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  اصلاح الگوي مصرف با نگرشي بر مديريت تقاضاي آب شهري
  مطالعه موردي شهرمشهد

   2مريم ثابتي  ،1 زهرا اسدي
  چكيده 

زمينـه   نظـر در  راهكارهـاي مـورد   اهـداف و   دراين مقاله ، تعريف اصلاح الگوي مصرف و مديريت تقاضاي آب شـهري و             
ه راهكارهايي كه تا كنون درزمينـه اصـلاح الگـوي مـصرف و              ادامه ب  در. مديريت تقاضاي آب شهري ارائه گرديده است        

اسـت   مشهد كه يكي از شهرهاي بزرگ كشور       شهر در مديريت تقاضاي آب شهري توسط اين مشاور پيشنهاد گرديده و         
  . اجرايي گرديده است پرداخته شده است  سطح كشور به عنوان اولين تجارب در

  
  هاي كليدي واژه 

  . زيع آب شهري، شهر مشهدمديريت تقاضا، شبكه تو
  
   مقدمه -1

تامين آب براي مصارف شرب به ويژه در مناطق خشك و نيمه خشك جهان، از ديرباز از مسائل عمده جوامع شهري و 
وقوع خشكسالي هاي دوره اي، رشد سريع جمعيت شهري، آلودگي منابع آب، بهره گيري از . روستائي بوده است

 به منابع مالي كافي و بالاخره ضعف مديريت در اين بخش، مشكلات و پيچيدگي فناوري نامناسب و عدم دسترسي
  . تامين آب شرب و بهداشتي را در بسياري از شهرهاي بزرگ تشديد نموده است

وقوع پديده خشكسالي و توسعه آلودگي منابع آبهاي سطحي و زير زميني كمبودهاي عرضه آب را تشديد كرده و 
كاهش ميزان بارندگي در منطقه در دهه اخير . ن مديريت آب شهري، را دچار بحران مي نمايدجامعه شهري و به تبع آ

محدوديت هاي قابل ملاحظه اي در ميزان آب قابل دسترس از منابع سطحي و زيرزميني همراه با افزايش آلودگي آنها 
روش متعارفي كه براي مقابله با . ستپديد آورد كه خود بحرانهاي بزرگي در زمينه ارائه خدمات شهري در پي داشته ا

اين شرايط در كشورهاي در حال توسعه اتخاذ و پيگيري مي شود، توسعه منابع آبهاي سطحي و زيرزميني و احداث زير 
اين رويكرد اگر چه يكي از شرايط توسعه بوده ولي بهيچ وجه كافي نبوده . ساختهاي بزرگ تامين و توزيع آب مي باشد

ه هاي بسيار سنگين را بر پيكر اقتصادي جامعه تحميل مي نمايد بلكه به علت ناپايداري سامانه تامين و و نه تنها هزين
  . مصرف آب اثرات تخريب محيط زيست را نيز در پي خواهد داشت

با توجه به سطوح توسعه منابع آب جهت تامين نيازهاي شهري در كشورهاي منطقه، اكنون زمان آن فرا رسيده است 
اگر چه در نگاه اول رويكرد مديريت تقاضاي آب شهري فرآيند . اضا براي آب شهري نيز متناسباً ساماندهي شودكه تق

پيچيده و زمان بري را با توجه به مداخله ذينعفان در اين فرآيند بيان مي كند، ولي بهر حال براي پيش گيري از 
  .  آب شهري راهي اجتناب ناپذير است كه بايد طي شودبحرانهاي آتي و فراهم آوردن سامانه اي پايدار براي تامين
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   اصلاح الگوي مصرف با نگرشي بر مديريت تقاضاي آب شهري-2
افزايش جمعيت، توسعه صنعت، گسترش شهر نشيني و بالا رفتن سطح رفاه عوامل عمده افزايش تقاضـاي آب، كـاهش                  

سـئوال مطـرح شـده ايـن اسـت كـه كـم هزينـه تـرين و          . ندكيفيت منابع آب و افزايش هزينه هاي تامين آب مي باش     
  پايدارترين راهكار براي تامين آب مورد نياز چيست؟

بررسي ها و مطالعات گسترده حاكي از آن است كه بهترين راهكار ارتقا بهره وري، اصلاح الگوي مـصرف و قـانون منـد                        
د كه با تدابير خاص توازن ميان عرضه و تقاضا          مديريت آب شرب ايجاب مي كن     . نمودن رفتار مصرف كنندگان مي باشد     

