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Abs tractچکیده

موجب  آب،  مصرف  مدیریت  با  مرتبط  سیاست های  اعمال  ضرورت 
آب  بهره وری  افزایش  به  منجر  که  راهکارهایی  انواع  تا  است  شده 
بهره گیری  راهکارها  این  از  قرار گیرند. یکی  بررسی  می شوند، مورد 
از سامانه های جداسازی آب شرب از مصارف بهداشتی است. در این 
در طراحی های  ویژه ای  نقش  میزان سرانه آب شرب مصرفی  راستا 
سامانه های تامین و توزیع آب شرب ایفا می کند. با این وجود، به نظر 
می رسد بر اساس سوابق موجود هیچگونه مطالعه و بررسی میدانی 
نگرفته  ایران صورت  تعیین سرانه مصرف آب شرب در  با  رابطه  در 
باشد. بنابراین اعداد و ارقام مورد اشاره در مراجع و گزارش های فنی، 
ضوابط  و  ”مبانی  عنوان  تحت  شده  وضع  استاندارد  به  وابسته  تنها 
مطالعات  سایر  از  برگرفته  یا  و  شهری”  آبرسانی  طرح های  طراحی 
انجام شده در کشورهای مشابه از لحاظ اقلیمی و فرهنگی می باشد. 
در این پژوهش با بررسی های میدانی و آمارگیری از مشترکین شهر 
اردکان که آب شرب مصرفی خود را از جایگاه های عمومی برداشت 
آب تهیه می کنند، سرانه مصرف آب شرب برآورد شده است. در این 
راستا ابتدا، به بررسی  سوابق مطالعاتی در سطح بین المللی پرداخته، 
سپس یک روش شناسی به منظور تعیین نحوه آمارگیری و مطالعات 
میدانی تدوین و اجرا شده است. درنهایت داده ها مورد تجزیه و تحلیل 
قرار گرفته و رقم 4 لیتر بر نفر در روز به عنوان مبنای طراحی سامانه 
عمومی  جایگاه  روش  به  مطالعه  مورد  منطقه  در  شرب  آب  توزیع 
برداشت آب، پیشنهاد شده است که این رقم شامل آشامیدن، تهیه 

چای و تلفات آب در جایگاه می شود.

کلمات کلیدی: جداسازی آب شرب، سامانه توزیع آب شرب، سرانه آب 
شرب، آب شرب، آمارگیری.

Applying policies and s trategies related to water con-
sumption management, necessitates s tudying variety of 
s trategies leading to improvement of water productiv-
ity. One of these s trategies is separation of drinking wa-
ter networks from other uses (sanitation, greenery, etc.). 
In this regard, the per capita drinking water consump-
tion plays a major role in the design of drinking water 
supply and dis tribution sys tems. However, it seems that 
few s tudies have been conducted on the es timation of 
this amount in Iran. Therefore, the numbers and s tatis-
tics cited in the references and technical reports are 
either dependent on s tandards (IRI MPORG Publica-
tion-Codes for Designing Water Dis tribution Networks 
of the Cities) or es timated from other s tudies in the 
countries benefiting from similar climate and culture. 
The present s tudy aimed to es timate the per capita con-
sumption of drinking water in City of Ardakan, Yazd 
Province, through field s tudies and a survey of inhabit-
ants who collected their required drinking water from 
public water distributors. For this purpose, the research 
background at the international level was reviewed and 
then a s tatis tical methodology was developed and im-
plemented for the survey and field s tudies. Finally, the 
data were s tatis tically analyzed and the per capita con-
sumption of drinking water in this area was determined 
as 4 liters per day. This amount includes potable water 
consumption, water used for making tea and the losses 
in the public water dis tributors.

