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  پیشگفتار
-هاي مختلفی تشکیل میهاي آبرسانی از بخشسامانه

تـوان تـامین، انتقـال،    ها را مـی ترین این بخشعمده. شوند
ــر ــو توز هذخی ــود ی ــی نم ــونی  . ع آب معرف ــرایط کن درش

هـا  معیارهاي مختلفی براي طراحی هر یـک از ایـن بخـش   
چنانچـه ایـن معیارهـا بـا رویکـرد      .شـود درنظر گرفته مـی 

بعضـاً در تقابـل بـا     مهندسی ارزش موردبازبینی قرارگیرند
و برخـی نیـز بسـیار دسـت بـالا       گیرنـد یکـدیگر قـرار مـی   

در این نوشتار سعی بـر آن اسـت کـه    . انددرنظرگرفته شده
دیگر لازم بـه  از سوي . پرداخته شود موارداز این اي به پاره

طراحی و ،بعضاً آنچه در حوزه فنی و مهندسیتوضیح است 
برداري دچـار تغییـر ماهیـت و    شود در حوزه بهرهمی اجرا 

ــیدگردیســی  ــرددم ــی و  . گ ــاي فن ــین رویکرده فاصــله ب
هــاي اصــلی بـرداري، از چــالش مهندسـی و اقــدامات بهــره 

از همـین رو مسـئله دیگـري     .شودمی بوصنعت آب محس
شود تاثیرگذاري ایـن دو  که در این نوشتار به آن توجه می

در این راستا سعی بر آن است که به تـاثیر و  . موضوع است
تاثر منابع تامین آب و حجم مخازن ذخیـره شـبکه توزیـع    

توانـد راهکـاري بـراي    موضوعی کـه مـی  . آب پرداخته شود
ویـژه آبهـاي   منابع آبـی، بـه   رویهجلوگیري از استحصال بی

  .شودزیرزمینی در شهرها و روستاها محسوب می
  

  ؛ دلایل و آمارنماد توسعه غیرپایدار فرونشست پدیده
، دارد رحضـو زمینـی کـه بـر روي آن    حیات انسان، در 

اگرچه هر  .هوا، آب و خاك  است جزء اصلی،سه وابسته به 
نسلی براي زنده ماندن نیازمند دسترسی بـه منـابع تـامین    

باشد، امـا در اسـتفاده از ایـن منـابع،     این عناصر حیاتی می
هاي حق نسلضمن حفظ حقوق سایر موجودات زنده، باید 

صـورت  در غیـر ایـن  . بعدي نیز محفوظ نگـه داشـته شـود   
  .توسعه غیر پایدار و یا میرا در حال وقوع است

هـر  بـه  از این اجـزاء   ءکه یک جزهنگامیوي دیگر ازس
، اجزاء دیگر جـاي آن را پـر   شود محیط خارج میاز  ییلدل

آبخوان، که محیط از  که آببا این تعریف هنگامی. کنندمی

فضــاي ، گــرددحــذف  شــودمحســوب مــی اشــباع خــاك
جایگزین آب هوا گردد که در وهله اول متخلخلی ایجاد می

باشـد، نیـروي   اگر این وضعیت ادامه داشـته طبعا . گرددمی
گرانشی زمین موجب نشست طبقات فوقـانی خـاك شـده    

شده توسط خاك سـنگین بالادسـت،    وفضاي متخلخل یاد
پدیـده  گردد و اصطلاحاً تر میخاك، متراکمعملاً شده و پر

  .افتدمیاتفاق فرونشست 
کـه مقـدار خـارج شـدن آب از حـدي معینـی       هنگامی
با تسریع فرونشست، احتمـال وقـوع خطراتـی     بیشتر شود،

هـا، شکسـت و وقـوع    نظیر نشست سـاختمان، پلهـا، جـاده   
. یابـد اتفاقات در تاسیسات و معابر زیرزمینـی افـزایش مـی   

کــه نــرخ فرونشســت در درحــالیموجــود،   طبــق آمــار"
شـود،  مـی  عنـوان کشورهاي پیشرفته سالانه چهار میلیمتر 

متر در سال سانتی 17ایران نرخ فرونشست در  85ال سدر 
متـر در سـال   سـانتی  36بوده و در سال جاري این نرخ بـه  

  1 ".افزایش پیدا کرده است

  
  فرونشست نمود ظاهري - 1شکل 

مقایسه فرونشست در کشورهاي پیشرفته در مقابل ایران  – 1نمودار 
  90و  85در سالهاي 



 

  
شـود، یـافتن دلیـل ایـن     موضوعی که مطرح می   

همانگونه که پیشتر گفته شـد، یکـی   . فاحش استاختلاف 
مصـداق  . باشـد خروج آب از خاك مـی  ،از دلایل فرونشست

رویـه از  استحصـال بـی   « عینی این مسـئله تحـت عنـوان    
احـداث   .شوددر میان اهل فن شناخته می » آبخوان دشتها

ها، کاهش میزان سالانه نزولات جـوي  سد بر روي رودخانه
در سـطح زمـین،   نفوذي آب  جریان و در یک کلام، کاهش

. کنـد مـی  مواجـه بـا مشـکل   را  یهاي زیرزمینتغذیه سفره
نیازهـاي   ازسوي دیگر با افزایش جمعیت و به منظورتامین

و کشـاورزي، حفـر چـاه و    شهرها و روسـتاها، صـنایع    آبی
حفـر   عموماً. یابداز اعماق زمین گسترش می آباستحصال 

الوصولی تلقی راه حل سهلهاي بیشتر در نقاط مختلف چاه
هـا  تعمیق چـاه با کاهش سطح آبهاي زیرزمینی، . گرددمی

تر و استفاده پاییناعماق  درها پمپهاي شناور چاهواستقرار 
 .گیرددر دستور کار قرار می هاي با هد پمپاژ بیشتراز پمپ