لازمه اين امر ضرورت تغيير نگرش از ديدگاه مبتني بر اولويت تامين بر پايه اصـول مهندسـي بـه                    . را بتواند برقرار نمايد   
  . ديدگاه فرا بخشي مبتني بر اصلاح الگوي مصرف آب شرب مي باشد

ه هر يك به ويژگيهاي خاصي از مديريت تخصيص و توزيـع آب  مديريت تقاضاي آب شهري مجموعه اي از روشهاست ك     
  .پرداخته و اقدام لازم و مناسب را بدون ايجاد ظرفيت هاي بزرگ و جديد انجام مي دهد

با توجه به روند رشد مصرف آب شهري در مقايسه با وجود ميزان منابع بالقوه آب سالم در اطراف شهرها، لـزوم اعمـال                        
 براي صرفه جوئي در مصرف آب به منظور استفاده از منابع موجود در جهـت رفـع بحـران آبـي                      مديريت هاي مورد نياز   

ميزان موفقيت در سياستگذاري هاي مديريت تقاضـاي آب شـهري بـستگي بـه ميـزان      . بيش از پيش احساس مي شود   
  .  داردبازدهي و كارائي آنها در عمل با توجه به شرايط اقليمي، اقتصادي و فرهنگي حاكم بر جامعه

  : اهداف اصلي مديريت تقاضاي آب در مناطق شهري تدوين و اعمال راهكارهائي در جهت موارد ذيل مي باشد 
  تخصيص بهينه آب  -
 ايجاد تعادل پايدار بين عرضه و تقاضاي آب  -
 استفاده موثر از كليه منابع آبي  -
 ايجاد ظرفيت هاي جديد در سامانه تامين و توزيع آب  -
  فرآيند مصرف بازچرخاني آب در -
 حفظ كيفيت آب از طريق كاهش و كنترل مستمر   -
 . كاهش تلفات آب و حذف مصارف غير ضروري -
 برنامه ريزي جهت مقابله با بحران ها و كاهش اثرات آنها  -
 صرفه جوئي در مصرف و يا مديريت مصرف  -

  : دستيابي به اهداف فوق در قالب سياستهاي زير مطرح مي گردد 
  اضا در راستاي تامين آب مديريت تق) الف

 بهره گيري از منابع آبهاي غيرمتعارف  -
 بازچرخاني فاضلابهاي تصفيه شده و استفاده مجدد -

  مديريت تقاضا در راستاي ساماندهي سيستم توزيع آب ) ب
 توزيع يكنواخت كمي و كيفي منابع آب -
 مديريت پويا در بهره برداري از منابع آب -
 مومي از مصارف غير شربجداسازي مصارف شرب خانگي و ع -
اصلاح و توسعه شبكه توزيع به همراه مديريت مطالعات آب به حساب نيامده بمنظور كاهش و كنترل تلفـات                    -

 آب
  ) مديريت مصرف(مديريت تقاضا در نزد مشتركين )  د

 فعاليتهاي بازدارنده از مصرف زياد -
 فعاليتهاي آموزشي و تشويقي در جهت مصرف كم -

 
  ا در راستاي تامين آب  مديريت تقاض-2-1

بـه عبـارتي مـديريت تقاضـا در راسـتاي           . اعمال مديريت تقاضا مي تواند فرصتي دوباره براي استفاده از آب فراهم آورد            
تامين آب مجموعه اي از اقدامات است كه به اصلاح روش هاي موجود، اولويت بندي و تامين پايدار نيازهـاي آتـي مـي             

در  با اعمال روشهاي نرم افزاري، مديريتي و اجراي طرحهـاي سـازه اي و سـخت افـزاري                 اين سياست مديريتي    . پردازد
  : راهكارهاي تاثيرگذار در زمينه مديريت تقاضا در تامين آب عبارتند از  . محدوده نقاط تامين آب صورت مي گيرد
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  بهره گيري از منابع آبهاي غيرمتعارف  -2-1-1

مناسب شرب محدود بوده و حتي باروند آلوده سازي فعلي در جهـان از ميـزان قابليـت                  از آنجائي كه منابع تجديد پذير       
دسترسي به اين منابع نيز بتدريج كاسته مي شود، تامين آب شرب براي جمعيت شهري پيوسته دشوارتر و پر هزينه تر                    

يت فعلي تخـصيص منـابع آب و        بنابراين براي تامين پايدار نياز شرب شهري در اين مناطق بايد در شيوه مدير             . ميگردد
بهره برداري از شبكه هاي توزيع آب شهري تجديد نظر اساسي و نوآوري متناسب با رشـد فرهنگـي و فـن آوري هـاي                         

  . موجود بعمل آورد
 درصد منابع آب را در سطح جهان در بـر مـي             98منابع آب شور و لب شور و به طور كلي آبهاي با كيفيت پائين حدود                

