برجنابراين مقدار كل آبي كه در را كاهش داده و بها  نيروگاه كننده خنكي ها برج برقانرژي، بار  جويي صرفه •

 . دهد ميرا كاهش  شود ميمصرف  كننده خنك

  . ، بهبود بخشيدسازي خنكآب در چرخه تلفات  سازي كمينه با توان ميرا  كننده خنكي ها برجكارايي آب در  •
ها  كننده كننده، نصب سنجشگر رسانايي الكتريكي و نصب كنترل هاي خنك بهترين راه براي كارا ساختن برج •

گيري رسانايي الكتريكي در  اين وسايل مقدار كل جامدات محلول آب را با اندازه. كننده است هاي خنك در برج
، به PHكند و نصب كنترل كننده  گيري و به صورت مداوم پايش مي كننده تبخيري اندازه سيستم خنك

جويي آب، به  علاوه بر صرفه PHو هاي رسانايي  كنترل كننده. كند جلوگيري از تجمع جامدات كمك مي
 . كنند جويي انرژي نيز كمك مي صرفه

                                                      
 

1- Xeriscape 
2- Drift 
3- Blow Down 
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 آب با شيرهاي كم مصرف آبّ جويي صرفه -

فعلي ايالات  كشي لولهاستانداردها و كدهاي . هستندي بهداشتي ها سرويسشيرهاي آب اغلب در آشپزخانه و  •
ي عمومي، ها سرويسدر . قيقه تعيين كرده استگالن در د 2/2متحده، بالاترين نرخ جريان در شيرآلات تجاري را 

  . گالن در دقيقه محدود شده است 5/0بالاترين نرخ جريان در شير آلات به 
. دهد مينصب هوادهنده شير آلات، مصرف آب را با مخلوط كردن هوا و آب هنگام خروج آب از شير، كاهش  •

بسته به استفاده از شير آلات و . بر دقيقه است گالن 2/2و  0/1 ،5/0 ها دهندهي معمول جريان در هوا ها نرخ
درصد  50تا  30د جريان آب خروجي از شير را توان مي، نصب هوادهنده شيرآلات تجاري با جريان كم، ها دهندههوا

  . داشته باشد تاثيربر فشار آب يا عملكرد  كه اينكاهش دهد، بدون 
 .دهند ميدرصد كاهش  50آب گرم را تا  ي جريان كم، همچنين هزينه انرژي شيرهايها دهندههوا •

  كاهش مصرف آب در دوش  -

  . ي دانشجويي وجود داردها خوابگاهبيمارستان، باشگاه، و  ،مانند هتل CIIات تاسيسدوش در  •
گالن بر  5/2 ها را تصويب شد و بالاترين نرخ جريان در دوش 1992با وجود استانداردهاي جديد كه در سال  •

الن بر دقيقه، هنوز مورد استفاده گ 5 هاي غيركارا با نرخ جريان بالاي بود، بسياري از دوشدقيقه تعيين كرده 
  . گيرند قرار مي

 ي غيركارها دوشات، جايگزين كردن تاسيسدر برخي  •

  ي بهداشتيها سرويسكاهش اتلاف آب در  -
يا در كجا قرار دارد،  دهد مييس ، به چه كسي سروكند ميچه محصولي توليد  كه ايناز  نظر صرفهر بنگاهي،  تقريبا •

  . كنند جويي صرفهي بهداشتي كه از نظر مصرف آب كارا هستند، در مصرف آب ها سرويسد از طريق نصب توان مي
ي فدرال براي استانداردها. كنند ميگالن به ازاي هر سيفون آب مصرف  5ي قديمي پر مصرف، بيش از ها توالت •

 3/1 به 2014، اين مقدار تا سال )2008سال (كاليفرنيا  گذاري قانون براساسگالون است و  6/1د ي جديها توالت
 .يابد ميگالون كاهش 

  .تميز كنيد تر كمآبكشي، با آب  -ي پيشها افشانكبا كارايي بالا و  شويي ظرفي ها ماشينبا استفاده از  -
  . دهد را به خود اختصاص ميشود  ها مصرف مي معمولا، شستن ظروف بيش از دو سوم كل آبي كه در رستوران •
و  هـا  شـويي  ظـرف ، بهبود كـارايي  ها رستورانين راه براي كاهش مصرف آب تر صرفه ين و مقرون بهتر راحت •

 .آبكشي است -ي پيشها افشانك
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  ها شوي لباسبهبود كارايي آب و انرژي در  -
  . تهاس شويي لباس برداري بهرهي ها هزينههزينه آب، فاضلاب و انرژي بالاترين  •
درست وارد بلكه و نه بازچرخش،  شود مينه تصفيه  شويي لباسي ها ماشينآب مصرف شده در  تر بيش، متاسفانه •

  . شود ميزهكش فاضلاب 
در  گذاري سرمايهبراي  خوبيي ها فرصتدست نخورده مانده است و  نسبتاپتانسيل كارايي آب در اين عرصه  •

 . وجود دارد ها يشوي لباسي كارا مصرف در ها روشگيري كار به

  ي صنعتي براي كاهش مصرف آبفرايندهاسازگار كردن  -
، آب براي انواع ها بيمارستانگرفته تا استرليزه كردن تجهيزات اشعه ايكس در  خوريم مياز فراوري غذايي كه  •

  . ضروري است فرايندهامختلفي از 
ي فراهم كردن سرويس يا محصول شامل همه مصارف آب منحصر به يك صنعت خاص برا »آب فرايندي«واژه  •

ي سرمايشي، ها سيستمي گرمايشي، ها سيستمي بخار صنعتي، ها ديگد شامل آبي باشد كه براي توان مياين . است
  .شود ميي اسمز معكوس، رقيق كردن شيميايي و استرليزه يا تميز كردن كردن محصولات مصرف ها سيستم

شوند بايد مخصوص هر سايت و فرايند مشخص  اتخاذ مي تدابير كارايي آب كه براي كاهش آب فرايندي •
خصوص، انجام  هاي بالقوه بهبود كارايي آب در يك سايت به بهترين راه براي مشخص كردن روش. باشند

 . مميزي در محل است

 تدبير كارايي آب فرايندي چند -

. در آب شود جويي صرفهوجب د متوان مي اين كار. در صنايع فراوري مواد غذايي وشو شستي ها چرخهتنظيم  •
در محل،  وشو شست، نرخ جريان آب و استفاده دوباره آب وشو شستي ها چرخه، تعداد وشو شستكاهش زمان 

 .اندوشو شستكارايي فرايندهاي  سازي بهينهي معمول براي تكنولوژي

ي انتشار ها جريانردن آلودگي از صنايع مختلفي از اسكرابرهاي هوا براي از بين ب .براي اسكرابرهافاضلاب استفاده از  •
ي فرايندهاند از فاضلاب توان مي ها كارخانهبه جاي استفاده از آب آشاميدني براي اسكرابرها، . كنند ميگاز استفاده 

 . باشد، استفاده كنند وجود داشتهزمان كه  توليد، هر

با توجه به قدرت  اوزن .جاي آب به ،ضد عفوني كردن محصولات در طول فراوري مواد غذايي و نوشابه با اوزن •
نياز به مواد  اوزن، پاك كردن با علاوه به. هاي تميز كردن است ترين راه اكسيد كنندگي بالايش، يكي از پربازده

هر دوي اين عمليات به آب نياز . كند مييا حذف  دهد ميي ضدعفوني با دماي بالا را كاهش فرايندهاشيميايي يا 
 .يابد ميمواد شيميايي و آب كاهش  دارند، بنابراين هزينه
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مداوم در طول  طور به فرايندهابرخي تجهيزات  .از شيرهايي قطع و وصل خودكار براي كاهش مصرف آباستفاده  •
 .كند مي، قطع شود ميجريان آب را هنگامي كه توليد متوقف  ،ها نصب اين شيرها روي آن. كنند ميشبانه روز كار 

  1ر محلبازيافت و بازچرخش آب د -
براي مثال، آب . استفاده شود دو بارهد توان ميدر برخي از موارد، آب از يك فرايند در فرايند ديگري در همان محل  •

. اوليه محموله بعدي استفاده شود وشوي شستد در توان مينهايي ميوه و سبزيجات  وشوي شستمصرف شده در 
  . استفاده شود ي فضاي سبزد در محل تصفيه شده و براي آبيارتوان ميآب فرايندي 

قدري تصفيه براي كاهش كل جامدات محلول و محتواي آلي يا شيميايي لازم است و اين تصفيه  كه اينبا وجود  •
آب جديد و  تاميناين مخارج  استفاده دوباره ازآب نسبت به مخارج  لكند هزينه انرژي را افزايش دهد، توان مي

  . است تر كمتصفيه فاضلاب به مراتب 
خصوص در فرايندهايي كه چندين  تواند تصفيه و بازيافت شود، به هاي تجاري، آب مي در بسياري از صنايع و بنگاه •

