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2- مصارف آب
مصرف سرانه عبارت از ميانگين روزانه مجموع كل مصارف مختلف در طول يكسال به ازاء هر نفر از جمعيت منطقه كه هر يك از اين مصارف بايد به تفكيك مورد بررسي قرار گيرد و ميزان سرانه، متناسب با شرايط منطقه جهت تأمين آب پيش بيني گردد. اين مصارف در زیر اشاره شده است. با در نظر گرفتن ميزان مناسبي براي هر يك، با مقادير استاندارد و مقاديري كه از طريق آمار بدست مي آيد، مقايسه شده و پس از تحليل فني و بررسي الگوي مصرف ، ميزان هر يك پيشنهاد مي گردد.

مصارف آب شامل:
1. مصرف خانگی



2. مصرف تجاری و صنعتی


3. مصرف همگانی (عمومی)




4. تلفات آب


مصرف کل شامل مجموع کلیه موارد چهارگانه بالا می‌شود.

2-1- عوامل موثر بر مصرف آب شهری

میزان مصرف آب در هر شهر به عوامل زیر بستگی دارد:

1. شرایط اقلیمی: مصرف آب در شرایط اقلیمی گوناگون به علت اختلاف در درجه حرارت، رطوبت و میزان بارندگی متفاوت است. بطور کلی مصرف آب در مناطق گرم و خشک و بیابانی از مناطق معتدل، مرطوب و سرد بیشتر است. در مناطق گرم و خشک، آب بیشتری برای استحمام، آبیاری فضای سبز و سیستم‌های تهویه مطبوع مصرف می‌شوند.
2. وضعیت فرهنگی و اقتصادی مردم: مصرف آب رابطه اي مستقيم با آداب و رسوم و فرهنگ مردم دارد چنانكه بطور كلي مردم شهرهاي بزرگ بدليل اختلاف سطح زندگي و رفاه بيشتر نسبت به مناطق با وسعت كمتر كه داراي خدمات محدودتري مي باشند داراي مصرف بيشتري مي باشند. در جامعه کم درآمد یا بیکار آب کمتری مصرف می‌شود. در بسیاری از مناطق فقیرنشین شهرها مشاهده شده است که اهالی به دلیل شرایط سخت زندگی، از ایجاد فضای سبز خانگی امتناع می‌ورزند.
3. نوع جامعه: نوع جامعه از نظر مسکونی، تجاری، صنعتی، توریستی و. .. در مصرف آب تاثیر می‌گذارد. مصرف آب در شهرهایی که مناطق مسکونی با مناطق تجاری و صنعتی مخلوط هستند، بالا می‌رود. زیرا بخش عمده‌ای از مصارف آب شهری را مصارف تجاری و صنعتی تشکیل می‌دهند. 
4. فشار آب: با افزایش فشار آب در شبکه توزیع، میزان مصرف آب افزایش می‌یابد. علت این امر بخش مربوط به افزایش آهنگ نشت آب در شیرآلات و نقاط شکستگی و ترک خوردگی در لوله‌ها و اتصالات بوده با عنايت به اين موضوع سعي مي شود در طراحي خطوط انتقال آب فشار در حدود 6 اتمسفر و در شبكه هاي توزيع آب در حدود 5/3 تا 4 اتمسفر پيش بيني گردد. بخش دیگر مربوط به خروج حجم بیشتر آب از واحدهای مصرف در واحد زمان است.
5. قیمت آب: میزان آب مصرفی با قیمت آن رابطه مستقیم دارد. بديهي است در طي دوره طرح در هر سال مصرف سرانه داراي رشد صعودي نسبت به سالهاي قبل مي باشد. اما تعيين صحيح ميزان آب بها موجب كنترل ميزان مصرف و تعديل رشد افزايش مصرف آب در طي سالهاي دوره طرح و كاهش ميزان مصرف سرانه مي گردد.
6. نیاز به صرفه جویی: در شرایط کم آبی، جوامع می‌توانند %30-20 از آب مصرفی خود را بدون بروز هیچ اثر منفی کاهش دهند.
7. مدیریت سیستم آبرسانی: کیفیت خوب اجرای شبکه باعث کاهش میزان نشت و تلفات آب می‌شود و مدیریت بهره‌برداری، نگهداری و تعمیر نیز نقش بسزایی در کاهش میزان نشت آب دارد. لازمه‌ی بهره‌برداری خوب، بازرسی‌ها و کنترل‌های لازم جهت شناسایی نقاط ضعف شبکه و نیز شناسایی انشعابات غیرمجاز است.

8. شبكه جمع آوري فاضلاب: وجود سيستم جمع آوري فاضلاب در شهر يا روستا موجب بيشتر شدن مصرف آب خواهد شد. ولي در مناطقي كه داراي شبكه جمع آوري فاضلاب نمي باشند و دفع فاضلاب بهداشتي توسط چاه جذبي صورت مي گيرد چنانچه بدليل جنس زمين و يا بدليل بالا بودن سطح ايستايي آب، اين چاهها مرتباً نياز به تخليه داشته باشند نگراني ناشي از پر شدن مداوم اين چاهها باعث پایين آمدن مصرف سرانه مي گردد.
9.  سهولت تأمين آب: هر چه آب آسانتر تأمين شود، مصرف سرانه نيز افزايش مي يابد. با توجه به وضعيت اقتصادي موجود جامعه مطالعات انجام شده نشان مي دهد كه اين رديف عامل بسيار مهمي در تعيين مصرف سرانه است. چنانكه مي توان اظهار نظر نمود، سهولت تأمين آب بيشتر مترادف با مصرف سرانه بالا مي باشد.

