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 چکیده
برامتفاوت در کشور پرداخته شده اسـت. بـرا  اقلیماقلیم  چندچند  دردر  هاهابرداشت آب باران در ساختمانبرداشت آب باران در ساختمان  ييو اقتصادو اقتصاد  ییفنفن  یلیلمقاله به تحلمقاله به تحل  ینیندر ادر ا ست.    ييمتفاوت در کشور پرداخته شده ا

ساس گوناگون محاسبه شـده و بـر اسـاس   ييسامانه برداشت آب باران، در احجام مخزن نگهدارسامانه برداشت آب باران، در احجام مخزن نگهدار  وريوريبارش، بهرهبارش، بهره  هايهايبر اساس دادهبر اساس داده  یلیلتحلتحل  ینیناا بر ا شده و  گوناگون محاسبه 
صاداقتصـاد  یتیتهر متر مکعب آب برداشت شده محاسبه شده است. سپس جذابهر متر مکعب آب برداشت شده محاسبه شده است. سپس جذاب  یمتیمتسامانه، قسامانه، ق  ريرياجرا و راهباجرا و راهب  ینهینههزهز  یلیلتحلتحل برد راهبـرد   ینیـناا  يياقت راه
ته قرار گرفتـه   ییدفع پساب مربوط، مورد بررسدفع پساب مربوط، مورد بررس  ینهینهو هزو هز  یدنییدنیآب آشامآب آشام  ینهینهآب استحصال شده با هزآب استحصال شده با هز  یمتیمتقق  یسهیسهمقامقا  یقیقشهروندان، از طرشهروندان، از طر  ييبرابرا قرار گرف

بردو از منظـر راهبـرد  يياقتصاداقتصاد  یهیهتوجتوج  ييدارادارا  یرانیرانپر باران اپر باران ا  طقطقمنامنا  ییبرداشت آب باران در برخبرداشت آب باران در برخ  یل،یل،تحلتحل  ینیناست. بر اساس ااست. بر اساس ا ظر راه جرا مناسـب اجـرا   ييو از من سب ا منا
می هاي برداشت آب باران در شـرایط مطلـوب اقلیمـی نشان داده است که سامانهنشان داده است که سامانهاقتصادي صورت گرفته اقتصادي صورت گرفته تحلیل تحلیل داده شده است. داده شده است.   یصیصتشختشخ لوب اقلی شرایط مط هاي برداشت آب باران در 

سیاري ازها و همچنین قیمت تمام شده آب در بسـیاري ازکنکنهاي متعارف خرید تضمینی آب از آب شیرینهاي متعارف خرید تضمینی آب از آب شیریننسبت به قیمتنسبت به قیمت  برخی مناطق ایران،برخی مناطق ایران،   ها و همچنین قیمت تمام شده آب در ب
ستگذاريیاسـتگذاريده است که هر گونه سده است که هر گونه سشش  یريیريگگیجهیجهاساس نتاساس نت  ینینر ار ا. ب. بهاي انتقال آب از دوردست داراي مزیت اقتصادي استهاي انتقال آب از دوردست داراي مزیت اقتصادي استطرحطرح   یایـا  ییصلبصـلب  یا

شد. ساختمان باشـد.   یريیريمحل قرارگمحل قرارگ  یمییمیخاص اقلخاص اقل  یطیطبر شرابر شرا  ییمبتنمبتن  یدیدلزوم برداشت آب باران در ساختمانها بالزوم برداشت آب باران در ساختمانها با  ینهینهدر زمدر زم  یجابییجابیاا ستگذارسیاسـتگذارساختمان با   سیا
متیمـتکه قکه ق  ييقطه مرزقطه مرزدر ندر ن  یدنییدنیآب آشامآب آشام  یمتیمتسامانه بر اساس قسامانه بر اساس ق  يياقتصاداقتصاد  یتیتسامانه برداشت آب باران را با توجه به وضعسامانه برداشت آب باران را با توجه به وضع  يياجرااجرا  یتواندیتواندمم   ی

ند و تهمتفاوتنـد و ته  یرانیرانبارش در مناطق مختلف ابارش در مناطق مختلف ا  یزانیزانو مو م  یییینهانها  یمتیمتکند. قکند. ق  ییتلقتلق  یاريیارياختاخت  یایا  يياجباراجبار  یشود،یشود،خوانده مخوانده م  یییینهانها ستفهرسـت  یهیـهمتفاوت از از   ییفهر
ندیتوانـدشود، مشود، م  ییتلقتلق  يياجباراجبار  یدیدکه مطابق مقررات، احداث سامانه برداشت آب باران در آنها باکه مطابق مقررات، احداث سامانه برداشت آب باران در آنها با  ییمناطقمناطق تدربـه تـدر  یتوا سبـه انجـام رسـ  یجیجبه  جام ر و از و از   یدهیدهبه ان

 گردد. گردد.   ییییساختمان اجراساختمان اجرا  ییمقررات ملمقررات مل  1616مبحث مبحث   ييدوره ادوره ا  ييبه روزآوربه روزآور  یقیقطرطر
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 مقدمه 
سترس آب باران به ویژه در مناطقی که بارش مناسب و همچنین منظم داشته باشند، منبعی جذاب و در دسـترس  میبـه نظـر مـیآب باران به ویژه در مناطقی که بارش مناسب و همچنین منظم داشته باشند، منبعی جذاب و در د ظر  سد. آب رسـد. آب به ن ر

شامیدن براي بسیاري از مصارف خانگی و حتی در صورت تصفیه و گندزدایی بـراي آشـامیدن تواند تواند میمیباران عملاً پاك و عاري از آلودگی بوده و باران عملاً پاك و عاري از آلودگی بوده و  براي آ براي بسیاري از مصارف خانگی و حتی در صورت تصفیه و گندزدایی 
ست اگر چه مصرف آن به عنوان آب آشامیدنی در اغلب مناطق توسعه یافتـه جهـان معمـول و قـانونی نیسـت   ،،مورد استفاده قرار داده شودمورد استفاده قرار داده شود قانونی نی مول و  هان مع ته ج اگر چه مصرف آن به عنوان آب آشامیدنی در اغلب مناطق توسعه یاف