بـه   هـاي مختلـف  آبخوانها و دشتدر نتیجه سطح آب در 
ها در معرض دید قرار اما چون این افت .کندشدت افت می

درصـد سـفره هــاي    90". شـود نـدارد، بـه آن توجـه نمـی    
زیرزمینی کشور داراي افت ذخیره آب هستند و در دشـتها  

مسـائل  . افتـد سالیانه چند متر افت ذخـایر آب اتفـاق مـی   
مطرح شده در مورد دریاچه ارومیـه بـه نحـوي اسـت کـه      

فت ایجاد می شود و مقایسـه  متر ا سانتی 30تا  28سالیانه 
افت دشتها بـا دریاچـه ارومیـه بـه وضـوح قابـل مشـاهده        

 وجود دارد که محدوده مطالعاتی در کشور 609 " 2".است
یـا  واقـع شـده   مابقی در حاشیه کویر ، محدوده 434به جز
 10تنهـا  دشـت،   434 از ایـن تعـداد  . نداهمیت نیست حائز

درصـد داراي افـت    15در حالت تعادل قرار دارند و درصد 
 2متر تا  1دشت ممنوعه داراي افت بالاي  70( بودهبالایی 

 327 معـادل  ها،دشـت  درصـد  75  و )باشندمیمتر در سال 
  3".کنندمتري را تجربه می 1در طول سال افت  دشت،

نتیجه همه این موارد، فرونشست بسیار زیـاد در     
همیـت  چـه حـائز ا  اما آن. بود سطح دشتهاي کشور خواهد

قطعـا مـدیریت   . است بازتعریف مدیریت تـامین آب اسـت  
جهت تـامین  هاي آبی استفاده از پتانسیلتامین آب، صرفاً 

ایـن تعریـف   . باشـد نیازهاي شرب، صنعت و کشاورزي نمی
شاید در بیـان، مـورد تاییـد هیچیـک از دسـت انـدرکاران       

امـا درعمـل میـزان پایبنـدي بـه ایـن       . صنعت آب نباشـد 
است؟ اسـتفاده از برهـان خلـف و توجـه بـه       موضوع چقدر

ــتن     ــده انگاش ــد نادی ــت، مؤی ــوع فرونشس ــدمجار موض ح
مدیریت تـامین آب بـه عنـوان    ها واستحصال آب از آبخوان
در این نوشتار سـعی بـر آن   . گرددیک درد مزمن تلقی می

ه بررسی موضـوع حجـیم   ا رویکرد مهندسی ارزش، بباست 
پرداخته شود و بـه دلیـل   دلیل مخازن ذخیره آب کردن بی

 ،آب تاثیرگذاري آن بر استحصال بی رویه از منـابع تـامین  
توجهات را به بهینه کـردن ایـن ظرفیـت سـازي معطـوف      

، تـلاش دارنـد  این مقاله به بیان دیگر تهیه کنندگان . سازد
کـه   موضوع هدایت کننـد به این توجه مخاطبین محترم را 

رافــی در یــک مســیر انح ،مخــازن ذخیــرهکــردن م یحجــ
یکی از عوامـل افـزایش    دتوانآب بوده و می تامینمدیریت 

  .رویه استحصال از منابع آب باشدبی
در  شـرب  آبموجـود   حجم مخـازن  شایان ذکر است 

میلیـون   17اعـم از شـهرها و روسـتاها بـالغ بـر      کل کشور
ــی ــب م ــه مترمکع ــالانه ب ــد و  س ــط  باش ــور متوس  450ط

با یک حسـاب  . شوده میمیزان افزوداین مترمکعب به هزار
میلیـارد ریـال   صدها  هرسالبرد که پیتوان سرانگشتی می

بـه ایـن   . شـود  می هاییسازه صرف طراحی و اجراي چنین
بـه  هزینه مربوط  لاك اراضی وممشکلات است بایستی ارقام

 هـاي جـانبی و   ، سـازه تملک زمین جهـت احـداث مخـازن   
باتوجـه   لذا. شوداضافه نیز  ...دسترسی و فضاهاي مورد نیاز
بـا  د کـه  گـرد  مـی این ضرورت احساس  به اهمیت موضوع،

بـه شـرایط    تـري بینانـه نگاه واقـع رویکرد مهندسی ارزش، 
ضوابط تعیین حجم مخازن صورت گیرد؛ بـه ایـن   بر حاکم 

ن معنی که بررسـی شـود آیـا واقعـاً  درنظـر گـرفتن چنـی       
ین است؟ و یا آیا در عمل امکان تولید چن احجامی ضروري

  وجود دارد یا نه؟ سازيبی جهت ذخیرهحجم آ
نسبت به پاره اي از مفـاهیم  در ابتدا لازم است رو ایناز

پایه و در عین حال کلیدي اشاره شود و نقش آن ها بـه را  
به عنوان معیارهاي اصلی طراحی، که چارچوب طرح هـاي  
تاسیسات آب شرب را تشکیل می دهد، مورد توجه قرارداد 

  .آن به موضوع اصلی مقاله پرداختو پس از 

متغیرهــاي مســتقل و  مصــرف و تولیــد آب،
  وابسته

گونــه  کــه در شــرایط فعلــی، هــیچ نظــر بــه ایــن  
محدودیتی در مصـرف آب وجـود نـدارد لـذا مصـرف آب،      

شود و طبعـاً تولیـد آب را بایـد     متغیر مستقل محسوب می
 به بیان دیگـر در شـرایط حاضـر،   . متغیر وابسته تلقی نمود



 

کنندگان  اي تأمین شود که تقاضاي مصرف آب باید به گونه
مصرف را باید متغیـر مسـتقل و   باید بنابراین  .شود هبرآورد