Keywords: Drinking water dis tribution sys tem, Drinking 
water separation, Per capita consumption, Potable water, 
Statis tics.
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1-  مقدمه 

مصرف  خانگی  مشترکین  توسط  که  بهداشتی  و  شرب  آب 
چای  تهیه  آشامیدن،  قبیل  از  مواردی  صرف  معمولا  می شود 
تهویه  سیستم های  بهداشتی،  مصارف  شستشو،  پز،  و  پخت  و 
مطبوع و فضای سبز خانگی می شود. میانگین مصارف فوق در 
طول یک سال برای هر نفر، متوسط مصرف سرانه خانگی نامیده 
می شود. تعیین ارقام مربوط به مصرف سرانه خانگی به تخمین 
مصارف هر یک از اجزا آن بستگی پیدا می کند. آنچه که تاکنون 
در کشور ایران ملاک قرار گرفته است، استانداردهایی است که 
ایران دو نشریه در  در این خصوص وضع شده اند. در واقع در 
خصوص مصارف سرانه آب منتشر شده که یکی مکمل دیگری 
طراحی  ضوابط  و  »مبانی  عنوان  تحت  نشریه  اولین  است. 
طرح های آبرسانی شهری« در سال 1371 و نشریه دیگر تحت 
عنوان »ضوابط طراحی سامانه های انتقال و توزیع آب شهری و 
روستایی« در سال 1392 توسط سازمان مدیریت و برنامه ریزی 
کشور )معاونت نظارت راهبردی ریاست جمهوری( منتشر شده 
اول،  بازنگری   117-3 نشریه  1371؛   ،117-3 )نشریه  است 
اهمیت تر  اول کم  نشریه  نشریه دوم،  انتشار  با  1392(. گرچه 
شده است ولی در عین حال نکاتی در نشریه اول وجود دارد که 
قابل تأمل بوده و می توانند در مطالعات مورد بهره برداری واقع 
است که سهم  متوسط سرانه خانگی  نکات  آن  از  یکی  شوند. 

جزئی مصارف در آن مشخص شده است )جدول 1(.

جدول 1- توزیع اجزاي مصرف سرانه خانگي )مبانی و ضوابط 
طراحی طرح های آبرسانی شهری، 1371(

نشریه دوم به جای محلوظ نمودن سهم هر یک از مصارف 
شرب، پخت و پز، مصارف بهداشتی، شستشو و مصارف تهویه و 
فضای سبز در سرانه خانگی، کل مصرف سرانه خانگی را مد نظر 
آمارگیری  براساس  مشاور  تا  است  کرده  توصیه  و  داده  قرار 
نمونه ای نسبت تعیین سرانه خانگی اقدام کند. این نشریه حتی 
تا آنجا پیش رفته که حداقل درصد نمونه گیری از مشترکین بر 
اساس جمعیت منطقه مورد مطالعه را نیز مشخص کرده است. 
بنابراین، آنچه در نهایت از بررسی های مشاورین حاصل می شود 
چیزی جز یک رقم کلی برای سرانه خانگی نیست. علت عدم 
درج جزئیات مصرف سرانه در نشریه دوم، عدم وجود تحقیقات 
مکفی در این زمینه در ایران است. این پژوهش و پژوهش های 
کنند.  نقش  ایفای  مصرف،  اجزاء  تعیین  در  می توانند  مشابه 
پائین  و  بالا  حدود  بمنظور  را  ارقامی  همچنین  مذکور  نشریه 
متوسط سرانه خانگی )بدون فضای سبز و دام و طیور( به صورت 

تابعی از جمعیت توصیه کرده است )جدول 2(.
شده،  ارائه  خانگی  سرانه  مصرف  برای  که   2 جدول  ارقام 
و  پخت  آشامیدن،  آب  نظیر  جزیی  سرانه های  و  است  کلی 
منظور  به  است.  نکرده  بیان  تفکیک  به  را  و...  شستشوها  پز، 
دسترسی به ارقام واقعی لازم است تا سرانه های مذکور مستقلا 
آن  دارد  وجود  اینجا  در  که  چالشی  گیرند.  قرار  بررسی  مورد 
از  یک  هر  تعیین  منظور  به  میدانی  مطالعات  انجام  که  است 
مصارف آشامیدن، پخت و پز، شستشوها و ... کار آسانی نیست 
و به نظر می رسد که در کشور ایران کمتر به پیمایش میدانی 
پرداخته  فوق  از مصارف  ارقام جزئی هر یک  به  برای رسیدن 
شده باشد، حال آن که اگر مطالعات میدانی دقیق برای شرایط 
در  می تواند  پذیرد،  صورت  کشور  مختلف  فرهنگی  و  اقلیمی 

جدول 2- کل مصرف سرانه خانگی به صورت تابعی از جمعیت 
جامعه )ضوابط طراحی سامانه های انتقال و توزیع آب شهری و 

