
5
th

.International Congress on Civil Engineering , Architecture 

 and Urban Development 

26-28 December 2017, Shahid Beheshti University , Tehran , Iran 

 

 

 

 

 1

 شهري ثامن توزيع آب شرب در منطقهراهكارهاي مختلف تحليل حساسيت 

   مشهد

  
1منصوره آتشي

  2زهرا اسدي كپورچالي، *

، دانشجوي دكتري سازه هاي آبي دانشگاه فردوسي مشهد، سرپرست پروژه شركت مهندسي مشاور طوس آب -1

mansoureh_atashi@yahoo.com  
 Z.Asadi@Toossab.Net، كت مهندسي مشاور طوس آبمديريت معاونت مطالعات و طراحي شر -2

  

  

  

  

  

   چكيده

. در شهر مشهد مورد بررسي قرار گرفته استآب شرب از ساير مصارف ي ثامن به عنوان اولين اولويت جداسازي منطقه

نياز آبي . شدبادر اين منطقه ميوجود چاه ها با كيفيت غيرشرب تمركز مراكز اقامتي و اسكان زائر و ات نشانگر عمطال

درصد  3باشد كه تنها ليتر بر ثانيه مي 42.33و  22.13به ترتيب معادل   1420و  1400در سال منطقه اين شرب روزانه 

  .باشديمليتر بر ثانيه آب غير شرب  943دسته بندي كيفي منابع نشانگر وجود  همچنين .گردداز نياز كل را شامل مي

گي و اجتماعي و مسائلي از قبيل مشكلات ترافيكي، حمل و نقل، ايجاد چهره حال با توجه به پراكندگي سطح فرهن

توان تنها با يك يابد نمينمود بيشتري ميين مشكلات بعضا در برخي راهكارهاي توزيع آب شرب نامناسب براي شهر كه ا

مل افراد از تبعات و عدم آگاهي كا نشانگرهم چنين نتايج نظر سنجي صورت گرفته . روش به توزيع آب شرب پرداخت

 آب طوس لذا جهت حصول نتيجه بهتر ميانگين نظرات مشتركين، كارشناسان مشاور. استمشكلات ناشي از اجراي طرح 

 ،بر اساس معيارهاي اجتماعي، بهداشتي، فني و اجرايي، اقتصادي AHPماتريس هاي مشهد و دفتر فني آب و فاضلاب 

به اولويت بندي راهكارها  Expert Choiceاز نرم افزار  بهره جستن با  شده وتنظيم  زيست محيطي و پدافند غير عامل

  .پرداخته شده است

نتايج نشان مي دهد راهكارهاي آب بسته بندي، شبكه مستقل، ايستگاه برداشت و تصفيه زيرسينكي به ترتيب داراي 

قابل توجه در دو گزينه شبكه  يي و كيفيبا توجه به مشكلات اجرا. باشندمي% 15.7و % 17.4، %20.4، %23.8 امتياز

و ايجاد چهره ي نامناسب براي شتركين از دستگاه هاي زيرسينكي مستقل شرب و برداشت نوبتي، عدم استفاده كنوني م

درصد  20ي و در روش ايستگاههاي برداشت، تامين كل آب شرب از طريق آب بسته بند در منطقه ي حرم مطهرشهر 

 .پيشنهاد گرديده استيستگاه برداشت عمومي براي ضريب اطمينان بالاتر اتامين نيز از طريق 

  

  ، منطقه ي ثامن مشهد Expert Choiceنرم افزار ، AHPجداسازي آب شرب، تحليل حساسيت، ماتريس  :كليدي هاي واژه

  

   مقدمه -1

ترين مشكلات جهان از اساسي ي صنايع مختلف، آلودگي آب آشاميدني، به يكيهمزمان با رشد جمعيت در جهان و توسعه

. هاي جهانيان خواهد شدترين چالشاي نه چندان دور يكي از اصليمسئله تامين آب شرب سالم، در آينده. استتبديل شده

دهد كه امروزه سفره هاي آب زيرزميني، خصوصا در شهرهاي بزرگ و پرجمعيت دنيا، داراي مشكلات نتايج تحقيقات نشان مي
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 هاي صنعتي، وجود چاههاي جذبي دفع فاضلاب انساني، استفاده بياست كه دليل اين معضلات، نفوذ فاضلاب كيفي فراواني