  .تولید را متغیر وابسته دانست
این موضوع از آن جهت حائز اهمیت است که در   

اي باشــد کــه  دوره طـرح، رژیــم تولیــد آب بایــد بــه گونــه 
هی است اگـر شـرایط   بدی. پاسخگوي رژیم مصرف آب باشد

ماننـد سیسـتم    ،بنـدي و قطـع آب برسـد    به مرحله جیـره 
خود را باید با رژیم تولیـد هماهنـگ   ، کننده کوپنی، مصرف

نماید و در این صورت مصرف از حالت متغیـر مسـتقل بـه    
متغیـر   ،متغیر وابسته تغییر ماهیت خواهد داد و تولیـد آب 

شـرایط   حفـظ در مقاله حاضر فرض بر . مستقل خواهد شد
نرمال بوده و طبعاً مصرف آب، متغیر مستقل و تولیـد آب،  

  .متغیر وابسته است

  هاي آبرسانی معیارهاي طراحی سیستم
اگـر یـک سیسـتم آبرسـانی،     براساس ضوابط موجـود،  

هاي تـأمین، انتقـال، ذخیـره و توزیـع آب      متشکل از المان
هـاي توزیـع آب بایـد در کلیـه      شـبکه  درنظر گرفته شـود 

لذا این بخش از  .ها، مصارف مشترکین را تأمین کنند زمان
هـاي آبرسـانی براسـاس حـداکثر مصـرف سـاعتی        سیستم

 شوند و براساس مجموع حداکثر مصرف روزانـه  طراحی می
   .گردد کنترل می ،، طراحی انجام شدهنشانی و نیاز آتش

کثر مصرف روزانه جهت طراحی خطوط انتقال آب، حدا
ایـن موضـوع نیـز ناشـی از وجـود       .ملاك عمل خواهد بود

   .مخزن ذخیره براي جبران نوسانات ساعتی است
در مورد منابع تأمین آب نیز، فرض بـر ایـن اسـت کـه     
منبع و یا منابع آبی در دسترس، حجم آب مورد نیاز بـراي  
تأمین مصرف متوسط سالیانه را دارا بوده و در عـین حـال   

ن قابلیت را داشته باشند کـه در زمـان حـداکثر مصـرف     ای
. روزانه، امکان استحصال مقدار اخیرالذکر را فـراهم نماینـد  

این مهم بدان معنی است که اگر در حداکثر مصرف روزانه، 
معادل حـداکثر مصـرف روزانـه     حجمیاز منبع تأمین آب، 

طبعاً براي حفظ مجمـوع برداشـت آب در    شود میبرداشت 
در نقطـه  سط مصرف سـالیانه، در مـدت مشـابهی،    حد متو
حجمی کمتر از متوسط مصرف استحصـال شـود تـا    قرینه، 

. معادل متوسط مصرف سالیانه باشد ،جمع کل برداشت آب
از سوي دیگر فرض بر این است کـه در هـر سـال، میـزان     

معیت و مصـرف سـرانه همـان    متناسب ج ،برداشت سالیانه
  )2نمودار . (سال باشد

  
  

  
  .)دهدوار قرمز رنگ، روند واقعی افزایش نیاز آبی را نشان مینمودار منحنی(منحنی نوعی روند افزایش نیاز آبی سالیانه  -2نمودار 

  
  

٠

٠.۵

١

١.۵

٢

٢.۵

0 5 10 15 20 25

نیاز آبی سالانه

از شروع دوره طرح) سال(زمان 

جمعیت



 

در تمـامی  ) تیـپ (به عنوان یک نمودار نـوعی  2نمودار 
مطالعاتی مـرتبط بـا تـامین ، انتقـال ، ذخیـره و      هاي طرح

شود و نموداري آشـنا بـراي مهندسـین    توزیع آب تهیه می
 نمـودار  آنچـه در ایـن  .باشدوفاضلاب میمشاور درحوزه آب

نیاز آبی سالیانه یک کـانون   که گردد این است ملاحظه می
ساله، به دلیـل   25در طی یک دوره طرح  ،جمعیتی فرضی
شـایان ذکـر   . حدوداً دو برابر شـده اسـت   ،افزایش جمعیت

توضـیح داده شـد بـه     نیـز  گونه که پیش از این است همان
که تولید آب، متغیر وابسته است طبعاً بـا افـزایش    دلیل آن

جمعیت و با فرض ثابت مانـدن مصـرف سـرانه، نیـاز آبـی      
. افزایش یافته و باید براي تولید آب مورد نیـاز اقـدام نمـود   

ت این است که اگر بـراي تـأمین نیـاز آبـی     نکته حائز اهمی
شود و احیانـاً دسترسـی بـه منبـع      یک دوره طرح اقدام می

رویـه   گردد این موضوع به منزله برداشت بـی  آبی فراهم می
به بیان دیگـر استحصـال   . باشد نمیدر طول دوره طرح آب 

بایـد متناسـب جمعیـت هـر      ،آب از منبع آبی در دسترس
بـه منزلـه وجـود    ت بیش از حد، ال صورت گیرد و برداشس

و عـدم  باشد  آبرسانی مربوط می سیستمدر مدیریت  اشکال
توانـد در درازمـدت منبـع آبـی را از      مـی  شناسی آن،آسیب

گونـه نیـز    تـوان ایـن   دسترس خارج سازداین موضوع را می
اگر براساس طراحی انجام شده براي یک افـق  : تبیین نمود

بـه  تعـدادي چـاه    ،افتـد  سال دیگر اتفاق مـی  25که  ،طرح
نسـبت بـه   حتـی  تعیـین محـل شـده و     ،عنوان منبع آبـی 

شود و به منظور کاهش  حفاري و احیاناً تجهیز آن مبادرت 
گـذاري و تسـهیل در عملیـات اجرایـی،      هاي سرمایه هزینه

این  گردد،آوري و انتقال آب انجام  گذاري سیستم جمع لوله
 ـ  رویـه آب از منبـع آبـی     ه مجـوز برداشـت بـی   امر بـه منزل