2-2- مصرف خانگی آب
مصرف خانگی آب شامل مصارف آشامیدن، پخت و پز، ظرفشویی، حمام، دستشویی، لباسشویی، شستشوی خانه، وسایل تهویه (کولر)، فضای سبز خانگی و غیره می‌شود. ميانگين روزانه مصارف فوق در طول سال براي هر نفر، متوسط مصرف سرانه خانگي ناميده مي شود. مطابق استاندارد صنعت آب، در صورتي كه آمار مناسب و درستي از مصرف خانگي در دسترس نباشد، متوسط مصرف سرانه خانگي ( بدون فضاي سبز)، بين 75 تا 150 ليتر در روز به ازای هر نفر در نظر گرفته مي شود. مصرف خانگی آب مردم بستگی به شرایط و عوامل گوناگونی دارد. در شهرهای بزرگ که مردم به بهداشت و پاکیزگی توجه بیشتری دارند و معمولا از نظر مالی دارای سطح زندگی بالاتری هستند، مصرف روزانه آنها بیشتر است. در جدول 2- 1 میزان مصرف آب خانگی آمده است. اصولاً به منظور جمع آوري آمار و اطلاعات مصارف خانگي، لازم است، اقدامات ذيل صورت پذيرد:

الف ـ تقسيم بندي شهر به مناطق مختلف، با توجه به بافت شهري و صنعتي از قبيل: تراكم، سطح زندگي و نوع ساختمانها.

ب ـ انتخاب درصد مناسبي از خانه ها در هر منطقه براساس درصد نمونه گيري لازم، جهت اطلاعات مربوط به خانوار مندرج در جدول مربوطه در استاندارد صنعت آب و جمع آوري اطلاعات مربوط به مصرف، جمعيت مصرف كنندة آب، سطح زير بنا، مساحت فضاي سبز و غيره، طبق پرسشنامه هاي مدون.

ج ـ جمع آوري آمار و اطلاعات قابل دسترسي مربوط به مصرف اين خانه ها در ماهها يا دوره هاي مختلف سالهاي گذشته .

د ـ جمع آوري آمار و اطلاعات مربوط به درصدي از جمعيت در زمان مطالعه طرح كه به علت نداشتن انشعاب، به صورت غير مستقيم از شبكه استفاده مي كنند و همچنين اطلاعات مربوط به انشعابات غير مجاز.

هـ ـ اندازه گيري 24 ساعته از آب مصرفي شهر، حداقل در سه روز پر مصرف سال، جهت تعيين حداكثر و حداقل مصرف ساعتي سرانه.
جهت تعیین سرانه خانگی در مناطق روستایی بدین صورت محاسبه می گردد که مطابق با نشريه شماره 3 در صورتي كه دامداري، پرورش طيور و سبزيكاري در محدوده روستا و در حد مصارف خانگي باشد و منابع آب سطحي مانند نهر و رودخانه وجود نداشته باشد. مصرف سرانه آب 100 ليتر براي مناطق گرم و 80 ليتر براي مناطق سرد در نظر گرفته مي شود. شايان ذكر است كه اين مقادير درصورتي انتخاب مي گردند كه آمار مناسبي موجود نبوده و يا الگوي مصرف مناسبي در منطقه نتوان تعيين كرد. حال اگر دامداري و پرورش طيور در حد توليد و فروش در خارج از روستا باشد، لازم است، مصارف آن جداگانه محاسبه گردد و در اين صورت مصارف سرانه خالص (خانگي) مي تواند در حد 50 ليتر فرض گردد.

جدول 2- 1 : توزیع نوع اجزای مصرف سرانه خانگی آب (به استثنای فضای سبز خانگی) کشور تا سال 1395
	نوع مصرف
	مقدار مصرف (لیتر به ازای هر نفر در روز)

	آشامیدن

پخت و پز

حمام

لباسشویی

ظرفشویی

دستشویی و توالت

شستشوی خانه

کولر و تهویه مطبوع

متفرقه
	5-2

10-5

50-25

20-10

15-5

30-20

10-3

5-2

5-3

	جمع کل
	150-75


طبق برنامه سوم توسعه، الگوي مصرف آب هر خانوار 5/22 مترمكعب در ماه تعيين شده كه در نتيجه هر نفر بطور متوسط در شبانه روز مي تواند 150 ليتر آب مصرف نمايد1. متأسفانه باتوجه به رشد بي رويه شهرنشيني در كشور، آمار چند ساله اخير نيز نشان از مصرف سرانه بطور متوسط 250 تا 300 ليتر در شبانه روز مي دهد. در سال 1373 متوسط تقاضاي سرانه آب شهري در كشور 242 ليتر به ازای هر نفر در روز بدست آمده است
و 
. جزئيات مصرف سرانه خانگي در شهر تهران در جدول 2-2 ارائه شده است
.

جدول2- 2: جزئيات مصرف سرانه خانگي در تهران

	نوع مصرف
	ليتر/ نفر/ روز
	ميليون مترمكعب
	درصد

	خانگي
	120
	9/264
	43

	مصارف عمومی
	20
	1/44
	8

	تجاری و صنعتی
	30
	2/66
	11

	فضای سبز عمومی
	30
	2/66
	11

	تلفات تأمین، انتقال و توزیع
	74
	4/163
	27

	جمع کل استحصال
	274
	8/604
	100


2-2-1- برآورد سرانه مصرف آب در طول دوره طرح 

به منظور تعيين مصرف سرانه خانگي در طول دوره طرح روش هاي گوناگون و متعددي پيشنهاد شده و مورد استفاده قرار مي‌گيرد . اساس اين روش ها بر پايه تجربيات و آمار گذشته استوار است و اين روشها به صورت رياضي بيان مي گردند.