لذا در سالهاي اخير تفكر . رويه از مواد شوينده و پاك كننده شيميايي، نفوذ كودهاي شيميايي و حيواني به اعماق زمين است

 .است كلان شهرها قوت گرفته هاي غير معمول براي تأمين آب شرببه كارگيري گزينه

هاي با توجه به بحران كمي آب به ويژه در مناطقي با شرايط آب و هوايي نظير كشور ما و تشديد آن در اثر محدوديت

كيفي و آلودگي آبها، توجه به اين نكته كه بخش قابل توجهي از نيازهاي آب خانگي را مي توان از طريق منابع آب با كيفيت 

هاي اقتصادي مي تواند ضمن رفع نيازهاي آب شهري، اثرات مثبتي از جنبهاين نگرش . رد، بسيار اهميت داردأمين كپايين تر ت

بر اين اساس امروزه تفكر جداسازي سيستم تأمين آب آشاميدني از ساير نيازهاي روزمره آبي، جايگاه . نيز در پي داشته باشد

  .اي در صنعت آب يافته استويژه

هاي غيرشرب و همچنين چاه هاي با كيفيتزائر در منطقه ي ثامن و وجود چاهتمركز مراكز اقامتي و اسكان  با توجه به

  .استل جداسازي مورد بررسي قرار گرفتهي ثامن به عنوان اولويت او، منطقه Aفشاري  يهاي غير فعال با كيفيت پايين پهنه

مسائلي از قبيل مشكلات ترافيكي، حمل و نقل، ايجاد چهره  حال با توجه به پراكندگي سطح فرهنگي و اجتماعي و

توان تنها با يك روش به توزيع آب يابد نمينامناسب براي شهر كه اين مشكلات بعضا در برخي راهكارها نمود بيشتري مي

لذا  .استي طرح عدم آگاهي كامل افراد از تبعات و مشكلات ناشي از اجرا نشانگرچنين نتايج نظر سنجي هم. شرب پرداخت

 AHPجهت حصول نتيجه بهتر بر اساس ميانگين نظرات مشتركين، كارشناسان مشاور و دفتر فني آب و فاضلاب ماتريس هاي 

  .استبه اولويت بندي راهكارها پرداخته شده  Expert Choiceبا استفاده از نرم افزار  تنظيم شده و

شبكه مستقل، ايستگاه برداشت و تصفيه زيرسينكي به ترتيب اولويت  دهد كه راهكارهاي آب بسته بندي،نتايج نشان مي

با توجه به مشكلات اجرايي و كيفي  قابل توجه در دو گزينه شبكه . باشندمي% 15.7و % 17.4، %20.4، %23.8داراي امتياز  

هاي بالاي غشايي، هزينهمستقل شرب و برداشت نوبتي، عدم استفاده كنوني مشتركين از دستگاه هاي زيرسينكي و تصفيه 

در روش  ي شهر آن هم در منطقه ي حرم مطهري نامناسب براها و ايجاد چهرهتعويض فيلترها و پرت بسيار زياد اين دستگاه

درصد تامين نيز از طريق  ايستگاه برداشت عمومي  20ايستگاههاي برداشت، تامين كل آب شرب از طريق آب بسته بندي  و 

  . گرددن بالاتر پيشنهاد ميبراي ضريب اطمينا

  

  تعريف منطقه ي مطالعاتي - 2

 محدوده ي مطالعاتي - 2-1

از موقعيت و جايگاه خاصي برخوردار ) ع(در شرق مشهد واقع شده و به خاطر در برداشتن محدوده حرم رضوي  Aپهنه 

ثامن در اين پهنه فشاري واقع محدوده ي . شوندبه همين دليل خيل عظيمي از جمعيت زوار در اين پهنه ساكن مي. است

 17شهريور، از جنوب از ميدان  17كه از شمال به راه آهن تا ميدان شهيد گمنام، از شرق به بلوار وحدت تا ميدان . است

محدوده ي طرح در شكل . شودشهريور تا چهارراه خسروي و از غرب از چهارراه خسروي تا چهارراه شهدا و راه آهن محدود مي

  .استدهارائه ش 1
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  ي منطقه ثامن شهر مشهدمحدوده: 1شكل 

  