. ن منابع در چرخه مصرف يكي از راهكارهاي موثر پيش روي برنامه ريزان منـابع آب كـشورها مـي باشـد                     ورود اي . گيرد
امروزه از منابع آب شور در كشاورزي بهره گرفته مي شود كه اين امر تحولي در بخش تـامين آب كـشاورزي محـسوب                        

  . مي گردد
 ليتـر بـراي هـر نفـر در روز اسـت كـه       12-30 حدود ميزان نياز به آب كيفيت بالا مشتمل بر آشاميدن و پخت و پز در        

 درصد  90بنابراين  .  درصد كل مصرف سرانه شهري را تشكيل مي دهد         10 درصد از مصارف خانگي و       20حداكثر حدود   
  . آب مصرفي مي تواند با كيفيتي پائين تر در شبكه توزيع گردد

ا بخش سـاماندهي سيـستم توزيـع آب خـصوصاً جـدا             لذا بمنظور نيل به اين هدف تلفيق اين بخش از مديريت تقاضا ب            
سازي آب شرب از غير شرب و افزايش منابع آب شيرين مي تواند همپوشاني مناسبي در راسـتاي تـامين اهـداف كلـي                        

از جمله اين راهكارها مي توان موارد ذيل را بر شمرد كه بسته به شرايط از هر يـك از آنهـا                      . مديريت تقاضا داشته باشد   
  . استفاده كردمي توان 

   جمع آوري آب باران از پشت بام منازل -     
 . تفكيك كنتورهاي آپارتماني جهت تدقيق ميزان مصرف و انگيزه صرفه جوئي با رعايت اصول فني -
 ساخت سدهاي زيرزميني  -
 تغذيه مصنوعي منابع زيرزميني  -
 انتقال آب از مناطق آبخيز به خشك  -
 احداث تصفيه خانه هاي آب  -
 شيرهاي برداشت عمومي آب تعبيه  -
 تحويل آب بسته بندي  -
 تامين منابع آب جديد  -
 بارور نمودن ابرها  -
 تصفيه آب به كمك استفاده از نانوتيوب هاي كربني  -
 استفاده از سيستم هاي دو يا چندگانه توزيع آب  -

 
  باز چرخاني فاضلابهاي تصفيه شده و استفاده مجدد  -2-1-2

 روند مصرف آب نيز افزايش يافته است كه اين امر به خودي خود افزايش توليد فاضـلاب را                   در روند توسعه اغلب شهرها    
به همراه دارد، از سوي ديگر پر واضح است كه فاضلاب توليدي از طريق تصفيه مناسب  قابل بازگشت به سيستم تامين                 

مروز مهمترين كاربردهاي فاضلاب    تا به ا  .منابع آبي در بخشهاي كشاورزي، صنعتي و مصارف غير شرب شهري مي باشد            
و سـاير  ) Cooling towers(برجهاي خنك كننده ) Aquaculture(تصفيه شده در آبياري مزارع و مراتع، پرورش آبزيان 
و شبكه هـاي دوگانـه شـهري بـراي بهـره      ) Artificial Recharge(فعاليتهاي صنعتي، تغذيه مصنوعي آبهاي زيرزميني 

همچنين در زمينه تهيه آب قابـل آشـاميدن از      . پائين در مصارف غرب شرب شهري بوده است       گيري از منابع با كيفيت      
فاضلاب تصفيه شده فعاليت هائي انجام گرفته است، به نحوي كه حتي در كشور آمريكا استفاده مجدد بعنوان آب شرب 

عنـوان آب شـرب قـرار مـي      شروع شده و در بعضي شهرها آب تا چند بار هم در چرخه مصرف مجدد به               1931از سال   
بديهي است اين اقدام با تزريق پساب تـصفيه شـده در آبخوانهـاي مخـصوص برداشـت آب شـرب و بـا برداشـت                          . گيرد

  .تدريجي از آن انجام مي گيرد
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   مديريت تقاضا در راستاي ساماندهي سيستم توزيع آب -2-2
. ي، اطمينان از صحت توزيع منـابع در شـهرها مـي باشـد    پس از اطمينان از تامين مناسب منابع آبي مورد نياز گام بعد  

بـه  . بطوريكه بتوان عملكرد دائم شبكه هاي توزيع و پشت سرگذاردن شرايط اجرائي و مـوارد ريـسك را تـضمين نمـود                     
  .منظور دستيابي به اين مهم دستورالعمل هاي زير لازم االاجرا ميباشد