)Canada Mortgage and Housing Corporation ،20162016(( . .گربا این همه برداشت آب باران همانند همه راهکارهاي فنـی دیگـر نی دی ها در تنهـا در   ،،با این همه برداشت آب باران همانند همه راهکارهاي ف تن
پذیر پـذیر کند که به ابعاد اقتصادي آن در مقایسه با سایر راهکارها اندیشیده شده و توجیهکند که به ابعاد اقتصادي آن در مقایسه با سایر راهکارها اندیشیده شده و توجیهصورتی قابلیت تبدیل به راهبردي ملی را پیدا میصورتی قابلیت تبدیل به راهبردي ملی را پیدا می

ولویت اقتصادي آن به اثبات رسیده باشد. در غیر این صورت با توجه به محدودیت منابع مالی، صرف هر گونه هزینه ولویت اقتصادي آن به اثبات رسیده باشد. در غیر این صورت با توجه به محدودیت منابع مالی، صرف هر گونه هزینه بودن این راهکار و ابودن این راهکار و ا
ظر از منظـر و و نوعی اتلاف منابع تلقی شده نوعی اتلاف منابع تلقی شده به معنی کاهش منابع قابل تخصیص به راهبردهاي داراي اولویت بیشتر بوده و به به معنی کاهش منابع قابل تخصیص به راهبردهاي داراي اولویت بیشتر بوده و به در این زمینه در این زمینه  از من

 ی قابل توجیه نیست. ی قابل توجیه نیست. کلان به عنوان سیاستی فراگیر و ملکلان به عنوان سیاستی فراگیر و مل
شت آبمحیطـی ناشـی از برداشـت آببهداشتی و زیستبهداشتی و زیست  ناچیزناچیزمخاطرات مخاطرات در مورد سلامت آب باران جز در موارد خاص و همچنین در مورد سلامت آب باران جز در موارد خاص و همچنین  شی از بردا طی نا   ،،بارانبـاران  محی

یزان و میـزان   1محیطیمحیطیخورد. اگر چه در برخی از مطالعات، به افزایش اثرات زیستخورد. اگر چه در برخی از مطالعات، به افزایش اثرات زیستنظران به چشم نمینظران به چشم نمیاختلاف نظر چندانی در میان صاحباختلاف نظر چندانی در میان صاحب و م
معاي در صورت برداشت محلی آب باران در ساختمان، در مقایسه با جمـعانتشار گازهاي گلخانهانتشار گازهاي گلخانه یاس آوري و مـدیریت متمرکـز آن در مقیـاس اي در صورت برداشت محلی آب باران در ساختمان، در مقایسه با ج کز آن در مق مدیریت متمر آوري و 

بردتوجیـه یـا عـدم توجیـه اقتصـادي ایـن راهبـرد  به همه این دلایلبه همه این دلایل  ..)Hoare Lea،، 20201010((  شهري اشاره شده استشهري اشاره شده است ین راه صادي ا یه اقت عدم توج یا  یه  گر در مقایسـه بـا دیگـر   توج با دی سه   در مقای
تأمین سیاسـت مواجهـه بـا ایـن روش تـأمین   تشخیصتشخیصگلوگاه گلوگاه عملاً عملاً ، ، ر سبد اقدامات مدیریت یکپارچه آب آشامیدنیر سبد اقدامات مدیریت یکپارچه آب آشامیدنیهاي در دسترس دهاي در دسترس دگزینهگزینه ین روش  با ا هه  ست مواج سیا

تراکم هاي متعددي در زمینه تحلیل اقتصادي برداشت آب باران به ویژه در مناطق متـراکم خواهد بود. بررسیخواهد بود. بررسیها ها در ساختماندر ساختمانغیرمتمرکز آب غیرمتمرکز آب  هاي متعددي در زمینه تحلیل اقتصادي برداشت آب باران به ویژه در مناطق م
یاد حتاطانه با این راهبرد تأکید دارند. مناطق متراکم شهري بـه دلیـل تـراکم زیـاد شهري صورت گرفته است که اغلب بر نیاز به مواجهه مشهري صورت گرفته است که اغلب بر نیاز به مواجهه م تراکم ز یل  به دل حتاطانه با این راهبرد تأکید دارند. مناطق متراکم شهري 

سازي و دسترسی عمومی و فراگیر به خدمات عمومی تأمین آب سازي و دسترسی عمومی و فراگیر به خدمات عمومی تأمین آب جمعیت در واحد سطح، محدودیت فیزیکی براي ساخت مخازن ذخیرهجمعیت در واحد سطح، محدودیت فیزیکی براي ساخت مخازن ذخیره
هاي برداشت آب باران اغلب در دوره هاي برداشت آب باران اغلب در دوره اند که سامانهاند که سامانهآشامیدنی داراي شرایطی ویژه هستند. مطالعات صورت گرفته در انگلستان نشان دادهآشامیدنی داراي شرایطی ویژه هستند. مطالعات صورت گرفته در انگلستان نشان داده

. . )20122012و همکاران، و همکاران،  Roebuck R M((  گذاري صورت گرفته نبوده و فاقد توجیه اقتصادي هستندگذاري صورت گرفته نبوده و فاقد توجیه اقتصادي هستندبرداري قادر به تأمین هزینه سرمایهبرداري قادر به تأمین هزینه سرمایهبهرهبهره
صادي دهنده مشروط بودن توجیه اقتصـادي متر در سال، نشان متر در سال، نشان میلیمیلی  650650مطالعات مشابهی براي یکی از شهرهاي اسپانیا در محدوده با بارش مطالعات مشابهی براي یکی از شهرهاي اسپانیا در محدوده با بارش  دهنده مشروط بودن توجیه اقت

متیورو به ازاي هر متر مکعـب و قیمـت  11//1212اند. قیمت فعلی آب آشامیدنی در بارسلونا اند. قیمت فعلی آب آشامیدنی در بارسلونا برداشت آب باران به اتخاذ تدابیر ویژه فنی بودهبرداشت آب باران به اتخاذ تدابیر ویژه فنی بوده عب و قی -یورو به ازاي هر متر مک
سیورو به ازاي هر متر مکعب است. ایـن بررسـ  44هاي در حال تدوین در زمان مطالعه یاد شده، هاي در حال تدوین در زمان مطالعه یاد شده، هاي آتی بر اساس تعرفههاي آتی بر اساس تعرفه ین برر ته ی نتیجـه گرفتـه یورو به ازاي هر متر مکعب است. ا جه گرف ی نتی