 3، يك سازنده كوچك صفحه مدار در اورنج كانتي2المللي مارسل شركت الكترونيكي بين. وشو دارند مرحله شست
با استفاده از كمك دولتي از بخش آب شهرداري  MEI. كنند كاليفرنيا است كه از آب فرايندي دوباره استفاده مي

ها يك سيستم  آن. اورنج كانتي، توانسته است كه تمام مسيرهاي فاضلاب را در كارگاه كاليفرنيا شناسايي كند
برد  هايي در سايت مي اند كه جريان فاضلاب خروجي از هر قسمت را به مكان بازچرخش بسته فاضلاب داير كرده

درصد كاهش مصرف آب را  40بيش از  MEIكه پروژه اجرا شد،  2007از سال . ا استفاده شودكه بتواند مجدد
 .مشاهده كرده است

  رساني تجهيزات پزشكي براي بهبود كارايي آب روز به -
 15تا  4بين . كنند گالن در روز آب مصرف مي 140000طور متوسط حدود  ها به در ايالات متحده، بيمارستان •

 هايآسپيراتورها و  اشعه ايكس، ضدعفوني كننده گر پردازشب براي تجهيزات پزشكي نظير درصد از اين آ
ها  بسياري از اين ماشين. اند ها براي  عملكرد خوب مراكز بهداشتي حياتي شود كه همه اين استفاده مي ها آزمايشگاه

  . كنند در تمام مدت روز و شب در حال كاراند و مقدار زيادي آب مصرف مي
توانند باعث  كنند وجود دارد كه مي هاي زيادي براي كاهش مقدار آبي كه تجهيزات پزشكي مصرف مي راه •

جويي آب، تمام تجهيزاتي كه از  يابي به بالاترين صرفه براي دست. انرژي شوند هاي آب و جويي در قبض صرفه

                                                      
 

1- On-Site Water Reuse and Recycling 
2- Marcel Electronics International (MEI) 
3- Orange County 
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كننده دارند  براي سيستم خنك كنند بايد با تجهيزاتي كه يك چرخه بسته گذري استفاده مي كننده آب تك خنك
گالن آب در سال مصرف  800000طور متوسط  هاي فيلم اشعه ايكس بهگر پردازشبراي مثال، . جايگزين گردند

 98تواند مصرف آب سالانه را تا  فيلم اشعه ايكس مي گر پردازشاستقرار تجهيزات بازچرخش آب براي . كند مي
شايان توجه است كه صنعت . جويي كند بض آب بيمارستان صرفهدلار در ق 600درصد كاهش دهد و سالانه 

هاي گر پردازشسال آينده تصويربرداري ديجيتال در مراكز بزرگ بهداشتي، جايگزين  10پزشكي انتظار دارد تا 
طور بالقوه محدود  هاي بازچرخش آب اشعه ايكس را به گرچه اين تحول، عمر سيستم. فيلم اشعه ايكس شوند

  .شود هاي آب مقرون به صرفه پنداشته مي ي اين تكنولوژي هنوز توسط شركتكند، ول مي
ها را دارند نيز براي ارتقاي كارايي  درصد آب مصرفي در بيمارستان 10هاي بخاري كه سهم تقريبا  ضدعفوني كننده •

كنند تا  تفاده ميطور مداوم اس گالن بر دقيقه آب سرد به 5تا  1هاي قديمي بين  ضدعفوني كننده. جاي كار دارند
 .ها خنك كند ماده چگال داغ توليد شده در فرايند ضدعفوني را قبل از فرستادن به زهكش

  توسعه منابع بديل آب -
د به توان مي 1برخورد كمي بازچرخش و احياي آب و توسعه تكنولوژيعلاوه بر تدابير سنتي كارايي آب، استفاده از  •

  . كمك كنند CIIي ها بخشتقاضاي كنوني و آينده آب  تامين
ند آلودگي آبّ را كاهش داده و توان ميي مقرون به صرفه اي اند كه ها راهو بازچرخش آب، هر دو  برخورد كمتوسعه  •

 برداري بهرهيي كه در حال حاضر بيش از حد مورد ها سيستماي واقعي فشار وارد بر منابع آبي و اكو بسان رودخانه
 . قرار گرفته اند را تخفيف دهند

  )بازيافت(از بازچرخش  زيست   محيطو  ها بنگاهانتفاع  -
ي يبراي منظورها است كه ، فاضلاب تصفيه شدهشود مي گفته) بازچرخشي(آب احيا شده شهري كه آب بازيافتي  •

پتانسيل . شود ميي استفاده زيرزميني ها آبي صنعتي، سيفون دستشويي، و تغذيه فرايندهامانند آبياري، 
  .شود مي تحقيقب بازچرخشي ي آها استفاده

از تصفيه يك منبع  كه اينبه دليل  عمدتا ،است سالي مقابله با خشك خدشه بييك منبع ) بازچرخشي(آب بازيافتي  •
آب مصرف در برخي شهرها نرخ . آيد مياز آب آشاميدني و تازه به دست  تر ارزانفاضلاب و اغلب يعني پايدار 

بالقوه هزاران دلار براي يك بنگاهه  شود و ميشارژ ن همينه اتصال هز و درصد آب شرب است 50بازيافتي 
  .شود مي جويي صرفه

                                                      
 

1- Low-Impact Development 
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تواند در مقايسه با  ضمن توجه به چالش غلبه بر احساس عمومي نسبت به استفاده از آبّ بازيافتي، اين منبع مي •
هاي  بازيافتي را در سيستمبخش آب اورنج كانتي، پتانسيل آب . تر سدسازي، گزينه جالبي باشد هاي گران پروژه

اين سيستم، فاضلاب تصفيه پيشرفته شده را گرفته و فراتر از استانداردهاي . ها، ثابت كرده است آبخوان 1بازپرسازي
كند و به عنوان موانع گسترده پيشروي آب شور دريا در طول ساحل  ايالتي و فدرال براي آب آشاميدني تصفيه مي

هاي عميق  آب تصفيه شده به آبخوان. هاي آب زيرزميني جدا نگه دارد س را از حوزهكند تا آب اقيانو تزريق مي
اين سيستم به اندازه كافي آب خالص . شوند كند و در نهايت جزيي از ذخاير طبيعي آبّ آشاميدني مي تراوش مي
بازيافتي را در  هاي آب، استفاده از آب شركت. نفر باشد 500000گوي نياز  تواند پاسخ كند كه مي توليد مي

هاي  خصوص در آبياري فضاي سبز و نيز براي فرايندهاي صنعتي و براي سيفون سرويس و به CIIهاي  بخش
 . كنند بهداشتي تشويق مي

دلار به ازاي هر ايكرفوت استفاده از آب  500بيش از (ي گير چشمي ها انگيزهمديريت اين منطقه بزرگ شهري،  •
ي دولتي مانند شهر، كانتي، ايالت يا اماكن فدرال كه از بودجه عمومي ها سازماني و براي مشتركان تجار) بازيافتي
  .كند مي، عرضه كنند مياستفاده 

 برخورد كمتوسعه  گسترش -

  شود مي يانرژ جويي صرفهو باعث  بخشد ميآب را بهبود  تيفيك ،آب را كاهش داده مصرف
و  ها پاركينگثل بسترسازي با گياهان بومي، سطوح متخلخل ي ساده، متكنولوژياز حس عام و  برخورد كمتوسعه  •

  . كند ميو ساير ابزارها، براي نگهداري بارش در محل و اجازه رسوخ آن به داخل زمين استفاده  ها جاده
، پتانسيل زيادي براي تقويت منابع آب، حفظ كيفيت آب و كاهش انتشار گازهاي برخورد كمي توسعه ها شيوه •

 .دناي دار گلخانه

  ايفرنيكال :آن ليو پتانس CIIآب  افزايش كاراييدر  ها موفقيت بررسي -

ي مقـرون بـه صـرفه بـراي     فرايندهاو  تكنولوژيدر كاليفرنيا موفقيت قابل توجهي در اجراي  نهادهابرخي از صنايع و 
ي نوشـيدني گرفتـه تـا    هـا  كننـده از توليـد   هـا  بنگـاه آموزشـي و   موسساتاند در سراسر ايالت،  افزايش كارايي آب داشته

  .كنند ميآب استفاده  جويي صرفهي ابتكاري براي ها راهتا خمير كاغذ، از  ها ريزتراشهسازندگان 
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  سازي نوشابه يواحدها در آب كارايي كردن نهيشيب -
هاي بهداشتي و در فازهاي مختلف  سازي، فضاي سبز و سرويس تاسيسات فراوري نوشابه در اموري مثل خنك •

ها و در خود نوشابه، از آب استفاده  كاري نوار نقاله ت توليد نوشابه، شامل ضدعفوني كردن ظروف، روغنعمليا
  . كنند مي