ایـن مهـم بایـد در همـاهنگی بـین واحـدهاي       . باشـد  نمی
هـاي آب و فاضـلاب اتفـاق     برداري شـرکت  مهندسی و بهره

است؛ با ایـن تفـاوت کـه     2،  همان نمودار 3نمودار  .بیفتد
 ،در ایـن نمـودار  . دهـد سال نشان مـی نوسانات را طی یک 
ماههاي مختلف نشان داده شده که در  تغییرات رژیم تولید

هاي غیرمجاز محدوده«سطح بالاي این نمودار تحت عنوان 
  .مشخص شده اند »برداشت

  
  
  
  

  
  

  .منحنی نوعی  نوسانات مصرف روزانه که مترادف نوسانات تولید است -3نمودار 
  

توان در تصویر  خلاصه این مفاهیم پایه و کلیدي را می
  :زیر ملاحظه نمود
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  سیستم تأمین آب  سیستم انتقال آب  سیستم توزیع آب

  حداکثر مصرف ساعتی: طراحی
  نشانی نیاز آتش+ حداکثر مصرف روزانه : کنترل

حداکثر : طراحی
  مصرف روزانه

متوسط : طراحی
  مصرف سالانه

  سیستم آبرسانی و ضوابط کلی طراحی و کنترل – 2شکل 
  

، نوسانات نوعی مصـرف روزانـه طـی یـک     4در نمودار 
البتــه بـه منظــور   .اسـت سـاله نشــان داده شـده   دوره یـک 

 ،مـاه  اسـت در مـدت یـک   فـرض شـده   سازي نمـودار  ساده
 بطور مثـال در  .نداشته و ثابت باشد مصارف روزانه تغییري

 ،مصرف روزانـه  که حداکثرماه، فرض شده است مرداد  کل
اعـداد نشـان داده   . باشدر متوسط مصرف روزانه، براب  40/1

-الذکر همان ضریب مصرف روزانه مـی شده در نمودار فوق
 .که در اوج خود، حداکثر مصرف روزانـه خواهـد بـود    باشد

دو کـه سـطح زیـر    نمودار آن است  نکته دیگر در مورد این
 مبـین و قرمز با یکدیگر برابر خواهد بود کـه   مشکینمودار 

  .باشدتعادل و بالانس در میزان تولید و مصرف می
  

  
  ، نوسانات نوعی مصرف روزانه طی یک دوره یکساله4نمودار 

  
سـاعت   24، نوسـانات سـاعتی کـه در هـر     5در نمودار 

لازم به توضـیح  . است، اضافه شده4افتد به نمودار  اتفاق می
مصرف روزانه نمایش پلکانی منحنی  اي کهاست بازه زمانی

در هر پلـه معـادل یـک مـاه اسـت ولـی منحنـی         ،دهد می
مصرف ساعتی در همان پله، نوسانات ساعتی مصـرف را در  

بـه بیـان دیگـر، بـه منظـور      . دهـد  ایش مـی ساعت نم ـ 24
است که نوسـانات روزانـه   سازي نمودار اولاً فرض شده ساده

در طی یک ماه وجود نداشته باشد و ثانیاً نوسانات سـاعتی  
. استشده مصرف در ایام یک ماه نیز یکسان در نظر گرفته

مقـادیر واقعـی   لازم به توضیح است در صوت دسترسی بـه  

فروردین اردیبھش
ت خرداد تیر مرداد شھریور مھر آبان آذر دی بھمن اسفند
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شـد  شکل نمودار دچار تغییـر خواهـد   چه این نوسانات اگر
 .بود ولی ماهیتاً به همین صورت خواهد

 

  
  طی یکسال) جهت برآورد تولید(، وضعیت  نوعی نوسانات مصرف ساعتی و روزانه 5نمودار 

  
گـردد مشـابه    ملاحظـه مـی   5گونه که در نمودار همان

حداکثر مصرف روزانه در مرداد ماه اتفـاق افتـاده    4نمودار 
کـه   اسـت و بـا توجـه بـه ایـن      4/1 هاست و ضریب مربوط ـ

منظور شـده اسـت،    8/1ضریب حداکثر مصرف ساعتی نیز 
برابـر نیـاز    52/2اي آب  در اوج مصرف ساعتی، نیـاز لحظـه  

بـه عنـوان   (شایان ذکر است نوسانات مصرف . متوسط است
ــد لحظــه)متغیــر مســتقل ــادل (اي آب  ، نوســانات تولی مع

زند و روند تغییرات تولید  رقم میرا ) حداکثر مصرف روزانه
اي است که اگر در فصـول گـرم سـال     اي آب به گونه لحظه

مصـرف سـال    سرد و کمدارد، ضرورتاً در فصول در اوج قرار
 یکعدد  قرار گیرد تا میانگین آن به در نقطه حضیض باید

 .برسد

حجـم مخـازن    تعیـین  براي يمعیار پیشنهاد
  ذخیره

اي براي تعیین حجـم مخـازن    در نوشتار حاضر، ضابطه
در هاي متعـدد   سازي شود که متکی بر مدل دخیره ارائه می

هایی که از منبع  مدل. باشد میهاي مطالعاتی مختلف  طرح
آبرسانی، به عنوان یک سیستم را  تا شبکه توزیع آب تأمین

سـازي و یـا طراحـی     ، شـبیه و در کنار هـم  به صورت یکجا
جهت جـایگزینی بـا   پیشنهادي که این ضابطه . نموده است

و نسـخه بـازبینی    117-3اعم از نشـریه  معیارهاي موجود 

ــاعنوان ــیش شــده آن ب ــویسپ ــف -380نشــریه  ن ــه ال ارائ
کـه بـا رویکـرد اصـلاح     دیگـري    ، مشابه هر نظریهگردد می

