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های مدیریت جداسازی آب آشامیدنی از آب غیرآشامیدنی یکی از مؤلفه

دهد. سناریوهای تفکیک آب کمی و کیفی مصرف را تشکیل می

در گازرگاه  EPANETافزار غیرآشامیدنی با استفاده از نرمآشامیدنی از 

 هیزد مورد بررسی فنی و اقتصادی قرارگرفت. سناریوها شامل شبک

. نتایج استهای دولتی و خصوصی برداشت آب دوگانه توزیع آب، جایگاه

ها با استفاده از شاخص ارزش فعلی خالص نشان تحلیل اقتصادی روش

که این  هستندمثبت  1NPVای شاخص ها دارروش هداد که هم

ها از نظر اقتصادی است. در رابطه با مقایسه دهنده موفق بودن پروژهنشان

قیمت واحد فروش آب شرب به ازای هر مترمکعب برای روش شبکه 

روش جایگاه دولتی برداشت ریال(، نسبت به 63900توزیع دوگانه آب )

شبکه توزیع دوگانه  ولی روش ،ریال( اختلاف اندکی وجود دارد 58600)

میلیون ریال( نسبت  40/277تر )بالاتر و اقتصادی NPVآب دارای 

میلیون ریال( است.  20/39روش جایگاه دولتی برداشت آب )به

سهولت  پارامترهایی از جمله استقبال افراد مسن از شبکه دوگانه،

این  دسترسی مردم به آب شرب و توزیع کاملاً بهداشتی آب، اجرای

توان با . با اجرای این پروژه مینمایدمیید أیروش را در بافت قدیم ت

بندی آب بهداشتی، فرهنگ تعرفه پلکانی قیمت آب آشامیدنی و سهمیه

تر از وضعیت کنونی مدیریت مراتب عادلانهجویی مصرف آب را بهصرفه

 .نمود
 

شبکه  ،های دولتی و خصوصی برداشت آبجایگاه کلمات کلیدی:

 مدیریت مصرف. ،شهر یزد ،توزیع دوگانه آب

 

The separation of potable water from non-potable sanitary 

water is a crucial strategy for the quantitative and qualitative 

management of water consumption. In this study, scenarios 

for separating drinking water from sanitary water were 

evaluated for the Gazorgah region of Yazd Province using 

EPANET software from both technical and economic 

perspectives. The scenarios included a dual water 

distribution network, as well as governmental and private 

drinking water withdrawal sites. The economic analysis of 

these methods, conducted using the Net Present Value 

(NPV) approach, revealed that all scenarios yielded a 

positive NPV, indicating their economic viability. A 

comparison of the unit price of drinking water per cubic 

meter showed a slight difference between the dual water 

distribution network method (63,900 Rials) and the 

governmental drinking water withdrawal site method 

(58,600 Rials). However, in terms of the NPV index, the dual 

water distribution network method demonstrated a 

significantly higher and more economical value (277.40 

million Rials) compared to the governmental drinking water 

withdrawal site method (39.20 million Rials). Additional 

factors such as population age, ease of access to drinking 

water, and social acceptance of the dual water network were 

also considered in comparison to governmental and private 

water withdrawal methods. The implementation of this 

project could help promote a culture of water 

conservation by implementing equitable tariffs for drinking 

water and rationalizing sanitary water usage. 

 

Keywords: Governmental and Private Drinking Water 

Withdrawal Sites, Dual Water Distribution Network, 

Yazd City, Consumption Management. 
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 مقدمه  -1

 

 هايشبكه از استفاده تقاضا مديريت در فني رويكرد ابزارهاي از يكي

 Kotwicki and Al-Otaibi, 2011; Storey) است آبرساني دوگانه

et al., 2007 .)مقدار پز و پخت و شرب براي نياز مورد آب ميزان 

 شامل را شهري و خانگي كنندگانمصرف كل مصرف از ناچيزي

 شرب آب استانداردهاي رعايت و بالا كيفيت با آب به نياز كه شودمي

 بخش كه غيرشرب مصارف ساير كه است درحالي اين .است

 كيفيت با توانندمي شوند،مي شامل را شهري مصارف از يتربيش

 .(Apostolidis et al., 2011) شوند مينأت مشتركين براي تريپايين

 كه هستند هم از مجزا شبكه دو شامل آبرساني دوگانه هايشبكه

 متفاوت كيفيت با مختلف، منابع از را كنندگانمصرف نياز مورد آب

 Oesterholt et) كنندمي مينأت غيرشرب و شرب مصارف براي و

al., 2007.) براي تنها شرب آب هاشبكه اين در كه جاييآن از 

 از برداريبهره لذا شود،مي استفاده پز و پخت و آشاميدني مصارف

 كيفيت با و محدود منابع از شيرين آب برداشت تواندمي هاشبكه اين

 (.1391)پهلواني و همكاران،  دهد كاهش را

كشي در ايران، بودن مصرف سرانه آب لولهاز دلايل مهم بالا

شده براي ساير مصارف از جمله استفاده از آب آشاميدني تصفيه

ها ي لباس، ظرف، اتومبيل، استحمام و آبياري باغچهشو و شست

اي كه در ايران بابت آب آشاميدني چنين ميزان هزينههم .است

شده آن نيست شود برابر با قيمت تمامتصفيه شده از مردم گرفته مي

عهده دولت است )عبدالمنافي و مظاهري، ها برو بخش اعظم هزينه

(. در برخي از شهرهاي جهان آب آشاميدني از آبي كه به 1392

 ,Nairizi, 1994; Satterfield) است رسد، جداساير مصارف مي

برداري بيش از حد دليل بهرهكشور به (. در بسياري از مناطق2009

شدت در خطر افتاده ر منابع آبي بهياز منابع آب زيرزميني، ذخا

هاي بر هزينهاست. انتقال آب از يک منطقه به منطقه ديگر نيز علاوه

هاي ي، با مشكلات و محدوديتزيستمحيطهاي انتقال و چالش

 عنوانبه هاآنزيادي همراه است. بازيافت پساب و استفاده مجدد از 

اي و رواني همراه هاي بهداشتي، هزينهآب شرب نيز با محدوديت

(. بنابراين استفاده از تمامي Menge, 2006; Yi et al., 2011است )

كيفيت بايد مورد توجه و مديريت منابع آب از جمله منابع آب بي

(. از  Rogers et al., 2007; Yang et al., 2006گيرد )خاص قرار 

سوي ديگر زماني كه تقاضاي مصرف آب افزايش يابد، امكانات 

هاي توزيع آب جوابگو نخواهد بود و نياز به توسعه موجود شبكه

)عبدالمنافي و مظاهري،  آيدشبكه و تجهيزات آبرساني پديد مي

1392 .) 

ها بكه دوم يا جداسازي شبكهبه ذكر است كه تاكنون، شلازم

هاي مهندسي آب و فاضلاب و مشاورين مربوطه، در تعاريف شركت

تحت موضوع نصب شير برداشت در مناطق مختلف با شبكه محدود، 

يک شبكه كاملاً وسيع و گسترده و به موازات شبكه  صورتبهنه 

فعلي، مطرح بوده است. براي مثال در شهرهاي قم، كاشان و آبادان 

شكل شير برداشت و در مناطق بجستان و خور و بيابانک به صورتهب

ه است )پهلواني و همكاران، شدشبكه محدود شرب مستقل اجرا 

تا  نمايدميهر حال وضعيت بحراني كمبود آب ايجاب (. به1391

در مناطق مختلف اقليمي بسته به شرايط منطقه و نياز آبي نسبت 

هاي مختلف جداسازي شبكه آب شرب و به مديريت و گزينه

 (.Nguyen, 2003) شودبهداشت اقدام 

موضوع مقاله  اب مرتبط تحقيقاتسري به يک بخش، در اين

هاي ( با بررسي سيستم1388شود. گلابچي )، اشاره ميحاضر

مختلف آبرساني و توزيع آب شهري، با توجه به معيارهايي از جمله 

مصارفي  برايدر دسترس بودن آب شرب، عدم تصفيه يا تهيه آب 

غير از شرب، عدم نياز به طراحي، عدم نياز به تعداد بالاي نيروي 

هـاي بردار و غيره، اولويـت اجرايـي روشانساني متخصص و بهره

رتيب مشخص كرده است، اولويت اول: آبرساني تآبرساني را بدين

بندي، اولويت دوم: آبرساني از طريق شبكه وسيله شبكه و بستهبه

توزيع دوگانه، اولويت سوم: آبرساني از طريق شبكه توزيع واحد، 

 ( مشـكلات1388سربندي فراهاني ) اولويت چهارم: آبرساني سيار.

و ســپس ســير  يرا بررس آب شـرب شـهري تأمينشـهر قـم در 

طراحــي و اجــراي شــبكه دوم توزيـع آب شــهري در ايـن 

گرفتـه تنهـا گزينـه هاي صـورت. با بررسيرا ارائه كردندشــهر 

امـا  ؛اجـرا جداسـازي آب شـرب از سـاير مصـارف شـهري بودقابـل

دليـل هزينـه بـالاي احـداث شـبكه توزيـع دوم و رسـاندن آب بـه

هاي شـرب در داخـل منـازل مـردم، تصميم به احـداث ايسـتگاه

توزيـع آب شـرب در سـطح شـهر )شير برداشت( گرفتـه شـد. 