باران، در مختلف براي برداشـت آب بـاران، در   ييدرصد براي برآورد هزینه تأمین سرمایه، از بین پنج سناریودرصد براي برآورد هزینه تأمین سرمایه، از بین پنج سناریو  33است که با فرض نرخ بهره صفر تا است که با فرض نرخ بهره صفر تا  شت آب  مختلف براي بردا
قرار آوري آب باران در یک محله و قـرار یورو به ازاي هر متر مکعب، جمعیورو به ازاي هر متر مکعب، جمع  44یورو به ازاي هر متر مکعب به یورو به ازاي هر متر مکعب به   11//1212صورت افزایش تعرفه آب از صورت افزایش تعرفه آب از  آوري آب باران در یک محله و 

مدیریت آب دن یک مرکز شستشوي متمرکز لباس در آن محله، تنها سناریوي اقتصادي براي برداشت آب بـاران بـوده و برداشـت و مـدیریت آب دادا شت و  بوده و بردا باران  دن یک مرکز شستشوي متمرکز لباس در آن محله، تنها سناریوي اقتصادي براي برداشت آب 
سرمایه، باران در یک ساختمان به تنهایی قابل توجیه نیست. جالب این که براي همین سناریوي غیر متعارف، دوره برگشت سـرمایه،  سال سـال   5151باران در یک ساختمان به تنهایی قابل توجیه نیست. جالب این که براي همین سناریوي غیر متعارف، دوره برگشت 

  ..))20112011و همکاران، و همکاران،   R. Farreny((سال براي تأمین مالی با نرخ بهره صفر محاسبه شده استسال براي تأمین مالی با نرخ بهره صفر محاسبه شده است  2727رصد و رصد و دد  33براي تأمین مالی با نرخ بهره براي تأمین مالی با نرخ بهره 
هان ترین کاربردهـاي آب بـاران در جهـان ها، شستشوي لباس، آبیاري فضاي سبز و شستشوي خودرو به ترتیب معمولها، شستشوي لباس، آبیاري فضاي سبز و شستشوي خودرو به ترتیب معمولپرکردن سیفونپرکردن سیفون باران در ج هاي آب  ترین کاربرد

ئی تر اجزاء سامانه برداشت آب باران، یا مثل بام و محوطه، جزئـی . بیش. بیش))Canada Mortgage and Housing Corporation ، ،20162016هستند (هستند ( تر اجزاء سامانه برداشت آب باران، یا مثل بام و محوطه، جز
سامانه آوري آب باران تنها جزء سـامانه شوند. مخزن جمعشوند. مخزن جمعکشی آب باران، به صورت تیپ انتخاب میکشی آب باران، به صورت تیپ انتخاب میها و لولهها و لولهاز ساختمان بوده و یا مثل ناوداناز ساختمان بوده و یا مثل ناودان آوري آب باران تنها جزء 

شودحی شـودبرداشت آب باران است که باید به دقت بر اساس نیاز آبی و الگوي بارش ماهانه طرابرداشت آب باران است که باید به دقت بر اساس نیاز آبی و الگوي بارش ماهانه طرا خزن . ابعـاد مخـزن )Marsden Jacob ،2009((  حی  عاد م . اب
وري سامانه یا افزایش شدید هزینه احداث وري سامانه یا افزایش شدید هزینه احداث تواند به کاهش بهرهتواند به کاهش بهرهنقش اساسی در هزینه کلی سامانه داشته و کوچک یا بزرگ بودن آن مینقش اساسی در هزینه کلی سامانه داشته و کوچک یا بزرگ بودن آن می

 . . ))Chao-Hsien Liaw ، ،20042004((  آن منجر شودآن منجر شود
 

 دلایل اجراي مطالعه و روش تحلیل
عههـا، مطالعـهمزایا و ملاحظات مربوط به کاربرد منابع آب جایگزین در ساختمانمزایا و ملاحظات مربوط به کاربرد منابع آب جایگزین در ساختمانبراي شناخت همه جانبه براي شناخت همه جانبه    تر اي دوسـاله توسـط دفتـر ها، مطال سط دف ساله تو اي دو

سماء ي وزارت نیرو با همکاري شرکت راهدان سـماء آب و آبفاآب و آبفا  ييمصرف و ارتقاء بهره ورمصرف و ارتقاء بهره ور  تتییررییمدمد شـرکت آب و حمایـت مـالی و تـدارکاتی  وي وزارت نیرو با همکاري شرکت راهدان 

                                                           
1 Environmental footprint 
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میاین مطالعه در قالب سند مفصلی مستند گردیده است. این مطالعه را مـیبه انجام رسیده و نتایج به انجام رسیده و نتایج فاضلاب استان آذربایجان شرقی  توان تـوان این مطالعه در قالب سند مفصلی مستند گردیده است. این مطالعه را 
چارچوب و در چـارچوب ها ها در مواجهه با منابع آب جایگزین در ساختماندر مواجهه با منابع آب جایگزین در ساختمانهاي پیشا قانونگذاري در جهت انتخاب راهبرد مطلوب هاي پیشا قانونگذاري در جهت انتخاب راهبرد مطلوب بخشی از ارزیابیبخشی از ارزیابی و در 

ساختمانو آب باران منابع اصلی آب جـایگزین در سـاختماننمود. آب خاکستري نمود. آب خاکستري   ارزیابیارزیابیوظایف حاکمیتی وزارت نیرو در حوزه مدیریت آب وظایف حاکمیتی وزارت نیرو در حوزه مدیریت آب  جایگزین در  ها هـا و آب باران منابع اصلی آب 
ترین منابع آب جایگزین در ترین منابع آب جایگزین در هستند و بررسی انجام گرفته بر ابعاد مختلف فنی، زیست محیطی و اقتصادي این دو راهبرد به عنوان اصلیهستند و بررسی انجام گرفته بر ابعاد مختلف فنی، زیست محیطی و اقتصادي این دو راهبرد به عنوان اصلی

رد بررسی در مطالعه یاد شده، رد بررسی در مطالعه یاد شده، و بخشی از راهبردهاي مدیریت جامع آب آشامیدنی تمرکز داشته است. یکی از موضوعات موو بخشی از راهبردهاي مدیریت جامع آب آشامیدنی تمرکز داشته است. یکی از موضوعات مو  هاساختمانساختمان
ین میـزان جـذابیت اقتصـادي ایـن   برآوردبـرآوردها در چند اقلیم متفاوت ایران به منظور ها در چند اقلیم متفاوت ایران به منظور تحلیل فنی و اقتصادي برداشت آب باران در ساختمانتحلیل فنی و اقتصادي برداشت آب باران در ساختمان صادي ا جذابیت اقت یزان  م

