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 خلاصه

هاي توزيع آب و فاضلاب و همچنين مقادير مصارف سرانه آب شرب مصوب شده در شهرهاي مختلف كشور مبناي طراحي و اصلاح شبكه

در اين . مصوب با توجه به تحولات جمعيتي و الگوهاي جديد مصرف نيازمند بازنگري استاين مقادير . گيردبرآورد ميزان كسري آب قرار مي

است و سپس با برآورد گرديده 1385با سال مبناي  117- 3هاي گذشته و نشريه مطالعه مصرف سرانه شرب شهر مشهد براساس الگوي مصارف سال

به منظور برآورد ميزان كسري آب شرب مشهد به بررسي . استار گرفتهمورد صحت سنجي قر 1390توجه به اطلاعات واقعي مصرف در سال 

دهد كه اگر ميزان حد مجاز برداشت از آبهاي زيرزميني تا افق طرح نتايج نشان مي. هاي منابع تامين آب شرب پرداخته شده استتمامي پتانسيل

با كسري روزانه آب در ساعات  1400ده گردد، اين شهر از سال هاي زيرزميني و سطحي استفاثابت فرض گردد و از حداكثر توان منابع آب

  .حداكثر مصرف روبرو خواهد بود
 

  .بازنگري مصرف سرانه شرب، صحت سنجي، كسري روزانه آب، منابع تامين: كلمات كليدي

 

 

  مقدمه .1

 

سـرانه مصـرف   . در دهه هاي اخير افزايش جمعيت كره زمين و تنوع مصرف باعث افزايش سرانه مصرف آب و ايجاد آلودگي بيشتر منابع آبي شده است

يـن در  ا. ليتر در روز افزايش پيدا كـرده اسـت   280اين سرانه در حال حاضر تا . ليتر در روز بود 40به روش سنتي حدود  1330آب هر شهروند در سالهاي 

ر حالي است كه ظرفيت منابع آبي موجود در طبيعت با كاهش شديد مواجه شده است و متأسفانه اين كاهش عمدتاً ناشـي از دسـت كـاري هـاي انسـان د     

  . طبيعت و محيط زيست و توسعه صنعت مي باشد

تـا مصـرف سـرانه در ايـران از رونـدي روبـه       گسترش شهر نشيني، افزايش جمعيت، توسعه صنايع و بالارفتن استانداردهاي زندگي موجب شـده  

از يك سو كاهش ظرفيت منابع آب موجود به همراه تقاضاي روزافزون آب و از سوي ديگر سرمايه گـذاري هـاي بـالاي اقتصـادي     . رشد برخوردار باشد

و ضرورت دارد كه بـا اتخـاذ تـدابير     به علت ايجاد منابع تأمين آب جديد موجب شده تا ضرورت صرفه جويي در مصرف آب بيش از پيش احساس شود

بع آب لازم زمينه جهت برقراري تعادل ميان ميزان مصرف آب و ظرفيت ذخاير آبي فراهم گرديده و در نتيجـه آن رانـدمان برنامـه ريـزي و مـديريت منـا      

  .بهبود يابد

                                                 
  شركت مهندسي مشاور طوس آبمطالعاتي در امور آبرساني،  هايسرپرست پروژه  ١

  شركت مهندسي مشاور طوس آبسرپرست بخش شبكه توزيع آب، امور آبرساني،   ٢
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 ٢

ميليـون نفـر جمعيـت سـاكن      7/2هر هم اكنون اين ش. مشهد مركز استان خراسان رضوي، پرجمعيت ترين شهر كشور بعد از پايتخت است شهر 

 80ميليون نفر خواهد رسـيد و پـذيراي بـيش از     7/4اين شهر به  جمعيت ساكن1420در سال . سال مي باشد در زائر ميليون نفر 40داشته و پذيراي بيش از 

ع آب زيرزميني دشت مشهد بوده در حالي كه دشـت مشـهد   عمده تامين آب شرب اين شهر در سالهاي گذشته از مناب. سال خواهد بود در زائر ميليون نفر

در ايـن  . است لذا در آينده نزديك تامين آب شهر مشهد با مشـكل جـدي مواجـه خواهـد بـود      ترين دشتهاي كشور از لحاظ كمي و كيفييكي از بحراني

ميـزان   1390آمـار مصـارف شـرب شـهر مشـهد در سـال        براسـاس  .پرداخته شده اسـت  و ميزان مصارف شرب مطالعه به بررسي پتانسيل منابع تامين شرب