عنوان تحت يگزارش هاي مجلس شوراي اسلاميمركز پژوهش

در اين گزارش  .منتشر نمود (1392)هاي دوگانه توزيع آب شبكه

و غيرشرب در  هاي شربطرح تفكيک شبكهشده است كه عنوان

 تربزرگبلندمدت اقتصادي است. در اين طرح نسبت سود به هزينه 

براساس  دارد. ها را در براز يک بوده و توجيه اقتصادي اين نوع شبكه

يک تحليل مالي و اقتصادي  و انجام اين طرح منظوربه ،گزارشاين 

ت ، لازم اسهاي ديگرمقايسه تبعات اقتصادي آن با گزينه برايدقيق 

برداري از دو نوع آب با كيفيت و مسائل اجتماعي ناشي از بهرهكه 

هاي قيمت مختلف بررسي شده و نتايج آن براي استفاده در طرح

گزارش كميته تحقيقات آب در  مشابه مورد تحليل قرارگيرد.

هاي دوگانه توزيع آب در امكان استفاده از سيستم ،آفريقاي جنوبي

خشكي  .(Ilemobade et al., 2009شد )آفريقاي جنوبي ارزيابي 
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هاي دوگانه توزيع آب در فاكتور مهمي در اجراي سيستم ،منطقه

بازچرخاني آب، مصرف آب شرب را كاهش  .استآفريقاي جنوبي 

دهد كه استفاده از آب المللي نشان ميهاي بيندهد. بررسيمي

 60-30 بازيافتي براي مصارف غيرشرب )فلاش تانک و آبياري باغ(

پايداري و طول عمر  .نمايدميآب شرب را ذخيره درصد 

مناطق دنيا، ثابت كرده  تربيشهاي دوگانه توزيع آب در سيستم

آب  تأمينها انتخاب بسيار مناسبي براي است كه اين سيستم

از كل آب  %20با توجه به استفاده بيش از  در پژوهشي، .هستند

هاي اخير ساليچنين خشکو هم شوييمصرفي براي ماشين لباس

بازيافتي در  در برخي از شهرهاي استراليا، امكان استفاده از آب

شد ارزيابي  SWOTشويي با استفاده از تحليل ماشين لباس

(Mainali et al., 2011) .هاي خصوصيات و عملكرد سيستم زارشگ

 .ارائه شد Grigg et al. (2013)توسط  دوگانه توزيع آب در آمريكا

هاي دوگانه توزيع آب يک تكنولوژي مناسب براي بهبود سيستم

هاي زيرساخت توزيع آب آشاميدني كاهش هزينه آب و كيفيت

از چنين سلامت عموم بودن آب و هم بودن و با كيفيتسالم .است

 .هستندهاي دوگانه توزيع آب فاكتورهاي اساسي در مديريت شبكه

 قط براي بهبود كيفيت آبهاي دوگانه توزيع آب فاحداث سيستم

بلكه  ؛هاي زيرساخت توزيع آب آشاميدني نيستهزينه و كاهش

كلي براي مديريت كل منابع  طوربراي استفاده از آب بازيافتي و به

پهلواني و  شود.چنين مديريت فاضلاب نيز ساخته ميآب و هم

انتخاب گزينه مناسب در  منظوربه( در تحقيقي 1391همكاران )

هاي دوگانه آبرساني از معيارهاي اقتصادي، اجتماعي، شبكه

 كردندسازماني و مديريتي استفاده  ،ي، فني و مهندسيزيستمحيط

و در نهايت مشخص شد كه احداث يک شبكه آب غيرشرب براي 

مصارف آبياري فضاي سبز شهري و صنايع به لحاظ اقتصادي و 

شهر را برطرف تواند كمبود آب در اين اجتماعي مناسب است و مي

سازد. گزارش شركت مهندسين مشاور تمدن كاريزي در سال 

ترين روش تفكيک در طرح پژوهشي بررسي اجراي مناسب 1396

آب شرب از ساير مصارف در شهرهاي منتخب استان يزد با استفاده 

كه با توجه به  ( به اين نتيجه رسيدAHPاز تحليل سلسله مراتبي )

ي، زيستيابي )پايداري، محيطمعيارهاي مورد ارز تمامي

پذيري، اثرات اجتماعي، بهداشتي و اقتصادي( جايگاه عمومي امكان

ترين گزينه و اولويت اول تفكيک آب بهينه عنوانبهبرداشت آب 

بندي در اولويت دوم قرار و آب بسته شودشرب شناسايي مي

چنين شبكه دوگانه توزيع آب در رتبه سوم و تصفيه هم ؛گيردمي

 د. در پژوهشي ديگر،خانگي در رتبه چهارم اين ارزيابي قرار دارن

مديريت آب براي كشور هنگ كنگ مورد ارزيابي  يچهار سناريو

ند از بود . سناريوها عبارت(Lam et al., 2017گرفت )اقتصادي قرار

سيستم توزيع آب شرب )تمام مصارف خانگي با استفاده از آب 

شرب و غيرشرب )استفاده از آب (، سيستم توزيع آب S1) شرب(

(، سيستم توزيع آب شرب و S2) دريا صرفاً براي فلاش تانک(

غيرشرب )استفاده از پساب تصفيه شده فاضلاب حاصل از فلاش 

 (نشانيآتشتانک و سينک آشپزخانه براي مصارف فلاش تانک و 

(S3( روش چهارم ،)S4 دقيقاً مانند روش سوم است با اين تفاوت )

غيرهوازي و در  شكلبهه تصفيه فاضلاب در روش چهارم كه نحو

. نتايج آناليز اقتصادي نشان داد كه استهوازي  صورتبهروش سوم 

هاي جاري و هزينه S4 > S3 > S2 > S1گذاري هاي سرمايههزينه

S4 < S2 < S3 < S1 هر دو نوع هزينه نمودن. هنگام لحاظ است، 

و روش ها از ساير روش تركمS4  و  S2هاي روشميزان كل هزينه

S1 سال 25برداري كلي طي دوره بهره طوربهتر است. پرهزينه، 

روش اند. چون در اينترين روش دانستهرا مناسب S4روش 

و  صورت خواهدگرفتدر مصرف آب شرب  جوييصرفهين تربيش

هاي زيادي برتري ،روش سوم از نظر نوع تصفيهدر ضمن نسبت به

 دارد. 

Rasoulkhani et al. (2019) را  دوگانه آب توزيع هايسيستم

 و پايداري افزايش براي زيرساختي حلراه يک عنوانبه

 و عملكرد بهبود براي شهري آبرساني هايسيستم پذيريانعطاف

اهميت  مطالعات دادند. برخي پيشنهاد انرژي مصرف كاهش

 هايسيستمگيري كاربهعموم در  پذيرش و اجتماعي مقبوليت

را خاطرنشان كردند  هادوگانه آب و موفق بودن اين پروژه توزيع

(Garcia-Cuerva et al., 2016علاوه .)مانند) اجتماعي عوامل بر 

 توسعه بر دوگانه هايسيستم عملكرد ،(جامعه پذيرش

 .(Kandiah et al., 2019است ) نيز متكي جديد هايزيرساخت

سناريوهاي تفكيک آب آشاميدني ( 1398فتوحي و همكاران )

در  EPANETافزار تحليل شبكه با استفاده از نرم را و غيرآشاميدني

. سناريوها دادندد مورد بررسي فني و اقتصادي قرارصفائيه يز همنطق

هاي دولتي برداشت آب شامل شبكه دوگانه توزيع آب و جايگاه

از شاخص ها با استفاده . نتايج تحليل اقتصادي روشهستندشرب 

 داد كه هر دو روش داراي شاخص( نشانNPVارزش فعلي خالص )

NPV نظر ها ازبودن پروژهدهنده موفقنشان امر مثبت است كه اين

( روش شبكه توزيع 1399. فتوحي و همكاران )استاقتصادي 

اقتصادي -دوگانه آب در بافت جديد شهر يزد را مورد بررسي فني

گذاري براي شبكه دوگانه در محدوده هاي سرمايهقرار دادند. هزينه

آمد. ميزان هزينه  دستبهميليون ريال  66/20366مطالعاتي برابر با 

كه اين مقدار  شدحاسبه ميليون ريال م 72/1308جاري ساليانه 

. هزينه توزيع هر استگذاري اوليه درصد سرمايه 4/6برابر 

. نتايج بودريال  87630 ترتيببهمترمكعب آب شرب در بافت جديد 



  

 و همکاران فیروزآباد فتوحی فرزانه

 
 

 
 1404تابستان ، 2شماره ، دهمال س                                               7                                              نشریه علوم و مهندسی آب و فاضلاب

( NPVتحليل اقتصادي با استفاده از شاخص ارزش فعلي خالص )