هدف معرباشد. ایـن مقالـه نـه بـا هـدف معربراي بخش عمومی میبراي بخش عمومی می  حاصلهحاصلهمیزان منافع اقتصادي میزان منافع اقتصادي ارزیابی راهبرد براي شهروندان و همچنین راهبرد براي شهروندان و همچنین  با  نه  له  ین مقا فی فـی باشد. ا
یل ها، بلکه تنها به منظور اشاره به آن بخش از مطالعه یاد شـده کـه بـه تحلیـل مطالعه یاد شده در حوزه منابع آب جایگزین در ساختمانمطالعه یاد شده در حوزه منابع آب جایگزین در ساختمان به تحل که  شده  ها، بلکه تنها به منظور اشاره به آن بخش از مطالعه یاد 

 اقتصادي برداشت آب باران پرداخته است، تنظیم گردیده است.اقتصادي برداشت آب باران پرداخته است، تنظیم گردیده است.
شدهترسی به آب آشامیدنی بنـا شـدهها بر اساس فرض دسها بر اساس فرض دستحلیلتحلیلبا توجه به دسترسی اغلب جمعیت ایران به شبکه آب آشامیدنی با توجه به دسترسی اغلب جمعیت ایران به شبکه آب آشامیدنی  نا  ند. انـد. ترسی به آب آشامیدنی ب ا

ستندمتر در سال داراي شـرایط متفـاوتی هسـتندمیلیمیلی  400400، به ویژه در صورت وجود بارش بالاي ، به ویژه در صورت وجود بارش بالاي دور افتادهدور افتاده  مناطق روستاییمناطق روستایی فاوتی ه شرایط مت باران در آب بـاران در . . متر در سال داراي  آب 
باران شت آب بـاران هاي مختلفی که برداهاي مختلفی که بردابع آب در دسترس تلقی شده و برداشت از آن به شیوهبع آب در دسترس تلقی شده و برداشت از آن به شیوهاامهمترین منمهمترین من  تواند ازتواند ازمیمی  برخی از این مناطقبرخی از این مناطق شت آب 

با در مقایسـه بـا   تواندتواندهاي برداشت آب باران در این مناطق، میهاي برداشت آب باران در این مناطق، میانواع روشانواع روش  ، صورت بگیرد.، صورت بگیرد.هاستهاستاز سطوح آبگیر ساختمان تنها یکی از آناز سطوح آبگیر ساختمان تنها یکی از آن سه  در مقای
ناطق روشبه نظـر برسـد. در ایـن منـاطق روشقابل بررسی قابل بررسی اقتصادي اقتصادي   از منظراز منظر  توسعه زیرساخت عمومی و انتقال آب به این مناطقتوسعه زیرساخت عمومی و انتقال آب به این مناطق ین م سد. در ا ظر بر لف هـاي مختلـف به ن هاي مخت

سیاري از باران شامل برداشت از سطوح آبگیر طبیعی، ساخت سدهاي زیرزمینی و برداشت از سطوح آبگیر سـاختمان در بسـیاري از برداشت آب برداشت آب  ساختمان در ب باران شامل برداشت از سطوح آبگیر طبیعی، ساخت سدهاي زیرزمینی و برداشت از سطوح آبگیر 
شته ها پشتیبانی شده و نتایج مثبتـی بـه همـراه داشـته هاي مردم نهاد و دولتهاي مردم نهاد و دولتمناطق توسعه نیافته و در حال توسعه جهان توسط سازمانمناطق توسعه نیافته و در حال توسعه جهان توسط سازمان مراه دا به ه تی  ها پشتیبانی شده و نتایج مثب

شده و در ت آب باران و ساخت مخازن بسـیار ارزان آب بـاران در منـاطق روسـتایی تـدوین شـده و در است. راهنماهاي فنی مناسبی براي برداشاست. راهنماهاي فنی مناسبی براي برداش تدوین  ستایی  ناطق رو باران در م سیار ارزان آب  ت آب باران و ساخت مخازن ب
 ).).Regional Land Management Unit ، ،20022002دسترس هستند (دسترس هستند (

تأمین و نصب تأمین و نصب شوند، شوند، خشی از ساختمان محسوب میخشی از ساختمان محسوب میدر شرایط فرضی پیش گفته، بدر شرایط فرضی پیش گفته، باز آنجا که بیشتر اجزاء سامانه برداشت آب باران از آنجا که بیشتر اجزاء سامانه برداشت آب باران 
دهد. به طور کلی کارایی دهد. به طور کلی کارایی هاي ایجاد سامانه برداشت آب باران را به خود اختصاص میهاي ایجاد سامانه برداشت آب باران را به خود اختصاص میباران مهمترین بخش از هزینهباران مهمترین بخش از هزینه  مخزن نگهداري آبمخزن نگهداري آب

ست ، ابعاد سطح آبگیر به ویژه مساحت سقف، طراحـی درسـت بارشبارشمیزان بارش سالانه، الگوي زمانی میزان بارش سالانه، الگوي زمانی توان به توان به و اقتصادي بودن مخزن را میو اقتصادي بودن مخزن را می حی در ، ابعاد سطح آبگیر به ویژه مساحت سقف، طرا
   ..))Murray R. Hall ، ،20132013((  نه تأمین و اجراي مخزن مرتبط دانستنه تأمین و اجراي مخزن مرتبط دانستحجم مخزن، الگوي زمانی مصرف آب و هزیحجم مخزن، الگوي زمانی مصرف آب و هزی

ند. انـد. فهرست گردیدهفهرست گردیدههاي بخش عمومی و خصوصی هاي بخش عمومی و خصوصی منافع و هزینهمنافع و هزینه  ، ابتدا، ابتداها و منافع برداشت آب بارانها و منافع برداشت آب بارانبراي تحلیل هزینهبراي تحلیل هزینه یا شـخص یـا ا شخص 
اقتصادي خواهد بود. همزمان همین اقتصادي خواهد بود. همزمان همین ، داراي منافع ، داراي منافع داختی براي آب آشامیدنی و پسابداختی براي آب آشامیدنی و پسابهاي پرهاي پرمصرف کننده منفرد از طریق کاهش هزینهمصرف کننده منفرد از طریق کاهش هزینه