  
  توزيع يكنواخت كمي و كيفي آب  -2-2-1

 معضلات كه در مديريت تامين و توزيع آب وجود دارد، عدم توزيع يكنواخت كمي و كيفي آب در بعضي شـهرها            يكي از 
پراكندگي منابع تامين كننده آب، كمبود مخازن و پمپاژ مستقيم آب بعضي از منابع به شـبكه، نـواقص فنـي          . مي باشد 

بالا بودن سطح كمي و كيفـي  . اد اين معضل ميباشدمتعدد و عدم تصفيه آب به دلايل اقتصادي و فني عوامل اصلي ايج           
آب شبكه لوله كشي در قسمتي از شهر و در مقابل نامناسب بودن كميت و كيفيت آب در قسمت ديگر علاوه بر اينكـه                        

بـدين منظـور    . در دراز مدت نارضايتي مردم را به همراه خواهد داشـت          . يك تبعيض اجتماعي بزرگ محسوب مي گردد      
هائي كه منابع آب با كيفيت هاي متفاوت در اختيار دارند و عملاً اختلاط منابع در آنها صورت نمي گيرد         لازم است شهر  

در . مطالعات توزيع يكنواخت كمي و كيفي آب با ديدگاه برقراري عدالت در نحوه توزيع كمي و كيفي آب صورت پذيرد                   
كيفيت پايين تر را كه از مدار بهره بـرداري خـارج شـده         اين صورت علاوه بر برقراري عدالت اجتماعي مي توان منابع با            

  .اند را با استفاده از اختلاط دوباره به چرخه توزيع بازگرداند
  
  ويا در بهره برداري از منابع آب  مديريت پ-2-2-2

رد و  بطور كلي در مديريت پويا مي توان در هر لحظه، تغيير و تحولات كمي و كيفي شبكه را به طور واضح مـشاهده ك ـ                       
علاوه بر اين با اعمـال  . تدابير لازم و مقتضي را جهت برقراري يك شرايط مناسب و ايده آل در مراحل خاص اتخاذ نمود             

مديريت پوياي شبكه هاي توزيع مي توان با ديد باز برنامه هاي توسعه را طـرح و در حاليكـه پيـشاپيش از نتـايج ايـن                           
  .  مرحله ي اجرا نمودتغييرات اطلاعات كامل در اختيار است، وارد

  : ت كه اهم آن عبارتند ازاعمال مديريت پويا بر شبكه هاي توزيع آب شهري دستاوردهاي متعددي به همراه خواهد داش
 كنترل از راه دور ) الف

پس از تطبيق مدل رياضي تهيه شده براي شبكه با شرايط موجود مي توان تغيير و تحولات كمي شبكه را به طور كامل 
ضح مشاهده كرد و براي ايجاد توازن و برقراري شرايط مناسب تصميمات لازم را بر روي مـدل اجـرا نمـود و بعـد از           و وا 

در شرايط ايده آل مـديريت پويـا و         . حصول نتيجه قطعي از اپراتور خواست كه بر روي شبكه تغييرات لازم را اجرا نمايد              
  . اتور و به طور مستقيم مي توان اين تغييرات را اعمال نمود بدون واسطه قرار دادن اپرScadaبا بهره گيري شبكه 

 كنترل كيفي منابع آب   )  ب
يكي از مشكلاتي كه معمولاًٌ در بهره برداري از شبكه ها وجود دارد اين است كه سيستم بهره بردار هيچگاه نمي تواند از 

 ورودي آب آگـاه باشـد، لـيكن يكـي از            تغييرات شيميائي آب ورودي به شبكه پس از تزريق و اختلاط بـا سـاير منـابع                
خدمات مديريت پوياي شبكه تعيين وضعيت كيفي آب در تمامي نقاط شبكه مي باشد بدين ترتيـب كـه بـا جابجـائي،                       

آب جـاري در    ... محل تزريق منابع مختلف را بگونه اي انتخاب نمود كه بهترين نتيجه از نظر ميزان سـختي، نيتـرات و                     
  . اشدشبكه را در بر داشته ب

 مديريت ريسك  )ج
در . در مواقع خشكسالي، افزايش مقطعي مصرف و شكستگي هاي خطوط توزيع، فشارهائي بر شبكه اعمـال مـي گـردد                   

شرايط فعلي با سعي و خطا و صرف وقت زياد پس از اتلاف حجم بالائي آب و يا ايجـاد مـشكلات خـاص بـراي مـصرف                   
مديريت پويا راه براي مقابله با اينگونه حوادث و حتي پيش بينـي  . ردندكنندگان، اين فشارها بطور ناقص بر طرف مي گ        