داد كه اجراي روش مذكور در منطقه مطالعاتي داراي شاخص نشان

NPV بودن پروژه از نظر اقتصادي دهنده موفقست كه نشانمثبت ا

 . بود

( اثر جداسازي آب شرب و 1401محمدزاده و همكاران )

آب  بر كيفيت آب آشاميدني و تهيه نقشه كيفيت منابع را بهداشتي

ز ازيرزميني در حوزه آبخيز بجستان بررسي نمودند. نتايج حاصل 

داد نشبكه توزيع آب شرب نشاها و ها در دو بخش چاهمقايسه نمونه

آب آشاميدني با  تأمينمطلوبيت كافي از نظر  ،كه طرح كنوني

آب  چنين با استناد به نقشه كيفيت منابع. هماست كيفيت را دارا

بي و آين كيفيت منابع تركمزيرزميني دشت، محدوده پلايا داراي 

 .هستندتري هاي واقع در محدوده دشتي داراي كيفيت مطلوبچاه

( ميزان سرانه شرب حوزه شهري 1402محمدزاده و همكاران )

ي ب شرب و بهداشتبجستان را در راستاي اجراي پروژه جداسازي آ

يتر ل 3دست آمده در حدود دادند. مقدار سرانه بهمورد بررسي قرار

كنش هاي مختلف داراي پرا، اما مقدار آن در بافتبود برآورد شده

ين مقدار آن تربيشكه  بودليتر  5/4-5/2متفاوت بوده و در فاصله 

. بود ين حد آن در بافت آپارتمانيتركمدر بافت ويلايي جديد و 

آوري شده از هر يک از اي از اطلاعات جمعخلاصه 1جدول 

دهد )فتوحي، مي نشان جهان را در موجود دوگانه هايشبكه

آوري شده از اي از اطلاعات جمعخلاصهنيز  2جدول  (.1396

هاي دوگانه براي شهرهاي مختلف ايران را نشان هاي شبكهطرح

  (.1396دهد )فتوحي، مي

 و آبـيكم بحران با مواجهه كارهايراه از يكي شرب آب تفكيک

 مناطق در شود.مي آب محسوب بخش در اقتصادي جوييصرفه

 ارزان و آسان دسترسي امكان كه يزد شهر نظير خشکنيمه و خشک

 موضوع تا است صلاح به اقتصادي نظر از ندارد، آب وجود بـه

 رد آب منابع مديريت تاريخ .قرارگيرد كار دستور در آب جداسازي

 كه دهدمي نشان ،در شهر يزد خصوصبهكشور و  مركزي فلات

 موارهه مدبرانه و خلاق هايروش گيريكاربه با منطقه اين ساكنان

. اندآورده عملبه زيرزميني هايآب از را برداريترين بهرههوشمندانه

 اليخچ و آسياب پاياب، انبار،آب صدها و قنات رشته هزاران احداث

 اين بر وشنر دليلي ،اندمانده باقي پابرجا هنـوز هم هاآن از بخشي كه

 اين كالبدي هايجنبه به تنهانه سرزمين اين مردمان. ستا مدعا

 در بلكه ،اندداشته توجه ذخيره آب و انتقال استحصال، هايسيستم

 و دادهقرار مدنظر را نكات ترينظريف نيز هاآن مديريتي هايجنبه

 به يزن برانبـين حقابه آب توزيع و تقسيم و زمان مديريت براي حتي

را  ،اردد شهرت آبي ساعت به امروزه كه زمان گيرياندازه براي ابزاري

 اند. ردهكخلق 

هاي الگوبرداري از شيوهپژوهش حاضر نيز با الهام گرفتن و 

 هايها و ابزارمديريت و توزيع آب در گذشته و تلفيق آن با روش

جديد مديريت و توزيع آب به بررسي و انتخاب بهترين روش 

توان جداسازي و توزيع آب پرداخته است. از ابتكار در اين پژوهش، مي

 هاي جداسازي و توزيع آب شرب با استفاده از تكنولوژي وبه روش

هاي رفاه، اقتصاد طرح، دانش كه در آن جنبه كرددانش روز اشاره 

هاي تحليلي و ، شرايط و مقتضيات محلي و استفاده از روشمديريت

و توزيع آب  تأمينآوري و ارتقاء سامانه پايداري، تاب برايمحاسباتي 

در مناطق كم آب يا  خصوصبهدر كشور و  ؛شده استدرنظر گرفته

هاي مناسب در اين پژوهش، تواند روشداراي بحران آب، مي

 هاي فعلي توزيع آب باشد.جايگزين روش

اقتصادي  -هدف اصلي از تحقيق حاضر بررسي و مقايسه فني

نه هاي جداسازي آب آشاميدني از آب غيرآشاميدني )شبكه دوگاروش

ز ش آب( با استفاده اهاي دولتي و خصوصي فروتوزيع آب، جايگاه

دي ( و شاخص اقتصاEPANETشبكه )هيدروليكي تحليل  افزارنرم

NPV  استدر منطقه گازرگاه شهرستان يزد. 

 

 هامواد و روش -2

 

 هاي تفكيک آبهاي اجرايي هر يک از روشدر اين پژوهش، هزينه

شرب و توزيع آن مورد بررسي قرار خواهد گرفت. واضح است كه 

فكيک هاي تعبارتي هزينه اجراي هر يک از روشهاقتصادي يا بمعيار 

د و توزيع آب شرب، از اهميت بالايي برخوردار است و موجب خواه

تري نسبت به انتخاب روش گيرندگان با ديد وسيعشد تا تصميم

طراحي  ،اين امراقدام نمايند. لازمه  ،مناسب براي اجرايي نمودن طرح

طرح شامل مخازن، خطوط آبرسان،  ياو محاسبات فني براي اجز

ک يهاي برداشت در هر فشار و جايگاه تأمين تأسيساتشبكه توزيع، 

 كه مطالعه موردي اينجاييآن. از استها براي شهر يزد از روش

 اي در بافت قديم، منطقهشده استپژوهش بر روي شهر يزد انجام

عنوان پايلوت ههكتار ب 8/70شهر يزد به مساحت تقريبي حدود 

هاي تفكيک طرح براي هر يک از روش يانتخاب شده و طراحي اجزا

و توزيع آب شرب صورت خواهد گرفت. سپس برآورد اقتصادي هر 

 يگريكدو نتايج آن با  شودهاي طراحي شده محاسبه مييک از سامانه

 .شودترين روش از نظر اقتصادي انتخاب تا مناسب شدهمقايسه 
 

 

 

 

 



   

 یآب شرب شهر عیتوز یهاروش یاقتصاد-یفن یبررس
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 های دوگانه آبرسانی گزارش شده در دنیاآوری شده از شبکهاطلاعات جمع خلاصه -1جدول 

 کشور شهر )ایالت( موارد استفاده نوع آب غیرشرب

 - آب دريا
اروليناي ك -شارلوت

 شمالي

ت متحده ايالا

 امريكا

 

 جزاير ويرجين - آب دريا

 شدهتصفيهپساب 
ها، نيروگاه در سازيشوي خودرو، خنک و شست فضاي سبز، آبياري نشاني،آتش

 وسازساخت تجاري، يهاآنساختم

سنت پطرزبورگ 

 )فلوريدا(

)آريزونا( گرندكنيون وسازساخت و خودرو شويوتانک، شست فلاش آبياري، شده فاضلابپساب تصفيه  

 شدهپساب تصفيه

 فاضلاب
 كلرادو هاناقبرست و هاي گلفزمين مدارس، آبياري

 شدهپساب تصفيه

 فاضلاب
 (Irvine) كاليفرنيا تانک فلاش

 Majuro نشانيآتش و دستشويي تانک فلاش شور زيرزميني هايآب

 

Marshal 

Islands 

 

 Tarawa Kiribati نشانيآتش و دستشويي تانک فلاش شور زيرزميني هايآب

 انگلستان Hockerton غيرخانگي شربمصارف  آب باران

 كاستريس لوسيا سنت نشانيآتش آب باران

 هلند - آبياري باغچه و خودروشوي  و شست شو، و شست دستشويي، تانک فلاش -

 شدهپساب تصفيه

 فاضلاب شهري
 سيدني )پروژه رزهيل( باغچه آبياري و خودرو وشويشست دستشويي، تانک فلاش

 استراليا
 

شده فاضلاب تصفيهپساب 

 شهري
 بازي هايو زمين پارك هايزمين آبياري

 )پارك المپيک سيدني

 سيدني(

شده فاضلاب پساب تصفيه

 + آب باران شهري
 پيمپاماكومرا باغچه و آبياري فلاش تانک نشاني،آتش

شده فاضلاب پساب تصفيه

 شهري
 ژاپن توكيو سرويس بهداشتي فلاش تانک

 هنگ كنگ بهداشتي سرويس فلاش تانک آب دريا
 چين 

 شانگهاي خانگي غيرشرب مصارف كليه با تصفيه متداول آب

 سنگاپور - صنايع مصارف بهداشتي و سرويس فلاش تانک شدهپساب تصفيه

 كانادا تورنتو كننده و چيلرهاهاي خنکبرج آب درياچه

 (Carnarvonكارنارون ) هاآنها و خيابآبياري باغچه آب خاكستري

 آفريقاي جنوبي

پساب تصفيه شده فاضلاب 

 شهري
 Lynedoch ها و فلاش تانک سرويس بهداشتيآبياري باغچه

Ecovillage 

 Garies فلاش تانک سرويس بهداشتي هاي شورآب

شده فاضلاب پساب تصفيه

 شهري
 Rustenburg صنايع و معادن

 Driefontein فضاي سبزمعادن، فلاش تانک دستشويي و آبياري  شدهپساب تصفيه

 كويت - مصارف غيرشرب شهري آب شور

شده فاضلاب تصفيهپساب 

 شهري
 ناميبيا Windhoek آبياري فضاي سبز

- 
ي مجاري وشوشستي خيابان، آبياري فضاي سبز عمومي، وشوشست، نشانيآتش

 روفاضلاب
 فرانسه پاريس
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 های دوگانه در ایرانهای شبکهای از اطلاعات جمع آوری شده از طرحخلاصه -2 جدول