بایسـت   مـی  ،شـود  ي طراحـی متـداول مطـرح مـی    معیارها
 مقالهدر این لذا . باشد دباورهاي موجومعیارها وپاسخگوي 

 رايبضمن تشریح ضابطه پیشنهادي، سعی بر آن است که 
کارشناســان و سـوالاتی کــه ممکـن اســت در ذهـن    کلیـه  
هاي قانع کننـده   جواب ،محترم مطرح شود اندرکاران دست

   .ارائه شود
، آبرسـانی هـاي   ر عمومی طراحان سیسـتم بر اساس باو

  :عبارتند از ،حجم مخزن دهندهلمانهاي تشکیلا
 حجم مورد نیاز براي جبران نوسانات ساعتی 
 حجم مورد نیاز براي تأمین نیازهاي آتش نشانی 

حجم مورد نیـاز بـراي تـأمین آب در مـواقعی کـه آب      
شکسـتگی و   این موضوع براي. زن قطع شوداورودي به مخ

صدمات وارده به مجاري و خطوط آبرسانی یا از کار افتادن 
  . شود در نظر گرفته می هها و انجام تعمیرات و غیرتلمبه

ــراي   البتــه بعضــاً ــه دســت آمــده ب در مــورد حجــم ب
سازي مصرف انرژي، کـه در زمـان اوج مصـرف بـرق      بهینه

هـا در   ریـزي شـده الکتروپمـپ    براي جبران خاموشی برنامه
که ایـن حجـم    شود گونه مطرح می اینشود،  ظر گرفته مین

کـرد، و  را باید با مقـدار حجـم ذخیـره اضـطراري مقایسـه     
  .  دهندبزرگترین مقدار را ملاك محاسبه قرار

0.00

0.50

1.00

1.50

2.00

2.50

3.00

Series1 Series2



 

مجمــوع در شــرایط موجــود شــایان ذکــر اســت   
الذکر، به عنـوان ضـریبی از    هاي چهارگانه فوق احجام المان

گیرد و حتی تا ستفاده قرار میحداکثر مصرف روزانه مورد ا
درصد حداکثر مصرف روزانه در سال مقصد نیز توصـیه   80

  .استشده

  راهکاري براي جبران نوسانات ساعتی ، مخزن آب
ازآنجایی که در سیستمهاي آبرسانی، الگوي مصرف بـه  
عنوان یک طیـف داده، نوسـانات مصـرف را طـی زمانهـاي      

مایـد، لـذا رژیـم خـروج آب از مخـازن،      نمختلف بازگو مـی 
اما الگوي تأمین و تولیـد آب بـا توجـه بـه     . باشدمتغیر می

میزان مشخص برداشت آب از منـابع در دسـترس، چنـین    
نوسانی را در همان بازه زمانی در خود ندارد؛ البته با توجـه  
به توضیحات قبلی باید اذعان داشت نوسانات تولیـد آب را  

) یک سـال  "مثلا(تر  اید در یک بازه بزرگ، ب3مشابه نمودار
بنـابراین لازم اسـت ارتبـاطی بـین ایـن دو        .ملاحظه نمود

برقـرار   )الگوي مصرف و تولید آب( متغیر مستقل و وابسته
تامین و توزیع آب بصورت پیوسـته و پویـا    سیستمباشد تا 

از این رو تعبیه مخزن ذخیره آب جهت . داراي تعادل باشد
ات ساعتی مصرف یک راه حل مناسب قلمداد جبران نواسان

  .شودمی
بینی حجمـی در مخـزن    موضوعی که درخصوص پیش

هـاي   با هدف جبران نوسانات ساعتی، ناشی از تفاوت دبـی 
ورودي و خروجی حائز اهمیت اسـت ایـن اسـت کـه دبـی      

بایست براساس حداکثر مصرف روزانـه طراحـی    ورودي می
ر به منزله آن نیسـت  شود ولی طبق توضیحات قبل، این ام

به بیان دیگر . که دبی ورودي، در کل دوره طرح ثابت است
مذکور است و حتی در سال ظرفیت انتقال آب، صرفاً براي 

ساله سـال پایـانی طـرح، ایـن مقـدار صـرفاً بـراي        بازه یک
طبعاً در بـازه یـک   . گردد هاي پرمصرف سال منظور می ماه

اي  ید آب باید به گونـه ساله سال پایانی طرح نیز نوسان تول
باشد که میانگین تولید یک سال در حـد متوسـط مصـرف    

به بیان دیگـر اگـر   . باقی بماند) با احتساب تلفات(آن سال 
تولیـد آب براسـاس حـداکثر مصـرف روزانـه،       ،در تابستان
پذیرد باید در زمستان در نقطه قرینه، تولید آب  صورت می

ش از میانگین مصرف بیاستحصال سالانه آب انجام شود تا 
این موضـوع   .)شودمراجعه  3به نمودار (سالانه انجام نگیرد 

در طــول دوره طــرح نیــز صــادق اســت یعنــی بایــد بــراي 
استحصال آب اولاً یـک رژیـم متغیـر در هـر سـال درنظـر       

تا سـال پایـانی    يرو به رشدمعمولاً گرفت و ثانیاً یک روند 
مـورد نیـاز    اگر چه براي تعیـین حجـم  . منظور داشت طرح

براي جبران نوسانات ساعتی، بایستی بـه طـور مـوردي بـه     
هاي تولید و مصرف آب هر مخزن توجـه داشـت ولـی     رژیم

 20بینـی حجمـی معـادل     دهد که با پیش تجربه نشان می
درصد حـداکثر حجـم مصـرف روزانـه، ایـن مسـئله قابـل        
مدیریت است و اختلالی در عملکرد سیستم آبرسانی بـروز  