ي نوين براي كاهش مصرف آب تكنولوژيدر كاليفرنيا با موفقيت از  San Leandroيك واحد صنعتي توليد نوشابه در  •
ي آبي كه براي شستن ظروف نوشابه استفاده ها دهنده ووش شستاين واحد، . كند ميي انرژي استفاده ها هزينهو 
آب مصرفي در محل كه بعد از يك بار . اند كردهي هواي يون زدوده جايگزين ها كننده وشو شسترا با  شد مي

با  ظروف نوشابه. شود مي، اكنون تصفيه شده و براي خنك كردن و فضاي سبز استفاده شد مياستفاده دور ريخته 
، جا به جا كنند ميي قديمي آب و صابون استفاده ها كاري روغنجاي  خشك به كاري روغنيي كه از اه نقالهتسمه 

  .كند مي جويي صرفهگالن آب در سال در اين كارخانه  ها ميليونها،  سازي روز بهاين . شوند مي

  نفت  يها پالايشگاه درآب  چرخشباز شيافزا -
گالن آب براي تصفيه يك بشكه نفت خام  1851متوسط  طور به. ود داردپالايشگاه نفت وج 20در كاليفرنيا بيش از  •

فوت آب - ميليون ايكر 8/3 ميليون بشكه نفت در سال پالايش كرده و 674ي كاليفرنيا ها پالايشگاه. شود مياستفاده 
  . كنند ميدر اين فرايند استفاده 

ي نفت در ها پالايشگاهبراورد شده است كه . داردآب را  جويي صرفهصنعتي است كه بالاترين پتانسيل  ،پالايش نفت •
فوت در سال - ايكر 78000تا  39000را  آب مصرف ،ي كاراها روشو  تكنولوژيند با استفاده از توان ميكاليفرنيا 

  .اهش دهندك

  بالا تيفيآب با ك يبرا ي پيشرفتهتكنولوژي تقاضاي تامين -
فن همراه، و ساير مصارف الكترونيكي لازم است، فرايندي اسـت كـه   ساخت نيمه رساناها كه براي صنايع كامپيوتر، تل

آب لازم بـراي تميـز    تـر  بـيش گالن آب شرب نيـاز دارد   2400توليد يك نيمه رسانا  تا . كند ميمقدار زيادي آب مصرف 
  . كردن و فراوري نيمه رساناها بايد بدون يون و يا آب فوق خالص باشد

توليد آب فوق خالص توسط . كنند ميگالن در روز آب فوق خالص مصرف  ميليون 3ي بزرگ تا ها كارخانه •
درصد آب فوق  70تا  60خوشبختانه . ي خصوصي و يا عمومي آب به دليل نياز به تصفيه زياد، گران استها شركت

  . د در محل بازچرخش شودتوان ميخالص استفاده شده در توليد 
  . دهد ميار آب مصرفي در فرايند توليد تراشه را كاهش براي مثال، سيستم بازچرخش اسمز معكوس، مقد •
ي ها برجي فاضلاب و ها زهكشد به ساير تجهيزات مانند اسكرابرها، توان ميپسمانده آب فرايند توليد تراشه  •

  .  فرستاده شود كننده خنك
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  آبمصرف پر يها ورزشمصرف آب در  كاهش -
  . كنند ميمتحده، مقدار عظيمي آب مصرف يالات اي غربي ها بخشدر  خصوص بهي گلف ها ميدان

  . ميليارد دلار سودآوري دارند 7ميدان دارد كه در سال حدود  900كاليفرنيا بيش از  •
آب  تاميني پيش رو مناقشه ها ساليي قرار دارند كه در ها مكاندرصد ميدان هاي گلف در  80در كاليفرنيا  •

  . خواهند داشت
يكنـواختي پخـش آب و نيـز     مثلااز نظر  ها سرآبپاشي موجود مانند ها دستگاهيي پتانسيل مصرف آب بازيافتي و كارا

  . با مميزي آب ميدان گلف ارزيابي كرد توان ميرا  كنند مييي كه براساس آب و هوا كار ها كنندهكارايي كنترل 

   ي پيشرفتهتكنولوژيدر بخش  آب جويي صرفه -
آغاز كرد، به دنبال ايـن   1968كاليفرنيا در سال  Mountain View ، شركت اينتل را در Gordon Mooreهنگامي كه 

با ساختن واحدهاي صنعتي در سراسر جهـان  . تاسيس كند 1»زيستي   ردپاي محيط«ترين  بود كه يك شركت خلاق با كم
  . مجبور بود در زمينه مصرف آب هوشمندانه عمل كند Intelها در مناطق خشك بودند،  كه بسياري از آن

 90000بيش از در مقابل كرده و  گذاري سرمايهميليون دلار براي استفاده بهينه از آب  Intel 100،  1995ال از س •
  . كرده است جويي صرفه - خانوار در سال 180000براي  لازممعادل مقدار آب  - ايكر فوت آب در سال 

به عنوان  USEEAريزونا اخيرا توسط ايكري در آ  1000كه از اينتل با فضاي طوري ها پاسخ داده شد، به تلاش آن •
  . پيشتاز در مصرف بهينه آب تقدير شد

به جاي . ي استفاده كندتر كمدرصد آب  75كه نسبت به متوسط صنايع،  شدهطوري طراحي  اينتلاينتل تجهيزات  •
  . كند ميميليون گالن آب در روز مصرف  5/2 ميليون گالن، واحد صنعتي آريزونا فقط 8

از آغاز آن در سال . كند ميآن را به آبخوان محلي تزريق ، ي صنعتيواحدهاآب استفاده شده در تصفيه  با، علاوه به •
  . ميليارد گالن آب با كيفيت شرب تصفيه و به آبخوان تزريق كرده است 5/3 ، اين سيستم بيش از2000

  .كند استفاده ميآب ي محلي ها شركتكمك  خود ازمهندسان علاوه بر  ،ي كارايي آبها برنامه دراينتل  •

  اينتل چگونه كارايي مصرف آب را ارتقا داد؟ -
ين استفاده كنندگان آب تر بزرگ كننده خنكي ها برجاولين كار، مميزي كامل بود كه نشان داد اسكرابرهاي هوا و  •

  . ات بودندتاسيسدر 
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خالص را گرفته و براي  سپس اينتل يك سيستم بازچرخش و بازيافت داير كرد تا پساب فرايند توليد آب فوق •
  . خنك كردن و نيز فضاي سبز سايت استفاده مجدد كند

 به جاي آب در اسكرابرهاي هوا براي حذف ذرات و گازها -

، سـازي  بـه براي اين فراينـدهاي  . كند مياينتل روشي طراحي كرد كه از ماده سوزآور براي كاهش انتشار گاز استفاده 
 . گرفت بلندمدتهر سن حوزه وام و ش SCVWDدلار از  175000اينتل 

   سازيكاغذ يها كارخانه در چرخشيباز آب استفاده -
براي توليد يك تن كاغذ از خمير . كنند ميگالن در روز آب مصرف  ها ميليونصنايع خمير كاغذ و كاغذ در آمريكا  •

  . گالن آب مورد نياز است 17000كاغذ، بيش از 
  . كند ميايكر فوت آب مصرف  22000در كاليفرنيا هر سال . كند مياين فرآيند، آب و انرژي زيادي مصرف  •
  . آب است بازچرخش، آب و پول در صنعت كاغذ جويي صرفهبراي  ها راهيكي از بهترين  •
  . شود مي جويي صرفهكه از طريق بازچرخش، بيش از نيمي از آب  دهد ميبرآوردها نشان  •
 مراحلدر  خميرسازي،آبگيري در فرايند مرحله وجي از اولين پساب خر .استاي  ساده نسبتافرايند بازچرخش،  •

  . شود ميبعدي آبگيري استفاده مجدد 

  ها دانشگاه و مدارس در آب حفاظت يها استراتژي ياجرا و زشآمو -
، كافه تريا و ها خوابگاهي بهداشتي، ها سرويسايكر فوت آب در  250000مدارس كاليفرنيا سالانه بيش از  •

  .كنند ميو آبياري فضاي سبز مصرف  ها آزمايشگاه، ها ورزشگاه ،ها خانهآشپز
درصد كاهش  44را تا  ها دانشگاهد آب مصرفي مدارس و توان ميكارايي  سازي بهينهي حفاظت آب و ابزارهانصب  •

  .ايكر فوت در سال است 124000تا  92000آب  جويي صرفهپتانسيل  كه معادل دهد
ات زيربنايي، و تاسيسند با تغيير روش، بهبود توان مي ريزي برنامهي ها كميته، گير چشم جويي صرفهبراي  •

   .، استادان و كارمندان ارتقا دهندآموزان دانش، كارايي مصرف را در بين رساني آگاهي
ي با ها دوشكاراي آب، استفاده از  - ي مصرفها توالتو استفاده از  ها خوابگاهو  ها ساختمانبهبود سرويس بهداشتي  •