نام 

 شهر
 توضیحات نوع شبکه دوگانه دلایل تفکیک آب شرب و بهداشت

 كمبود منابع آب شيرين با كيفيت بالا كاشان
شبكه دوگانه با محدوديت در توزيع 

 ير برداشت عموميش-آب آشاميدني

پروژه  شير برداشت افتتاح شد، اما در ادامهاولين  1374در سال 

 متوقف شد.

 افزايش شوري منابع آب موجود قم
شبكه دوگانه با محدوديت در توزيع 

 شير برداشت عمومي-آب آشاميدني

-حاضر در حال بهرهحالآغاز و در  1378برداري از سال بهره

 برداري است.

 بجستان
منابع كمبود منابع آب شيرين، افزايش شوري 

 آب زيرزميني در حال برداشت

شبكه دوگانه با محدوديت در توزيع 

 شير برداشت عمومي-آب آشاميدني

كار  1391آغاز شده و در سال  1385مطالعات آن از سال 

 ساخت آن انجام شده است.

 اهواز
آب و وجود آب با كيفيت  ECافزايش مقدار 

 مطلوب در منابع بالادست
 هاي برداشت آبجايگاه

كيد بر تعيين أمطالعه طرح تفكيک آب شرب با ت 1379در سال 

محل تعيين  50هاي پخش آب در سطح شهر آغاز شد. از جايگاه

نقطه ساخت ايستگاه پخش آب انجام شد ولي  5شده فقط در 

 برداري قرار نگرفت.كدام مورد بهرهدر عمل هيچ

 طبس
كمبود آب مناسب شرب و بالا بودن مقدار 

EC  شدن آب رشولبو 
 جايگاه عمومي برداشت آب

جايگاه پخش آب شرب ايجاد شد. طرح  27، 1382در سال 

توسعه و  1385همين روش در سال بهتفكيک آب شرب 

 گسترش يافت.

كيفيت نامناسب آب شرب و بالا بودن مقدار  ساوه
EC 

 جايگاه عمومي برداشت آب

با  مترمكعب آب شيرين در روز 100با توليد  1386در سال 

جايگاه پخش آب  30كن و احداث استفاده از دستگاه آب شيرين

 شرب، اجراي طرح تفكيک آب شرب آغاز شد.

 مشهد
كاهش كيفيت منابع محلي و عدم پايداري آب 

 انتقالي
- 

صـورت پـايلوت در حـال انجـام هايـن طـرح تفكيک آب شرب ب

در اطراف حرم اجـرا شـده ولـي  ،اسـت. مرحلـه اول اين طرح

 بـرداري نشـده اسـت.بهـره

 اردكان
قبول تا غيرقابل شورلبو  ECبالا بودن مقدار 

 بودن آب و شكايات مردمي
 جايگاه عمومي برداشت آب

جايگاه پخش آب شرب متصل به دستگاه آب  3، 1392در سال 

جايگاه  15 ،1393شيرين كن احداث شد و نهايتاً در سال 

 .شدبرداشت آب احداث 

 بهاباد
قبول تا غيرقابل شورلبو  ECبالا بودن مقدار 

 بودن آب شرب و شكايات مردمي
 جايگاه عمومي برداشت آب

با ايجاد يک جايگاه عمومي پخش آب طرح  1385در سال 

، 1387تفكيک آب شرب از آب بهداشتي آغاز شد و در سال 

 جايگاه دوم تأسيس شد.

 عقدا
بودن آب شبكه آبرساني در فصول نامطلوب 

 گرم و انعكاس آن توسط اهالي

 

 جايگاه عمومي برداشت آب

 

شير منفرد  صورتبهمحل برداشت آب شيرين  2، 1385در سال 

 .شددر دو نقطه مختلف اجرا 

ندوشن 

و 

 صدرآباد

قبول تا غيرقابل شورلبو  ECبالا بودن مقدار 

خصوص بودن آب شرب و شكايات مردمي به

 در فصل تابستان

 خط انتقال طرح تفكيک آب شرب آغاز شد. 1387در سال  شير برداشت عمومي آب

نيوك و 

 علويه

قبول تا غيرقابل شورلبو  ECبالا بودن مقدار 

خصوص بودن آب شرب و شكايات مردمي به

 در فصل تابستان

 شير برداشت عمومي آب
روستاي  براي 1384اجراي طرح تفكيک آب شرب ابتدا در سال 

 براي روستاي علويه، آغاز شد. 1387نيوك و سپس در سال 

 خرانق
قبول تا غيرقابل شورلبو  ECبالا بودن مقدار 

 بودن آب شرب و شكايات مردمي
 شير برداشت عمومي آب

طرح تفكيک آب شرب آغاز شد. خط انتقال اوليه  1374در سال 

فرسوده شد. برداري مسير و اجراي نامناسب دليل عدم نقشههب

 برداري شد.خط جديد اجرا و بهره 1390در سال 

 

 عاتمحدوده مطال -2-1

محدوده مطالعات  عنوانبهمحله گازرگاه در بافت قديم شهر يزد 

ي مهدي، هانااين منطقه در حدفاصل خياب ؛در نظر گرفته شده است

. وسعت اين منطقه است شدهبسيج واقع سلمان، امام خميني و بلوار

هكتار بوده و جمعيت ساكن در اين منطقه در افق طرح  8/70حدود 

است. تراكم ناخالص  شدهبينينفر پيش 6584( معادل با 1430)سال 

حاضر حالبوده و در  1430نفر در هكتار در سال  93اين منطقه 

فقره انشعاب آب در اين منطقه واگذارشده است. در  1872تعداد 

موقعيت محدوده انتخابي بافت قديم در شهر يزد نشان  1شكل 

 شده است.داده
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 موقعیت منطقه انتخابی در بافت قدیم در شهر یزد -1 شکل
 

 روش تحقیق -2-2

آبي و جبران كم برايتفكيک آب شرب از آب بهداشتي براي 

آب شرب شهروندان  تأمين و بهبود كيفيت آب شرب شهر يزد

هاي سه گانه زير مورد روش ،مستقل از مصارف بهداشتي صورتبه

 :هستندتوجه 

در اين سامانه، شبكه دوم  شرب:سامانه گسترده توزیع آب الف( 

 كشيشود و لولهميدر نظر گرفته  منازل)شبكه آب شرب( تا درب 

. شودميدو شبكه آب شرب و بهداشت انجام  صورتبهدر داخل منازل 

شبكه توزيع و خطوط آبرسان در كليه  بايدبديهي است در اين روش 

 معابر شهري اجرا شوند.

های دولتی آب شرب )جایگاه سامانه متمرکز دولتی توزیعب( 

اي در اين نوع سامانه، آب شرب توسط شبكهفروش آب شرب(: 

هاي فروش دولتي كه براي مستقل و با نصب شير برداشت در جايگاه

شوند، در دسترس مردم قرار اين منظور در سطح شهر احداث مي

گيرد. تعداد اين جايگاه ها محدود بوده و سطح پوشش هر جايگاه مي

 مقياس محله تعريف شده است. در

سامانه متمرکز توزیع آب شرب توسط بخش خصوصی ج( 

ها به شكل اين جايگاه های دستگاهی فروش آب شرب(:)جایگاه

اي در دسترس مردم بوده و دستگاه فروش آب شرب، در گسترده

اين  .گيرداماكن تجاري كه متقاضي فروش آب هستند، قرار مي

هاي فروش آب به شبكه توزيع آب شرب شهر كه بدين منظور دستگاه

واسطه ايجاد زيرساخت نصب هاحداث شده است، متصل بوده و ب

گذاري در بخش خصوصي، قيمت هاي سرمايهدستگاه و ساير هزينه

 هاي دولتي آب دارند.فروش بالاتري نسبت به جايگاه

 

 طرح و اصول محاسبات اقتصادی یاجزا -2-2-1

هاي مذكور، ضوابط و مباني زير مورد طراحي سامانه منظوربه

 توجه قرار گرفته است:

  ،سامانه توزيع جداگانه آب شرب از اجزايي نظير مخزن ذخيره

فشار و  تأمين تأسيساتخطوط آبرسان، شبكه توزيع، 

است. در طراحي مخزن و شبكه  شدهانشعابات خانگي تشكيل

 117-3مباني مندرج در نشريه توزيع جداگانه آب ضوابط و 

 (1392، معاون نظارت و راهبردي رياست جمهوري)

براساس  موردتوجه قرارگرفته است. مخزن ذخيره آب شرب

روز جمعيت شهر با توجه به سرانه مصرف آب در  3نياز آبي 

براي هر نفر( محاسبه و  روزشبانهليتر بر  25اين روش )

 شده است. طراحي

  شرب در جايگاه دولتي و خصوصي، متشكل سامانه توزيع آب

از اجزايي نظير مخزن ذخيره، خطوط آبرسان، شبكه توزيع و 

. در طراحي و محاسبات مربوط به استجايگاه برداشت آب 

فشار و شبكه توزيع  تأمين تأسيساتمخزن، خطوط آبرسان، 

هاي برداشت آب از ضوابط و مباني استاندارد براي جايگاه
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، معاون نظارت و راهبردي رياست جمهوري) 117-3نشريه 

موردتوجه قرارگرفته است. مخزن ذخيره آب شرب  (1392

روز جمعيت شهر با توجه به سرانه  3براساس نياز آبي 

سامانه توزيع جايگاه دولتي و خصوصي آب شرب هاي روش

روز براي هر نفر، ليتر بر شبانه 5/2و  5به ميزان  ترتيببه

، فوقاست. افق طرح در محاسبات  همحاسبه و طراحي شد

 ساله خواهد بود. 30برداري بوده، لذا دوره بهره 1430سال 

 

 های دوره طرحبرآورد هزینه -2-2-2

هاي هاي اجرايي طرح، هزينهدر انجام برآورد هزينه

، حمل لوله و متعلقات، خريد دستگاه خريد برايگذاري سرمايه

تجهيزات براساس استعلام از هوشمند برداشت آب و ساير 

گذاري، احداث مخزن، كنندگان و عمليات لولهسازندگان و توليد

آلات و ديگر احداث جايگاه برداشت آب، احداث حوضچه شير

با اعمال ضرايب  1402بهاي سال  تبراساس فهرس تأسيسات

است. محاسبه ارزش فعلي و بالاسري درنظر گرفته شده ايمنطقه

مدت و )ميانگين سپرده كوتاه %15ساليانه با نرخ بهره هاي هزينه

 گرفته است. صورت بلندمدت اعلام شده توسط بانک مركزي(

و نگهداري  برداريبهرههاي هاي جاري شامل هزينههزينه

هاي جايگزين )اورهال(، سامانه ذخيره و توزيع آب، هزينه

 بود.هاي نيروي انساني و هزينه مواد مصرفي خواهد هزينه

. شوندهاي دوره طرح به دو قسمت تقسيم ميهزينه

 گذاريسرمايهگذاري اوليه كه همان هزينه هاي سرمايههزينه

هاي برداري كه در حقيقت هزينههاي بهرهو هزينه استثابت طرح 

اندازي گذاري اوليه و راهجاري طرح خواهد بود كه پس از سرمايه

گذاري و هاي سرمايههزينه. در اين بخش شودطرح بايد انجام 

 دهشاي ارائهبرداري براساس مطالعات فني و منطقههاي بهرههزينه

 است.

 گذاريسرمايههاي هزينه: گذاری اولیههای سرمایههزینه (الف

هايي است كه در زمان اجراي طرح تا شروع اوليه، هزينه

 عنوانبهها . اين هزينهشودبرداري از طرح بايد انجام بهره

برداري طرح مستهلک گذاري ثابت طرح در طول دوره بهرهسرمايه

. شودشده طرح اضافه ميتمامزمين( و به قيمت  غير ازهشده )ب

معمولاً اقتصادي بودن طرح بستگي به ميزان برگشت اين سرمايه 

 ها عبارتند از:برداري طرح دارد. اين هزينهدر طول دوره بهره

 تأسيساتگذاري و احداث )عمليات لوله جراييهزينه عمليات ا -

 ؛و ابنيه(

گيري و و تجهيزات اندازه شيرآلاتهزينه خريد لوله، اتصالات،  -

 .كنترل، دستگاه هوشمند برداشت آب

هاي بيني دقيق هزينهپيش: برداریهای بهرههزینهب( 

شود، تقريباً هاي آتي انجام ميبرداري از طرح كه در سالبهره

توان با استفاده از آمار و اطلاعات موجود، نيست. اما مي ممكن

است كه مجريان در هايي هزينهبرداري كه شامل هاي بهرههزينه

. بر اين اساس و شودبرداري بايد انجام دهند، محاسبه زمان بهره

برداري، تعيين هاي دوران بهرههاي فني، هزينهبا توجه به بررسي

 بارتند از: ها ع. اين هزينهشودمي

 برداري در دوره بهره تعميراتهزينه  -

 گندزدايي( براي) شيمياييهزينه مواد  -

 هزينه استهلاك سرمايه  -

 بردارپرسنل نگهداري و بهره حقوقهزينه  -

 هزينه برق مصرفي -

 شده است: هاي اجرايي از منابع زير استفادهكلي هزينه برآورددر 

هاي مرتبط با نامهو بودجه و بخش فهارس بهاي سازمان برنامه -

 آن. 

هاي سازنده لوله و شيرآلات استعلام از توليدكنندگان و كارخانه -

 و ديگر تجهيزات مورد نياز.

هاي كارگذاري لوله، هزينه عمليات اجرايي شامل هزينه

احداث حوضچه شيرآلات، احداث جايگاه برداشت، احداث مخازن 

برآورد طرح از فهارس بهاي سال  براي. استو نصب شيرآلات 

چنين در رابطه با تهيه لوله و استفاده شده است. هم 1402

هاي سازنده استعلام قيمت شيرآلات و ديگر تجهيزات از كارخانه

گرفته است و براساس آن، هزينه تهيه مصالح طرح صورت

 شده است.محاسبه

 

بررسی فنی و اقتصادی سناریوهای تفکیک آب  -2-2-3

 شرب از آب بهداشتی

هاي اقتصادي سناريوهاي تفكيک آب شرب و برآورد هزينه

هاي دولتي فروش آب و بهداشت )شبكه دوگانه توزيع آب، جايگاه

 فروش آب( طبق مراحل زير انجام گرفت: خصوصيهاي جايگاه

 8/70وسعت بهاي در بافت قديم شهر يزد )گازرگاه( منطقه -

هكتار انتخاب شد. براي منطقه موردنظر، مدل هيدروليكي با 

به سه روش تفكيک آب شرب و  EPANENT افزارنرماستفاده از 

 EPANET افزارنرمهيدروليكي در  مدلبهداشت ساخته شد )

 (.استنيز Watergems  افزارنرمكاربرد در ساخته شده و قابل

با استفاده از  مطالعهجمعيت شهر يزد و منطقه مورد 

صنعتي، اجتماعي و ) هاي توسعههاي آماري و طرحروش

چنين آمار سرشماري هاي توسعه دولت و هماقتصادي( و برنامه

شد و محاسبه( 1430) هاي گذشته براي سال افق طرحسال
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سپس تراكم منطقه مورد مطالعه در سال افق طرح با استفاده از 

شد، در اين مرحله مدل زدههاي جمعيتي تخمين روش

شد و با توجه به سرانه ساختهالذكر فوق افزارنرمهيدروليكي در 

پس از تحليل  .شدبارگذاري  ،شده براي هر روشگرفتهدرنظر 

محاسبه شده براي شبكه توزيع در  هايلولهمدل و محاسبه اقطار 

 . شدهر روش، محاسبات اقتصادي انجام 

ذخيره آب شرب و خطوط  براي كل شهر يزد حجم مخزن -

آبرسان و خطوط اصلي توزيع آب براي هر سه سناريوي موجود، 

محاسبه و هزينه متناسب با جمعيت منطقه مورد مطالعه 

طرح  ي)گازرگاه( به آن اختصاص يافت. سپس با توجه به اجزا

 در مرحله محاسبه شد. طرحبراي هر سه سناريوي موجود، برآورد 

هاي گرفت و هزينهصورتذاري اوليه گآخر، محاسبات سرمايه

ازاي بههزينه توزيع آب در هر روش سپس شده و  محاسبهجاري 

 پذيرفت.صورتيک مترمكعب توزيع آب 

 

 نتایج و بحث -3

 