 جمعيت محدوده ي طرح -2-2

  ]1[. خواهد بود 1مطابق مطالعات صورت گرفته جمعيت ساكن و متحرك منطقه ي ثامن به ترتيب مطابق جدول 

 

 و منطقه ثامن  Aجمعيت ساكن و متحرك پهنه ي: 1جدول 

 1420 1415 1410 1405 1400 1395 1390 منطقه ثامن

 63649 59536 55210 50998 46646 41430 37158 جمعيت ثابت

 38509733 27908524 30316486 32676396 34727404 36682536 38509733 جمعيت متحرك ساليانه

 399245 162125 193483 230907 275579 328885 399245 جمعيت متوسط زائر در سال

  

درصد آن در منطقه ثامن قرار  85واقع شده كه   Aشهد در پهنه فشاريدرصد جمعيت زائر شهر م 61بر اين اساس 

  .استگرفته

 

 نياز آبي محدوده ي طرح- 2-3

، مصرف آب در شهرها شامل مصارف خانگي، عمومي، تجاري و صنعتي، فضاي سبز و تلفات [2] 117-3با توجه به نشريه 

و بخصوص سال (سالهاي بعد و پيش بيني آنها براي ) سال مبداء يا در(شود؛ كه تعيين هر يك از اين مصارف در حال حاضر مي

با توجه به پيشنهاد استاندارد صنعت آب جهت ميزان . تواند به پيش بيني مصرف كل آب و سرانه آن منتهي گرددمي) طرح

جمعيت ساكن و زائر  باشد مصرف سرانه برايليتر به ازاي هرنفر در روز مي 3- 5سرانه مصارف خانگي؛ ميزان مصارف آشاميدن 

 [3].بيان گرديده است 2مطابق صورتجلسه آب و فاضلاب كشور در جدول  1420تا  1395طي سالهاي 
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 1420تا  1395مصرف سرانه  و نياز آبي جمعيت ساكن و زائر طي سالهاي : 2جدول 

  

توان از را ميدرصد نياز آبي كل  97واهد بود و درصد از نياز آبي كل نياز شرب خ 3گردد تقريبا ظه ميهمانطور كه ملاح  

  .منابع آب با كيفيت پايين تر تامين كرد

  

  منابع تامين آب شرب و غير شرب ثامن- 2-4

في منابع نشان بررسي كي. ه استصورت گرفت 1053دسته بندي كيفي چاههاي شرب شهر مشهد به استناد استاندارد 

رامترهاي مواد بر اساس پا. دهد كه از لحاظ پارامترهاي معدني سمي و مواد شيميايي آلي در حد مجاز بوده و مشكلي ندارندمي

بر اين اساس پارامترهاي نيترات، هدايت الكتريكي، سولفات، . اندگرفتهشيميايي معدني غيرسمي تمامي چاهها مورد بررسي قرار

و بقيه پارامترها مقاديري كمتر از . ل و منيزيم به عنوان پارامترهاي تاثير گذار بر روند كيفي شناسايي شده اندمواد جامد محلو

 .حداكثر مجاز داشته اند

براي پارامترها با مقادير پايين تر از حداكثر مجاز شرب  .استي مطابق زير پيشنهاد گرديدهدسته كيف براين اساس

دسته كيفي  1053خوب، براي پارامترها با مقادير كمي بالاتر از حداكثر مجاز شرب استاندارد  دسته كيفي 1053استاندارد 

جدول . استدسته كيفي بد در نظر گرفته شده 1053متوسط و براي پارامترها با مقادير بالاتر از حداكثر مجاز شرب استاندارد 

  .دهدحدود تعيين شده براي پارامترها را نشان مي 3

  