لـذا بـه منظـور    . اي داردتفـاوت قابـل ملاحظـه    سرانهكه با اعداد مصوب  استمحاسبه شدهروز ليتر به ازاي هر نفر در شبانه 200مصرف سرانه در اين سال 

 ميـزان  نهايت در .استپرداخته شده 117 -3اساس نشريه هاي گذشته و بر سنجي به محاسبه مصرف سرانه شرب شهر براساس الگوي مصارف سالصحت

 طـرح  افـق  تـا  زيرزمينـي  آبهاي از برداشت مجاز حد ميزان اگر دهدمي نشان نتايج. است شده محاسبه 1420 تا 1385 سال از مشهد شهر شرب آب كسري

 روز در مكعـب  متـر  ميليون 69/1 مشهد معادل شهر روزانه پيك كل نياز ميزان به توجه گيرد با صورت شرب براي هاچاه از مجاز برداشت حداكثر و ثابت

  .بود خواهد روبرو مصرف حداكثر ساعات در روز در آب مكعب متر ميليون 61/0روزانه  كسري با 1400 سال از شهر اين
 

 

 ضرورت انجام تحقيق و معرفي منطقه .2

 

شهر مقدس مشهد بـا جمعيتـي   . باشد تر مي شرقي و جنوب شرقي كشور محسوسمنابع آب شرب در كشور محدود بوده و اين محدوديت در شرق، شمال 

 15هاي بينالود واقع است و همه سـاله ميزبـان حـدود     كيلومترمربع در شمال شرق كشور در دامنه كوه 225بالغ بر دو ميليون و چهار صد هزار نفر و وسعت 

در واقـع پـس از تهـران ايـن شـهر دومـين قطـب        . استحضور آنان در زمان اوج مصرف  اباشد كه عمدت مي) ع(الرضا  ميليون زائر حضرت علي ابن موسي

  .باشد هاي خاصي برخوردار است و مهمترين آن سكونت حدوداً هفتصد هزار نفر در حاشيه شهر مي باشد كه از ويژگي جمعيتي كشور مي

توان پيش بينـي سـد بزرگـي را در    ين منبع آب سطحي در دسترس، نميبا در نظر گرفتن اتمام ساخت سد دوستي و خط انتقال آن به عنوان نزديكتر

هاي در دست مطالعه و اجـرا  محدوده نزديك به شهر مشهد داشت و دو پروژه انتقال آب از سد ارداك و ارتفاعات هزار مسجد در حال حاضر تنها پروژه

بـا توجـه بـه شـواهد     . مكان حفر چاه جديد در اين دشت بحرانـي وجـود نـدارد   ي ممنوعه ، اهمچنين به دليل قرارگيري دشت مشهد در محدوده. باشندمي

هاي اخير با روند كاهش كمي و كيفي آب در هر سال روبرو بوده اسـت  هاي دشت مشهد، اعم از شرب و غير شرب طي سالموجود، ظرفيت آبدهي چاه

توان جهت مقابلـه بـا   منابع تامين آب و برآورد ميزان نياز آبي براي سالهاي آتي ميلذا با بررسي پتانسيل . و اين مشكل تامين آب را دو چندان خواهد كرد

  . ريزي نمودبحران كم آبي از همين امروز برنامه

  

  

 محاسبه مقدار مصرف سرانه و نياز آبي    .3

 

فرهنگ، كيفيـت و كميـت منـابع آب بسـتگي     بطور كلي ميزان مصرف سرانه آب در هر دوره زماني به اقليم منطقه، سطح بهداشت جامعه، زندگي مردم، 

، مصـرف آب در شـهرها شـامل مصـارف خـانگي،      )117 -3استاندارد صنعت آب كشور با شماره (با توجه به دستورالعمل تعيين مصرف سرانه آب . دارد

بيني آنها براي سـال طـرح بـه    و پيش) مبداءسال (شود؛ كه تعيين هر يك از اين مصارف در حال حاضر عمومي، تجاري و صنعتي، فضاي سبز و تلفات مي

 .دهدهاي قبل را نشان ميترتيب ميزان مصارف و مصرف سرانه براي سال به 2و  1جدول . گرددبيني مصرف كل آب و سرانه آن منتهي ميپيش
 