تعیین میزان سرانه مصرف آب شرب برای  -3-1

سناریوهای مختلف جداسازی آب آشامیدنی از آب 

 مصرف روزانه(غیرآشامیدنی )لیتر نفر در روز، متوسط 

ميزان سرانه آب شرب كاملًا وابسته به نحوه توزيع آن بوده 

تواند مقادير كاملًا متفاوتي داشته مي با توجه به اين موضوع،كه 

توان باشد. قيمت آب با ميزان مصرف رابطه معكوس دارد. مي

بيني كرد كه با افزايش قيمت آب با كيفيت، ميزان مصرف پيش

طرز بهتر( شبكه توزيع آب با كيفيت پايين)با توجه به وجود 

يابد. در سناريوي اول كه واگذاري انشعاب دوم كاهشتوجهي قابل

شود مشتركين آب موردنياز بيني ميپيش ،استبه هر مشترك 

چنين هم .نمايند تأمينپز را از شبكه دوم  و شرب و مصارف پخت

توان مي تر به آب با كيفيت،علت سهولت و دسترسي راحتبه

ي ظروف نيز از طريق اين وشوشستبيني نمود مصارف پيش

(. در Varbanetsa et al., 2009; Yang, 2006) شود تأمينشبكه 

شود ميزان مصرف آب در اين سناريو نسبت بيني ميمجموع پيش

دوم يعني  يباشد. در سناريو تربيشهاي دوم و سوم به سناريو

علت ايجاد جايگاه دولتي برداشت و عرضه آب در سطح شهر، به

بيني ها در مقايسه با سناريوي اول پيشهزينهتر بودن پائين

 و پختمشتركين آب مورد نياز شرب و مصارف  تربيششود مي

براي سناريوي اول )واگذاري . نمايند تأمينها پز را از اين جايگاه

ليتر  25برابر با هر مشترك( ميزان متوسط مصارف بهانشعاب دوم 

و بخشي از  پز و پختعلاوه مصارف )مصارف شرب به روزشبانهدر 

. براي سناريوي دوم شودي ظروف( برآورد ميوشوشستمصارف 

 5هاي دولتي برداشت آب(، ميزان متوسط مصرف سرانه )جايگاه

( پز و پخت)مصارف شرب و نيمي از مصارف  روزشبانهليتر در 

هاي خصوصي برداشت برآوردشده و براي سناريوي سوم )جايگاه

 روزشبانهليتر در  5/2، ميزان متوسط مصرف سرانه برابر با آب(

است. شايان ذكر است تعيين و  شدهتعيين)مصارف شرب( 

  117-3محاسبه سرانه مصرف آب در هر سناريو بر اساس نشريه 

و  (1392، معاون نظارت و راهبردي رياست جمهوري)

ني مطالعات انجام شده در ايران و ساير كشورها و مطالعات ميدا

 پذيرفته است.صورتها صورت گرفته در ساير پژوهش

 

هزینه )گذاری اولیه سرمایههای برآورد هزینه -3-2

 اجرایی و تهیه تجهیزات مورد نیاز طرح(

هاي توزيع آب براي هريک از گزينه شبکه توزیع: (الف

شرب در منطقه پايلوت در شهر يزد، طراحي و محاسبه 

گرفته است. محاسبات هيدروليكي و صورتهيدروليكي 

 افزارنرمكردن رفتار آب در سيستم آبرساني با استفاده از مدل

EPANET اس ، محاسبات براسافزارنرمدر اين  است. شدهانجام

 اصول حاكم بر جريان سيالات )قوانين پيوستگي و انرژي( صورت

ي، (. نتايج حاصل از تحليل هيدروليكTang et al., 2007گيرد )مي

ر يک محاسبات اقطار لوله مورد نياز و هزينه خريد و اجرا براي ه

 .است 5الي  3 هايولشرح جدها به از روش

شده اي درنظر گرفتهگونهاين مخازن به مخازن ذخیره: (ب

شرب را در خود ذخيره و پاسخگوي  براي مصرفكه آب مطلوب 

نياز شرب شهروندان باشد. اين مخزن در مجاورت مخازن شحنه 

بيني شده و از آب انتقالي )سايت مخازن اصلي شهر يزد( پيش

ر شود. اين مخازن قادمطلوبي دارد تغذيه ميكوهرنگ كه كيفيت 

د (، نياز آب شرب در شهر يز1430خواهند بود در سال افق طرح )

 هزينه احداث مخزن 6نمايند. در جدول  تأمينروز  3مدت را به

ب است. هزينه اجراي مخزن با احتساه شدبراي منطقه پايلوت درج

جنبي  تأسيساتسازي و شيرخانه ورودي و خروجي و ساير محوطه

 است. شدهمحاسبه

اين خطوط جريان آب خروجي از مخزن  خطوط آبرسان: (ج

 آب شرب را به ابتداي شبكه توزيع خواهد رساند. در

نتايج محاسبات اقطار خطوط مربوطه و هزينه خريد و  7جدول 

 شده است.اجراي اين خطوط براي منطقه پايلوت ارائه
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 هزینه خرید و اجرای لوله و تجهیزات )شیرآلات و متعلقات( برای روش شبکه توزیع دوگانه در منطقه پایلوت -3جدول 

جمع هزینه خرید و 

 اجرا )میلیون ریال(

 هزینه اجرای

 لوله و تجهیزات 

 )میلیون ریال(

 گذاریبهای واحد لوله

اتیلن با لوله پلی 

 )ریال(

هزینه خرید لوله 

و تجهیزات 

 )میلیون ریال(

 هزینه خرید لوله

 )میلیون ریال(

 بهای واحد

طول لوله  

 )ریال(

 طول

 )متر(

 قطر

 متر()میلی

84/118664  02/105605  527500 82/13059  18/10883  192930 5641 32 

32/11450  87/9887  627500 46/1562  05/1302  6/293253  444 40 

47/88895  44/73532  727500 03/15363  53/12802  9/449526  2848 50 

57/19518  40/15376  747000 17/4142  81/3451  595140 580 63 

11/34989  77/24167  766000 34/10821  78/9017  62/1014373  889 75 

99/1690  03/982  838500 97/708  81/590  1790325 33 110 

31/275209  52/229551   78/45657  جمع كل 
 

 در منطقه پایلوتهزینه خرید و اجرای لوله و تجهیزات )شیرآلات و متعلقات( برای روش جایگاه دولتی برداشت آب  -4جدول 

 جمع هزینه خرید و اجرا 

 )میلیون ریال(

 هزینه اجرای

لوله و تجهیزات  

 )میلیون ریال(

 گذاریبهای واحد لوله

 اتیلن با لوله پلی 

 )ریال(

 هزینه خرید

لوله و تجهیزات  

 )میلیون ریال(

 هزینه خرید لوله 

 )میلیون ریال(

 بهای واحد طول لوله 

 )ریال(

 طول

 )متر(

 قطر

 متر()میلی

80/105832  23/94185  527500 57/11647  31/9706  192930 5031 32 

17/17459  77/15076  627500 39/2382  33/1985  6/293253  677 40 

25/1061  85/877  727500 41/183  84/152  9/449526  34 50 

21/124353  84/110139    37/14213  جمع 

 
 در منطقه پایلوتهزینه خرید و اجرای لوله و تجهیزات )شیرآلات و متعلقات( برای روش جایگاه خصوصی برداشت آب  -5جدول 

 جمع هزینه خرید و اجرا 

 )میلیون ریال(

 هزینه اجرای

 لوله و تجهیزات 

 )میلیون ریال(

گذاری بهای واحد لوله

اتیلن با لوله پلی

 )ریال(

 هزینه خرید

 لوله و تجهیزات 

 )میلیون ریال(

 هزینه خرید لوله

 )میلیون ریال(

 بهای واحد طول لوله 

 )ریال(

 طول

 )متر(

 قطر

 متر()میلی

26/120074  33/106859  527500 93/13214  44/11012  192930 5708 32 

83/876  18/757  627500 65/119  71/99  6/293253  34 40 

09/120951  50/107616   58/13334  جمع 

 

هزینه احداث مخزن برای شهر یزد و منطقه پایلوت )میلیون ریال( -6جدول   

هزینه احداث مخزن 

 برای منطقه پاپلوت

 هزینه احداث مخزن

 برای هر نفر 

 بهای کل احداث 

 مخزن

 اجرایبهای واحد 

 مخزن در سال مبنای طرح 

 حجم مخزن شهر یزد

 ) مترمکعب(
 های توزیع آبسناریو

63/371583  43/56  6e+7 600 100000 شبكه توزيع دوگانه 

44/95992  58/14  55/1 e+7 620 25000 جايگاه دولتي برداشت آب 

62/50318  64/7  13/8 e+6 650 12500 جايگاه خصوصي برداشت آب 

 

هزینه خرید و اجرای خطوط آبرسان منطقه پایلوت -7جدول   
جمع هزینه خرید و 

اجرا )میلیون ریال( 

 برای منطقه پایلوت

 هزینه اجرای خط

 لوله )میلیون ریال(

 برای منطقه پایلوت

 هزینه اجرا برای

جمعیت کل  

 )ریال(

هزینه خرید خط 

لوله )میلیون ریال( 

 برای منطقه پایلوت

هزینه خرید 

جمعیت  برای

 کل )ریال(

قطر 

 متر()میلی
 توزیع آب هایروش

 شبكه توزيع جايگاه خصوصي برداشت آب 250 6/106686 7/7024 9/47871 1/3152 8/10176

 شبكه توزيع جايگاه دولتي برداشت آب 300 7/169160 2/11138 8/59822 0/3939 2/15077

 شبكه توزيع دوگانه 500 9/425810 1/28037 3/126401 8/8322 9/36359

برآورد هر سناريوي توزيع آب شرب در هر منطقه شامل خريد 

، خريد دستگاه هوشمند برداشت و اتصالات شيرآلات، خريد لوله

هزينه عمليات  ،آب، تجهيزات مورد نياز انشعاب آب شرب

آلات و ها و نصب شيرها، هزينه اجراي حوضچهكارگذاري لوله
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جنبي و هزينه احداث  تأسيسات، هزينه احداث مخزن و اتصالات