روستایی، بازنگری اول، 1392(
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یا قضاوت مهندسی  استاندارد و  ارقام مندرج در  به روزرسانی 
واقعی تر  ارقام  به  را  آنان  و  بوده  تاثیرگذار  مشاور  مهندسین 
هدایت کند، امری که به منطقی شدن برآوردهای مالی و پرهیز 

از هرگونه اقدامات اجرایی غیر اصولی ختم خواهد شد.
شرب  آب  سرانه  تعیین  هدف  با  میدانی  مطالعات  انجام 
)آشامیدن( به همین منظور صورت گرفته است، مخصوصا در 
مناطقی که سامانه های مجزای توزیع آب شرب طراحی می شود 
این مطالعات نقش مهمی ایفا می کند. تخمین این رقم می تواند 
منجر به محاسبات واقعی تر شده و در نتیجه تاسیساتی که برای 
از  و  بوده  اقتصادی تر  می شوند،  اجرا  و  طراحی  سامانه ها  این 

کارایی مطلوب تری برخوردار باشند.

2-  بررسی سوابق مطالعاتی

بررسی های انجام شده در زمینه سرانه مصارف آب در سطح بین 
المللی که منتخبی از مهم ترین آنها در جدول 3 آمده است، 
)آشامیدن( عموما در سه  نشان می دهند که سرانه آب شرب 
طبقه بندی بررسی نیاز بیولوژیک، برآورد مصرف و استانداردها 

گزارش شده است. 
انسان  بدن  بیولوژیک  نیازهای  بررسی  بر  مبتنی  اول  روش 
زمینه  این  در  مختلفی  پژوهشگران  و  سازمان ها  است.  آب  به 
پژوهش کرده اند. نتایج بررسی های آنان نشان می دهد که آب 
مورد نیاز بدن انسان ها برای بقا و ادامه حیات بسته به شرایط 
مختلف، بین 1 تا 5/5 لیتر بر نفر در روز متغیر است. علت این 
)ورزشی،  فعالیت  نوع  جنسیت،  وزن،  سن،  در  تغییرات  دامنه 
غیر ورزشی، بارداری، شیردهی و ...(، شرایط آب و هوایی، نوع 
کار )سبک، سنگین، در معرض آفتاب، در سایه ...( نهفته است. 
روش دوم یعنی برآورد مصارف، بر پیمایش میدانی متمرکز 
برآورد مصرف آب  پایه  بر  بررسی های میدانی که  نتایج  است. 
شرب در کشورهای مختلف بنا شده اند، نشان می دهد که دامنه 
نفر  لیتر   6 تا   1/38 بین  انسان ها  مصرفی  آب شرب  تغییرات 
از  بالاتر  درصد  پانزده  حدود  میانگین  که  است  متغیر  روز  در 
که  است  ذکر  به  لازم  است.  اول  روش  در  شده  محاسبه  رقم 
انجام شده در شهر اردکان، در  این تحقیق، مبتنی بر مطالعه 

طبقه بندی مطالعات میدانی قرار می گیرد. 
ارقامی  می شوند،  وضع  کشورها  توسط  نوعا  که  استانداردها 
را در حدود 5 لیتر نفر در روز برای تامین آب شرب پیشنهاد 

و  مبانی  که  نشریه 117-3  که  آن  توجه  قابل  نکته  می کنند. 
ضوابط طراحی آبرسانی شهری را در سال 1371 وضع کرده، 
سرانه آب شرب در کشور ایران را 2 تا 5 لیتر نفر در روز تعیین 

کرده است.

3-  روش انجام پژوهش

با توجه به اینکه مراجع مختلف ارقام متفاوتی با طیفی گسترده 
مقرر شد  قرار می دهند،  اختیار  در  را درخصوص سرانه شرب 
تا در استان یزد مطالعات میدانی پیرامون این موضوع صورت 
گرفته و سعی شود تا بر این اساس میزان مصرف سرانه شرب 
تعیین شود. در این راستا، شهر اردکان که از تعدادی جایگاه 
عمومی برداشت آب شرب نیز برخوردار است، انتخاب و مقرر 
شد تا با مطالعه میدانی که روش و شرح آن در ادامه آمده است، 
ذکر  به  گیرد. لازم  قرار  بررسی  مورد  آب شرب  سرانه مصرف 
است که با بررسی های انجام شده به نظر می رسد که تاکنون در 
تعیین سرانه شرب  میدانی در خصوص  بررسی های  کشورمان 
انجام نشده و لذا نتایج این آمارگیری می تواند برای سایر نقاط 
کشور که از شرایط آب و هوایی مشابه برخوردار هستند، تعمیم 