  ]1[ميزان مصارف گذشته شهر مشهد - 1جدول 
 سال  1380 1381 1382 1383 1384 1385  1386 1387 1388

 )هزار نفر(جمعيت  2128 2185 2243 2303 2364 2427 2489  2552 2615

 )m3/year1000(توليد 160559 166291 174530 176158  180874 182567 193570 196765 192918

 خانگي  98940 100297 105586 10914 116106 116116 119815 125239 129061

ف 
صار
م

)
m
3
/y

ea
r

1000
( 

 عمومي 9985 10099 10367 10414 13953 12254 13375 14724 9745

 تجاري 7999 8256 8423 8698 9640 10229 11362 11223 10336

 فضاي سبز 1728 5233 7043 5148 1760 3291 4767 3667 3897

 كل 118653 123887 131421 133404 141462 141891 149320 154854 155516
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  [1]محاسبه سرانه گذشته شهر مشهد - 2جدول 
 سال  1380 1381 1382 1383 1384 1385  1386 1387 1388

 خانگي 127 126 129 130 135 131 132 134  135

سرانه
)

L
p

cd
 عمومي 13 13 13 12 16 14 15 16 10 )

 تجاري 10 10 10 10 11 12 13 12 11

 فضاي سبز 2 7 9 6 2 4 5 4 4

 تلفات 54 53 53 51 46 46 49 45 40

 كل 207 209  213 210 210 206 213 211 200

 درصد تلفات 26.10 25.50 24.70 24.27 21.79 22.28 22.86 21.30 19.63

  

بنـابراين  . دهنـد در شهر مشهد را مصـارف خـانگي، تشـكيل مـي    ) بدون در نظر گرفتن تلفات آب(درصد از مصارف آب  85ملاحظه مي شود كه بيش از 

  .نقش بسيار عمده اي در برآورد  مصرف سرانه آب داردمطالعه و بررسي آمارهاي موجود در خصوص مصارف سرانه خانگي، 

  

  

 تعيين متوسط مصرف سرانه خانگي1.3. 

  

با توجه به شرايط اجتماعي و آب و هوايي ايران، حدود متوسط مصرف سرانه خانگي بـدون احتسـاب آب مـورد     117-3در استاندارد صنعت آب كشور 

  .پيشنهاد شده است 3 نياز براي فضاي سبز مطابق جدول

 ]2[) بدون فضاي سبز(متوسط مصرف سرانه خانگي   -  3جدول 

 نوع مصرف رديف

 )ليتر نفر در روز (مقدار 

 حداكثر حداقل

 5 2 آشاميدن 1

 10 5 پخت و پز 2

 50 25 حمام 3

 20 10 لباسشوئي 4

 15 5 ظرفشوئي 5

 30 20 دستشوئي و توالت 6

 10 3 شستشوي خانه 7

 5 2 كولر و تهويه مطبوع 8

 5 3 متفرقه 9

 150 75 جمع

  

در آينده عواملي از جمله  رشد مصرف در گذشته و تخمين رشد آتي با توجه به سطح ) بدن فضاي سبز(در تعيين ميزان متوسط سرانه خانگي 

  .آب و نحوه دفع فاضلاب مؤثر مي باشند رفاهي مردم در آينده، سهولت تأمين آب، آب و هواي منطقه، فشار در شبكه، نوع مسكن و قيمت

  :سه روش براي  محاسبه و تعيين مصرف سرانه خانگي در آينده به شرح زير مي باشد

  .روش بهره مركب •

 .روش تجربي •

 روش مدل رياضي •

تجربي به عنوان بهترين  مقايسه شده در نهايت روش 1390ميزان سرانه خانگي به سه روش محاسبه شده و با ميزان بدست آمده اين سرانه در سال 

  .روش برگزيده شده است
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 ٤

  

  

  محاسبه مصرف سرانه خانگي به روش تجربي2.3. 