يكي از مزاياي استفاده از روش هاي مختلف و مقايسه نتايج حاصله از آنها ، دستيابي به روشي است كه ارقام حاصل از آن به داده هاي آماري سالهاي گذشته نزديك باشند به طوري كه بتوان دورنمايي واقع بينانه از آينده را ترسيم كرد. خاطر نشان مي سازد با توجه به عواملي مانند افزايش قيمت آب بهاء و محدوديت منابع آب ، ميزان سرانه به طور يكنواخت رشد نكرده و به تدريج با گذشت زمان و ارتقاء آگاهي عمومي، دامنه تغييرات افزايش مصرف آب كاهش خواهد يافت كه به طور مستقيم در روند افزايش سرانه مصرف آب و تولید فاضلاب نيز تأثير دارد. در ادامه سرانه مصرف خانگي با سه روش فاير، كوپن و هندسي محاسبه شده است. 
الف ـ بررسي و محاسبه مصرف سرانه خانگي با استفاده از فرمول كوپن 

رابطه كوپن(W =K .Pⁿ) اكثراً در ممالك غربي كاربرد فراوان داشته و هم اكنون نیز توسط مشاورين ايراني با توجه به آداب و عادات مردم و ويژگي هاي خاص منطقه اي ( كه از طريق ضريب K تأثير گذار مي باشد ) به كار گرفته مي شود . در فرمول فوق W برابر مصرف سرانه (ليتر به ازای نفر در روز ) و P جمعيت مورد مطالعه بر حسب هزار نفر در سال مورد نظر و 125/0= n مي باشد . جهت محاسبه ضريب K ، مقدار سرانه خانگی سال مبنای طرح بر Pⁿ جمعيت بر حسب هزار به توان ضریب ثابت 125/0 در همان سال تقسیم مي شود.
ب ـ بررسي و محاسبه مصرف سرانه خانگي از طريق فرمول فاير

در اين روش با استفاده از رابطه زير اقدام به برآورد مصارف سرانه خانگي در سالهاي آتي 
مي گردد :
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در اين فرمول W1 آب مصرفي هر نفر بر حسب ليتر در روز در ابتداي دوره طرح، W2 آب مصرفي هر نفر بر حسب ليتر در روز در انتهاي دوره طرح ، P1 جمعيت ابتداي دوره طرح و P2 جمعيت انتهاي دوره طرح مي باشد. 
ج ـ بررسي و محاسبه مصرف سرانه خانگي به روش هندسي 

رابطه مورد استفاده در اين روش به صورت زير ارائه مي گردد : 
Wt = w ( 1 + r ) 

Wt = مصرف سرانه خانگي در سالهاي مختلف دوره طرح 
w = مصرف سرانه خانگي سال مبدأ 

r = نرخ رشد مصرف سرانه خانگي 

n = فاصله زماني بين سال مبدأ و سال هاي مختلف دوره طرح 
در ايران ديده شده است كه اغلب به ميزان 1 تا 2 ليتر براي هر نفر در روز به عنوان افزايش سرانه در سال در نظر مي گيرند، بعضي مراجع افزايش مصرف را به صورت درصدي اعمال نموده و رقم آن بسته به وضعيت شهر ، آداب و فرهنگ مردم و وضعيت آب وهوايي بين 5/0 تا 2 درصد متغير است .در اكثر كتب و مراجع آبرساني مختلف نرخ رشد مصرف سرانه خانگي را يك درصد متوسط كل مصرف آب سالانه پيشنهاد نموده‌اند.
2-3- مصرف تجاری و صنعتی

مصرف تجاری و صنعتی آب شامل مصارف آب در صنایع کوچک و نیز کلیه مراکز تجاری است. صنایع بزرگ و دامداریها در صورتی در این طبقه بندی قرار می‌گیرند که آب موردنیاز آنها، توسط شبکه شهری تامین شود. سرانه مصرف آب تجاري ـ صنعتي در استاندارد صنعت آب كشور براي سال 1395 معادل حداقل 10 و حداكثر 45 ليتر نفر در روز پيش بيني شده است.

2-3- 1- مصرف سرانة تجاري

مصارف تجاري ، شامل مصرف آب در مغازه ها، رستورانها، هتلها و غيره مي باشد. ميزان مصرف تجاري در يك شهر، تابع موقعيت آن است، اكثراً شهرهاي داراي جاذبة توريستي و يا واقع در مسير راههاي اصلي، داراي مصرف تجاري بالايي مي باشد كه به دليل تراكم مسافر خانه ها، هتلها و نيز وجود رستورانها و تردد بيش از حد مسافرين است. همچنين شهرهايي كه داراي اماكن مذهبي و زيارتي مي باشند، داراي مصرف سرانة تجاري بالايي ناشي از تردد زائرين هستند. پس هنگام طراحي، مي بايست وضعيت و موقعيت شهر بطور كامل مورد بررسي قرار گيرد.
2-3- 2- مصرف سرانه صنعتي

مصارف صنعتي در شهرها مربوط به صنايع بزرگ يا صنايع كوچك داخل شهر است. در حالت اول كه شهر داراي مراكز صنعتي باشد، سعي مي شود كه منبع تأمين آب آن صنايع ، از منابع تأمين آب شهر جدا گردد و بطور اختصاصي از منابع موجود در اطراف منطقة صنعتي ، براي آبرساني و شبكة توزيع آب آن صنايع استفاده شود. در غير اين صورت ، مصرف زياد اين گروه صنعتي ، شوك زيادي به ميزان مصرف سرانه وارد مي كند.

در حالت دوم كه صنايع كوچك داخل شهر باشد و جزئي از شهر محسوب شود، شامل كارگاههاي كوچك تعميراتي ، ريخته گري ، تراشكاري و ... است كه به صورت پراكنده در سطح شهر مستقرند و با توجه به تعداد پرسنل آن و نوع خدمات مربوطه ، مصرف سرانه اين گروه تعيين مي گردد.