  .کند نمی

بینی حجمی جداگانه براي ذخیـره   عدم نیاز به پیش 
  نشانیآتش

لازم بــه یــادآوري مجــدد اســت کــه براســاس ضــوابط 
هـاي   موجود، شـبکه توزیـع آب بـه عنـوان یکـی از المـان      

بایست قابلیـت   سیستم آبرسانی، در زمان اطفاي حریق می
ــه بــه  عــلاوه نیــاز  آبگــذري معــادل حــداکثر مصــرف روزان

بنابراین لزوماً آبگذري شـبکه در  . شته باشدنشانی را دا آتش
سـوزي، بیشـتر از آبگـذري در حالـت حـداکثر       زمان آتـش 

این مهم از آن جهت حائز اهمیت . باشد مصرف ساعتی نمی
توانـد در حالـت بیشـینه     است که اگر شبکه توزیع آبی می

مصرف ساعتی، نیاز خود را تأمین نماید و دچـار کـم آبـی    
براي مصارف کمتر نیز دچـار مشـکل   به طریق اولی  نشود،

  .شد نخواهد
توان نسبت به تصـحیح   حال با توجه به این توضیح می

براساس معیارهاي فعلی، فرض . تلقی موجود مبادرت نمود
بر این است که بـراي اطفـاي حریـق بایـد حجمـی را کـه       

حاصلضرب دبـی خروجـی از   (نشانی  کننده نیاز آتشتأمین
است محاسـبه و  ) سوزي ت آتشنشانی در مدشیرهاي آتش

به حجم تعیین شده ناشی از جبران نوسانات ساعتی اضافه 
در حالی کـه اگـر قـرار بـر ایـن باشـد کـه در زمـان         . کرد

سوزي، آبگذري شبکه در حد بیشـینه مصـرف روزانـه     آتش
نشانی محدود شود، ضرورتی به حجم مازاد  بعلاوه نیاز آتش

اي از  توان زیرمجموعه به بیان دیگر این حجم را می. نیست
  . حجم مورد نیاز براي نوسانات ساعتی تلقی نمود

نکته حائز اهمیت دیگر این که در پیش نـویس نشـریه   
بـراي مخـازنی کـه انـواع      گونـه آمـده اسـت   الف این-380

یعنـی  (دهنـد   مختلف بافت شهري را زیر پوشش قـرار مـی  
مترمکعـب بـه حجـم     3600) تقریباً کلیه مخـازن شـهري  

قطعـا بـا توجـه بـه توضـیحات فـوق،       . اضـافه کـرد   مخزن
گردد عدم توجـه بـه مهندسـی ارزش وتصـور     مشخص می



 

ایجاد حاشیه امنیت براي عملکرد سامانه آبرسـانی، موجـب   
تفکرات شده که دستاوردي به جر حجیم کـردن  این بسط 

و از  مخازن و اتلاف منابع کشور به همـراه نخواهـد داشـت   
  .آشکاراستبودن آن هر حیث، ناصواب 

 درذخیـره اضـطراري   موسوم بـه   حجم عدم نیاز به
  مخزن

گونـه توضـیح    ایـن  117-3، نشـریه  در مورد این حجم
  :دهدمی

این حجم باید قادر باشد در صورت قطع شدن جریان "
آب ورودي مخازن، آب مورد نیاز شـبکه مربـوط را تـأمین    

  ".کند
وجـود دارد و آن   اساسـی در جمله فـوق یـک اشـکال    

آبـی   که اگر جریان ورودي به مخزن قطـع شـود طبعـاً    این
وارد مخزن نشده و به طریـق اولـی نیازمنـد فضـایی بـراي      

در  تر اگـر ایـن حجـم    به بیان ساده. باشد سازي نمی ذخیره
بـه دلایـل    ،وروديآب بینی شود وقتی جریان  مخزن پیش

 مختلف از جملـه شکسـتگی و صـدمات وارده بـه خطـوط     
بـه آن متکـی بـود؟     توانچگونه میآبرسانی، به صفر برسد 

 "خـالی از  پـر "منظور این است که آیا این حجـم را نبایـد   
اي  هـاي سـاده   توان در مثـال  این موضوع را میتلقی نمود؟ 
به عنوان نمونـه اگـر یـک سـالن بـا تعـدادي       . تشریح نمود

صندلی براي تماشاچیان درنظر گرفتـه شـود و بـه صـورت     
ناگهانی درهاي ورودي به سالن دچار اشکال شده و امکـان  

درصــد  40-60وجــود ورود بــه ســالن مســدود شــود، آیــا 
اگـر  به بیـان دیگـر    کند؟ می صندلی اضافه، مشکلی را حل

مــدیریت ســالن بــراي شــرایط اضــطراري اینچنینــی، کــه  
در داخل سالن تعـداي  تواند وارد سالن شود  چی نمی تماشا

توانـد از ایـن   کرده باشـد کسـی مـی   تعبیه  ،اضافه صندلی
بـدیهی اسـت کـه پاسـخ منفـی       ها، استفاده نماید؟صندلی

ناگهـانی و   است چون وقتی درهاي ورودي سالن به صورت
بینی نشده، مسـدود شـوند اصـولاً فـردي وارد سـالن       پیش
بینـی  لذا پـیش  .شود که احتیاج به صندلی داشته باشد نمی

-هاي بلااستفاده چیزي جز اتلاف سرمایه نمـی  این صندلی
هـاي دیگـر هـم     تـوان بـراي مثـال    این موضوع را می .باشد

حتـی  لذا بدیهی اسـت  . تعمیم داد و به همین نتیجه رسید
در صـورت   اگر چنین حجمی درمخزن لحاظ شـده باشـد،  

ــان آب ورودي تغییــري در نتیجــه امــر اتفــاق   ،قطــع جری
قـوت خـود   نخواهد افتاد و شرایط اضطراري ایجاد شده بـه  