ثر را بر دوش خواهد داشت. در مقابل، جامعه در صورت کاهش مصرف سـرانه بـر اثـر   سامانهسامانههاي اجرا و نگهداري هاي اجرا و نگهداري شخص، بار اصلی هزینهشخص، بار اصلی هزینه بر ا سرانه  را بر دوش خواهد داشت. در مقابل، جامعه در صورت کاهش مصرف 
هد استفاده از منابع جایگزین آب در ساختمان، از طریق تعویق یا لغو نیاز به توسعه ظرفیـت تأسیسـات آب داراي منـافع خواهـد  نافع خوا سات آب داراي م یت تأسی ید. گردیـد. استفاده از منابع جایگزین آب در ساختمان، از طریق تعویق یا لغو نیاز به توسعه ظرف گرد

 قابل مشاهده است.قابل مشاهده است.  11ها و منافع در جدول ها و منافع در جدول فهرستی از این هزینهفهرستی از این هزینه
سبه محاسـبه   33و و   22هاي هـاي براي دو ساختمان فرضی الف و ب با مشخصات و شرایط مندرج در جدولبراي دو ساختمان فرضی الف و ب با مشخصات و شرایط مندرج در جدول  11سپس مقادیر کمّی اجزاء جدول سپس مقادیر کمّی اجزاء جدول  محا

نوان ست. با فرض استفاده از بـام بـه عنـوان شدند. سامانه برداشت آب باران از نوع توزیع مستقیم (بدون مخزن سقفی) در نظر گرفته شده اشدند. سامانه برداشت آب باران از نوع توزیع مستقیم (بدون مخزن سقفی) در نظر گرفته شده ا به ع بام  ست. با فرض استفاده از 
ها صفر در ها صفر در کشی جداگانه براساس مقررات ملی ساختمان در ایران، هزینه این بخشکشی جداگانه براساس مقررات ملی ساختمان در ایران، هزینه این بخشآوري رواناب باران با لولهآوري رواناب باران با لولهسطح آبگیر و ضرورت جمعسطح آبگیر و ضرورت جمع

بهي اصلی احداث سامانه مربوط به اجراي مخزن و تجهیز سامانه توزیـع بـهنظر گرفته شده است. به همین دلیل هزینهنظر گرفته شده است. به همین دلیل هزینه یع  لهلولـه  ي اصلی احداث سامانه مربوط به اجراي مخزن و تجهیز سامانه توز مپ هـا و پمـپ لو ها و پ
براي کشی مورد نیـاز بـراي هاي لولههاي لولههزینههزینههاي مورد تحلیل اجراي سامانه هم زمان با اجراي ساختمان فرض شده است. هاي مورد تحلیل اجراي سامانه هم زمان با اجراي ساختمان فرض شده است. در مثالدر مثالخواهد بود. خواهد بود.  یاز  کشی مورد ن

جراي هاي در حال ساخت چندان قابل توجه نیست و به طور متوسـط بـه ازاي هـر واحـد آپارتمـانی، اجـراي برداشت آب باران، در ساختمانبرداشت آب باران، در ساختمان مانی، ا حد آپارت هر وا به ازاي  سط  هاي در حال ساخت چندان قابل توجه نیست و به طور متو
یاز دارد (متر لوله کشی آب، اضافه بـر میـزان معمـول نیـاز دارد (  99کشی مجزا براي آب غیر آشامیدنی کشی مجزا براي آب غیر آشامیدنی لهلهسامانه لوسامانه لو مول ن یزان مع بر م ). ). Syed Azizul Haq ، ،20172017متر لوله کشی آب، اضافه 

گوي ها، باید هزینه پمپ، انرژي مصرفی پمپاژ و به ویژه هزینه تأمین و اجراي مخزن را در نظر گرفت. بـر اسـاس الگـوي علاوه بر این هزینهعلاوه بر این هزینه ساس ال بر ا ها، باید هزینه پمپ، انرژي مصرفی پمپاژ و به ویژه هزینه تأمین و اجراي مخزن را در نظر گرفت. 
هرهریزي شده براي تأمین از طریق برداشـت آب بـاران، میـزان بهـرهغیرآشامیدنی برنامهغیرآشامیدنی برنامهبارش و الگوي مصارف بارش و الگوي مصارف  یزان ب باران، م شت آب  جام وري سـامانه بـراي احجـام ریزي شده براي تأمین از طریق بردا براي اح سامانه  وري 

بارش وري سامانه برداشت آب باران، بر اساس تعریف به نسـبت آب بـاران برداشـت شـده، بـه بـارش بهرهبهرهمختلف مخزن محاسبه شده است. مختلف مخزن محاسبه شده است.  به  شده،  شت  باران بردا سبت آب  وري سامانه برداشت آب باران، بر اساس تعریف به ن
شت هاي برداشـت وري سامانهوري سامانهزن یکی از پارامترهاي اصلی تعیین کننده میزان بهرهزن یکی از پارامترهاي اصلی تعیین کننده میزان بهرهشود. ابعاد مخشود. ابعاد مخدریافت شده توسط سطح آبگیر، گفته میدریافت شده توسط سطح آبگیر، گفته می هاي بردا

صفیه هزینـه تصـفیه   وري کلی سامانه گردد.وري کلی سامانه گردد.تواند منجر به کاهش بهرهتواند منجر به کاهش بهرهآب باران بوده و کاهش حجم مخزن با افزایش احتمال وقوع سرریز میآب باران بوده و کاهش حجم مخزن با افزایش احتمال وقوع سرریز می نه ت هزی
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خزن میلی متر، استفاده از مخـزن   00//55بندي بندي از توري ریزدانه با دانهاز توري ریزدانه با دانهآب باران نزدیک به صفر در نظر گرفته شده است. تصفیه اولیه با استفاده آب باران نزدیک به صفر در نظر گرفته شده است. تصفیه اولیه با استفاده  میلی متر، استفاده از م
 شود. شود. انحراف بارش اولیه و در مرحله بعدي ترسیب ذرات بسیار ریز در مدت نگهداري آب باران در مخزن انجام میانحراف بارش اولیه و در مرحله بعدي ترسیب ذرات بسیار ریز در مدت نگهداري آب باران در مخزن انجام می