بطور کلی مصارف صنعتی را می‌توان به سه گروه تقسیم نمود:

1. مصرف کارگاههای کوچک
 مصرف کارگاههای کوچک مانند نانوایی‌ها، قصابی‌ها، آرایشگاهها و. .. می‌باشد. مصرف کارگاههای کوچک بسته به نیاز شهر و از روی شمار کارکنان آنها حساب می‌گردد. مثلا: 

نانوایی: برای هر 200 نفر از ساکنان شهر یک کارگر نانوا و برای هر کارگر نانوا Li/day 140

قصابی: برای هر 300 نفر از ساکنان شهر یک کارگر قصاب و برای هر کارگر قصاب Li/day 100

قنادی: برای هر 1200 نفر از ساکنان شهر یک قنادی و برای هر کارگر قناد Li/day 200

آرایشگاهی: برای هر 250 نفر از ساکنان شهر یک آرایشگاهی و برای هر کارگر آرایشگاه Li/day 100

نجاری: برای هر 1000 نفر از ساکنان شهر یک نجاری و برای هر کارگر نجار Li/day 10

هتل و مسافرخانه بسته به درجه بندی آنها برای هر مسافر Li/day 600-200 

غذاخوری و رستورانهای همگانی برای هر میهمان Li/day 40

با توجه به وضع اجتماعی شهر می‌توان برای پیشه‌های دیگری چون آهنگری، دوزندگی و. .. تعداد کارگر و کارمند لازم را پیش بینی و با توجه به ساعت‌های کار آنها مقدار آب مورد نیاز را برحسب لیتر در روز تعیین نمود.
2. مصرف کارخانه‌های بزرگ

آب در کارخانه به مصرفهای گوناگونی همچون خنک کردن موتورها، تولید فرآورده کارخانه و یا شستشو می‌رسد و میزان آن به مقدار، نوع و فرآیند تولید، امکان استفاده مجدد از آب، عمر کارخانه، قیمت آب و شرایط آب و هوایی بستگی دارد. همچنین مقدار مصرف آب بستگی به سیستمی که کارخانه با آن کار می‌کند نیز دارد. برای تهیه فولاد روشهای گوناگونی هست که مصرف آب در هر یک با دیگری فرق می‌کند. همچنین مصرف آب کارخانه بسته به ‌اینکه با داشتن تاسیسات آب خنک کن از آب چند بار استفاده می‌شود و یا به علت نداشتن تاسیسات نامبرده آب تنها یکبار به کار برده می‌شود، تفاوت می‌کند. بنابراین عددها و جدولهای پیشنهادی در کتابهای گوناگون خیلی با همدیگر تفاوت دارند و باید در عمل برای هر کارخانه خاص بررسی‌های ویژه‌ای انجام داد و مقدار مصرف آب آن کارخانه را پیش بینی نمود.

بیشترین مصرف آب در صنعت برای خنک کردن می‌باشد و تقریبا %50 کل، مصارف غیر کشاورزی آب در آمریکا مربوط به آن است. صنایع غذایی نیز از جمله صنایع پرمصرف آب هستند که به دلیل تماس آب با موادغذایی، باید آب از کیفیت خوب بویژه از نظر باکتریولوژیکی برخوردار باشد. در صورتی که امکان مطالعه جامعی وجود نداشته باشد، می‌توان بطور تقریبی از جدول آبرسانی شهری (کتاب دکتر منزوی) استفاده کرد.
3. مصرف دامداریها

آب در موسسه‌های دامی به مصارف بهداشتی، شستشو و نیز آشامیدن دام می‌رسد و میزان مصرف آن به نوع و تعداد دام بستگی دارد. مصرف این گونه موسسه‌ها را برای نگهداری هر دام بزرگ (گاو و اسب) 50 تا 80 لیتر در شبانه روز و برای نگهداری هر دام کوچک مانند بز و خوک 10 تا 20 لیتر در شبانه روز در نظر می‌گیرند. در جدول 2- 3 مصرف نوعی آب در موسسات دامی ارائه شده است.
جدول 2- 3:مصرف نوعی آب در موسسات دامی

	نوع دام
	مقدار مصرف (لیتر به ازای هر دام در روز)

	گاو شیرده

گاو نر و ماده غیرشیرده

اسب

بز و گوسفند

خوک

استر (قاطر)

بوقلمون

مرغ
	60

40

40

10

15

40

2/0

1/0


2-4- مصارف همگانی (عمومی آب)
مصرف همگانی آب شامل مصارف آب در کلیه مراکز اداری، بهداشتی، درمانی، آموزشی، ورزشی، هنری، تفریحی، آتش‌نشانی، پارکها و شستشوی خیابانها و فاضلابروها می‌شود. مقدار مصرف عمومی به استثنای فضای سبز عمومی کشور معادل دست کم 10 و حداکثر 20 لیتر به ازای هر نفر در روز پیشنهاد شده است.
2-4-1- مصرف آب در فضای سبز

در جایی که فقط یک شبکه آبرسانی، مسئولیت تامین کلیه مصارف شهری را دارد، مصرف فضای سبز خانگی جزء مصارف خانگی و مصرف فضای سبز عمومی جزء مصارف همگانی محسوب می‌شود. ولی چنانچه شبکه مجزایی برای فضای سبز در نظر گرفته شده باشد، مصرف فضای سبز به طور جداگانه گروه بندی می‌شود. شبکه مجزای فضای سبز در شهرهایی به کار می‌رود که کمبود آب در آنها مشکل جدی بوده و یا کاهش هزینه‌های تصفیه آب خام مورد نظر باشد. آب مصرفی شبکه‌های فضای سبز می‌تواند از آب تصفیه نشده رودخانه‌ها و یا پساب تصفیه خانه‌های فاضلاب شهری تامین شود.

فضاهای سبز بسته به درجه گرمای محل و مدت زمان آن مقدار 10-1 لیتر برای هر مترمربع در شبانه روز لازم دارند. مساحت فضای سبز داخل خانه‌ها و مساحت فضای سبز عمومی با توجه به وضع فعلی و طرحهای تفصیلی آینده شهر پیش بینی شده و حداکثر مصرف روزانه فضای سبز با توجه به مساحت فضای سبز، وضعیت آب و هوایی منطقه، نوع فضای سبز و نوع گیاهان آن محاسبه می‌شود. جدول 2-4 گستره حداکثر مصرف روزانه فضای سبز را در هر مترمربع از زمین‌های کشور بر حسب نوع منطقه آب و هوایی نشان می‌دهد.
جدول 2- 4:گستره حداکثر مصرف روزانه فضای سبز در مناطق مختلف آب و هوایی ایران

	منطقه آب و هوایی
	حداکثر مقدار مصرف (Li/m2.d)

	سرد و کوهستانی(مناطق 2،1)
معتدل و مرطوب(مناطق 3،4)
معتدل مدیترانه‌ای(مناطق 5،6،7)
گرم و خشک بیابانی(مناطق 8،9،10)
گرم و مرطوب(مناطق 11،12)
	4-2

2-0

10-4

14-8

12-7


سطوح پيشنهادي سرانه فضاي سبز توصيه شده در سطح بین المللی در جدول 2-5 و مقدار سطح پیش بینی شده توسط ارگانها و مشاوران داخلي در جدول 2-6 ارائه شده است.