  حدود پارامترها براي دسته بندي كيفي:  3جدول 

 NO3 SO4 Mg TDS Ec 

 1500> 1500> 30> 400> 50> چاه بدون آلودگي

 1600> 1600> 35> 450> 60> چاه با آلودگي متوسط

 1600< 1600< 35< 450< 60< چاه با آلودگي بالا

 سال 1395 1400 1410 1420

 LPCDت مصرف سرانه جمعيت ساكن بدون تلفا 169.9 169.7 172.2 173

 LPCDمصرف سرانه جمعيت زائر  75 75 75 75

 ضريب پيك روزانه 1.55

 ضريب پيك لحظه اي زوار 1.03 1.04 1.04 1.06

 )MCM(نياز آبي سالانه  ثامن 7.73 8.97 11.86 15.76

 )l/S(نياز آبي كل روزانه  جمعيت ساكن و زائر ثامن 367.48 427.33 568.05 760.50

 LPCDنه شرب جمعيت ساكن و زائر بدون تلفات مصرف سرا 5 5 5 5

 تلفات 1.1 1.1 1.1 1.1

 ضريب پيك لحظه اي زوار 1.03 1.04 1.04 1.06

 ) MCM(نياز آبي شرب سالانه ثامن  0.37 0.44 0.60 0.84

 ) l/S(نياز آبي شرب  روزانه  جمعيت ساكن و زائر ثامن  18.79 22.13 30.37 42.33
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تهيه شده   Macro (Microsoft office excel) مشهد، برنامه اي در محيط Aجهت دسته بندي كيفي چاههاي پهنه ي 

، Aحلقه چاه پهنه ي  43نتايج نشان مي دهد كه از . است مقادير پارامترهاي بحراني و بالاتر از حداكثر مجاز گزارش شده. است

حلقه چاه  10 ليتر بر ثانيه با آلودگي متوسط و 127حلقه چاه با دبي  4ليتر بر ثانيه با آلودگي بالا،  816حلقه چاه با دبي  29

  [4] .ليتر بر ثانيه فاقد آلودگي وجود دارند 213با دبي 

  

 سامانه ي توزيع آب غير شرب - 3

  مقدمه 1- 3

. تواند به عنوان شبكه غير شرب مورد استفاده قرار گيرددرصد نياز آب غير شرب ، شبكه موجود مي 96با توجه به حدود 

با . استسي وضعيت شبكه موجود پرداخته شدهگام نخست به بررن درسازي شبكه غير شرب منطقه ثامجهت بررسي و مدل

را  Aواقع شده است، جهت ايزوله كردن شبكه اين منطقه بايد خطوط ارتباطي با پهنه  Aتوجه به اينكه منطقه ثامن در پهنه 

  .مي باشند 2نه نقطه ارتباطي به قرار شكل . جدا نمود

 

  
 ثامن يي منطقهمحدودهي لوله ي ايزوله سازي شبكه: 2شكل 

  

 مدلسازي هيدروليكي 2- 3

انجام گرفته است و نتايج حاكي از  WATER GEMS V8iمدلسازي شبكه ايزوله شده موجود منطقه ثامن در نرم افزار  

 .باشدآن است كه شبكه موجود بدون تغيير و اصلاح جوابگوي طرح نمي

  :به موارد زير اشاره نموداز جمله مشكلات شبكه ي موجود ايزوله شده مي توان 

  اي  با اقطار بسيار پايينعدم وجود لوپ هاي اصلي و تامين به صورت شاخه .1

عدم بالانس فشاري در شبكه به دليل قطرهاي نامناسب در شاخه ها و  فرسودگي شبكه در خطوط اصلي و  .2

 فرعي

  .گردد در طرح ايزوله سازي شبكه غير شرب از يك نقطه تامين آب مي



5
th

.International Congress on Civil Engineering , Architecture 

 and Urban Development 

26-28 December 2017, Shahid Beheshti University , Tehran , Iran 

 

 

 

 

 6

 تحليل سلسله مراتبي و راهكار تلفيقي جداسازي براي سامانه ي توزيع آب شربروش -4

 مقدمه - 1- 4

به منظور تصميم گيري جهت استفاده از راهكارهاي مختلف توزيع آب شرب بايد به اولويت بندي گزينه هاي مختلف 

ستفاده از فرآيند تحليل سلسله و ا )MCDM( در اين راستا روش تصميم گيري چند معياره. توزيع آب شرب پرداخته شود

 .در دستور كار ارزيابي گزينه ها قرار گرفته است AHP مراتبي

ها در انتخاب گزينه مناسب توزيع مهمترين معيارها و گزينه) AHP(در اين بخش پس از بررسي روش مقايسات زوجي 

 درجه) AHP(زوجي  مقايسات لگويا اساس گروهي بر گيريتصميم روش بكارگيري طريق از. استشده آب شرب بررسي