  . ماند باقی خواهد

اگر هم بر فرض محال، ادعا شود که بایـد از ابتـدا ایـن    
خـزن،  ذخیره نمـود و در کـارکرد م   ،حجم آب را در مخزن

تراز حداقل براي کنترل ورود آب به مخزن را متناظر حجم 
یاد شده درنظر گرفت، آنگاه باید پذیرفت که آب استحصال 
شده، در فاصله زمانی زیادي مصرف شود و این موضـوع از  

. مـردود اسـت  ) به لحاظ ایجاد طعم و بو(نظر بهداشت آب 
از  مانـد آب، تـابعی   شایان ذکر است در این شـرایط، زمـان  

الذکر و رژیم مصـرف خواهـد بـود و     حجم منظور شده فوق
طبعاً هرچقدر دبی خروجی مخزن کمتر باشد به منزله بالا 

طعـم و  ایجاد ماند آب در مخزن بوده و مشکل   رفتن زمان
به بیان دیگـر در فصـول   . شد بوي نامطلوب تشدید خواهد

  . تر خواهد گردید مصرف، این مشکل جدي کم

 مغـایر بـا  اي نتیجهسازي مصرف انرژي، بهینهالمان  
  درشرایط فعلی مدیریت تامین آب 

پـیش  در  اخیرامورد توجه طراحان بوده و این مورد، که
اي بـه  نتیجـه الف مطرح گردیده است،  -380نشریه نویس 

همراه خواهد داشت که مغایرت کامل بـا مـدیریت تـامین    
  :دارددر شرایط فعلی آبی کشور آب 
کاهش ساعت پمپاژ، به منزله افـزایش دبـی پمپـاژ     ولاًا
گردد کـه   افزایش دبی پمپاژ نیز در صورتی میسر می. است

. هاي بیشتري براي استحصال آب ایجاد شده باشـد  ظرفیت
در ساعات اوج مصرف برق، به به عنوان مثال اگر قرار است 

 24بـه جـاي   پمپ ها خاموشی داده شود وبه عنوان مثـال  
صورت گیرد بایـد بـه نسـبت     استحصالعت سا 18ساعت، 

درصد بـیش از ظرفیـت    33برابر یا  33/1یعنی ( 18به  24
ســازي بــراي استحصــال آب صــورت  ظرفیــت) ســاعته 24

در  طرح است این است که آیا اگر مـثلاً سوالی که م. پذیرد
تـر حفـاري شـود     درصـد چـاه، بـیش    33ها، تعداد  آبخوان

همـین میـزان،    ریسک افـزایش حجـم آب استحصـالی بـه    
هاي در اختیـار   وجود ندارد؟ به بیان دیگر اگر به تعداد چاه

درصد افزوده شود احتمـال آنکـه از    33برداران محترم  بهره
بـرداري شـود، دور از    ساعته بهـره  24ها به صورت  کل چاه

ذهن است؟ تهیه کنندگان این نوشتار با توجه بـه شـرایط   
تعـدد  ي کشـور و  هـا  وضـعیت آبخـوان   ،بـرداري  بهرهفعلی 
ایـن رویکـرد را تقابـل آشـکار بـا      ... هـاي ممنوعـه و    دشت

آن را بـه  بـه هـیج وچـه ،    مدیریت تامین آب تلقی کرده و 
  . دانندمصلحت شرایط فعلی آبی کشور نمی



 

رویه از منـابع   برداري بی اگر در جایی مشکل بهره "ثانیا
این  ،گرددمیعنوان که گونه  آنآیا ، ه باشدآبی وجود نداشت

محاسـبه شـده بـراي جبـران نوسـانات      با حجم  بایدحجم 
الـف  -380نویس نشریه چه در پیشآن جمع شود؟ ساعتی،

آمده است مبین این ایده است که این حجم باید بـا حجـم   
 عـدد بزرگتـر  و  اري مقایسـه مورد نیاز براي ذخیـره اضـطر  

عنوان یـک المـان حجمـی بـه     باید به یعنی  .گرددانتخاب 
   .شوداضافه ) جبران نوسانات ساعتی(ل کننده حجم متعاد

گـردد کـه رژیـم     چنانچه دقت شـود ملاحظـه مـی   اما 
-نمـی  یعنـی . است یا کمتروساعته  24 ورودي هر مخزن ،

طور توامان هردو رژیم را براي جریان آب ورودي به توان به
ساعت پمپـاژ  اگر  بدین ترتیب .مخزن ذخیره درنظر گرفت

شود، چون حجـم مـورد نظـر در    منظورساعت  24کمتر از 
زمان کمتري وارد مخزن می شود لذا باید ظرفیت بیشتري 

محاسبه ایـن   شیوه. بینی نمودبراي ذخیره سازي آب پیش
تجمعـی  تفاضـل  از طریـق منحنـی    نیز بسیارساده و حجم

اگـر  بنـابراین   .باشدهاي ورودي وخروجی مخزن میجریان
شـد وحجمـی بـراي     در رژیم ورودي، خاموشی پمپ لحاظ

نوسـانات   تـوان بـراي  مـی ن این رژیم محاسـبه شـد ماهیتـاً   
ماهیت ایـن دو حجـم،   چون .ساعتی هم حجمی لحاظ کرد

ها را متفـاوت از هـم تلقـی نمـود و      یکسان بوده و نباید آن
ها درساعات اوج مصرف برق، بایـد  درصورت خاموشی پمپ

ی که بـراي جبـران نوسـانات سـاعت    را  حجم متعادل کننده
 مصرف محاسبه شده است را زیر مجموعه این حجم تلقـی 

از نظر وضعیت منابع آبـی و  اگر حتی به عبارت دیگر . نمود
ها  خاموشی چند ساعته پمپظرفیت استحصال آب، امکان 

حجم محاسبه شده براي این المـان   بایست میسر باشد می
  . جایگزین المان حجم متعادل کننده باشد