 
صرف آبمصـرف آبتوزیع فرضی توزیع فرضی و و   ،،با در نظر گرفتن الگوي ماهانه بارش بارانبا در نظر گرفتن الگوي ماهانه بارش باران شکل (شـکل   م جدولهـاي جـدول) و داده) و داده11( یاز ، حجـم مخـزن مـورد نیـاز 22  هاي  مورد ن خزن  جم م ، ح

بر دادهبراي محاسبه حجم مخـزن، عـلاوه بـر داده  لیتر محاسبه شده است.لیتر محاسبه شده است.  1538515385، برابر ، برابر وري حداکثري سامانهوري حداکثري سامانهبراي بهرهبراي بهره  ساختمان الفساختمان الف علاوه  خزن،  هاي هـاي براي محاسبه حجم م
با با   نظر گرفته شده است.نظر گرفته شده است.  درصد دردرصد در  8080وري سامانه با تقریب وري سامانه با تقریب درصد و میزان بهرهدرصد و میزان بهره2020بارش و توزیع فرضی مصرف، حجم مرده مخزن برابر بارش و توزیع فرضی مصرف، حجم مرده مخزن برابر 

تیلن اي پلی اتـیلن مراجعه به چند شرکت تولید کننده مخازن پلی اتیلن آب آشامیدنی افقی و مکعبی، قیمت تقریبی مخزن عمودي استوانهمراجعه به چند شرکت تولید کننده مخازن پلی اتیلن آب آشامیدنی افقی و مکعبی، قیمت تقریبی مخزن عمودي استوانه اي پلی ا
یال و میلیون ریـال و   5555لیتر، برابر لیتر، برابر   1000010000اي پلی اتیلن به حجم اي پلی اتیلن به حجم میلیون ریال، مخزن عمودي استوانهمیلیون ریال، مخزن عمودي استوانه  3131لیتر، برابر لیتر، برابر   60006000به حجم به حجم  خزن مخـزن میلیون ر م

نه با در نظر گرفتن الگـوي ماهانـه همچنین همچنین   گردد.گردد.میلیون ریال، برآورد میمیلیون ریال، برآورد می  100100لیتر، برابر لیتر، برابر   2000020000اي پلی اتیلن به حجم اي پلی اتیلن به حجم عمودي استوانهعمودي استوانه گوي ماها با در نظر گرفتن ال
هره، براي بهـرهبب، حجم مخزن مورد نیاز ساختمان ، حجم مخزن مورد نیاز ساختمان 33هاي جدول هاي جدول بارش باران، و توزیع فرضی مصرف آب و دادهبارش باران، و توزیع فرضی مصرف آب و داده بر روي حـداکثر سـامانه برابـر ، براي ب سامانه برا حداکثر  روي 

ند وري کمتر حجم مخزن متفاوت خواهد بود. با مراجعـه بـه چنـد با در نظر گرفتن بهرهبا در نظر گرفتن بهرهبدیهی است که بدیهی است که سبه شده است. سبه شده است. لیتر محالیتر محا  3946139461 به چ عه  وري کمتر حجم مخزن متفاوت خواهد بود. با مراج
جم اي پلی اتیلن بـه حجـم شرکت تولید کننده مخازن پلی اتیلن آب آشامیدنی افقی و مکعبی، قیمت تقریبی مخزن افقی استوانهشرکت تولید کننده مخازن پلی اتیلن آب آشامیدنی افقی و مکعبی، قیمت تقریبی مخزن افقی استوانه به ح   3500035000اي پلی اتیلن 

 ها و منافع برداشت آب باران براي فرد و جامعهفهرستی از هزینه -1 جدول
 فرد بازیابی کننده

 هزینه سود
 کاهش هزینه آب مصرفی

 کاهش احتمالی هزینه پساب تولیدي 
 (بسته به نظام تعرفه)

 تا نقطه مصرفتر براي توزیع آب باران کشی پیچیدهلههزینه اجراي لو
ها بر اساس کشی رواناب در ساختمان(با توجه به جدا بودن لولهآوري آب باران کشی جمعهزینه لوله

 در ایران، از این بخش هزینه صرف نظر شده است.)مقررات ملی ساختمان 
 هزینه اجراي مخزن

 برداري و انرژي مصرفی براي تصفیه و انتقال آبهاي بهرههزینه
 برداري و نگهداريهاي بهرههزینه

 هزینه استهلاك و تعمیرات
 جامعه

 هزینه سود
منافع حاصل از تعویق یا لغو نیاز به افزایش ظرفیت 

تولید آب یا تصفیه پساب به دلیل کاهش واحدهاي 
 سرانه

 کاهش هزینه انتقال آب به اماکن (قابل اغماض)

 هايبرداري نبوده و همچنین هزینهبا توجه به پاکیزگی آب باران نیاز چندانی به نظارت در دوره بهره
 اند.ناچیز در نظر گرفته شدهمحیطی و بهداشتی زیست

مشخصات و فرضیات ساختمان الف -2 جدول    
واحدي فرضی در تهران 4ساختمان مسکونی  نوع کاربري: فرضیات  

 آبیاري فضاي سبز و شستشوي خودرو کاربرد آب:
لیتر 15000 نیاز آبی سالانه آبیاري:  

لیتر 2500بار شستشو با واترجت یا سطل،  50 نیاز آبی سالانه شستشوي خودرو:  
متر مربع 110 مساحت بام:  

متر مربع مسیر تردد خودروها به  20متر مربع گلکاري و فضاي سبز،  30متر مربع شامل  100 مساحت محوطه:
 پارکینگ و بقیه آن سنگفرش

لیتر 200مخزن ترسیب با حجم  نوع تصفیه اولیه رواناب بام:  
صاف موزائیکمسطح با پوشش  نوع سقف:  

هاداده بارانی سالانه:میانگین تعداد روزهاي   روز 50   داده هواشناسی  
انگین بارش سالانه:یم مترمیلی 229   داده هواشناسی  