  .اندشده هم مقايسه با و گرديده مشخص هاگزينه و معيارها از يك وجودي هر ضرورت

  

 مراتبي سلسله تحليل تعريف روش - 2- 4

 اين. است گرديده ارائه مراتبي سلسله ساختار يك بر اساس روش اين.  [5]گرديد ارائه ساعتي توسط بار اولين AHPروش 

 به جهت رسيدن روشن منطقي ساده، با زوجي مقايسه تعدادي به مسئله سازيساده و تصميمات پيچيده هشكا با روش

شود، مي ساخته مراتب سلسله درخت در گام اول. است گرديده تشكيل اصلي گام 5 از روش. كندكمك مي گزينه ارجحترين

 تبديل دارد مطابقت انسان ذهن با ساده كه ايمسئله به را پيچيده مسئله كه چرا باشدمي AHPقدم روش  ترين مهم گام اين

 زير و معيارها اهميت تبيين در گام دوم به. باشدمي هاگزينه و معيارها هدف، معيارها، زير سه سطح در درخت اين. كندمي

 ارتباط در يكديگر با دو به را دو ها آن معيارها زير و معيارها وزن تعيين پرداخت، براي مسئله خواهيم هدف با ارتباط در معيارها

 به توجه با و اساس آن بر كه 4كميتي مطابق جدول شماره  9 جدول امر اين در مبناي قضاوت. كرد خواهيم مقايسه هدف با

 ثبت n×nيك ماتريس  در دويي به دو هايمقايسه .شودمي سنجيده ديگر به معيار نسبت معيار هر اهميت شدت بررسي هدف

 i اهميت اگر سلسله مراتبي فرآيند در معكوس شروط اصل طبق همچنين و باشد مثبت مي همگي ماتريس اين اصرشود، عنمي

 حداقل چهار روش معيارها اهميت ضريب محاسبه براي. باشدمي k/1  برابر  iبه نسبت j باشد، اهميت k برابر j به نسبت

 اين بودن وقت گير و طولاني دليل به. است مطرح تقريبي هاي روش و مربعات لگاريتمي حداقل ويژه، روش بردار روش مربعات،

 كه. كرده است ارائه را هندسي ميانگين و حسابي ستوني، ميانگين سطري، مجموع مجموع تقريبي روش چهار ساعتي ها روش

هاي  رديف سيهند ميانگين آوردن بدست با. است گرديده هندسي استفاده ميانگين از بيشتر دقت بدليل گزارش اين در

معيارها  اهميت ضريب. آيدمي دست به معيارها اهميت ضريب) جمع سر به تقسيم(ها آن كردن نرماليزه و معيارها ماتريس

 . باشد دهنده نسبي بودن اهميت معيارها ميمعادل يك است و اين نشان

هر  ارجحيت مرحله اين در. شود رسيبر ها گزينه بايستي ارجحيت مي سوم گام در معيارها اهميت ضرايب تعيين از بعد

 اين با باشد مي ساعتي كميتي 9 مقياس همان مبناي قضاوت. شود مي داوري معيارها از يك هر با ارتباط در ها از گزينه يك

جدول  شرح به ها گزينه قضاوت در ساعتي كميتي 9جدول  ترتيب اين اهميت، به ميزان نه است مهم ارجحيت كه ميزان تفاوت

ضرايب،  تلفيق از چهارم قدم در. باشدقبلي مي قدم مانند گزينه هر ارجحيت ضريب آوردن بدست فرآيند .باشد مي 5 شماره

 اولويت بردار يك به منجر كه مراتبي ساعتي سلسله تركيب اصل از كار اين براي. آيد مي بدست ها از گزينه يك هر نهايي امتياز

  . شودباشد، استفاده ميمي مراتبي سلسله سطوح يتمام در ها همه قضاوت گرفتن نظر در با
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 به دويي معيارها مقايسه دو براي ساعتي كميتي 9 مقياس:  4جدول 

 توضيح تعريف امتياز

 .در تحقق هدف، دو معيار اهميت مساوي دارند اهميت مساوي 1

 .است j از بيشتراندكي  i اهميت هدف براي تحقق كه دهد مي نشان تجربه اهميت اندكي بيشتر 3