داده شود.
ماه های  در  اردکان  شهر  در  آب  نامطلوب  کیفیت  علت  به 
در  شرب  آب  برداشت  عمومی  جایگاه   20 تعداد  سال،  گرم 
شهر اردکان سامان دهی شده است که آب از طریق منابع آب 

جدول 3- فهرست مطالعات کلیدی انجام شده در مورد سرانه 
مصرف آب شرب
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شهر  اهالی  بنابراین  می شود.  تامین  مطلوب  بسیار  کیفیت  با 
اردکان به محض آغاز فصل تابستان و احساس تغییر در کیفیت 
آب شبکه به این جایگاه ها مراجعه کرده و آب مورد نیاز شرب 
)آشامیدن( و طبخ چای را از این طریق تهیه می کنند. مردم این 
آب را با ظروف مختلف با حجم های 1/5 الی 20 لیتری به محل 
مصرف منتقل می کنند. منظور از آب شرب آبی است که صرف 
پیمایش  ماهیت  علت  به  تحقیق  این  در  شود.  می  آشامیدن 
میدانی آن و عدم امکان تفکیک آماری آب آشامیدن از آبی که 
صرف طبخ چای می شود، آب شرب مورد محاسبه شامل آب 

آشامیدن و طبخ چای می شود.
در این پژوهش جامعه آماری مورد بررسی، مشترکین شرکت 
آب و فاضلاب شهر اردکان است که برای بررسی تعیین میزان 
آب شرب  برداشت  برای  جایگاه  به  مراجعه  سرانه شرب حین 
بوده است  قرار گرفته است. هدف آن  نیاز مورد پرسش  مورد 
که با طرح سوالات مهندسی شده، در نهایت میزان سرانه آب 
شرب در شهر اردکان حاصل شود. در هر بررسی نمونه ای، برای 
اندازه گیری  ابزار  تهیه  و  انتخاب  نمونه،  واحدهای  اندازه گیری 
خاصی  اهمیت  از  اندازه گیری  روش های  کردن  مشخص  و 
به وسیله  صرفاً  نمونه ای  بررسی  پروژه  این  در  است.  برخوردار 
پرسشنامه انجام می شود. به منظور دستیابی به نمونه های آماری 
مناسب از جامعه آماری در این طرح از روش نمونه گیری اتفاقی 

استفاده شده است. 
پرسشنامه ای  تهیه  پروژه،  کردن  اجرایی  برای  بعدی  گام 
را  اردکان  شهر   در  شرب  سرانه  میزان  تعیین  توانایی  که  بود 
تهیه  مقدماتی  پرسشنامه  ابتدا  منظور،  این  برای  باشد.  داشته 
در  گروهی  بررسی های  کتابخانه ای،  مطالعه ی  از  پس  شد. 
جلسات کارشناسی و اضافه کردن بخش های تکمیلی و اعمال 
پژوهش  این  در  شد.  حاصل  نهایی  پرسشنامه   لازم،  تغییرات 
اردکان  شهر  فاضلاب  و  آب  شرکت  مشترکین  آماری،  جامعه 
با  اردکان  آماری در شهر  نمونه  اندازه  است.  اندازه 30992  با 
استفاده از رابطه کوکران با خطای کمتر 0/05 )ضریب اطمینان 
0/95( برابر با 795 است. نهایتا تعداد 880 پرسشنامه تکمیل 
و مورد اررزیابی قرار گرفت. برای انجام نمونه گیری تعدادی از 
جایگاه های برداشت انتخاب شده و آمارگیران با حضور در آن 

مکان اقدام به تکمیل پرسشنامه ها کردند.