  . ن كم، و شيرهاي با كارايي بالا بسيار مقرون به صرفه استجريا
  ها در آشپزخانه جاي سيستم قديمي سرلوله افشانكي به شويي ظرفنصب شيرهاي اسپري پيش آبكشي و  •

 50را تا  ها دانشگاهمدارس و  وسيعد مقدار كل آب مصرفي آبياري فضاي سبز توان ميي آبياري ها سيستمبهبود  •
 . درصد كاهش دهد

 ها دانشگاهكاراي آب در مدارس و  - براي تشويق اجراي تدابير مصرف ها هزينهتخفيف  •
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   گيري نتيجه -
  . وجود داردهنوز  يي بسيارها پتانسيلبراي بهبود كارايي آب،  CIIي ها بخشدر مهم پيشرفت  رغم علي •
• NRDC  بسياري از موانع كليدي براي افزايش كاراييCII ي آب و ها شركتبراي  يشنهاداترا شناسايي كرده و پي

منابع  توان ميبا اجراي اين پيشنهادات، . ح محلي تهيه كرده تا بر آن موانع غلبه كنندوو سط ها ايالتدولت فدرال، 
كرد، مصرف انرژي را كاهش داد، كيفيت آب را افزايش  جويي صرفهي تجاري ها هزينهمحدود آب را بسط داد، در 

 .حفظ كردداد و اكوسيستم محلي را 

  موانع -
  .كند ميهزينه واقعي آب و ارزش افزايش كارايي را ناپيدا  ،كم آب نسبتااطلاعات و قيمت  و كمبود بودجه

  يمال يها كمك از يآگاهنا اي ها مشتري هيسرما كمبود •
o  ندارند سازي بهسرمايه كافي براي  واقعابرخي از كسب وكارها،   
o  ي سيليكون امكان دهد آب را بازيافت ها كنندهوس كه به توليد يا اسمز معك زدايي يوني ها سيستمنصب

  ودلار هزينه دارد،  ها ميليونكنند، 
o  ها هزار دلار هزينه دارد مصرف آب، ده -ي كاراها گزينهتغيير فضاي سبز موجود به .  
o  ،تريانمشتريان دارند، لكن مش 1از بدهي بخشييي براي پرداخت ها برنامهي آب ها شركتدر برخي موارد 

  .مانند مياطلاع  ي مقرون به صرفه بهبود سيستم تجهيزات پر مصرف بيها هزينهاز  و لذا ندراندخبر 
  كارآزموده كاركنان كمبود و فني يها كمك كمبود •

مصـرف   -ي كـارا هـا  فنـاوري ي آب با تخصص فني لازم براي نصب و نگهداري ها شركتكمبود كاركنان كارآزموده در 
ي كوچـك آب، پتانسـيل   هـا  شـركت نگهـداري در   مسـوول كاركنان كم تعداد  .ع مهمي پابرجاستآب، به صورت يك مان

  .كند ميمحدود  CIIبراي همكاري با مشتريان را ي آب ها شركت
  اطلاعات  كمبود •

ي هـا  بخـش براي رسيدن به اهـداف حفاظـت آب در   .  و مديريت منابع است ريزي برنامهاطلاعات خوب، پايه و اساس 
CII تهيه و همه اين اظلاعات را در يك را ي الكترونيكي مصرف آب در كل ايالت ها گزارش بايد ، كاليفرنياها بخش و ساير

  .پايگاه داده مركزي قابل اشتراك تجميع كند
  گيزيانگبي  و ثالث مستاجر •
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ي بـراي بهبـود   ا اغلب اوقـات انگيـزه   و تجهيزات اجاره اي نيست برداري بهرهي ها هزينه مسوول معمولاثالث  مستاجر
  .ي كاراي آب و انرژي ضروري استتكنولوژيايجاد انگيزه براي پذيرفتن . كارايي تجهيزات ندارند

  كم آب نسبتا نهيهز •
از منافع بسـيار افـزايش كـارايي     ها بنگاهكم آب و دفع فاضلاب در كاليفرنيا باعث شده است كه خيلي از  نسبتاهزينه 

انگيـزه بـراي    هـا  اكثـر بنگـاه  آب،  برداري بهرهي ها هزينهاخت تنها بخش كوچكي از با توجه به پرد. كنند پوشي چشمآب 
  .بهبود كارايي ندارند، حتي اگر تدابير، مقرون به صرفه و با دوره برگشت سرمايه كوتاه باشند

  هيسرما برگشت يبرا مناسبنا انتظارات •
ي بر پايه ها برنامهبرگشت سرمايه براي  كه ليدرحاسرمايه را دارند،  مدت كوتاهبرگشت  انتظار معمولا ها بنگاه •

  .گيرد ميصورت  ها سالطي  معمولا ،تسهيلات

   CIIبهبود كارايي آب  يبرا شنهاداتيپ -
 يبدر ترغ ياتينقش ح ي،قو ياستانداردها. كنند ميمصرف كه آبّ  يمحصولات يبرا يكاراي ياستانداردها تدوين •

 .دارد CII يها بخششدن در  يرفتهپذ يعبه بازار و تسرو معرفي  آب مصرف - كاراابتكاري  يتكنولوژي توسعه

  منابع آب توسعه به نسبت حفاظت دادن قرار اولويت در •

 ي آبهـا  شـركت  تا در نتيجـه  جديد باشد، منابع توسعه مصرف آب مقدم بر كارايي بهبود كه شود وضعبايد الزاماتي 
 .بازچرخش آب روي آورند و مصرف آب كارايي در ذاريگ سرمايه به نباشند و آب سنتي منابع توسعه منتظر

 يها برنامهاجراي  يبرامطمئني  يمنبع بودجه اختصاص تامين يفروش آب برا شارژ عوارض خدمات عمومي بر •
 كارايي آب

  ها آن از يكمك مال و جلب فاضلاب يها شركتو  يانرژبا بخش خدمات ركت اشم تشويق •

و آب  يجـامع انـرژ   ، مميـزي عـلاوه  به. كنند هدايتكارايي  يها برنامه را به يتر يشبمنابع  ندتوان مي ها مشاركت ينا
   . را مشخص كند كارايي تدابير دتوان مي

 بازچرخشياستفاده از آب  فرايند كردن موثرساده و  •

  فاضلاب  خدمات يبرا يحجمبه صورت  ينههزشارژ  •
 .دهد ي كاهشگير چشم طور به را اضلابدفع ف و آب تقاضاي دتوان ميفاضلاب خدمات  يبرا ينرخ حجم

   ها شركتدرآمد فروش از  قطع ارتباط •
 ها آنكه به  برگزينندرا  يساختار يددر عوض با .باشند يتكمخود به فروش آب  يثبات مال يبرا يدآب نبا يها شركت

 يافـت باز يانمشتري از رت بيشپول  شد، بيني پيشاز مقدار  تر پايين يگير چشمفروش به صورت  كه درصورتيدهد  مكانا
ارزش سـيگنال  و  تكـاپو كـرده  كـارايي  براي افزايش كه  سازد ميآب را قادر  يها شركت يزم تنظيم درآمد،مكان ينا .ندنك

 .كند يشينهب يانمشتر نزدرا  حفاظت آب
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   آب مصرف مديريت اطلاعات بهبود •
 مسـتعد بهبـود،   يها بخش گيري هدفو  تشخيص و كارايي ارزيابي به تا شوند آوري جمع كافي جزئيات با بايد ها داده
 .كند كمك

  ي اونز و مونوها درياچهپيش آمده در  مسايل -7-1.پ

  شهر لس آنجلس اكوسيستم طبيعي صحراي نوادا را به هم زده است طي صد سال اخير -
  :شود روشن ميبا بررسي تاريخچه برداشت آب از اين دو درياچه اونز و مونو براي شهر لس آنجلس چند مساله 

  و تغيير كاربري آب برداشت شده  رويه بيبرداشت  •
  اكوسيستم درياچه و شور شدن آب  تخريب •
ساحل خشك به  ها و تبديل درياچهتخريب فيزيولوژي منطقه و از بين رفتن منظره سياحت پذير ساحل اين  •

   و ديگر جانداران ها انسانين آلوده كننده هوا و تهديد كننده سلامت تر بزرگ
ي نيازهـا گـالن صـرف    4الـي   2گالن در روز است كه از اين مقدار تنها  75الي  50ميانگين آب مصرفي مردم امريكا 

درصـد از آب مصـرفي در خـارج از خانـه      70الي  50كه  هتحقيقات نشان داد. شود ميحياتي انسان همچون شرب و غذا 
   .شود ميصرف آبياري چمن و باغچه 