 .است  jاز بيشتر i اهميت هدف براي تحقق كه دهد مي نشان تجربه اهميت بيشتر 5

 .است  jاز بيشتر خيليi اهميت هدف براي تحقق كه دهد مي نشان تجربه اهميت خيلي بيشتر 7

 .است رسيده اثبات به j نسبت به i بيشتر خيلي اهميت اهميت مطلق 9

 .ميانه وجود دارد هاي حالت كه اميهنگ -------  8،6،4،2

  

  دويي گزينه ها به دو مقايسه براي ساعتي كميتي 9 مقياس:  5جدول 

 تعريف كميت

 ترجيح يكسان 1

 كمي مرجع 3

 ترجيح بيشتر 5

 ترجيح خيلي بيشتر 7

 كاملاً مرجح 9

 ترجيح هاي بينابين 8،6،4،2

  

 تقسيم از كه است ناسازگاري نام ضريب به ضريبي گرفت، محاسبه نظر رد ها قضاوت براي ناسازگاري ساعتي كه مكانيزمي

 ها قضاوت در باشد، سازگاري 1/0 از تر ضريب كوچك اين چنانچه. شود مي حاصل بودن تصادفي به شاخص ناسازگاري شاخص

  . آيد عمل به ها قضاوت در نظر تجديد بايستيمي وگرنه است قبول مورد

  

 مراتبساختن درخت سلسله  - 3- 4

. هاي انتخاب استدهنده ارتباط ميان هدف، معيارها و گزينهدرخت سلسله مراتب نمايشگر گرافيكي از مسئله بوده و نشان

. مي باشد ئهقابل ارا 4به صورت گرافيكي مطابق شكل ) شامل هدف، معيارها و گزينه ها(نمودار سلسله مراتبي تصميم گيري 

براي انتخاب گزينه برتر عبارتند از اثرات اجتماعي، بهداشتي، فني و  معيار اصليمطابق گراف مذكور، شش 

  .اجرايي،اقتصادي،زيست محيطي و پدافند غير عامل مي باشد

 دويي معيارها نسبت به هماي دوبهماتريس مقايسه - 4- 4

تور كار ارزيابي قرار در دس AHPدر اين بخش  به منظور انتخاب گزينه بهينه، استفاده از فرآيند تحليل سلسله مراتبي

به منظور . پس از تعيين هدف و معيارها،  شش معيار اصلي براي انتخاب گزينه هاي جداسازي ارائه گرديده است. گرفته است

پالايش سلسله مراتب مذكور، ابتدا ماتريس مقايسه زوجي معيارها تشكيل گرديده و پس از ورود ميانگين نظرات مردم كه از 

شده بدست آمده و نظرات كارشناسي مشاور و دفتر فني آب و فاضلاب ماتريس هاي فوق تنظيم شده و در نظر سنجي انجام 

  .، اثر وزني هر يك از معيارها تعيين مي گرددExpert Choice نرم افزار 

ضريب . يدبه ترتيب ماتريس مقايسه زوجي معيارها و وزن نهايي تعلق گرفته به هر معيار را ارائه مي نما 6جدول شماره 

 . مي باشد 0.04ناسازگاري در ماتريسهاي مقايسه زوجي 
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 اي جفتي معيارهاي تاثيرگذار بر انتخاب بهترين روش جداسازي آب شرب از بهداشتيماتريس داوري مقايسه:  6جدول 

  

 

سپس با تقسيم به سر جمع آنها نرماليزه گشت و در پايان ضريب  .محاسبه گرديدميانگين هندسي رديف هاي ماتريس فوق 

 .ارائه شده است 4اهميت معيارها مطابق شكل 

 

 انتخاب روش جداسازي آب شرب از مصارف بهداشتي
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 درخت سلسه مراتب طرح:  4شكل 
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 جداسازي شبكه  نوبتي كردن شبكه تصفيه زيرسينكي
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  اثر وزني معيارها در انتخاب بهترين روش جداسازي آب شرب:  4شكل  

  

  دويي معيارها نسبت به هدف مسئلهاي دوبهماتريس مقايسه-5- 4

شايان ذكر است . مقايسه زوجي معيارها و وزن نهايي تعلق گرفته به هر معيار را ارائه مي نمايدماتريس  12تا  7جداول 

اين ضريب در كليه جداول خروجي . تجاوز نمايد 0.1ضريب ناسازگاري در هيچ يك از ماتريسهاي مقايسه زوجي نمي تواند از 