گذاري هزينه سرمايه 8جايگاه برداشت آب بوده است. در جدول 

شده است. در منطقه پايلوت ارائه

 
 های مختلف جداسازی آب شرب به میلیون ریالگذاری برای سناریوهزینه سرمایه -8جدول 

جمع کل هزینه 

 خرید و اجرا

 گذاریلوله مخزن ذخیره خطوط آبرسان انشعاب و کنتور جایگاه برداشت آب جمع کل هزینه
 نام روش

 خرید اجرا خرید اجرا خرید اجرا خرید اجرا خرید اجرا خرید اجرا

 شبكه توزيع دوگانه 4566 22955 2/5664 1/37761 7/2803 3/832 6/154917 0 0 0 5/167951 4/61548 9/229499

 جايگاه دولتي برداشت آب 1421 11014 2/1463 9/9754 8/1113 9/393 0 0 2000 8000 1/5998 8/29162 9/35160

 جايگاه خصوصي برداشت آب 1333 10762 767 5/5113 5/702 2/315 0 0 6000 24000 5/8802 7/40190 2/48993

 

گذاري )هزينه خريد و اجراي لوله( هاي سرمايههزينه

هاي تفكيک آب شرب و بهداشتي در محدوده مطالعاتي براي روش

آب  هاي دولتي توزيعهاي شبكه توزيع دوگانه آب، جايگاهسناريو

برابر با  ترتيببهو شبكه توزيع جايگاه خصوصي برداشت آب 

 . است ميليون ريال 2/48993و  9/35160، 9/229499

 

 برداری هرههای بهزینه -3-3

برداري شامل هزينه تعميرات، تجهيزات و هاي بهرههزينه

 برايهاي آبرساني، هزينه حقوق پرسنل مورد نياز پروژه تأسيسات

. استو هزينه مواد مصرفي در طرح  برداري از طرحنگهداري و بهره

برداري و جمع كل هاي ساليانه دوره بهرههزينه 9در جدول 

هاي توزيع آب در منطقه هاي مذكور براي هر يک از روشهزينه

هاي ساليانه دوره شده است. با توجه به هزينهپايلوت ارائه

، هزينه انتقال هر مترمكعب آب و استهلاك سرمايهبرداري بهره

ه هزينه استهلاك سرمايه، محاسب برايشده است. شرب محاسبه

 15اعتبارات مالي با نرخ  تأمينسال و  30 بررابعمر مفيد طرح 

درصد )براساس نرخ بهره بلندمدت اعلامي توسط بانک مركزي( 

. بدين ترتيب استهلاك سرمايه در سال ه استشددرنظر گرفته 

 (:1395شود )اسكونژاد، محاسبه مي زيربه طريق 

 

(1) 𝑎 =  
𝑖(1 + 𝑖)𝑛

(1 + 𝑖)𝑛 − 1
× 𝐴 

 

: A: عمر مفيد طرح، n: استهلاك سرمايه در سال، aكه 

 . هستند: نرخ سود بانكي iاوليه طرح و گذاري سرمايه
 

 هزینه جاری برای سناریوهای مختلف به میلیون ریال -9جدول 

 هزینه توزیع 

 هر مترمکعب

 آب )ریال(

 جمع کل
 هزینه جاری

 سازی شدهیکنواخت 
 نیروی انسانی

 هزینه مواد 

 مصرفی

 استهلاک سرمایه 

 در سال

 هزینه سالیانه تعمیرات 

 نام روش برداریدر دوره بهره

 تأسیسات تجهیزات

 شبكه توزيع دوگانه 32/2023 79/8102 88/34952 28/200 78/839 28/51018 15/85971 52/1430881

 جايگاه دولتي برداشت آب 72/935 02/397 01/5355 06/40 66/906 87/10414 88/15769 14/1312349

 جايگاه خصوصي برداشت آب 57/1254 41/717 67/7461 03/20 66/906 06/13244 73/20705 44/3446208

 

شده است، ميزان هزينه مشخص 9طور كه در جدول همان

هاي شبكه توزيع دوگانه آب، جاري ساليانه براي سناريو

هاي دولتي توزيع آب و شبكه توزيع جايگاه خصوصي جايگاه

 73/20705و  88/15769، 15/85971برابر  ترتيببهبرداشت آب 

. هزينه توزيع هر مترمكعب آب در منطقه استميليون ريال 

هاي دولتي توزيع پايلوت )گازرگاه( براي توزيع دوگانه آب، جايگاه

و  14/1312349، 52/1430881 ترتيببهو خصوصي آب 

برآورد حاصل از نتايج كه  طورهمان. استريال  44/3446208

سناريوي جداسازي آب آشاميدني از آب  سهاقتصادي 

هاي برآوردي دهد، ميزان هزينهنشان ميغيرآشاميدني 

دوم  ريوهاينسبت به سنااول پرهزينه بودن سناريوي  تأييدكننده

شده است كه هاي مشابه تجربهدر ضمن در پروژه. است و سوم

 3برابر  تأسيساتبرداري از هزينه ساليانه تعميرات در دوره بهره

و هزينه ساليانه تعميرات در  تأسيساتدرصد هزينه اجرا و ايجاد 

درصد و  5برداري از تجهيزات براي سناريوي اول برابر دوره بهره

درصد هزينه اجرا و ايجاد  10سناريوهاي دوم و سوم براي 

هاي دولتي در منطقه پايلوت، دو تجهيزات بود. تعداد جايگاه

هاي دستگاه در يک مكان درنظر گرفته شد. تعداد جايگاه

مكان جانمايي شده و در هر  3خصوصي در منطقه پايلوت نيز در 

هاي و دستگاه هانا. مبناي تعداد مكشدنددستگاه مستقر  4مكان 
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برداشت براساس شعاع پوشش هر جايگاه با ملحوظ نمودن 

چون سهولت برداشت، حداقل فاصله، هم ،فاكتورهاي انتخاب مكان

ضوابط ارگونومي حمل ظروف آب، شرايط اقتصادي مصرف كننده 

 .استو ساير موارد 

تفاوت بين ارزش فعلي جريانات  (NPVارزش خالص فعلي )

 NPVنقدي ورودي و ارزش فعلي جريان نقدي خروجي است. 

گيرد تا احتمال استفاده قرار مي بندي سرمايه موردبراي بودجه

اسبه محبراي  .نمايدشده يا پروژه را تحليل  گذاري محاسبهسرمايه

( 2از رابطه ) ساله حاصل از فروش آب 30ارزش فعلي درآمد 

 (.1395)اسكونژاد،  شدده استفا

(2)      1−
(1+𝑔)𝑛

(1+𝑖)𝑛

𝑖−𝑔
  × 1F P= 

 

عمر : n، %10نرخ رشد برابر : g، %15نرخ سود بانكي برابر  :iكه 

 سال اول درآمد حاصل از فروش آب در: 1Fسال،  30مفيد برابر 

ساله حاصل از فروش آب با نرخ رشد  30ارزش فعلي درآمد : P و

 . است % 10

هاي تفكيک نتايج حاصل از تحليل اقتصادي سناريو 10جدول 

آب شرب از آب غيرشرب را با استفاده از شاخص ارزش فعلي 

 .دهد( نشان ميNPVخالص )

 

 NPVنتایج حاصل از تحلیل اقتصادی سناریوهای تفکیک آب آشامیدنی از آب غیرآشامیدنی با استفاده از شاخص  -10جدول 

 روش

قیمت تمام شده 

توزیع هر 

مترمکعب آب 

 شرب )ریال(

ارزش آتی پروژه 

(A ) 

 )میلیون ریال(

ارزش فعلی 

 (Pپروژه )

 )میلیون ریال(

قیمت واحد 

 فروش آب

 )ریال(

 درآمد

سال حاصل از  یک

 فروش آب

 )میلیون ریال(

ارزش فعلی درآمد 

ساله حاصل از  30

 فروش آب 

 )میلیون ریال(

شاخص ارزش 

فعلی خالص 

(NPV ) 

 )میلیون ریال(

 40/277 88/565107 48/38390 63900 48/564830 15/85971 52/1430881 شبكه توزيع دوگانه

 20/39 33/103647 26/7041 58600 13/103608 88/15769 14/1312349 جايگاه دولتي برداشت

جايگاه خصوصي 

 برداشت
44/3446208 73/20705 67/136036 153900 16/9246 45/136103 78/66 

 