4-  یافته های تحقیق 

4-1-  مشخصات نمونه آماری
در نمونه آماری این آمارگیری در شهر اردکان 87/6 درصد 
می باشند.  زن  آنان  از  درصد   12/4 و  مرد  پرسش شوندگان  از 
زیردیپلم  تحصیلات  پرسش شوندگان  از  درصد   71/3 از  بیش 
و دیپلم، 10/5 درصد فوق دیپلم، 15/1 درصد لیسانس، 2/7 
تحصیلات حوزوی  درصد   0/4 و  بالاتر  و  لیسانس  فوق  درصد 
خانه دار،2/6  درصد   6/1 پرسش شوندگان  شغل  نظر  از  دارند. 
درصد شغل آزاد، 10/3 درصد بازنشسته، 15/9 درصد کارمند 
و 28/9 درصد کارگر هستند. از نظر بعد خانوار، 81/5 درصد از 
پرسش شوندگان این پیمایش خانواده های چهار نفری و کمتر 

هستند.
آب  برداشت  در  استفاده  مورد  ظروف  وضعیت  بررسی  در 
شرب، ظرف 20 لیتری بیشترین و ظرف 1/5 لیتری کمترین 
کاربرد را داشتند. همچنین ظروف 2، 3، 4، 6 و 8 لیتری از دیگر 
ظروف مورد استفاده بوده است. لازم به ذکر است که نظر به 
تنوع ظروف مورد استفاده و عدم اطلاع دقیق پرسش شوندگان 
از حجم آنان، در محل آمارگیری توزین ظروف نیز انجام و با 
توجه به وزن مخصوص آب، پس از کسر وزن ظرف خالی، حجم 

ظروف حاصل گردید. 

چگونگی مصرف آب شرب برداشت شده   -2-4
هدف از این آمارگیری تعیین سرانه مصرف آب شرب است، 
حال آنکه در اکثر مراجع ، تعریف روشنی برای آب شرب انجام 
نشده است. مشخص نیست که منظور از آب شرب، آب مورد 
استفاده برای آشامیدن است یا شامل تهیه چای، پخت و پز، 
با توجه به  شستشوی میوه، سبزی و ظروف غذا هم می شود. 
حساسیت قابل توجه چگونگی مصرف آب شرب در نتایج تحقیق، 
در صورتی می توان به رقم واقعی سرانه مصرف آب شرب دست 
یافت که از فراوانی پاسخ گویان در مصرف این آب اطلاع دقیقی 
شرح  به  پرسشنامه  در  گزینه  چند  منظور  بدین  شود.  حاصل 
از پاسخ گویان استعلام شود.  تا  مندرج در شکل 1 مطرح شد 
نظرات پاسخ گویان در زمینه چگونگی مصرف آب شرب برداشت 
شده در شکل 1 بررسی شده است. بیش از 83 درصد از مردم 
آب شرب برداشتی را برای آشامیدن و چای مورد استفاده قرار 
دادند که این گروه برای تعیین سرانه مصرف آب شرب مورد 

توجه ویژه قرار گرفته اند.
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4-3-  بررسی میزان سرانه مصرف آب شرب
برای بررسی سرانه مصرف آب شرب در بخش دوم پرسشنامه 
سوالاتی در زمینه میزان آب شرب مصرفی، مدت زمان مصرف 
آب، تعداد نفراتی که آب را مصرف می کنند و چگونگی مصرف 
از صحت  بیشتر  اطمینان  برای  است.  پرسیده شده  آب شرب 
قرار  بررسی  مورد  پرسشنامه هایی  شرب،  آب  مصرف  سرانه 
گرفتند که نوع مصرف آب شرب برداشتی را آشامیدن و چای 
انتخاب کرده بودند که 83/04 درصد از کل پرسشنامه ها را در 
تکمیل  پرسشنامه   880 تعداد  از  ترتیب  این  به  می گرفت.  بر 
شده، 506 پرسشنامه برای تعیین سرانه مصرف مورد بررسی 
قرار گرفتند. نتایج در شکل 2 و در جدول 4 نشان داده شده 

شکل 1- نمودار میله ای توزیع درصد فراوانی چگونگی مصرف آب شرب برداشت شده از جایگاه های عمومی برداشت آب شرب در اردکان

شکل 2- نمودار پراکندگی سرانه مصرف آب شرب در شهر اردکان
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است. با توجه به اطلاعات جدول 4، میانگین آب شرب مصرفی 
معادل 3/1627 و میانه آن برابر 2/7 لیتر بر نفر در روز به دست 
آمده است. 25 درصد از مصرف کنندگان کمتر از 1/76 لیتر و 
75 درصد کمتر از 4/05 لیتر آب مصرف نمودند. همچنین 5 
درصد از مصرف کنندگان کمتر از 1/0268 لیتر و 95 درصد از 