  . وقوع آنها باز مي نمايد و امكان حاكم نمودن شرايط مناسب را در زماني كوتاه ايجاد مي نمايد
كليد موفقيت در اعمال مديريت     . امروزه در عرصه مديريت بحث مديريت ريسك جايگزين مديريت بحران گرديده است           

شگيرانه مخاطره يا بحران، آگاهي و تحليل لازم از امكـان وقـوع ايـن بحرانهـا از طريـق بررسـي تـاريخي وقـوع ايـن                            پي
  . سياسي آن است– اقتصادي –مخاطرات و بدست آوردن شناخت لازم از شدت وقوع و ارزيابي اثرات اجتماعي 
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   جداسازي مصارف شرب خانگي و عمومي از مصارف غير شرب-2-2-3
اين طيف شامل آب سالم براي آشـاميدن،        . كيفيت مناسب آب براي كاربردهاي مختلف طيف وسيعي را در بر مي گيرد            

آب بسيار خالص براي صنايع داروئي تا آبهاي با كيفيت پائين براي مصارف بهداشتي، آبياري فضاي سبز و آب مـصرفي                     
رفي توسط يـك شـبكه واحـد توزيـع شـده و در نتيجـه                عموماً در شهرها تمام آب مص     . در كارهاي ساختماني مي باشد    

كيفيت آن مي بايد با استانداردهاي مصارف شرب مطابقت داشته باشد، هر چند كه بخـش اعظـم آن بـه مـصارف غيـر               
  . شرب مي رسد

استفاده از آب تصفيه نشده يا آب با كيفيت پائين براي مصارف غيرشرب در بعـضي از شـهرهاي ايـران مرسـوم بـوده و                          
در ايام گذشته نيز كه هنوز شـبكه  . روز نيز به كار گرفته مي شود از قبيل شبكه آبياري فضاي سبز در آبادان و دزفول        ام

يكي مختص آب آشاميدني كـه معمـولاً        . توزيع آب در شهرها احداث نگرديده بود، در منازل دو مخزن آب وجود داشت             
.. د و ديگري يك استخر كه براي مصارف شستشو، آبيـاري و           سربسته بود و در ساختمان آن نهايت دقت به عمل مي آم           

  . مورد استفاده قرار مي گرفت
  . اين آب نسبت به آب موجود در آب انبار از كيفيت پائين تري برخوردار بود

 افزايش هزينه هاي تامين آب شرب گريبانگير كشورهاي اروپائي نيز گرديده و به منظور صرفه جوئي و استفاده بهينه از                   
  . منابع آبي خود اين كشورها نيز تمهيداتي به كار گرفته اند

نمونه آن در مناطق كم آب آمريكا نظير كاليفرنيا استفاده گـسترده اي از پـساب تـصفيه شـده فاضـلاب شـهري بـراي                          
مصارف كشاورزي، زمين هاي گلف، تاسيسات خنك كننده و سرويس هاي بهداشـتي سـاختمانهاي بلنـد صـورت مـي                     

 شهر لوس آنجلس نيز مطالعات احداث دو شبكه مجزاي توزيع آب شرب و غيـر شـرب انجـام گرفتـه و طبـق                         در. گيرد
  .  تمام شهر را زير پوشش قرار خواهد داد2010برنامه زمانبندي تا سال 

در . در كشورهاي خاورميانه نظير اردن، سوريه و مصر نيز استفاده از پساب تصفيه شده فاضـلاب رو بـه گـسترش اسـت          
  . غلب شهرها منابع آب سهل الوصول تر ولي با كيفيت پائين جهت مصارف غيرشرب، در دسترس قرار داردا

اين منابع از قبيل آبهاي شور و يا آبهاي حاوي نيتريت و نيترات بيش از حد مجاز شرب ناشي از دفع سنتي فاضـلاب و                         
در اين چرخه همچنين از پساب تـصفيه        . رب رسانيد مي باشند كه مي توان آنها را پس از گندزدائي به مصارف غيرش            ... 