 4000مايلي و در ارتفاع  234در فاصله  1بع جديد براي آب اين شهر، گزينه مناسب درياچه اونزبا توجه به نياز به من
اين درياچه بعـد از چنـد سـال بـه خشـكي      .  انتقال آب به شهر از هد كافي برخوردار است براي بود كهسطح دريا  فوتي

آب شهر لس آنجلس به فكر  تامينشد كه سازمان اين امر باعث . كند تامينگراييد و نياز اين شهر را نتوانست به تنهايي 
ها با اغفال دامداران  آن. دندكري عميق دشت اونز ها آبخوانها شروع به استخراج آب از  آن. آب از منبعي ديگر باشد تامين

بـه  اقدام  باشد، ميي تصرف شده براي حاصلخيز كردن همان دشت ها زميناين آب و  كه اينو كشاورزان منطقه مبني بر 
. شـد  مـي قرار داشت انتقـال داده   دست پايينمايل در  235ولي در عمل تمام آن آب به شهري كه  كردند ميآب  برداشت

شروع به خشك شدن كردند و بسياري  ها آبخوانچرا كه  ،كار تبعات بسيار بدي بر اقتصاد و تجارت آن منطقه داشت اين
  .از تجارتهاي محلي را نابود كرد

ايـن درياچـه كـه از    . بود 3ي نواداها كوه در رشته 2گزينه بعدي درياچه مونو. با كمبود آب مواجه بود اين شهر همچنان
با كاهش سريع . شد خاليكامل  طور بهلس آنجلس  رويه بيبرداشت  با 1941در سال  بود،بسيار مهم  يلحاظ اكوسيستم

                                                      
 

1- Owens Lake 
2- Mono Lake 
3- Sierra Nevada 



  263  24/01/95  يجهان اتيتجرب از يمورد مطالعات - 1 وستيپ

 

علت پيدا نكردن غذا مردند و آب به شدت ه پرنده بهزاران  .سطح آب درياچه مونو، طبيعت منفعل شده و پاسخ تلخي داد
 در مـورد  يدي شـد زيسـت    محـيط با وجود اخطارهـاي  . طوفان گرد وخاك سهمگيني تشكيل شد 1941در سال . شور شد

آب  اژهمچنان بـه پمپ ـ  ،پيدا كردن منبعي جديدضمن تلاش براي درياچه مونو، شهر لس آنجلس  أدرياچه اونز و خصوص
  .ادامه داد

ايـن  . گيـرد  مـي دره اونز و حوضه مونـو را در بـر    كهي گرد و غبار بوده ها طوفاني وارده تا كنون از ها خسارتترين بد
اونـز   دشـت ي گرد و غبار در ها طوفان .كه ماده شيميايي سمي است باشند ميحاوي مقدار زيادي آرسنيك نيز  ها طوفان

  . ي شديدي تشكيل شودها طوفانه كموجب شد درياچه اونز خشكي  ، لكننادر بوددر گذشته 
سال است كه در مناطق اطراف خـود   80بيش از نيست و اين درياچه  دشتت گرد و غبار تنها محدود به خود كلامش

خشك شدن اين درياچه و همچنين درياچه . ي بسياري شده استها بيماريكه منجر به ايجاد  كند ميگرد و غبار منتشر 
اين رونـد  . شوديستم و زيبايي منطقه باعث شده است كه زندگي مردم اين مناطق نيز تخريب ب اكوسيخرتمونو علاوه بر 

 اژپمپ توقفلس آنجلس مجبور به  ،ي مختلفها حوضهن طي فشارهاي ناشي از فعالا 1989در سال  كه اينادامه داشت تا 
ن درياچه كه حاوي مواد خطرناك بود، ي خاصي از بستر ايها بخشب كردن اهمچنين ملزم به غرق. آب از درياچه اونز شد

  .ميليون دلار در حال انجام است 400اي بالغ بر  اين درياچه با هزينه احياي فرايند. شد
با اين حال ميزان شوري . استور شخروجي نداشته و آب آن  گونه هيچاين درياچه . بود 1گزينه بعدي درياچه سالتون

 ـ مـي در حقيقت درياچه سـالتون  . شد ميل طوفان گرد و غبار شده و باعث تشكي تر بيشبا كاهش سطح آب  د وضـعي  توان
 برخيسپرينگز و اگو، پالم يد تمامي لس آنجلس، سن دتوان ميزيرا گرد و غبار از آن  ،داشته باشد درياچه ديگربدتر از دو 

  .طر قرار دهدي را در معرض خشمار بيقرار دهد و سلامتي افراد  تاثيرشهرهاي آريزونا و مكزيك را تحت 
ي جديدي در مصرف آب و ها سياست دباي. بوداي ضخيم و تاريكي از گرد و غبار پوشيده شده  لايهلس آنجلس با شهر 

هـا را   آن ،ن آبامثـل افـزايش هزينـه مشـترك    با تمهيداتي لذا  ،لس آنجلس شهري صحرايي است. شد ميتهيه آن اعمال 
ي هـا  تعرفـه همچنين با اصلاح . كردمنازل  غيرضروريي از فضاي سبز مجبور به اصلاح الگوي مصرف و حذف بخش زياد

  .كرد را كنترلشد  ميآب  يآن كه منجر به تقاضا يرشد شديد تقاضا ،برق مصرفي
  
  

                                                      
 

1- Salton Sea 
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و برنامه جامع  آب تامين بهتر تيريمد
  مديريت تقاضاي آب
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  بو برنامه جامع مديريت تقاضاي آ آب تامين بهتر تيريمد - 2 وستيپ

  آب تامين بهتر تيريمد -1-2.پ

شـهرها،   يدر برخ ـ. اسـت  دي ـتوسـعه منـابع آب جد   يبـرا  يجد ينيگزيجا ،استفاده از منابع موجود آب سازي بهينه
 يهـا  سيسـتم و  هـا  مـدل . گـردد  مـي آب شهر، منجر به اتلاف آب  تامينمختلف  يها سيستمناهماهنگ منابع و  تيريمد

 ين ـيرزميمنـابع آب ز  يالخصوص وقت ي؛ علاست دي، مفشود مياز منابع چندگانه استفاده مواقع كه  گونه ايندر  اري ميتصم
  . را هم شامل شود

خطـوط انتقـال آب و    ره،ي ـدر مخازن ذخ) يدرصد از آب مصرف 10از  شيمواقع ب يدر برخ(از آب  يقابل توجه سهم
 يتلفـات  نيجهـت كـاهش چن ـ   ياقـدامات . است يدر مخازن و خطوط انتقال، عامل مهم ريتبخ. رود ميهدر  ها خانه تصفيه

   :باشد ريد شامل موارد زتوان مي
  داخل از مخازن كردن دار پوشش –

 شده بندي قسمت مخازن از استفاده يا مخازن براي پوشش و اندود از استفاده –

 )آبخوان تغذيه( كننده ذخيره عنوان به ها آبخوان از استفاده –

 انتقال هاي نالكا تعويض يا و تعمير كردن، دار پوشش –

 تصفيه فرايندهاي تغيير –

  تصفيه در فرايندي آب بازچرخش –

را  تلفـات و ديگـر   ري ـتبخ تلفـات  ،هـا  خانه تصفيهو  خطوط انتقالخازن، شامل مآب  تامين ستميماهنگ سه تيريمد
و اتـلاف آب   شـدن  زياز سـرر  ،كنـد  مـي كانال تجاوز ن تيآب از ظرف انيجر كه ايناز  نانيمثال اطم يبرا( دهد كاهش مي
د مصـرف آب  توان مي زيگوناگون ن يها استفاده يآب برا) يمحل( رمتمركزيغ اي هياستفاده از منابع ثانو .)شود مي جلوگيري
  . را كاهش دهد يمنابع اصل

منبع واحد تصفيه
شبكه

مصرف كننده ها
كانال آب

 مديريت تامين
بهبود يافته

كنترل تلفات 
توزيع

صرفه جويي 
مصرف كننده 

  نهايي
  ]73[آب  تاميندر زنجيره  جويي صرفه - 1- 2.شكل پ

كـاليس و  (يريت آب در شـهر آتـن، يونـان    يار بـراي مـد   يك سيستم تصميم: مثال موردي استفاده بهتر از منبع آب
  ) 2003كوكوسيس، 

 لي ـبـه دل  يعيطب اچهيدر ازآب ). مخزن سد كيو  يعيطب اچهيدر كي( شود مي تامين يدو منبع اصل ازشهر آتن  آب
 50حـدود  (سـد   اچـه يدره ري ـاز ذخ يبخش قابـل تـوجه   گر،ياز طرف د. شود ميتمام  تر گران يليخپمپاژ  يمصرف انرژ