  

�در اين روش براي محاسبه سرانه مصرف خانگي از رابطه � ) هزار نفر(جمعيت  P، )ليتر در روز(مصرف سرانه  Qشود كه در آن استفاده مي ��٠.١٢٥

را مي توان از طريق روند تغييرات مصرف و جمعيت در سالهاي  Kمقدار . ضريبي است كه به عوامل مؤثر در تعيين مصرف سرانه بستگي دارد Kو 

فع از قبيل رگذشته و با جاگذاري در رابطه مربوطه بدست آورد و از ميانگين ارقام بدست آمده آن را به آينده تعميم داد و با منظور نمودن مفروضاتي 

را با دقت بيشتري  Kوجود اطلاعات كافي از مصرف سالهاي گذشته برآورد ضريب . كمبود و اصلاح سيستم آبرساني در آينده مقدار مناسب را برگزيد

ت بدس 7/49برابر با  Kبا توجه به جمعيت شهري مشهد و مصرف سرانه استعلام شده از شركت آب و فاضلاب استان خراسان ضريب . ميسر مي سازد

 .آيد بدست مي 4مقادير مصرف سرانه مطابق جدول  Kآيد لذا با استفاده از رابطه تجربي و مقدار بدست آمده براي  بدست آمده  مي

  

  محاسبه مصرف سرانه خانگي به روش تجربي - 4جدول 

  

  

  تعيين متوسط مصرف سرانه غير خانگي .3.3

  

عمومي، مراكز آموزشي و در استاندارد صنعت آب كشور، مصارف غير خانگي تحت دو عنوان مصارف عمومي مشتمل بر مصارف ادارات و موسسات 

صنعتي شامل مصارف مراكز تجاري و  -درماني، اماكن مذهبي و مساجد، حمام ها، مراكز ورزشي و هنري و آتش نشاني، و همچنين مصارف تجاري

مذكور، در اين استاندارد  هر يك از موارد. گيردصنعتي كه در محدوده شهري واقع بوده و از شبكه آب شهري استفاده مي نمايند، مورد مطالعه قرار مي

هاي باشند كه بايستي با توجه به اطلاعات و آمار موجود، شرايط آب و هوايي، وضعيت فرهنگي و اجتماعي، كنترلحداقل و حداكثر مصارفي را دارا مي

اين شهر را مي بايستي ) ع(نوراني حضرت رضا با توجه به موقعيت شهر مشهد و قرار گرفتن مرقد . بيني گردندتجربيات طرح، معين و پيش... مديريتي و 

  .از دو ديدگاه جمعيت ساكن و متحرك مورد بحث و بررسي قرار داد

  

  

  مصرف سرانه زوار. 4.3

  

با . ه استبا توجه به جايگاه خاص زيارتي شهر مشهد، اين شهر پذيراي تعداد زيادي مسافر و زائر مي باشد، آمار و تعداد زائرين در ادامه آورده شد

طبق استاندارد صنعت . بررسي متوسط نياز آبي هر زائر در يك روز، مصرف سرانه زوار را مي توان به عنوان بخشي از مصرف خانگي در نظر گرفت

اقل براساس طرح جامع آبرساني مشهد مصرف سرانه زوار معادل حد. باشدليتر در روز مي 150تا  75آب، مقدار مصرف سرانه خانگي به ازاي هر نفر 

  . استليتر در روز به ازاي هر نفر در نظر گرفته شده 75مصرف سرانه خانگي، يعني 

  

  

  مصرف سرانه كل .5.3

  

   .دهدي طرح نشان ميطي دورهرا سرانه  مصرف بينيپيش 5با توجه به مطالب مذكور جدول 

  

 در روش تجربي Kميانگين  7/49

 سال 1390 1395 1400 1405 1410 1415 1420

 )نفر(جمعيت  2758360 3102610 3447420 3774620 4084400 4373110 4647521

 )Lpcd(سرانه خانگي به روش تجربي 134 136 138 139 141 142 143
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 ٥

  1420بيني سرانه تا سال پيش - 5 جدول

 سال 1390 1395 1400 1405 1410 1415 1420

 خانگي 134 136 138 139 141 142 143

سرانه
)

L
p

cd
 عمومي 20 20 20 20 20 20 20 )

 تجاري 15 15 15 18 18 20 20

 فضاي سبز 4 4 4 4 4 4 4

 تلفات 31 31 32 33 33 33 34

 كل 204 206 208 214 215 219 220

  

اين مقدار تقريبا با مقدار . ليتر به ازاي هر نفر در روز محاسبه گرديده است كه 203ميزان مصرف سرانه برابر  1390با توجه به آمار توليدات سال 

 بيني شدهگردد اين مقادير با مقادير واقعي و پيشاست همانطور كه ملاحظه ميارائه شده 6مقادير مصوب سرانه در جدول . بيني شده مطابقت داردپيش

 . باشدمغاير مي

  