جدول 2- 5: سرانه فضاي سبز در كشورهاي مختلف

	نام كشور
	سطح استاندارد پيش بيني شده

(متر مربع براي هر نفر)

	آلمان
	30 الي 60

	سوئيس
	50 الي 60

	آمريكا
	50

	سوئد
	50 الي 60

	فرانسه
	18

	انگلستان
	10

	ايتاليا
	10

	ژاپن
	5/4

	سازمان ملل متحد
	20 الي 25 متر مربع براي هر نفر


جدول 2- 6: سرانه فضاي سبز پيشنهادي از سوي مشاورين ايراني

	منابع
	سطح سرانه استاندارد پيشنهاد شده

	وزارت مسكن و شهرسازي
	7 الي 12

	سازمان حفاظت محيط زيست
	30 الي 50

	مطالعات پاركداري طرح جامع پاركهاي ملي سرخه حصار و خجير
	15 الي 50

	مهندسان مشاور روسي پولادشهر
	25

	سازمان پاركها و فضاي سبز
	25 الي 50

	مهندسان مشاور آتك
	10 الي 35 (استان تهران)


2-4-2- مصرف آب در آتش‌نشانی



مصرف آب در آتش‌نشانی جزء مصارف همگانی محسوب می‌شود و بطور کلی مقدار آب مورد نیاز برای اطفاء حریق در آتش‌سوزیها نسبت به مصارف دیگر بسیار ناچیز است. بطوری که 2/0 تا 1 درصد میزان مصرف شبانه روزی می باشد، با کاهش جمعیت این مقدار افزایش یافته و به 25 درصد نیز خواهد رسید. از آنجا که ‌این مقدار آب باید در مدت کوتاهی در دسترس ماموران آتش‌نشانی قرار گیرد، توجه به آن در طراحی مخازن توزیع، خط لوله‌های شبکه آبرسانی و ایستگاههای پمپاژ بسیار حائز اهمیت است. به بیان دیگر، اهمیت مصرف آتش‌نشانی از نظر شیوه مصرف است و نه حجم مصرف. 
· برآورد دبی آب آتش نشانی:

 به منظور محاسبه شبکه توزیع و نیز تعیین ظرفیت اضافی مخازن، باید مقدار حجم آب مورد نیاز آتش‌نشانی برآورد شود که مقدار آن به تعداد آتش‌سوزیهای همزمان، مدت متوسط اطفای حریق و مقدار برداشت آب از هر شیر آتش‌نشانی بستگی دارد.

برای خاموش کردن یک آتش‌سوزی بسته به بزرگی آن ممکن است تا m3 500 و یا بیشتر آب لازم گردد. بنابر استانداردهای شوروی سابق، مقدار دبی که برای آتش‌نشانی شهرها پیش بینی می‌شود، برابر جدول 2-7 است. بنابر استانداردهای آلمانی اضافه دبی لحظه‌ای در لوله‌ها باید مطابق جدول 2-8 باشد و حجم ذخیره برای آتش‌نشانی در منبع‌های ذخیره آب دست کم برای دو ساعت خاموش کردن آتش کافی باشد. استانداردهای ایران در جدول 2-9 ارائه شده است.
جدول 2- 7: دبی اضافی ویژه آتش‌نشانی در لوله‌های شبکه آب شهرها برحسب لیتر در ثانیه

	مدت زمان مبارزه با آتش (ساعت)
	شهرهایی با ساختمانهای چند طبقه و بلند
	شهرهایی با ساختمانهای یک و چند طبقه درهم
	احتمال آتش‌سوزی همزمان
	جمعیت شهر و یا ناحیه مسکونی

	5

5

4

4

4

3

3

3

3
	10

15

15

25

35

40

55

70

80
	10

15

15

20

30

30

40

50

60
	1

1

2

2

2

3

3

3

3
	تا 5000

تا 10000

تا 25000

تا 50000

تا 100000

تا 200000

تا 300000

تا 400000

تا 500000


جدول 2- 8: دبی اضافی ویژه آتش‌نشانی در لوله‌های شبکه شهری

	دبی اضافی بر حسب لیتر در ثانیه
	تعداد طبقات ساختمانهای ناحیه

	4/8

6/16-6/11

3/28-15

4/33-25
	2

3

4

5


جدول 2-9 تعداد آتش سوزی های همزمان و زمان متوسط هر آتش سوزی

	جمعیت تحت سرویس مخزن (نفر)*
	تعداد آتش سوزی همزمان (عدد)
	زمان متوسط هر آتش سوزی(ساعت)

	کمتر از 10000
	1
	5

	10000 تا 100000
	2
	4

	100000 تا 300000
	3
	3


· در مواردی که جمعیت استفاده کننده از یک مخزن بیش از 300000 نفر باشد، تعداد آتش سوزی همزمان و زمان متوسط هر آتش سوزی با توجه به شرایط محلی تعیین می شوند. 
استانداردهای اداره ملی آتش‌نشانی ایالات متحده آمریکا
 برای شهرکها و حومه شهرها بسته به بلندی و طبقات ساختمانها Li/s 400-30 و برای مرکز شهرها در صورتی که جمعیت آنها کمتر از 200000 نفر باشد، از رابطه زیر استفاده می‌شود.

[image: image2.wmf])

01

.

0

1

(

35

.