و در  1989تـا   1980 يدر بـازه زمـان  . شـود  مي ديپر شدن سد تشد تر بيشبا كه  رود ميكف از دست  نشت ازز ا) درصد
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 ني ـا ازآب  مترمكعـب  وني ـليم 800حدود . برداشت كرد سدآب از ، اول يآب رسان ستميس ،يانرژ نهيهز هشكا يراستا
  . بود ميقابل اجتناب  1992 و 1990 ديشد يها سالي خشك، نبود تلفات نيا اگر. ق از دست رفتيطر

 سكيو ر شيب را افزاآ تامينمنابع خود را بهبود بخشد تا بده   تيريگرفت كه مد ميخدمات آب شهر آتن تصم اداره
 يمل ـ يفن دانشگاه. بود ستميو تلفات آب از س يانرژ نهيهز نيب ،يبستان اصل -بده .دهد كاهشرا  ندهيآ يها سالي خشك

)NTU(، آب مخـزن، بـه    تعيين تـراز مدل به محض . كرد هيته يكيدرولوژيه يخياطلاعات تار يبر مبناساز  هيشب يمدل
 نـه يبه طـور  بـه كنـد و   نيـي را تع ياز دو منبع اصل ها برداشت زانيچگونه م رديبگ ميتصم دهد مي امكان يآب شهر اداره

  . را متعادل سازد ها هزينهو  ،تقاضاها تامين نيتلفات، تضم

  مديريت تقاضاي آب امع جبرنامه  -2-2.پ

بـا   هـا  فنـاوري گيري تركيبـي از انـواع   كـار  بـه . داردبه تنهايي، اثري محدود  مديريت تقاضاي آباستفاده از تمهيدات 
مـديريت  ي مقرراتـي و اقتصـادي در يـك برنامـه جـامع      هـا  مشوقهمراه با ، اطلاعات آگاهي بخشو و تبليغات  ها فعاليت

   .شود ميتوصيه تقاضاي آب شهري 

  اطلاعات، آموزش و مشاركت اجتماعي -

ي كاهش مصرف آب ها فرصتهوشياري در مورد هزينه آب، تغييرات قيمت و  ،يك قبض آب قابل فهم و آگاهي بخش
فراتر رفته تا اطلاعاتي كه ) ها هزينهو  ها نرخحجم مصرف، (اطلاعات حداقلي  حد ارائهقبض آب بايد از . دهد ميرا افزايش 

  :]75[ اطلاعاتي مانند. را در برداشته باشد كنندآگاهانه انتخاب  كه كند ميكمك  گانكنند مصرفبه 
  ي قبليها قبضاي با  مقايسه •
  ملاحظات الگوهاي مصرف آب •
 در مصرف آب جويي صرفهراهنمايي  •

  :مثل است، موثراي نيز  ي حرفهها مجموعهي تخصصي كارآموزي براي ها برنامه
  كارگران و مهندسان  •
  اه كش لوله •
  و فروشندگان لوازم بهداشتي كنندگان تهيه •
  سازندگان و مديران در صنعت ساختمان •
  ، فضاهاي باز و منظرسازي شهريها پاركمستخدمان عمومي متصدي  •
 سرويس آبياري و منظرسازي كنندگان تامين •
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  مقررات -
. ]75و  74[ان استفاده كرد تو ، از تنظيم مقررات مصرف آب ميUWDM)(در راستاي اهداف مديريت تقاضاي آب شهري 

  : از جمله
  ها رستورانو  ها هتل، ها پرورشگاهي تجاري، ها كارواش اييي برها محدوديت •
ماشين، تميز كردن  وشوي شست ،نظير آبياري چمن غيرضروريي كاربردها ايبر) ها محدوديتيا ( ها ممنوعيت •

ي صنعتي، استخرهاي شناي بدون ها بريكارمصرف آب در  بار يك سازي خنكخيابان يا آبياري زمين گلف، 
  .ي زينتيها فوارهو  ها شويي لباسبازچرخش، 

  آب  كننده مصرفاستانداردهايي براي لوازم و ابزار  •
 كشي لولهي نماسازي، زهكشي، آبياري يا ها روش الزاماتي براي توسعه جديد شهري در رابطه با •

  گذاري قيمت -

  ندگان در جهت كاهش مصرف آبكن مصرفي اقتصادي براي ها مشوقايجاد  •
لازم را براي  انگيزهنحوي با دقت طراحي شوند تا  بايد به ها تعرفه. كند ميافزايش عمومي قيمت به تنهايي كفايت ن •

  ). ي تشويقيها تعرفه(فراهم آورند  كنندگان مصرفآب توسط جويي  صرفه
صيلي الگوهاي مختلف مصرف آب بايد مطالعه تف. كنندگان مختلف، الگوهاي مصرف آب متفاوتي دارند مصرف •

هاي ثابت و متغير، حداقل  بلوك هاي مصرف و نقاط انفصال، هزينه(گذاري  پيش از طراحي ساختار قيمت
 .صورت گيرد) قبض

  )EPA,1998(مفاد يك برنامه جامع مديريت تقاضاي آب  -
 آب جويي صرفه ريزي برنامهمشخص كردن اهداف  -1

  تقاضا ريزي برنامهآب و ارتباطشان با  جويي هصرف ريزي برنامهليست اهداف  •
  مشاركت جمعي در فرآيند توسعه اهداف عريفت •

 سيستم آبي طرح كلي تدوين -2

 ت توليد و مصرف آبمشخصافهرست امكانات موجود،  •

 .باشد موثرمديريت تقاضا  ريزي برنامهد بر سيستم آب و توان ميبازنگري شرايطي كه  •

  تقاضا بيني پيش -3
 آب  اي مورد انتظارتقاض بيني پيش •

 .و اطلاعات صحيح مصرف گذشته آب باشد ها مبتني بر دادهبايد  آب يتقاضا بيني پيش و ليتحل •

  گيري اندازهفاكتورهاي معلوم و قابل  براساستعديل تقاضا  •
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  )تحليل حساسيت(» اگر شود ميچه «ي سناريوها تحليلو  ها قطعيتبررسي عدم  •
  بشناسايي تمهيدات مديريت تقاضاي آ -4

 تمهيدات مديريت تقاضاي آب  بررسي •

  براي اجراي اقدامات توصيه شده مسايلبررسي موانع قانوني يا ديگر  •
  آيندهتحليل  هاي روششناسايي  •

  ها فايدهو  ها هزينهتحليل  -5
   ينتظارا جويي صرفهي اجرايي و ها هزينهبرآورد  •
  ارزيابي سودمندي اقدامات توصيه شده  •
  تامينشده در بخش  جويي صرفهي ها هزينه ي اجرايي باها هزينهمقايسه  •

  انتخاب اقدامات مناسب -6
  گزينش اقدامات مناسب  يانتخاب معيارها •
  اقدامات منتخب تعيين •
  شرح علت استفاده نكردن از ساير اقدامات توصيه شده •
  اتژي و جدول زماني اجراي اقداماتاستر •

 ها بيني پيشمنابع و اصلاح  سازي يكپارچه -7

  ر مصرف ب جويي ي صرفهرات انتظاراثو تقاضاي آب جهت اعمال  تاميني ظرفيت ها بيني پيشتصحيح  •
  شده آب  ريزي برنامهو افزايش  سازي بهدر خريداري،  جويي صرفهبررسي اثرات  •
  مصرف آب درآمدهايشده مديريت تقاضاي آب بر  ريزي برنامهبررسي آثار تمهيدات  •

  ارائه استراتژي اجرا و ارزيابي -8
  و ارزيابي برنامه مديريت تقاضاي آب اجرا راهكارهاي •
  مديرانبرنامه مديريت تقاضاي آب توسط  تاييد •

ي قابـل اسـتفاده در   هـا  گزينـه . منتهـي شـود   UWDMاين برنامه بايد به ليستي از تمهيدات پيشنهادي جهت برنامه 
  .به اختصار آمده است )1-2.پ(جدول 
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  )USEPA،1998( ]75[ تمهيدات مديريت تقاضاي آب -1-2.جدول پ
  اقدامات پيشرفته  اقدامات متوسط اياقدامات پايه  اقدامات

كنتورهاي 
  يونيورسال

 آب-سنجش منبع -
  انشعاب-سنجش و خواندن سرويس -
  سنجش مصرف آب عمومي -

  خواندن كنتور در فواصل زماني ثابت-
  ها تحليل دقت سنجش -

تعـويض   تست، كاليبره كـردن، تعميـر و   -
  كنتورها

و محاسبه آب 
  كنترل تلفات

 محاسبه آب تلف شده -
  هاي شناسايي شده تعمير نشت -

  حساب نيامدهتحليل آب به-
  بازرسي سيستم آب -
  يابي و استراتژي تعمير نشت -
  دورسنجي/ سنسورهاي اتوماتيك -