مصرف کنندگان کمتر از 6/722 لیتر آب مصرف کردند.
از  نتایج حاصل  به  توجه  با  که  است  بررسی شده  ادامه  در 
میانگین نمونه )که رقم 3/2 لیتر بر نفر در روز را نشان می دهد( 
آیا می توان استنتاج کرد سرانه مصرف آب شرب مشترکین شهر 
اردکان برابر 3/2 لیتر است یا خیر؟ برای بررسی این پرسش، 
و   3/2 با  شرب  آب  مصرف  سرانه  برابری  فرض  صفر،  فرضیه 
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فرض مقابل، فرض نابرابری سرانه مصرف آب شرب با 3/2 در 
نظر گرفته می شود )رابطه 1(.

P- مقدار از 0/05 کوچک تر نیست، فرض برابری سرانه مصرف 

آب شرب با 3/2 رد نمی شود. در ادامه در جدول 6 تفاوت سرانه 
مصرف آب شرب با توجه به مشخصات فردی پاسخ گویان مورد 

بررسی قرار گرفته است.
همان طور که ملاحظه می شود در همه موارد P- مقدار از 
0/05 کوچک تر نیست و فرض برابری میانگین ها با مشخصات 
سرانه  میزان  یعنی  نمی شود،  رد  پاسخ گویان  متفاوت  فردی 

جدول 6- جدول آنالیز واریانس میزان رضایت مشترکین به تفکیک مشخصات پاسخگو در شهر اردکان
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جدول 4- سرانه مصرف آب شرب در شهر اردکان

جدول 5- آزمون آماری سرانه مصرف آب شرب در شهر اردکان
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نتایج مربوط به این فرض با استفاده از آزمون t-s tudent در 
سطح معنی داری 5 درصد در جدول 5 آمده است. با توجه به 
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مصرف آب شرب تحت تاثیر مشخصات فردی پاسخ گویان مانند 
جنسیت، سن، میزان تحصیلات، شغل و تعداد افراد خانوار قرار 

ندارد. 

5-  جمع بندی

طرف،  یک  از  اردکان  در  آب  برداشت  عمومی  جایگاه  وجود 
طرف  از  آماری  جامعه  همکاری  و  پرسشنامه  مناسب  طراحی 
دیگر فرصت بسیار مناسبی را برای بررسی میزان واقعی سرانه 
 3/2 معادل  رقمی  به  نهایتا  که  داد  قرار  اختیار  در  شرب  آب 
لیتر بر نفر در روز ختم شد. با توجه به نتایج حاصله از بررسی 
سرانه آب شرب در کشورهای مختلف که در ابتدای این مبحث 
گرفتن  نظر  در  به  توجه  لزوم  با  همچنین  و  است  شده  مرور 
ضریب اطمینان ناشی از تلفات آب در جایگاه های برداشت آب 
و همچنین استفاده احتمالی از آب جایگاه ها برای مصارف غیر 
نشده،  منظور  روز  در  نفر  بر  لیتر   3/2 پایه  رقم  در  که  شرب، 
مقدار 4 لیتر بر نفر در روز به عنوان مبنای طراحی سامانه توزیع 
آب شرب در شهر اردکان به روش جایگاه عمومی برداشت آب، 
پیشنهاد شد. این رقم شامل آشامیدن، تهیه چای و تلفات آب 

در جایگاه می شود.
لازم به ذکر است رقم تخمینی سرانه شرب، تابعی از روش 
جداسازی آب است. بنابراین چنانچه سامانه توزیع آب شرب، 
یا  آب  توزیع  دوگانه  شبکه  نظیر  دیگری،  روش  از  استفاده  با 
مستلزم  و  یافته  تغییر  رقم  این  شود،  طراحی  بسته بندی  آب 

پژوهش های ویژه است.

6-  تشکر و قدردانی

تهیه کنندگان این مقاله مراتب سپاس خویش را از وزارت نیرو، 
شرکت مهندسی آب و فاضلاب کشور و شرکت آب و فاضلاب 

استان یزد به خاطر حمایت از این مطالعات اعلام می کنند.
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