 ]3[مقادير متوسط كل مصرف سرانه آب در شهر مشهد - 6جدول 

 سال

 )ليتر در روز به ازاي هر نفر(مصرف سرانه آب  

 كل  )با فضاي سبز خانگي(خانگي 

1380 7/126 197 

1385 6/149 220 

1390 0/153 225 

1395 4/156 230 

1400 2/163 240 

1405 3/167 246 

1410  0/170 250 

1415  171  252  

1420  172  255  

  

 

 برآورد كل نياز آبي شهر مشهد  . 6.3

  

مقدار نياز آبي يك شهر عبارتست از آب مورد نياز كه جهت مصارف خانگي، عمومي، تجاري و صنعتي، فضاي سبز و تلفات آب براي افراد آن 

محاسبه نياز آبي در شهر مشهد، بايستي علاوه بر براي . آيدنياز آبي از حاصلضرب جمعيت شهر در متوسط مصرف سرانه بدست مي. شودشهر لازم مي

، نياز شهر 4/1با در نظر گرفتن مقدار متوسط كل مصرف سرانه و اعمال ضريب پيك روزانه . جمعيت ساكن شهر مشهد جمعيت زوار را نيز لحاظ كرد

  .ارائه شده است  7هاي مختلف در جدول مشهد در سال
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  ]3[تا سال افق طرحنياز آبي شهر مشهد  - 7 جدول

 سال

 جمعيت

ليتر در روز به (مصرف سرانه

 )ازاي هر نفر

متر مكعب (نياز آبي روزانه

 )در ثانيه
ميليون (نياز كل روزانه 

 )متر مكعب درروز

 ميليون(نياز آبي ساليانه 

 )در سال مكعب متر

 ساكن زائر ساكن زائر ساكن پيك زائر

1385 1,387,984 2,427,316 75 206 69/1 10/8 85/0 186 

1390 1,523,565 2,759,700 75 204 85/1 12/9 95/0 209 

1395 1,663,500 3,116,300 75 206 02/2 40/10 07/1  239 

1400 1,807,016 3,481,300 75 208 20/2 73/11 20/1 269 

1405 1,947,677 3,834,200 75 214 37/2 30/13 35/1 304 

1410 2,069,952 4,148,900 75 215 52/2 45/14 47/1 331 

1415 2,186,129 4,443,200 75 219 66/2 77/15 59/1 361 

1420 2,295,387 4,713,900 75 220 79/2 80/16 69/1 384 

 

 

 بررسي کمبود آب . ٤

  

 1420و فاضلاب مشهد در سال  حداكثر توان توليد سالانه منابع تامين آب شهر مشهد بر اساس آخرين اطلاعات و آمار دريافت شده از شركت آب 

نشان روزانه مقدار كسري آب را با توجه به نياز آبي پيك روزانه و لحاظ نمودن توان توليد حداكثر  1 شكل.باشدمتر مكعب در سال مي ميليون 318برابر 

 روبرو در روز در ساعات حداكثر مصرف آب عبميليون متر مك 0.61 شهر مشهد با كسري روزانه 1400در صورت تامين از تمامي منابع از سال. دهدمي

   .خواهد بود

  

  
 ميزان كسري آب مشهد به صورت روزانه  با لحاظ تمامي منابع   -1شكل 

 

  

 نتيجه گيري .٥

  

و مقايسه آن با ميزان مصرف سرانه محاسبه شده با توجه به آمار توليدات و مصارف سال  1420تا  1390مصرف سرانه براي سال  مقداربيني پيش -1

در حالي  .باشد مطابقت دارد ليتر به ازاي هر نفر در روز مي 204 پيش بيني شده با مقدار واقعي آن كه  دهد كه مقدار مصرف سرانهنشان مي 1390

 .باشدليتر به ازاي هر نفر در روز مي 225صوب آن كه مقدار م
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هاي حداكثر از تمامي منابع زيرزميني براي با فرض آنكه ميزان حد مجاز برداشت از آبهاي زيرزميني تا افق طرح ثابت فرض شود و با برداشت -2

 .شهر مشهد با كسري سالانه آب روبرو خواهد بود 1410شرب از سال 

ميليون متر مكعب آب در روز  0.61روزانه ، شهر مشهد با كسري پيك 1400در صورت تامين آب شرب روزانه از منابع با حداكثر توان توليد از سال  -3

   .در ساعات حداكثر مصرف روبرو خواهد بود
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