64

P

P

Q

-

=



= جمعیت به هزار نفرP

در صورتی که ناحیه مورد نظر جمعیتی بالای 200 هزار نفر داشته باشد:
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یکی دیگر از فرمولهای مورد استفاده فرمول کوچلینگ است که به صورت زیر می باشد.

در سیستم متریک:
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P =جمعیت به هزار نفر


[image: image5.wmf]Q

= دبی بر حسب Li/s
در سیستم انگلیسی:
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P =جمعیت به هزار نفر
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بدلیل اینکه مقدار دبی بدست آمده از فرمولهای فوق زیاد می باشد و عملاٌ امکان تأمین آن وجود ندارد لذا محدوده 25-0 در صد عدد بدست آمده را بعنوان دبی مورد نیاز آتش نشانی در نظر می گیرند هر چه جامعه کوچکتر باشد درصد بزرگتر را فرض می نمایند.
· دسته بندی مناطق از نظر احتمال وقوع آتش سوزی:
مناطق مختلف را از نظر احتمال وقوع آتش سوزی به صورت زیر دسته بندی می کنند.
1. مناطق با احتمال آتش سوزی بالا: در مناطقی نظیر مناطق تجاری و بازارها بدلیل تراکم بالا و وجود انواع مواد قابل اشتعال خطر آتش سوزی بالایی وجود دارد.
2. مناطق با احتمال آتش سوزی متوسط: مناطقی نظیر مراکز تجاری پراکنده و مسکونی متراکم در این دسته قرار می گیرند.
3. مناطق با احتمال آتش سوزی کم: مناطقی نظیر مناطق مسکونی پراکنده در این دسته قرار می گیرند.
بر اساس دسته بندی فوق میزان دبی آب مورد نیاز آتش نشانی طبق استانداردهای وزارت نیرو برای مناطق با خطر آتش‌سوزی کم برابر 7 لیتر در ثانیه ، برای مناطق با احتمال آتش سوزی متوسط برابر 10 لیتر در ثانیه و برای مناطق با خطر آتش‌سوزی زیاد برابر 20 لیتر در ثانیه پیشنهاد می‌کند. در محاسبه مقدار آب مورد نیاز در شبکه توزیع آب این مقادیر بایستی به حداکثر دبی روزانه اضافه شود .
مقایسه سرانه آب مورد نیاز آتش نشانی با متوسط سرانه مصرف آب در اجتماعات مختلف نشان می دهد، سرانه آب آتش نشانی در اجتماعات کوچک از متوسط سرانه مصرف آب بیشتر است (بدلیل جمعیت کم در مناطق روستایی) و در اجتماعات با جمعیت متوسط برابر و در اجتماعات بزرگ سرانه آب مورد نیاز آتش نشانی کمتر از متوسط سرانه مصرف آب است.
· ضوابط استقرار شیر های آتش نشانی:

نحوه قرار گیری شیرهای آتش نشانی به صورت زیر می باشد.

1.  در تمام چهار راهها بایستی شیر آتش نشانی پیش بینی گردد. ( در صورتی که چها راه بزرگ باشد جهت جلوگیری از تردد ماشینها باید بیش از یک عدد نصب شود)
2.  در محل تجمع افراد نظیر بیمارستانها، مدارس، پمپ بنزینها، کتابخانه ها و غیره 
3. نصب در مناطق مختلف بر اساس احتمال وقوع آتش سوزی، بدین صورت که در مناطق با احتمال آتش سوزی بالا فاصله شیرها 100 متر در نظر گرفته می شود، بطوری که هر شیر شعاع 50 متر را پوشش دهد. در مناطق با احتمال آتش سوزی متوسط شیرها در فاصله 200 متر و در مناطق با احتمال آتش سوزی کم شیرها در فاصله 300 متر قرار می گیرند. 
2-5- سرانه مصرف کل آب شهری

در جدول 2-10 میانگین مصرف سرانه مردم در کشورهای مختلف جهان در شبانه روز آمده است.

جدول2- 10: میانگین مصرف سرانه مردم در کشورهای مختلف جهان در شبانه روز
	درصد مصرف خانگی
	مقدار مصرف آب برای هر نفر در روز به لیتر
	جمعیت شهر برحسب نفر
	نوع شهر از نظر بزرگی

	
	کشورهای در حال توسعه و کم آب
	کشورهای مرفه و صنعتی و پرآب
	
	

	80-60

60-40

55-35

50-30
	100-80

150-100

200-150

300-200
	200-150

250-200

400-250

500-400
	10000>

20000-10000

100000-20000

100000<
	روستاها

شهرهای کوچک

شهرهای متوسط

شهرهای بزرگ


در جدول 2-11 نوسانات مصرف سرانه آب در جمعیتها و شرایط مختلف آب و هوایی برای شهرهای ایران ارائه شده است.
جدول2-11: بیشترین مصرف سرانه آب برای شهرهای ایران

	نوع شهر از نظر بزرگی
	جمعیت برحسب هزار نفر
	مصرف سرانه (لیتر نفر در شبانه روز)

	
	
	مناطق سرد
	مناطق معتدل
	مناطق گرم

	شهرهای کوچک

شهرهای متوسط

شهرهای بزرگ
	50 >

500-50

500 <
	175

200

225
	200

230

260
	225

260

295


جدول 2-12 ميزان آب مصرفي بعضي از شهرها و كشورهاي جهان را نشان مي دهد.