مترمیلی 75/0 میزان تلفات اولیه در هر بارش:   در مقایسه با پوشش سیمانی برآورد 
درصد 20 میزان تلفات مستمر:  برآورد 
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یدهبرآورد گردیـده  13971397ها بر مبناي استعلام قیمت در تابستان ها بر مبناي استعلام قیمت در تابستان هزینههزینه  ..ستستشده اشده امیلیون ریال، برآورد میلیون ریال، برآورد   180180لیتر، برابر لیتر، برابر  ند. انـد. برآورد گرد له در ایـن مقالـه ا ین مقا در ا
ساختمانمنـابع آب جـایگزین در سـاختمان""سند سند   33پیوست پیوست سامانه که در سامانه که در طراحی اجزاء طراحی اجزاء براي اختصار به جزئیات مربوط به محاسبات براي اختصار به جزئیات مربوط به محاسبات  جایگزین در  نابع آب  ئهارائـه  ""هاهـام   ارا

       ).).13971397شود (راهدان سماء، شود (راهدان سماء، اند، اشاره نمیاند، اشاره نمیشدهشده

 

 
 هاي مختلف سال (بالا) و بیلان آب در مخزن (پایین) در ساختمان فرضی الفمقایسه میزان ورود آب به مخزن و مصرف در ماه -1 شکل

 
سادگی برداري به سـادگی هاي نگهداري و بهرههاي نگهداري و بهرهها در کنار هزینهها در کنار هزینهاند تا تحلیل این آناند تا تحلیل این آنها به هزینه سالانه تبدیل شدهها به هزینه سالانه تبدیل شدهدر قدم بعدي این هزینهدر قدم بعدي این هزینه برداري به 

خالص درصد و نرخ سـود خـالص   1515درصد، نرخ تورم درصد، نرخ تورم   1818ي این منظور نرخ سود بانکی ي این منظور نرخ سود بانکی قابل انجام باشد. براقابل انجام باشد. برا سود  نه درصـد، بـراي محاسـبه هزینـه   33درصد و نرخ  سبه هزی براي محا صد،  در
سامانه گذاري در اجـراي سـامانه گذاري در نظر گرفته شده است. با در نظر گرفتن این فرضیات، هزینه سالانه تأمین مالی براي سرمایهگذاري در نظر گرفته شده است. با در نظر گرفتن این فرضیات، هزینه سالانه تأمین مالی براي سرمایهسرمایهسرمایه جراي  گذاري در ا

نهشود. هزینـهریال محاسبه میریال محاسبه می  600600،،408408،،66ریال و ریال و   600600،،438438،،33مان ب به ترتیب برابر مان ب به ترتیب برابر هاي الف و ساختهاي الف و ساختبرداشت آب باران در ساختمانبرداشت آب باران در ساختمان ي ي شود. هزی

 بمشخصات و فرضیات ساختمان  -3جدول 
 واحدي در رشت 4ساختمان مسکونی  کاربري:نوع  فرضیات

 پر کردن سیفون توالت کاربرد آب:
، مجموعاً 4نفر و تعداد واحد  4بار تخلیه سیفون به ازاي هر نفر در روز، حجم سیفون ده لیتر، بعد خانوار  3 نیاز آبی سالانه پر کردن سیفون:

 لیتر 175200
 متر مربع 110 مساحت بام:

متر مربع مسیر تردد خودروها به پارکینگ و  20متر مربع گلکاري و فضاي سبز،  30متر مربع شامل  100 محوطه:مساحت 
 بقیه آن سنگفرش

 لیتر 200مخزن ترسیب با حجم  نوع تصفیه اولیه رواناب بام:
 صاف موزائیکیمسطح با پوشش  نوع سقف:

 داده هواشناسی  روز 138 میانگین تعداد روزهاي بارانی سالانه: هاداده
 داده هواشناسی  مترمیلی1332 مبانگین بارش سالانه:

  در مقایسه با پوشش سیمانی برآورد مترمیلی 75/0 میزان تلفات اولیه در هر بارش:
 برآورد درصد 20 میزان تلفات مستمر:

ورود به مخزن مصرف
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برداري و نگهداري سامانه برداشت آب باران بستگی به میزان انرژي مصرفی، نیروي انسانی مورد نیاز، هزینه قطعات نیازمند تعویض برداري و نگهداري سامانه برداشت آب باران بستگی به میزان انرژي مصرفی، نیروي انسانی مورد نیاز، هزینه قطعات نیازمند تعویض بهرهبهره
بر اند. سامانه طراحی شـده بـر ناچیز و نزدیک به صفر در نظر گرفته شدهناچیز و نزدیک به صفر در نظر گرفته شده  هاهاهاي روزمره خواهد داشت. این هزینههاي روزمره خواهد داشت. این هزینه(مثل فیلترها) و سرویس(مثل فیلترها) و سرویس شده  اند. سامانه طراحی 

تأمین لیتر و در ساختمان ب قادر بـه تـأمین   2000020000اساس محاسبات طراحی، در ساختمان فرضی الف قادر به تأمین حدود اساس محاسبات طراحی، در ساختمان فرضی الف قادر به تأمین حدود  به  تر لیتـر   171189171189لیتر و در ساختمان ب قادر  لی
امیدنی تأمین شده از محل برداشت آب امیدنی تأمین شده از محل برداشت آب ). فرض شده است که این میزان آب غیر آش). فرض شده است که این میزان آب غیر آش13971397آب غیر آشامیدنی خواهد بود (راهدان سماء، آب غیر آشامیدنی خواهد بود (راهدان سماء، 

خی از باران، منجر به کاهش همین میزان مصرف در آب آشامیدنی خواهد گردید. اگر چه ایـن تنـاظر انـدکی مـورد تردیـد بـوده و برخـی از  بوده و بر ید  مورد ترد ندکی  ناظر ا ین ت باران، منجر به کاهش همین میزان مصرف در آب آشامیدنی خواهد گردید. اگر چه ا
ستجـویی حاصـله در آب آشـامیدنی هسـتآوري آب باران با صرفهآوري آب باران با صرفهمطالعات نشانگر عدم انعکاس مستقیم آب برداشت شده از محل جمعمطالعات نشانگر عدم انعکاس مستقیم آب برداشت شده از محل جمع شامیدنی ه صله در آب آ ند ند جویی حا

))Gato ، ،20162016((.. 
 