يحات عددي بين گزينه ها بصورت كسر كامل نمايش داده لازم به توضيح مي باشد در جداول مذكور، ترج. ارائه گرديده است

  .شده است و اعدا داخل پرانتز مبين ترجيحات عددي معكوس مي باشد

  

  اي با توجه معيار اجتماعيماتريس دودويي مقايسه:  7جدول

 

 

  اي با توجه معيار بهداشتيماتريس دودويي مقايسه:  8جدول 
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  اي با توجه معيار فني اجراييماتريس دودويي مقايسه:  9جدول 

  

  

  هاي جاري و سرمايه گذاري طرح اي با توجه به معيار هزينهماتريس دودويي مقايسه: 10جدول 

 

 

  اي با توجه معيار زيست محيطيماتريس دودويي مقايسه: 11جدول 
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  اي با توجه معيار پدافند غيرعاملماتريس دودويي مقايسه: 12جدول 

  

  ايي گزينه ها و تحليل حساسيتوزن نه - 6- 4

در وزن ) منتج ازماتريس زوجي معيارها(وزن نهايي هر يك از زير گزينه ها با محاسبه مجموع حاصلضرب وزن هر معيار

  .ارائه گرديده است 5امتياز نهايي در شكل .محاسبه مي شود) منتج از ماتريس زوجي هر معيار(گزينه نسبت به آن معيار

 

  

 

 

 

 

 

 

  وزن نهايي  : 5شكل  

  

شود آب بسته بندي بيشترين امتياز را به خود اختصاص داده و پس از آن شبكه مجزا و ايستگاه همانطور كه ملاحظه مي

  .هاي برداشت آب  در اولويت هاي دوم و سوم  قرار گرفته اند

ارائه گرديده  5در شكل تحليل حساسيت رتبه بندي نسبت به تغييرات وزن معيارها، مطابق نمودار تحليل حساسيت كه 

ملاحظه مي گرد، معيارهاي  فني اجرايي و اقتصاد، بالاترين رتبه را در   6همانگونه كه در شكل  .است، قابل بررسي مي باشد

 7در صورتي كه تاثير اقتصاد و فني اجرايي را يكسان در نظر بگيريم مطابق شكل . تعيين ارجحيت گزينه ها دارا مي باشند

همچنين اگر تاثير تمام پارامترها را يكسان در نظر بگيريم . ود كه همچنان آب بسته بندي گزينه برتر مي باشدمشاهده مي ش

  .مشاهده مي شود شبكه مستقل بيشترين امتياز را بدست مي آورد 8مطابق شكل 
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  نمودار ديناميك تحليل حساسيت:  6شكل 

  

  رفتن تاثير فني اجرايي و اقتصادنمودار تحليل حساسيت با يكسان در نظر گ:  7شكل 

 

 

  انمودار تحليل حساسيت با يكسان در نظر گرفتن كليه پارامتره:  8شكل 
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  نتيجه گيري -5 

 راهكار تلفيقي جداسازي آب شرب -5-1

همانطور كه در بخش . ي موجود شهري با ايزوله سازي استفاده خواهد شدي توزيع آب غير شرب از شبكهجهت سامانه

لذا به علت پراكندگي بافت هاي مختلف اجتماعي . حظه گرديد راهكارهاي مختلف امتيازات بسيار نزديكي به هم دارندملا قبل

و همچنين بر اساس معايب و مزاياي هريك از گزينه هاي توزيع آب شرب و مشكلات مختلف راهكارها از قبيل مشكلات 

دن آب در حين حمل، ايجاد چهره نامناسب براي شهر به خصوص مشكلات حمل آب براي مردم و احتمال آلوده ش ترافيكي،

منطقه ثامن كه در مجاورت حرم مطهر بوده استفاده از يك گزينه به عنوان گزينه برتر جهت توزيع آب شرب منطقي به نظر 

  .نمي رسد لذا استفاده تلفيقي از گزينه ها در ادامه مورد توجه قرار گرفته است

كارهاي آب بسته بندي، شبكه مستقل، ايستگاه برداشت و تصفيه زيرسينكي به ترتيب اولويت راه AHPبراساس نتايج 