شده فاضلاب شهري به صورتهاي مختلفي از قبيل تغذيه مصنوعي آبخوان و مخلوط كردن آن با آبهاي زيرزمينـي مـي                     
  . توان استفاده نمود

بيـل شـهرها، بـه      از اين رو با انجام چنين برنامه ريزي هائي و طرح هاي مشابه، مسئله اصلي تامين آب مورد نياز اين ق                    
راهكارهاي جداسازي آب شرب از سـاير مـصارف بـه طـوركلي در چنـدين      . صورت تامين آب صرفاً شرب در خواهد آمد   

  : راهكار زير خلاصه گرديده است
  احداث شبكه هاي مستقل آب شرب) الف
  توزيع آب شرب درايستگاههاي برداشت عمومي) ب
  توزيع آب نوبتي) ج 
   بسته بنديتوزيع آب شرب بصورت) چ 
  تصفيه درمحل مصرف ) ه 
  
 و كنترل تلفات آب  مديريت اصلاح و توسعه شبكه توزيع به همراه مطالعات آب به حساب نيامده بمنظور كاهش -2-2-4

از جمله اقدامات موثر بمنظور صرفه جويي در مصرف آب براي جلوگيري از روند روز افزون نياز بـه منـابع آبـي جديـد،                         
  .مي باشد) آب بدون درآمد(  توسعه شبكه آبرساني شهري به همراه مطالعات آب به حساب نيامده مديريت اصلاح و

در واقع آب بحساب نيامده عبارت است از تفاضل كل آب توليد شده و مقدار آبي كه در شبكه به مصرف مشتركان مـي                        
  . ر فيزيكي مطرح استرسد و از ديدگاه علمي به عنوان تلفات سيستم در دو بخش تلفات فيزيكي و غي

تلفات فيزيكي به آن بخش از حجم آب اطلاق مي شود كه از طريق نشت در بخشهاي مختلف تاسيـسات شـهري هـدر                        
مي رود و به طور عمده به دليل سپري شدن عمر تاسيسات آب، عدم رعايت اسـتانداردهاي طراحـي و اجـرا، نـامرغوب                        

ي مناسب از تاسيسات بوجود مي آيد كه مي تواند از طريـق مـديريت           بودن مصالح مصرفي و عدم بهره برداري و نگهدار        
  . اصلاح و توسعه شبكه نسبت به رفع آنها اقدام نمود

موارد عمده . از سوي ديگرتلفات غيرفيزيكي، شامل زيانهاي مالي ناشي از عدم پرداخت بهاي آب مصرف شده مي باشد
  ندازه گيري نزد مصرف كنندگان عمومي و دولتي، عدم ثبت صحيحاين تلفات، وجود انشعابهاي غيرمجاز، مصرف بدون ا
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كنتورها، خرابي وسايل اندازه گيري و در نهايت خطاهاي مديريتي در امور بهره برداري و امور مشتركين مي باشـد كـه                      
  .دمي تواند با انجام مطالعات آب بحساب نيامده در شبكه هاي توزيع آب شهري نسبت به رفع آنها اقدام نمو

  
  ) مديريت مصرف( مديريت تقاضا در نزد مشتركين -2-3

مديريت مصرف به عنوان زير مجموعه اي از مديريت تقاضا و عمدتاً فعاليت هائي را كـه در جهـت كـاهش مـصرف آب                         
توسط مشتركين صورت گرفته و عموماًٌ در محدوده انشعابات و يا در داخل حريم مـصرف كننـدگان آب بـوده و توسـط              

فعاليت هائي را كه در اين قسمت مي توان مورد توجه قرار داد به دو گـروه                 . ا صورت مي پذيرد، شامل مي شود      خود آنه 
  : زير قابل تقسيم هستند 

  
 فعاليت هاي بازدارنده از مصرف زياد -2-3-1

  . كاهش فشار آب در شبكه هاي توزيع -
 . تغيير الگوي فروش آب -
 . كاهش عرضه آب به مشتركين پر مصرف -
 . اد راهكارهاي قانوني جريمه اي براي مصارف زيادايج -
 .ايجاد راهكارهاي قانوني جهت قطع انشعابات پر مصرف -

  
  فعاليت هاي آموزشي و تشويقي در جهت مصرف كم -2-3-2

  . راهكارهاي تعرفه اي براي تشويق مصرف كم -
ر، شـيرهاي خودكـار     ترويج كاربرد لوازم كنترل مصرف نظير شـيرهاي كنتـرل دبـي، شـيرهاي كاهنـده فـشا                  -

 ... الكترونيكي و 
 . آموزشهاي همگاني در راستاي ارتقاي شيوه هاي مصرف صحيح آب -
 . اداري در جهت باز چرخاني آب-تشويق واحدهاي صنعتي درون شهري و مجتمع هاي بزرگ مسكوني -

 
   سخن آخر آنكه -3

آب در مناطق شهري مطرح گرديد نمونه عملـي         به منظور ارائه نتايج حاصل از آنچه بعنوان سياستگذاري هاي مديريت            
  .  حاصل از هر بخش ارائه مي گردد كلي مطرح و نتايجCASE STUDYاقدامات انجام شده در شهر مشهد بعنوان 