ــه    - ــلاف و برنامـــ ــگيري از اتـــ پيشـــ
  تعويض پيشگيرانه/نوسازي

يابي و  هزينه
  گذاري قيمت

 ويسمحاسبه هزينه سر -
  كننده هزينه مصرف -
  هزينه محاسباتي -

 تحليل بهاي آب-
  هاي تشويقي تعرفه -

  گذاري  هاي پيشرفته قيمت روش -
  كنتورهاي هوشمند -

آموزش و 
  رساني اطلاع

 قبض آب قابل فهم -
فــــراهم آوردن اطلاعــــات دربــــاره    -

  ها مشتريجويي در مصرف آب براي  صرفه

  قبض آب آگاهي دهنده-
  عات در قبض آبدرج اطلا -
  دستور كار مدارس -
  آموزش همگاني -

جـويي در مصـرف آب    ي صـرفه ها كارگاه -
  افراد ذينفع/همگاني

  جويي آب كميته مشورتي صرفه -

هاي مصرف بازرسي
  آب

  كنندگان پرمصرفبازرسي مصرف-  
  بازرسي در مقياس وسيع -

  بازرسي كاربر نهايي انتخابي -

روز رساني به
  سيستم

هاي به روزرسـاني  اهم آوردن كيتفر-  
  كنندگان براي مصرف

  هاي به روزرساني توزيع كيت -
هــاي  هــاي هدفمنــد بــراي گــروه برنامــه -

  مصرفي منتخب
  استفاده انتخابي از شيرهاي فشارشكن -  مديريت فشار در كل سيستم-    مديريت فشار

  ارتقاي كارايي منظرسازي-    كارايي منظرسازي
  نتخابي آبياريگيري ا اندازه -

  طرح و نوسازي منظرسازي -
  مديريت آبياري -

هــاي  كــاربري(هــا  هــا و مشــوق تخفيــف -     ارتقاي تكنولوژي
  )غيرمسكوني

هــاي  كــاربري(هــا  هــا و مشــوق تخفيــف -
  )مسكوني

  تكنولوژيي نوين -
استفاده مجدد و 

  بازچرخش
  كاربردهاي صنعتي -   

  آبياري در مقياس گسترده -
  مسكوني منتخبكاربردهاي  -

تنظيم مقررات 
  مصرف آب

  استانداردها و قوانين مصرف آب -   
  هاي جديد الزامات توسعه -

مديريت پيشرفته 
  تامين

تخصـيص  / بندي بهبود زمان -سازي مدل -   
  برداشت آب

  .ها و غيره كاهش تلفات درمخازن، كانال -
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Water Value ارزش آب 

  ....هاي مختلف در زندگي انسان قابل بحث است از جمله اقتصادي، سياسي و  ارزش آب از جنبه
Climate Change اقليم تغييرات  

 يا خاص منطقه يك در مدتطولاني در كه هوايي،وآبميانگينوضعيتبرايانتظارموردالگوهاي در مشخص تغييرهر
  .بدهد رخ جهاني، اقليم كل براي

Full Cost Recovery هزينه كامل برگشت  
بـرداري و نگهـداري بـراي آن     هاي بهـره  تمامي هزينه كه نحوي بهست از روش تغيير قيمت براي اجناس يا خدمات  عبارت

  .اجناس يا خدمات تامين گردد
Performance and progress indicators هاي عملكردي و پيشرفت شاخص  

  .ها و حالات مختلف مي سنجند ها در زمان پيشرفت يك سيستم را به كمك مقايسه آن هايي كه عملكرد و شاخص
Integrated Water resources Management  آب منابع جامع مديريت

  .گردد حفظ آن ساختاري و فيزيكي انفعالات و فعل و سيستم عناصر بين يكپارچگي كه نحوي بهمديريت منابع آب 
Augmentation تقويت  

 آب انتقال سپس و سد احداث مثل مهندسي هاي حل راه: شوند مانند هايي كه سبب ازدياد منابع آب در دسترس مي روش
  اي حوضه بين

Demand Management مديريت تقاضا  
  ريزي براساس اين تقاضا كنندگان و برنامهمديريت كليه منابع با در نظر گرفتن نياز و تقاضاهاي مصرف

Sustainability پايداري  
  .برداري باشد نحوي استفاده كرد كه همواره قابل بهره در مديريت منابع آب به اين معناست كه بتوان از كليه منابع به

Approach رويكرد  
Plan طرح يا برنامه  
Goals ها آرمان  
Sectoral نگريبخشي  
Fragmented چندپاره  
Urban Water Cycle Management ب شهريمديريت چرخه آ  

  ها، خانه مديريت منابع آب موجود در يك شهر با در نظر گرفتن سيكل گردش آب در تصفيه
Holistic نگركل  
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Enabling Environment سازيمحيط توانا  
River Basin اي حوضه  

  ريزي براي منابع آب موجود در يك حوضه مديريت و برنامه
Global Water Partnership بآ جهانيمشاركت  

اي كه متشكل از كشورهاي مختلف جهان است تا با كلي ديدن تمامي منابع آب موجود در جهان با كمبود آب در اتحاديه
  .جهان مبارزه كنند

Water is everybody’s business است مربوط همهبهآب.  
  .است مربوط همه به آب

Objective هدف  
Integrity جامعيت 

  .دهد منابع آب را مي همان معناي مديريت جامع
Sustainable Development توسعه پايدار  

 تغييـري  و تكنولـوژي  توسعه گيري سمت ها،گذاريسرمايههدايتمنابع،ازاستفادهدراست تغييري فرايند پايدارتوسعه
  .باشد سازگار آينده و حال نيازهاي با كه است نهادي

Urbanization گرايي سازي يا شهريشهري 
  رشد فيزيكي شهرها به دليل مهاجرت مردم از روستاها به شهرها در پي صنعتي شدن جوامع

Peri-urban حاشيه شهر  
 .محدوده پيرامون شهرها تا روستاها كه تحت تاثير شهرها هستند

Illegal squatter communities  غيرقانوني)لگزين در زمين غير معمو  اقامت(اجتماعات مقيم 
شـوند كـه در    در اطراف شهرهاي بزرگ سكني مي گزينند و به دليل نبودن مجوزهـاي قـانوني نـاگزير مـي     جمعيتي كه

  .هايي ساكن شوند كه از امكانات مناسبي برخوردار نيستند زمين
Excess Water Management اضافي آب مديريت  

هـاي   توانـد بـه حوضـه    اين مقدار آب مي. يردگ ريزي براي مقدار آبي در حوضه كه مورد مصرف قرار نمي مديريت و برنامه
  .برداري قرار گيرد هاي ديگر مورد بهره ديگر انتقال يابد يا توسط بندها و سدها ذخيره شود تا در زمان

Water Sensitive Urban design, WSUD آب به حساس شهريطراحي 
به اهداف مختلف اعم از اقتصادي،  يابي دستيبرافاضلابوسطحيوزيرزمينيآبمنابعشهري، رواناب جامعمديريت

  اجتماعي، فرهنگي و زيباسازي



  277  24/01/95  نامه واژه - 3 وستيپ

 

Environmental Flow زيستي   محيطجريان  
زيست بتواند به فعاليـت حـداقلي خـود       حداقل مقدار مشخصي از جريان كه بايد در رودخانه جريان داشته باشد تا محيط

  .ادامه دهد
Recycling بازچرخش  

  .آب پس از مصرف تصفيه شود و مجددا مورد استفاده قرار گيرد كه نحوي بهداخل حوضه  چرخش آب در
Participatory مشاركتي  

 .مدلي از مديريت كه مشاركت كليه ذينفعان در حوضه را در بر گيرد
Cost recovery هزينه برگشت  

گذار  برداري به سرمايه ي انجام شده پس از بهرهها ريزي اقتصادي كه در آن فرض بر اين است كه تمامي هزينه مدل برنامه
  .برگشت داده شود

Safe yield مطمئنبده  
  .زيرزميني تعادل ايجاد گرددآبتغذيهوبرداشتحداكثر مقدار دبي كه بايد از چاه كشيده شود تا بين

Recharge and Recovery بازيافت و تغذيه  
و  انـد  شـده هايي كه به دليل برداشت زياد آب دچار پايين رفتن سطح آب  چاه تغذيه آب زيرزميني براي بالا آمدن آب در

  .نياز به بازيابي دارند
Grey water خاكستري آب  

  است مجدد استفاده و بازيافت قابلراحتيبه)توالتفاضلاب(سياهآبخلافبركه ايست شده استفادهآب
Leachate شيرابه  

 يـا  معلـق  ،)Soluble( حـل  قابـل  مواد شامل و كند مي نشت جامد زايدات بيرون به و كرده عبور زباله داخل از كه مايعي
  .باشد زباله همان اجزاي از مخلوطي ذرات

Landfill ها مدفن  
 .گيرندمحلي در اطراف شهرها كه براي دپوي زباله مورد استفاده قرار مي

Septic tank تانك سپتيك  
 بـا  آن در) بيولـوژيكي ( زيستي تصفيه و) نشيني ته( فيزيكي تصفيه كه است واحدي كت خانه تصفيه نوعي تانك سپتيك
  .گردد مي انجام زمان هم هوازي بي هاي باكتري كمك