مهندسی ارزش جهت اجتناب کاربرد ضرورت
  ذخیره آب زنامخبی رویه کردن م یحجاز

آنچه در این نوشتار بـه آن پرداختـه شـد، مبـین ایـن      
هاي بسیار زیادي که سـالانه  به دلیل هزینهموضوع بود که 

در سطح شهرها و روستاهاي کشور، بـراي احـداث مخـازن    
ــا رویکــرد مهندســی ارزش ذخیــره آب مــی  شــود طبعــا ب

ظرفیـت واقعـی    بـازبینی شـوند   طراحی موجود، معیارهاي
ازن ذخیره، به نحو چشمگیري کاهش یافته و در ضمن مخ

رویـه  هاي موجود، استحصال بینگريبا جلوگیري از بخشی
 حجـم  لـذا .شـود آب نیز به نحـو مطلـوبتري مـدیریت مـی    

محاسباتی مخازن ذخیره آب، که مبتنی بر مهندسی ارزش 
  :گرددتعیین می

ن نوسانات سـاعتی درنظـر گرفتـه    د براي جبراصرفاً بای
-منظور نمودن ظرفیت جداگانه بـراي ذخیـره آتـش    .شود

اي جداگانه نشانی مردود است و نباید این موضوع را مسئله
نشانی، در ذات شبکه درنظر گرفت و اساساً تامین نیاز آتش

. طراحی شـده بـراي حـداکثر مصـرف سـاعتی وجـود دارد      
بـراي قطـع جریـان ورودي بـه      ی اضـافه بینـی حجم ـ پیش

گونـه  مخزن، استنباطی اشتباه از موضوع بوده و طبعاً هـیچ 
سـازي  بهینه المان. کمکی به مدیریت آبرسانی نخواهد کرد

ازیک سو راه را براي استحصـال مضـاعف   مصرف انرژي نیز 
کند که مغایر مدیریت تامین است و از دیگر سو باید باز می
مـرتبط بـا ذخیـره آب    مختلـف   از المانهـاي  درسـتی تلقی 

  . بست داشت وآنگاه آن را به کار

  و پیشنهاد گیرينتیجه
قانع شدن به وضع موجود در تعیـین حجـم مخـزن در    

توجـه بـه مهندســی ارزش   ضـوابط جـاري کشـور، و عــدم    
بازنگري فنی در برخـی از آنهـا علیـرغم توسـعه     درراستاي 

باعـث فاصـله   تواند ها و گسترش علوم مختلف، میآوريفن
برداري و تعمیر گرفتن از روشهاي بهینه طراحی، اجرا، بهره

مجموعه مطالب ارائه شده در این نوشتار، . و نگهداري شود
حجـم   سـازي بـه مقولـه بهینـه    متفـاوت که ماهیتاً نگاهی 

ــ ــزء   مخ ــاید ج ــت، ش ــته اس ــره آب داش ــین  ازن ذخی اول
ب اظهارنظرهاي فنی و کارشناسانه در این زمینه بـه حسـا  

 ،در این مقاله المانهاي اصـلی تعیـین حجـم مخـازن    . بیاید
 ،نشـانی حجـم ذخیـره آتـش   ، یشامل حجم نوسانات ساعت

سـازي مصـرف   و حجم ذخیره بهینه حجم ذخیره اضطراري
و تلقـی دیگـري از آنچـه     مورد بررسی قـرار گرفـت  ، انرژي

  .ارائه گردید تاکنون وجود داشته است
از حجـم ذخیـره    غیـر بـه  توان گفت بطور خلاصه، می 

% 20معــادل عمومــا جهـت جبــران نوسـانات ســاعتی کـه    
ها از منظـر ایـن   باشد، سایر المانحداکثر مصرف روزانه می

لذا دلیلی براي درنظرگرفتن  مقاله فاقد توجیه کافی بوده و
بـا  . آنها در تعیین حجـم مخـازن ذخیـره آب وجـود نـدارد     

هــاي سیســتمزن ذخیــره اچنــین اســتنتاجی، حجــم مخــ
گیري خواهد داشت که ایـن مسـئله   آبرسانی کاهش چشم

اعـم از تملـک و   (گـذاري  هاي اولیه سرمایهدر کاهش هزینه



 

برداري و تعمیـر  هاي سالیانه براي بهره و نیز هزینه) احداث
  .کرد و نگهداري نقش اساسی بازي خواهد

-که شـاید در مواجهـه بـا بهـره    دیگرنکته حائز اهمیت 
کـه  ن اسـت  ی ـایـن موضـوع مطـرح شـود     برداران زیادي، ا

-امکان ذخیره آب بیشتري را فـراهم مـی   ترحجیممخازن 
پـذیري سـامانه   کند و کاهش این حجم، بـه منزلـه آسـیب   

حاشیه امنیـت   تحدیدسازي آب و آبرسانی، از لحاظ ذخیره
اما آنچه به صراحت باید به آن توجـه نمـود،   . شودتلقی می

، این احجـام بسـیار   وجودم معیارهاي فنی دراین است که 
الاصول در صـورت  شوند و علیدست بالا در نظر گرفته می

بایسـت پرشـوند   وفادار بودن به این معیارها، مخـازن نمـی  
ازنظر  اولاً، وضعیت مشاهده شوداین درمواردي خاص  واگر

شـرب  الزامات کیفیـت آب   به مفهوم نادیده انگاشتنکیفی 
شـده بـا زمـان مانــد    خیـره  ذآببـه منزلـه عرضـه    و  هبـود 

واقعـی  رژیـم  ازنظـر کمـی،    و ثانیـاً  بـود خواهـد   بسیارزیاد
باشـد،  مـی ومجـاز  استحصال آب ، مغایر با رژیم محاسباتی 

و توسـعه   مغایر بـا مـدیریت تـامین آب   این موضوع نیز که 
  .می باشد پایدار
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