سناريوها  تماميشده است مشخص 10طور كه در جدول همان

موفق بودن دهنده كه اين نشان هستندمثبت  NPVداراي شاخص 

ها از نظر اقتصادي است. در رابطه با مقايسه قيمت واحد پروژه

ازاي هر مترمكعب براي سناريوي شبكه توزيع بهفروش آب شرب 

روش جايگاه دولتي برداشت بهريال(، نسبت  63900دوگانه آب )

ولي در رابطه با ميزان  .ريال( اختلاف اندكي وجود دارد 58600)

بالاتر و  NPVه توزيع دوگانه آب شبك ، روشNPVشاخص 

روش جايگاه دولتي بهميليون ريال( نسبت  40/277تري )اقتصادي

. قيمت واحد فروش آب داردميليون ريال(  20/39برداشت آب )

 153900ازاي هر مترمكعب براي سناريوي جايگاه خصوصي به

. در رابطه استميليون ريال  78/66به ميزان  NPVريال و شاخص 

مقايسه قيمت واحد فروش آب، روش جايگاه خصوصي برداشت با 

براي روش  NPV. ميزان شاخص استها تر از ساير روشآب گران

در نتيجه  .از سناريوي شبكه توزيع دوگانه آب است تركممذكور 

سناريوي شبكه توزيع دوگانه آب نسبت به سناريوي جايگاه 

ييد نتيجه أ. تاستپذير تر و توجيهخصوصي برداشت آب اقتصادي

كه پارامترهاي ديگري از جمله سهولت دسترسي است  اين ،حاصل

مردم به شبكه توزيع آب شرب، كهولت سن افراد، پذيرش و 

شده از اجراي حاصلمقبوليت اجتماعي مردم و نتايج نامطلوب 

هاي دولتي برداشت آب در ساير نقاط كشور از جمله روش جايگاه

بهترين روش تفكيک آب شرب از آب غيرشرب بجستان در انتخاب 

سزايي داشته است و اين موضوع انتخاب سناريوي شبكه هثير بأت

گونه كه در شهر همان ،نمايددوگانه توزيع آب شرب را تقويت مي

بجستان نيز همين نتيجه حاصل شده است. بنابراين در منطقه 

 شود. يبهترين روش پيشنهاد م عنوانبهپايلوت، سناريوي اول 

دوگانه  توزيع هاي( نيز سيستم1398و همكاران )خاني رسول

 و پايداري افزايش براي زيرساختي حلراه يک عنوانبهآب را 

 و عملكرد بهبود براي شهري آب هايسيستم پذيريانعطاف

دادند كه با نتايج تحقيق حاضر  پيشنهاد انرژي مصرف كاهش

 نيز اهميت مقبوليت مطالعات مطابقت دارد. در ضمن برخي

دوگانه  توزيع هايگيري سيستمكاربهعموم در  پذيرش و اجتماعي

-Garciaرا خاطرنشان كردند ) هاآب و موفق بودن اين پروژه

Cuerva et al., 2016; Kandiah et al., 2019 .)عوامل برعلاوه 

 بر دوگانه هايسيستم عملكرد ،(جامعه پذيرش مثل) اجتماعي

اجراي طرح  .است نيز متكي جديد هايزيرساخت توسعه

مقابله  برايجداسازي آب شرب از آب بهداشتي در هرجاي دنيا 

ويژه در شرايط آينده ناشي از تغييرات اقليمي هسالي ببا خشک

چنين براي تواند موردتوجه و بررسي قرارگيرد و هممي
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هاي تصفيه آب بسيار در مصرف انرژي و كاهش هزينه جوييصرفه

مؤثر باشد. در رابطه با مقايسه تحليل نتايج اقتصادي پژوهش 

توان بيان كرد برآورد اقتصادي ها ميحاضر با نتايج ساير پژوهش

ترين روش تفكيک آب كه در طرح پژوهشي بررسي اجراي مناسب

( 1396يزد )شرب از ساير مصارف در شهرهاي منتخب استان 

انجام گرفت، نشان داد كه روش جايگاه برداشت دولتي در شهر 

تر اردكان نسبت به شبكه توزيع دوگانه تا درب منزل اقتصادي

با نتايج تحقيق حاضر مطابقت ندارد. نتايج تحقيق فتوحي  واست 

هاي توزيع ( در مورد بررسي اقتصادي روش1398و همكاران )

تي برداشت آب در منطقه صفائيه نشان هاي دولدوگانه و جايگاه

هاي توزيع دوگانه و گذاري براي روشهاي سرمايهداد كه هزينه

 1/291و  7/2036برابر با  ترتيببههاي دولتي برداشت آب جايگاه

هاي . ميزان هزينه جاري ساليانه براي روشاستميليون تومان 

 ترتيببههاي دولتي برداشت آب توزيع دوگانه آب و جايگاه

. هزينه توزيع هر مترمكعب استميليون تومان  5/46و  9/130

هاي دولتي برداشت آب در منطقه براي توزيع دوگانه آب و جايگاه

. در نهايت روش شبكه استتومان  9191و  8763 ترتيببهآب 

هم از  ،هاي دولتي برداشت آبتوزيع دوگانه را نسبت به جايگاه

لحاظ پارامترهاي اقتصادي و هم از نظر پارامترهاي فرهنگي و 

اجتماعي برتر دانستند. از اين لحاظ نتايج فتوحي و همكاران 

 ( با نتايج تحقيق حاضر مطابقت دارد. 1398)

 

 گیرینتیجه -4

 

براي بررسي فني و اقتصادي سه سناريوي شبكه توزيع دوگانه، 

 عنوانبهجايگاه دولتي و خصوصي برداشت آب، منطقه گازرگاه 

هاي اقتصادي نشان . نتايج بررسيشدپايلوت شهرستان يزد انتخاب 

گذاري )هزينه خريد و اجراي لوله( براي هاي سرمايهداد كه هزينه

هاي دولتي و خصوصي برداشت ايگاههاي توزيع دوگانه آب، جروش

ميليون  2/48993و  9/35160، 99/229499برابر با  ترتيببهآب 

هاي توزيع دوگانه . ميزان هزينه جاري ساليانه براي روشاستريال 

 ترتيببههاي دولتي و خصوصي برداشت آب آب، جايگاه

. هزينه استميليون ريال  73/20705و  88/15769، 15/85971

هر مترمكعب آب در محدوده مطالعاتي براي توزيع دوگانه توزيع 

 ترتيببههاي دولتي و خصوصي برداشت آب آب، جايگاه

. نتايج استريال  44/3446208و  14/1312349، 52/1430881

هاي تفكيک آب آشاميدني از آب حاصل از تحليل اقتصادي روش

نشان  (NPVغيرآشاميدني با استفاده از شاخص ارزش فعلي خالص )

كه اين  هستندمثبت  NPVداد كه هر سه روش داراي شاخص

. اما در رابطه استها ازنظر اقتصادي دهنده موفق بودن پروژهنشان

ازاي هر مترمكعب براي بهبا مقايسه قيمت واحد فروش آب شرب 

روش جايگاه بهريال(، نسبت  63900روش شبكه توزيع دوگانه آب )

ولي در  .اختلاف اندكي وجود دارد ريال( 58600دولتي برداشت )

 NPVشبكه توزيع دوگانه آب  ، روشNPVرابطه با ميزان شاخص 

روش جايگاه بهميليون ريال( نسبت  40/277تري )بالاتر و اقتصادي

. قيمت واحد فروش داردميليون ريال(  20/39دولتي برداشت آب )

 153900ازاي هر مترمكعب براي روش جايگاه خصوصي بهآب 

 . استميليون ريال  78/66به ميزان  NPVريال و شاخص 

در رابطه با مقايسه قيمت واحد فروش آب، روش جايگاه 

. ميزان شاخص استها تر از ساير روشخصوصي برداشت آب گران

NPV  از روش شبكه توزيع دوگانه آب است،  تركمبراي روش مذكور

در نتيجه روش شبكه توزيع دوگانه آب نسبت به روش جايگاه 

. با توجه به استپذير تر و توجيهخصوصي برداشت آب نيز اقتصادي

كه پارامترهاي ديگري از جمله سهولت دسترسي مردم به شبكه اين

عي توزيع آب شرب، كهولت سن افراد، پذيرش و مقبوليت اجتما

هاي دولتي شده از اجراي روش جايگاهحاصلمردم و نتايج نامطلوب 

برداشت آب در ساير نقاط كشور از جمله بجستان نيز در انتخاب 

بهترين روش تفكيک آب شرب از آب غيرشرب داراي اهميت 

 اجراي . بااستفراواني است، بهترين روش، شبكه توزيع دوگانه آب 

 و آشاميدني آب قيمت پلكاني تعرفه با توانمي پروژه اين

 را و توزيع آب با كيفيت مصرف فرهنگ بهداشتي، آب بنديسهميه

 .كرد مديريت كنوني وضعيت از ترآسان و ترعادلانه مراتببه
 

 هانوشتپی -5
 

1- Net Peresent Value 
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نامه پايان ،"استان آذربايجان شرقي(، موردي شهر اسكو

فاضلاب(، مهندسي آب و  -كارشناسي ارشد مهندسي عمران
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 و همکاران فیروزآباد فتوحی فرزانه
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