جدول2- 12: مصرف سرانه آب در بعضي از شهرها و كشورها
و


2-6- نوسانات مصرف آب شهري

به طور کلی نوسانات مصرف تابع دو الگو می باشند. 1) هر چه جامعه کوچکتر باشد، نوسانات مصرف بیشتر است. 2) هر چه مدت زمان کوتاه تر باشد، نوسانات مصرف نسبت به متوسط آن وسیع تر خواهد بود. مهمترین نوسانات مصرف آب که در طراحی و راهبری سیستمهای آبرسانی منظور می شوند، شامل نوسانات روزانه و ساعتی می گردد. این نوسانات جهت طراحی شبکه های توزیع آب دارای اهمیت زیادی هستند. بررسی نوسانات ساعتی نشان می دهد که میزان مصرف آب در طول ساعات شب کم، و در طول نظافت صبح زیاد و در غروب و ابتدای شب بیشترین مقدار را دارد. ضمنا نوسانات ساعتی در روزهای گرم بیشتر از روزهای سرد سال می باشد.
ضریب هر نوسان معمولا از نسبت مصرف در شرایط آن نوسان به متوسط مصرف در طی یک دوره طولانی تر (مانند سال) به دست می آید.7 
2-6-1- حداكثر مصرف روزانه 
حداكثر مصرف روزانه به عوامل مختلفي مانند نوع شرايط آب و هوايي و فرهنگ مردم بستگی دارد. ضریب حداکثر روزانه در سال عبارت از حاصل تقسیم حداکثر مصرف روزانه به متوسط مصرف روزانه در سال. مقادیر ضریب حداکثر روزانه در نواحی مختلف آب و هوایی در جدول 2-13 آمده است. جمع حداکثر مصرف روزانه با دبی آب مورد نیاز آتش نشانی می تواند مبنای طراحی شبکه توزیع آب قرار گیرد.
نوسانهاي روزانه بيش از انواع ديگر نوسانها مورد توجه بوده و در محاسبه تاسيسات تصفيه خانه آب و شبكه آبرساني منظور مي‌گردد. اگر ماكزيمم مصرف روزانه يك ناحيه را در سال 
[image: image9.wmf]d
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 بناميم، مقدار آن معمولاً 5/1 تا 5/2 برابر ميانگين مصرف روزانه مي‌باشد. طرح تهيه استانداردهاي مهندسي آب كشور عدد نامبرده را 2/1 تا 8/1 پيشنهاد كرده است. ماكزيمم مصرف روزانه در طي سال بيشتر در روزهاي گرم تابستان رخ مي‌دهد و مقدار آن از رابطه زير بدست مي‌آيد:
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با استفاده از مصرف ماكزيمم روزانه بايد حجم منبع‌هاي هوايي و ظرفيت پمپها را تعيين نمود.
2-6-2- ضريب حداكثر مصرف ساعتي
ضریب حداکثر ساعتی در سال: عبارت است از حاصل تقسیم حداکثر مصرف ساعتی به میانگین مصرف ساعتی در سال. اين ضريب به بعد جمعيت و خصوصيات زندگي (الگوهای متفاوت زندگی) و كار افراد يك محل بستگي دارد كه هر چه از نظر اين خصوصيات به هم نزديكتر باشند و هماهنگي بين آنها وجود داشته باشد اين ضريب بزرگتر مي گردد. جدول شماره 2-14 مقادير ضرايب حداكثر ساعتي را نشان مي دهد. هم چنين به دليل عواملي مانند مسائل فرهنگي و اجتماعي مصرف آب در ساعات مختلف يك روز ثابت نيست كه اين مسئله با افزايش جمعيت كاهش مي يابد. حداکثر مصرف ساعتی می تواند مبنای طراحی شبکه توزیع آب قرار گیرد.
جدول 2- 13: ضرايب حداكثر مصرف روزانه (C1)
	منطقه آب و هوايي
	ضريب C1

	سرد و كوهستاني
	3/1-2/1

	معتدل و مرطوب
	5/1-3/1

	معتدل مديترانه اي و نيمه صحرايي سرد
	6/1-3/1

	نيمه صحرايي گرم و خشك بياباني
	8/1-5/1

	گرم و خشك ساحلي
	6/1-4/1


جدول 2- 14: ضريب حداكثر ساعتي C2 در جمعيتهاي مختلف

	جمعيت ( نفر )
	ضريب C2

	کمتر از 5 هزار
	2       تا       5/2

	بين 5 تا 20 هزار
	5/1     تا          2

	بين 20 تا 100 هزار
	4/1     تا       8/1

	بين 100 تا 500 هزار
	3/1     تا        6/1

	بيش از 500 هزار
	2/1     تا         4/1


معادله زیر جهت برآورد ضریب حداکثر t  روزه در سال برای شهرهای کوچک پیشنهاد شده است.

C=1/8 t -0/1 
C= ضریب حداکثر t  روزه در سال
t= مدت بر حسب روز 

2-7- تلفات آب
 
تلفات آب شامل آن بخش از آب در خطوط انتقال و شبکه‌های توزیع است که به صورت ناخواسته از لوله‌ها، اتصالات، شیرآلات و مخازن به خارج نشت پیدا می‌کند و یا توسط انشعابات غیرمجاز برداشت می‌شود.

نشت آب تابعی از قطر و جنس لوله، کیفیت آب بندی پیوندی‌ها، اتصالات و شیرآلات، دما، فشار آب، مدیریت بهره‌برداری و عمر سیستم است. مقدار نشت قابل انتظار از لوله‌های چدنی01/0-05/0مترمکعب به ازای هر کیلومتر و میلیمتر قطر لوله در روز است. میانگین روزانه تلفات آب در طول یک سال به ازای هر نفر از جمعیت شهر، متوسط تلفات سرانه آب نامیده می‌شود. متوسط تلفات سرانه آب در حدود Li/cap.day 75 تخمین زده می‌شود که با اجرای خوب و بهره‌برداری درست و دقیق سیستم‌های آبرسانی شهری این مقدار می‌تواند تا Li/cap.day 20 کاهش یابد. مقدار هدر رفتن آب (نشت) را در تاسیسات نو نزدیک به 5 درصد و در تاسیسات کهنه تا 8 درصد و برای لوله‌های بیرون شهر و شاه لوله‌ها یک درصد مصرف شهرها در نظر می‌گیرند .
در مطالعه اي كه در سال 1374 در خصوص تلفات آب در شهرهاي بوشهر، تبريز و اهواز بعمل آمد، ميزان تلفات آب در اين شهرها به ترتيب 34، 30 و 50 درصد گزارش شده است
. بيشترين سهم تلفات مربوط به اين شهرها، شكستگي لوله ها گزارش شده است. طبق استانداردهاي جهاني براي كشورهاي خشك و نيمه خشك و كم آب، حداكثر آب به حساب نيامده در يك شبكه توزيع حدود 15% و براي كشورهاي پرآب حدود 25% توصيه شده است. طبق اين استاندارد، براي شرايط ايران چنانچه آب به حساب نيامده از ميزان 15%  تجاوز نمايد، ضرورت سرمايه گذاري براي بازيافت الزامي است. ميزان آب به حساب نيامده شهرها از 25 تا 60 درصد مي باشد6. آب به حساب نيامده شبكه هاي شهري برخي از شهرهاي كشور و ديگر كشورها به ترتيب در جدولهاي 2-15 و 2-16 ارائه شده است.
جدول2- 15: آب به حساب نيامده شبكه هاي شهري برخي استانهاي كشور6
	نام استان
	آذربايجان شرقي
	آذربايجان غربي
	اصفهان
	بوشهر
	تهران
	خوزستان
	لرستان
	كردستان
	قم