  
   وضعيت موجود تأمين آب شرب شهر مشهد و چشم انداز آن-4

ين شهر كشور بعد از پايتخت، بوده و  ميليون نفر، پرجمعيت تر4/2شهر مشهد بارگاه مقدس ثامن الحجج با بيش از 
افزايش جمعيت از يكسو و افزايش مصرف آب از . مامن ميليونها زائريست كه هر سال به اين شهر مسافرت مي نمايند

. سويي ديگر شهر مشهد را با چالشي دشوار روبرو نموده است كه براي حل آن ارايه راهكارهاي مناسب ضروري است
  . نشان مي دهد 1415شد جمعيت اين شهر را تا سال ر) 1-4(نمودار شماره 

بيلان منابع آبهاي زيرزميني دشت مشهد و دشت هاي مجاور منفي بوده و اين منابع هم اكنون با كسري مخزن روبرو 
از طرف ديگر تقريباً تمامي منابع آبهاي قابل قبول سطحي مجاور و نزديك به شهر مشهد نيز هم اكنون مورد . هستند

لذا براي پايداري سامانه تأمين و مصرف آب در اين .  برداري قرار گرفته و يا در برنامه تأمين آب اين شهر قرار دارندبهره
 به بعد بايد به تغيير اساسي در مدل هاي ذهني و برنامه ريزي شده قبلي پرداخت و 1390شهر به ويژه براي سالهاي 

برنامه تامين آب شهر مشهد را با ) 2-4(نمودار شماره . تقاضا داشتتوجه چشم گير و همه جانبه اي به امر مديريت 
 نشان مي 1415توجه به تمامي منابع آبي موجود و در دست مطالعه در داخل و خارج حوضه دشت مشهد تا سال 

. دددهد،كه علي رغم وجود باز هم براي تامين تمام نيازها لازم مي باشد كه از چاههاي دشت عمده مصارف تامين گر
   .بديهي  است اين امر بدون پياده سازي راهكارهاي مديريت تقاضا بيلان منفي دشت را افزايش خواهد داد
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  1415رشد جمعيت شهر مشهد تا سال ) 1-4(نمودار 

  
  

   بدون اعمال برنامه هاي مديريت تقاضا1415برنامه تامين آب شهر مشهد تا سال)2-4 (نمودار  
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  اعمال راهكارهاي مديريت تقاضا در شهر مشهد-4-1
 )مديريت منابع آب(  مديريت تقاضا در راستاي تامين آب شرب شهر مشهد -4-1-1

 همانگونه كه قبلاً اشاره شد از جمله راهكارهاي مناسب در جهـت جلـوگيري از بـيلان منفـي دشـت در زمـره برنامـه                          
ريزيهاي موديريت تقاضا استفاده از آبهاي نامتعارف خصوصاً جايگزيني پساب فاضلاب با آبهـاي بـا كيفيـت مناسـب در                     

بهداشتي شهري در جهت برگرداندن آنها بـه منـابع آب شـرب شـهري مـي                 كاربريهاي كشاورزي و مصارف غير شرب و        
 درصد آب مصرفي در شهر مشهد تبديل به فاضـلاب مـي شـود و تنهـا از                   80از اين رو با توجه به اينكه نزديك به          .باشد

ين  ميليون مترمكعب آب در سال مقصد به شهر مشهد وجود دارد و همچن ـ             150طريق سد دوستي امكان انتقال حدود       
به دليل اينكه اين آب از منابع خارج از حوضه آبريز دشت مشهد براي شهر مذكور فراهم مي گردد، لذا مي توان با تكيه                        
بر تجارب كارشناسي و جلوگيري از احتمالات ممكنه پيش آمده چنين در نظر گرفت كه در سال پاياني دوره طرح فقط                  

شهر مشهد برسد كه ايـن ميـزان نيـز بـا در نظـر گـرفتن ضـريب                    ميليون متر مكعب آب از سد دوستي به          100حدود  
از اين رو پيش بيني مي گـردد كـه          .  ميليون متر مكعب پساب را خواهد داشت       80 درصد توانايي توليد حدود      80تبديل

جايگزيني پساب با آب كيفيت مناسب چاههـاي كـشاورزي و مـصارف    (در سال هدف از طريق راهكار مديريت منابع آب   
همچنـين  .  ميليون مترمكعب ديگر آب  براي مصارف شرب شهر مذكور وجود خـواد داشـت               80امكان تامين ) بغير شر 

شايان ذكر است كه  مابقي پساب نيز مي تواند براي نيازهاي فضاي سبز و محيط زيست و تغذيـه دشـت مـشهد مـورد                          
  .  يده استارائه گرد) 1-1-4(سهم اين اقدام مديريتي درنمودار شماره .مصرف قرار گيرد