Geopolitical سياسي جغرافياي  
 اثيرت ـ ديگـر،  بيـان  به  و جغرافيايي محيط در قدرتوسياستتاثيرگذاري وتاثيرپذيريكهاست جغرافيا علم از ايشاخه

  .دهد مي قرار بررسي و كاوش مورد را جغرافيايي محيط   بر سياسي تصميمات
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Water Quality Criteria آب كيفيتمعيارهاي  
  .توان كيفيت آب را سنجيد و رده هاي مختلف كيفي آب را تعيين كرد معيارهايي كه به كمك آن مي

Narrative Criteria توصيفي معيار  
  .كنندمطلوب آب را به صورت يك عبارت توصيفي بيان ميمعيارهايي كه كيفيت 

Numeric Criteria معيار عددي  
 هـا  آنبندي كيفيت آب بر مينـاي   كنند و دسته معيارهايي كه كيفيت مطلوب آب را به صورت يك كميت عددي بيان مي

  .صورت مي پذيرد
Reclaimed municipal wastewater شده تصفيه شهري هاي فاضلاب  

  .شوند هاي شهري تصفيه مي خانه توسط تصفيه... هايي كه براي منظورهاي متعدد اعم از آبياري فضاي سبز و  اضلابف
Clean Water Act پاكآبقانون  

  .تصويب شده است 1972قانون ايالتي است كه در آمريكا پيرامون جلوگيري از آلودگي آب در سال 
Water Reclamation and Reuse   و استفاده مجدد از آب تصفيه  

  .شوند هاي شهري تصفيه مي خانه وسيله تصفيهكه به...استفاده از فاضلاب براي منظورهاي متعدد اعم از آبياري فضاي سبز و
Managed Aquifer Recharge  آبخوان شده مديريتتغذيه 

  .برداري باشد زمان طولاني قابل بهره نحوي كه در كليه فصول سال و طي ها به صورت مديريت شده به تغذيه آبخوان
Desalination  دريا آب از زدايي نمك  

 آب از را معـدني  مـواد  سـاير  و نمـك  مقداريكهاستفرآينديچندازيكهربهكردن، اشاره شيرين آب يا زدايينمك
  .كند مي جدا شور

Water transfers  انتقال آب  
  ها انتقال آب بين حوضه

Rainfall Harvsting  باران استحصال آب  
 كـه  باشـد  مي آبي كم با مقابله براي باران آبازبرداريبهرهمديريتهايتكنيكترينشاخص از يكي باران آباستحصال

  .باشد مي توسعه حال در بسرعت آب كمبود با مواجه مناطق در
Cloud Seeding  ابرباروري  

  .شوند مي مبدل باران به سپس و شده تبديل آب بخار به ابرها آن در كه است طبيعي روند يك واقع در ابرها باروري
Watershed Management  آبريز حوضه مديريت  

  مديريت و برنامه ريز آب موجود در حوضه آبريز با در نظر گرفتن نياز تمامي ذينفعان
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Agroforestry practices (e.g. alley 
cropping, Agrosilvopastoral systems) 

 جنگلچرا، كشت، توامان سيستم

Strip cropping كشت نواري  
Mulching or cover crops پوشش با مالچ يا گياه  
Vegetation to stabilize structur پوشش گياهي جهت پايداري سازه 
Terraces (bench, broad based) ترازخطوطروي بر شيار و نهرايجاد 
Conjunctive use of surface water and 
groundwater 

  زيرزميني و سطحي آب تلفيقي استفاده

  .زمان از آب زيرزميني و آب سطحي به نحويكه به هيچ يك از اين منابع آسيب وارد نشود استفاده بهينه هم
On-Stream Reservoirs رودخانه رويمخزن  

  .شود مخازني كه مستقيما در مسير رودخانه قرار داده مي
Pumped-Storage Resevoirs ذخيره -پمپاژ مخازن  

 مخزن وطبيعيآبريزحوضهبيرونازآبانحراف توسط مخزنتغذيه
Collector pump كننده جمعچاه  

 كه هايي گودال به ها تخليه و كننده تراوش سطحي آب يا كنند مي قطع را تراوا تشكيلات در زيرسطحي چاهي كه جريان
  .كنند مي جمع را است گالري جدار لهلو و توري كف زير ها آن كف

Infiltration gallories نفوذ هاي گالري  
  .كنندميرا قطعزيرزمينيآبلكناند،سطحمعرض در هايي كه اغلبگالري

Adaptive management  انطباقي مديريت  
  .است عمل حين در يادگيري بلكه نيست خطا و آزمون فرايند يك انطباقي مديريت

Artificial Recharge  تغذيه مصنوعي  
 تغذيـه  شـود،  مـي  انجام) زيرزميني آب سطح( آبخوانبه)وروديجريان(وروديآبافزايشجهتدر كه عملياتي مجموعهبه
 در لـيكن  شود، مي انجام طبيعي صورت به تغذيه عمل زيرزميني يها آب مصنوعي) Artificial Recharge( بيلان در. گويند مي

  .پذيرد مي صورت خاص طرق از تر بيش تغذيه در كمك با عمل اين و باشد مي آبخوان تر بيش تغذيه به ازني شرايطي
Soil-Aquifer Treatment (SAT) آبخوان-خاكتصفيه  

 .شودزيرسطحي آب تصفيه مي محيط از آب عبوردر
Water quality monitoring آب كيفيت پايش سيستم  

  فـمختلرف صاـم اـمتناسب بآب كيفيت از ناخت شمجموعه عمليات لازم جهت 
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Sea Water Intrusion شور آبپيشروي  
  پيشروي آب دريا در آب زيرزميني به دليل ارتباط هيدروليكي بين آب دريا با آب زيرزميني

Recharge Area چاه تغذيهناحيه  
  .شود مي شمهچياچاهواردحركتوتراوشطريقازآندرون آب كه زمين ازقسمتآن

Well Head Protection Area (WHPA) چاه مظهر حفاظتيناحيه  
 بـه  و كنـد  مـي  حركت آن در آلودگي كه طوريبهداردبردرراچاهاطرافزيرسطحيوسطحي نواحي تماميناحيه،اين

  .رسد مي) چشمه يا چاه( آب منبع
Vulnerability Zone پذيري آسيبمحدوده  

  .راف چاه كه ممكن است وجود آلودگي در آن به كيفيت آب چاه آسيب برسانداي در اطمحدوده
Protection Zone محدوده حفاظت  
Zone of Influence تاثيرمحدوده  

  شود مي گفته »تاثيرمحدوده«چاهاطرافدرآبسطحافتشود، پمپاژ آب در داخل چاهاگر
Well field چاهميدان  
Setback/buffer zones ميانگير/حائلاحيهن  
Nested watershed area تو در تو آبريزحوضه  
Floodplain  دشتسيلاب  

  .آورند مي وجود به رودخانه اطراف در رادشتسيلابنامبهايمنطقهدهدميرويمتفاوت صورت به كه هاييسيلاب
detention pond نگهداشت  هايحوضچه  

  .شود كار گرفته مي اطراف رودخانه يا درياچه كه به جهت كاهش شدت سيل بهبرداري شده در اي است خاكمحدوده
Retention ponds كننده كندمخازن  

 .رودكار ميمخازني مصنوعي كه جهت كاستن از شدت سيل به
Laminar flow جريان آرام  

  .باشند حركت حال در هم به نسبتموازيخطوطصورتبهمادهآناجزاكهطوريبه است، سيال اي مادهجريان
Total Dissolved Solids TDS 

 شـكل  به توانند مي مواد اين كه مايع، يكدروندرشدهتركيبآليغيرياآليموادتمامياندازه يا مقدار از استعبارت
  .اشندب داشته وجود مايع آن در معلق شكل به و ميكرون مقياس در ريز بسيار هاي دانه يا و يونيزه مولكولي،

Conventional source  منابع متداول آب  
 نفـوذ،  هـاي  چـاه  نفـوذ،  هاي گالري ، چشمه:زيرسطحيمنابع...وسطحيمخازنانهار،ورودخانه درياچه،: سطحيمنابع
  قنات ، چاه
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Quality protection area آبمنابع كيفي حريم محدوده 
 انتقـال  يـا  و آن در آلـودگي  رخـداد  احتمـال  كـه  اسـت  زيرزمين يا طحس در اي محدوده آب، منابع كيفي حريم محدوده
  .دارد وجود آب منبع سمت به آن مسير از آلودگي

Water tinkering (water trucking) توزيع آب تانكري  
  تانكر توسط آب توزيع و انتقال

Water abundance وفور آب  
Water scarcity كمبود آب  
Structurally-induced water abundance اي سازه القايي آب وفور  
Footprints ردپا  
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