	ميزان ‌تلفات (برحسب ‌درصد)
	24
	24
	29
	28
	30
	29
	39
	24
	25


جدول2- 16: آب به حساب نيامده شبكه هاي شهري برخي كشورها 

	نام كشور
	ايتاليا
	انگليس
	اسپانيا
	ژاپن
	آلمان
	سنگاپور
	مالزي
	چين
	ايران

	ميزان‌تلفات(برحسب‌درصد)
	15
	25
	13
	15
	7
	7
	21
	8
	28


تمرین ها:
2-1- برای شهری با جمعیت 50000 هزار نفر و روستایی با جمعیت 1000 هزار نفر در حومه شهر یزد سرانه مصرف آب خانگی را بر آورد نمایید؟
2-2- در سوال بالا در صورتی که جمعیت شهر به 70000 هزار نفر و جمعیت روستا به 3000 هزار نفر برسد، سرانه آب خانگی را در انتهای دوره طرح با سه روش اشاره شده، محاسبه نمایید؟
2-3- اگر میزان مصرف تجاری آب در شهر فوق طی مدت زمان شش ماه به میزان 135000 هزار مترمکعب و در روستا 1800 متر مکعب ثبت شده باشد، سرانه بخش تجاری را محاسبه نمایید؟
2-4- اگر میزان مصرف عمومی آب در شهر فوق طی مدت زمان یک سال به میزان 219000 هزار مترمکعب و در روستا 3650 متر مکعب ثبت شده باشد، سرانه بخش عمومی را محاسبه نمایید؟

2-5- سرانه آب مصرفی فضای سبز را با فرض مساحت مورد نیاز فضای سبز شهری وزارت مسکن و شهر سازی و میزان آب مورد نیاز به ازای مترمربع با توجه به شرایط آب و هوایی شهر یزد و حومه محاسبه نمایید؟
2-6- سرانه کل را با توجه به محاسبات صورت گرفته در سوالهای بالا محاسبه نمایید؟

2-7- دبی حداکثر روزانه و ساعتی را با توجه به جداول موجود برای جامعه شهری و روستایی محاسبه نمایید؟
2-8- برای شهری با جمعیت 50000 نفر دبی و حجم آب آتش نشانی مورد نیاز را با روشهای ارائه شده برآورد نمایید؟
2-9- حداکثر مصرف روزانه و ساعتی را برای شهری با جمعیت 200000 نفر و متوسط مصرف سرانه 550 لیتر در روز محاسبه نمایید؟
منابع:
شهر�
كشور�
مصرف سرانه


(ليتر در روز)�
شهر�
كشور�
مصرف سرانه


(ليتر در روز)�
�
شيراز�
ايران�
155�
ظهران�
عربستان�
87�
�
قم�
ايران�
166�
-�
اندونزي�
87�
�
لرستان�
ايران�
178�
-�
مالزي�
90�
�
خوزستان�
ايران�
234�
-�
مكزيك�
100�
�
اصفهان�
ايران�
188�
-�
بلژيك�
108�
�
تنكابن�
ايران�
200�
آتن�
يونان�
128�
�
صنعا�
يمن�
50�
رياض�
عربستان�
131�
�
الجزيره�
الجزاير�
70�
نيكوزيا�
قبرس�
133�
�
عمان�
عمان�
80�
-�
مجارستان�
150�
�
تونس�
تونس�
80�
آمستردام�
سوئد�
177�
�
كازابلانكا�
كازابلانكا�
110�
-�
آمريكا�
242�
�
كويت�
كويت�
184�
لندن�
انگلستان�
263�
�









� Domestic consumption


� Commercial and industrial consumption


� Public use


� Losses


� Irrigation Consumption


� Fire demand


� National board of fire underwriters


� Wastage of water (loss of water)





-� شركت مهندسي مشاور جاماب، 1375، كليات و سيماي مديريت موجود آب كشور


�- وزارت نيرو، 1375، بخش آب و فاضلاب شهري، مروري بر روند پيدايش تحولات، اهداف و سياستها.


� - شركت جاماب، 1372، گزارش آب تهران


� سازمان برنامه و بودجه و وزارت نيرو، 1371، مباني و ضوابط طراحي طرحهاي آبرساني شهري، نشريه شماره 3-117.


�- تجريشي، مسعود، 1376، نگرشي جامعب به رفع بحران آب در تهران، مجله آب و فاضلاب، شماره 22، صفحه 2 الي 12


� - منوچهري، غلامرضا، 1380، مديريت آب و فاضلاب شهري، شركت مهندسي آب و فاضلاب كشور.


� تائبی امیر، چمنی محمد رضا، شبکه های توزیع آب شهری ، دانشگاه صنعتی اصفهان 1384


� - حبيبي، محمدحسن، 1378، مديريت مصرف آب، اولين همايش منطقه اي بيلان آب، اهواز، صفحه 412 الي 429.


�- خبرنامه نخستين همايش ملي كاهش و كنترل آب به حساب نيامده، 1376.
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