  

   شرب ازطريق اختصاص فاضلاب تصفيه شده به بخش كشاورزيجايگزيني آب كشاورزي به آب)1-1-4(نمودار 
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  مديريت تقاضا در راستاي ساماندهي سيستم توزيع آب شرب شهر مشهد-4-1-2
مطابق با مباحث پيش گفته و كليه اقدامات مطالعاتي كه براي شهر مشهد در چهار چوب گزينه هاي توزيع يكنواخت 

سعه شبكه آب شهري به همراه كمي و كيفي، مديريت پويا، جداسازي مصارف شرب از غير شرب و مديريت اصلاح و تو
 1415مطالعات آب به حساب نيامده براي كاهش و كنترل آب صورت گرفته است، صرفه جويي در مصارف آب تا سال 

همانگونه كه مشخص است بر اين اساس مي توان تا سال انتهاي .پيشنهاد شده است ) 2-1-4(مطابق با جدول شماره 
 بيلان منفي دشت را  فشار بر منابع آبي زيرزميني و سهم آب چاهها كاست و ميليون مترمكعب آب درسال از40طرح 

  .جبران نمود
   صرفه جويي درمصرف آب درنتيجه ساماندهي توزيع آب)2-1-4(جدول 

 سال
  صرفه جويي درمصرف آب درنتيجه

  ساماندهي توزيع آب

1395 7       MCM 

1400 15   MCM 

1405 25  MCM 

1410 40  MCM 

1415  40  MCM 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  آب عيتوز يساماندهقيتقاضاازطر تيريمداعمالباشهرمشهدآبمنابعصيتخصمدل)2-1-4 (نمودار
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 )مديريت مصرف( مديريت تقاضا در نزد مشتركين -4-1-3
با بررسيهاي انجام شده در خصوص راهكارهاي مديريت مـصرف مـشتمل بـر فعاليتهـاي بـاز دارنـده از مـصرف زيـاد و                          

 25ن صـرفه جـويي      فعاليتهاي آموزشي و تشويقي در جهت مصرف كم براي شهر مشهد مشخص شده اسـت كـه امكـا                  
مقـادير پيـشنهادي    ) 3-1-4(جـدول شـماره     .  براي اين شهر وجود خواهد داشت      1415ميليون مترمكعب آب در سال      

 آب نيدرتـام  مـصرف  تيريمد سهم) 3-1-4(صرفه جويي مصرف با استفاده از اين روش را در سالهاي مختلف و شكل               
  . را نشان مي دهددشت آب يمنف لانيب جبران و شهرمشهد

 
  ميزان صرفه جويي آب در شهر مشهد با اعمال راهكارهاي مديريت مصرف)  3-1-4(جدول 

 سال
 لوازم كاهنده درصد تجهيزخانه ها به 
 مصرف

 صرفه جويي درمصرف
  بخش خانگي

1390 5% 1 MCM 

1395 25% 5 MCM 

1400 40% 10 MCM 

1405 60% 15 MCM 

1410 80% 25 MCM 

1415 80% 25 MCM 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
   نتيجه -5

 مبحث 3از اين رو با توجه به كليه مطالب گفته شده ملاحظه ميگردد كه با اعمال برنامه هاي مديريت تقاضا در 
 درصد نياز آبي كه مي بايست از 60حدود  ( ميليون متر مكعب145مختلف پيشنهاد شده،  امكان ذخيره آب تا حدود 

و بدين ترتيب ازسهم آبهاي  اي شهر مشهد تا سال انتهاي دوره طرح وجود دارد بر)چاههاي شهر مشهد تامين گردد
 لذا با انجام اين مطالعات بر .زيرزميني در تامين نياز آبي شهر مشهد و همچنين بيلان منفي دشت كاسته خواهد شد

 بخش و اجرايي در جهت روي شبكه توزيع آب شهر مشهد  اهميت و تاثير راهكارهاي مديريت تقاضا به عنوان عامل اثر
  .صرفه جويي و جلوگيري از افزايش بيلان منفي منابع آبي به وضوح مطرح مي گردد

 سي
 دشت آب يمنف لانيب شهرمشهدوجبران آب نيدرتام مصرف تيريمد سهم) 3-1-4( نمودار



 
 

     11

  تقدير و تشكر-6
در اينجا لازم است از شركت آب و فاضلاب مشهد  كه در تمامي مراحل همراهي و همكاري بسيار مناسبي با شركت 

  .رددمهندسي مشاور طوس آب داشته است قدر داني و تشكر گ
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