با توجه به مشكلات اجرايي و كيفي  قابل توجه در دو گزينه شبكه . مي باشند% 15.7و % 17.4، %20.4، %23.8داراي امتياز  

همچنين با توجه به عدم . ع آب شرب خارج مي گردندمستقل شرب و برداشت نوبتي، اين دو گزينه از اولويت راهكارهاي توزي

استفاده كنوني مشتركين از دستگاه هاي زيرسينكي و تصفيه غشايي، هزينه هاي بالاي تعويض فيلترها و پرت بسيار زياد اين 

همچنين گزينه  .دستگاه ها و با توجه به مساله كمبود آب  استفاده از اين دستگاه ها در سال ابتداي طرح پيشنهاد نمي شود

ايستگاه برداشت علاوه بر مشكلات اجراي شبكه مستقل سبب ايجاد چهره ي نامناسب براي شهر آن هم در منطقه ي حرم 

درصد تامين نيز از طريق   20لذا تامين كل آب شرب از طريق آب بسته بندي  و  .مطهر كه توريستي، زيارتي است مي شود

بر اين اساس شرايط براي سال ابتداي طرح مطابق . مينان بالاتر پيشنهاد مي گرددايستگاه برداشت عمومي براي ضريب اط

  [6] .بررسي شده است 13جداول شماره 

  

  1400راهكارهاي تلفيقي توزيع آب شرب سال : 13جدول 

 ليتر در ثانيه متر مكعب در روز راهكار توزيع آب شرب

 4.42 382.4 شير برداشت عمومي

 14.28 1233.75 آب بسته بندي

  

  راهكار ايستگاههاي برداشت -5-2

با فرض اينكه ظرفيت هر . ليتر در ثانيه مي باشد 4.42براي راهكار فوق در روش تلفيقي  معادل    1400نياز آبي در سال 

  .مورد نياز مي باشد 1400تعداد هشت ايستگاه برداشت در سال   16متر مكعب در روز باشد مطابق جدول  50ايستگاه 

  

  )شير برداشت عمومي(راهكارهاي تلفيقي توزيع آب شرب :  16ول شماره جد

 راهكار توزيع آب شرب
  حجم آب

 )متر مكعب در روز( 
 تعداد شير براشت عمومي

توزيع آب شرب توسط شير برداشت 

 )1400سال (عمومي 
382.4 8 

  

م شده آب برابر مجموع هزينه ي متر مكعب با توجه به اينكه اين راهكار براي قشر ضعيف جامعه مي باشد لذا قيمت تما

  . آب در شبكه توزيع و هزينه هاي اجرا و بهره برداري شبكه فوق خواهد بود
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هزينه هاي اجراي طرح شامل هزينه هاي اجراي خطوط انتقال به ايستگاههاي برداشت، هزينه خريد ايستگاههاي برداشت 

هزينه هاي  اجراي طرح در سال مبنا به . اطلاعات در سرور اصلي مي باشدآب، هزينه كارت هاي قابل شارژ و هزينه نگهداري 

  .است 17مطابق جدول 

  )گزينه ايستگاه برداشت(برآورد هزينه هاي ثابت جداسازي آب شرب : 17جدول 

 )ميليون ريال(هزينه محل هزينه رديف

 3177 هزينه خريد و اجراي لوله هاي شبكه تا محل شير برداشت 1

  

درصـد   12با نرخ سـود    1400هزينه هاي جاري و ثابت اين طرح در بيست سال ، هزينه يك متر مكعب آب در سال  بر اساس

  .ريال بدست مي آيد  1047ليتري  20ريال برآورد شده است كه بر اين اساس قيمت هر بطري   52,361معادل  

   

  

  مراجع

                                                 
،  410662-2/4641- 1: مطالعات جمعيت شناسي ، طرح جداسازي آب شرب از ساير مصارف شهر مشهد ، مطالعات مرحله اول ، شماره گزارش     - 1

  شركت مهندسين مشاور طوس آب                                                

  117-3، مباني و ضوابط طراحي طرحهاي آبرساني شهري، نشريه شماره 1371سازمان برنامه و بودجه و وزارت نيرو،  -  2

مطالعات مرحله اول شبكه توزيع  "، 1577شماره و فاضلاب كشور ،  مديريت امور مطالعاتي و بررسي هاي فني ، شركت مهندسي آبصورتجلسه  - 3
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