 کشی، انتقال و نگهداري آب باران به هنگام اجراي ساختمان الفهاي برآوردي لولههزینه -4 جدول
 هزینه کلی(ریال) هزینه واحد(ریال) مقدار واحد 

 270،000 45،000 6 متر اینچ) 4/3آب (پلی پروپیلن، سایز  لوله
 3،000،000 3،000،000 1 قطعه پمپ شناور کوچک

 100،000،000 100،000،000 1 واحد هزار لیتر) 20اي با حجم اتیلن گرید خوراکی استوانهیمخزن و متعلقات (پل
 20،000،000 اجرت نصب و اجرا

 123،270،000 جمع
 

 بکشی، انتقال و نگهداري آب باران به هنگام اجراي ساختمان هاي برآوردي لولههزینه -5جدول 
 هزینه کلی(ریال) واحد(ریال)هزینه  مقدار واحد 

 1،620،000 45،000 36 متر اینچ) 4/3آب (پلی پروپیلن، سایز  لوله
 7000000 7،000،000 1 قطعه لیتر در دقیقه)100متر، دبی 50پمپ (یک کیلو وات، هد 

 35اي با حجم اتیلن گرید خوراکی افقی استوانهمخزن و متعلقات (پل
 هزار لیتر)

 180،000،000 180،000،000 1 واحد

 25،000،000 اجرت نصب و اجرا
 213620000 جمع

 
 درآمد سالانه حاصل از برداشت آب باران براي شستشوي خودرو و آبیاري -6 جدول

 جمع تعرفه فاضلاب (ریال) تعرفه آب (ریال) (لیتر) سالانه 
 ریال 173،400 3570 5100 20000 درآمد آب بازیابی شده در ساختمان الف

 ریال 3،438،600 - - - آب بازیابی شده در ساختمان الف هزینه سالانه
 ریال 1،482،570 3570 5100 171000 بدرآمد آب بازیابی شده در ساختمان 

 ریال 6،408،600 - - - بآب بازیابی شده در ساختمان  هزینه سالانه
 

 تحلیل اقتصادي برداشت آب باران
گیفرهنگـیمندي مندي ناشی از کاهش مصرف آب و به تبع آن کاهش هزینه آب و فاضلاب در کنار علاقهناشی از کاهش مصرف آب و به تبع آن کاهش هزینه آب و فاضلاب در کنار علاقهجاذبه اقتصادي جاذبه اقتصادي  شارکت بـه مشـارکت   فرهن در در به م
شت آب هاي برداشت آب باران در جهان هستند. مقایسه میزان درآمد حاصـل از برداشـت آب هاي اصلی ایجاد سامانههاي اصلی ایجاد سامانهانگیزهانگیزه  کاهش مصرف آب،کاهش مصرف آب، صل از بردا هاي برداشت آب باران در جهان هستند. مقایسه میزان درآمد حا

میچندان جذاب نشـان نمـیبراي شهروندان براي شهروندان اجراي سامانه را از نظر اقتصادي اجراي سامانه را از نظر اقتصادي   ،،ااههباران از محل کاهش هزینه آب و فاضلاب با هزینهباران از محل کاهش هزینه آب و فاضلاب با هزینه شان ن هددهـدچندان جذاب ن   ..د
کاهش هاي برداشت آب باران مربوط به تأمین و اجراي مخـزن نگهـداري آب بـاران اسـت. کـاهش هاي اجرایی سامانههاي اجرایی سامانهاي از هزینهاي از هزینهبخش عمدهبخش عمده ست.  باران ا هداري آب  خزن نگ هاي برداشت آب باران مربوط به تأمین و اجراي م

خازن تر در برخی از شرایط ممکن خواهد بود. اسـتفاده از مخـازن تر و استفاده از مخزن کوچکتر و استفاده از مخزن کوچکها تا حدودي با استفاده از مخازن ارزانها تا حدودي با استفاده از مخازن ارزانهزینههزینه ستفاده از م تر در برخی از شرایط ممکن خواهد بود. ا
براي شوند راه حلی نسبتاً ارزان بـراي بندي میبندي میاي که با استفاده از ژئوتکستایل پوشیده و آباي که با استفاده از ژئوتکستایل پوشیده و آبهاي سه بعدي جعبههاي سه بعدي جعبهمدفون ساخته شده از سازهمدفون ساخته شده از سازه شوند راه حلی نسبتاً ارزان 

کاهش چنین کاهش ابعاد مخزن اگر چه بـه کـاهش گیرد. همگیرد. هماي در جهان مورد استفاده قرار میاي در جهان مورد استفاده قرار مینگهداري آب باران است که به صورت گستردهنگهداري آب باران است که به صورت گسترده به  چنین کاهش ابعاد مخزن اگر چه 
بل تواند به کاهش هزینه اجرایی سامانه برداشت آب باران کمک کند. این روش منحصراً زمانی قابـل وري سامانه منجر خواهد شد، میوري سامانه منجر خواهد شد، میبهرهبهره تواند به کاهش هزینه اجرایی سامانه برداشت آب باران کمک کند. این روش منحصراً زمانی قا
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ي میان مصرف آب ي میان مصرف آب استفاده است که همزمانی نسبی میان مصرف و بارش وجود داشته باشد. در ساختمان الف، عدم همزمانی بسیار زیاداستفاده است که همزمانی نسبی میان مصرف و بارش وجود داشته باشد. در ساختمان الف، عدم همزمانی بسیار زیاد
مان ، بخش زیادي از مصرف بـا بـارش بـاران همزمـان ببو بارش باران وجود داشته و عملاً کاهش ابعاد مخزن بی معنی است. در ساختمان و بارش باران وجود داشته و عملاً کاهش ابعاد مخزن بی معنی است. در ساختمان  باران همز بارش  با  ، بخش زیادي از مصرف 

توان از مخزن کوچکتري استفاده کرد. ارتباط صرفه اقتصادي سامانه از توان از مخزن کوچکتري استفاده کرد. ارتباط صرفه اقتصادي سامانه از وري و راندمان سامانه، میوري و راندمان سامانه، میبوده و بنا بر این به قیمت کاهش بهرهبوده و بنا بر این به قیمت کاهش بهره
ستبه انجام رسـیده اسـت  ببهاي الف و هاي الف و طریق مدل کردن قیمت تمام شده آب باران در احجام مختلف مخزن براي ساختمانطریق مدل کردن قیمت تمام شده آب باران در احجام مختلف مخزن براي ساختمان سیده ا جه . نتیجـه به انجام ر ین ایـن . نتی ا

ساختمان دهد که اگر چه استفاده از مخزن با حجم کمتر در سـاختمان این تحلیل نشان میاین تحلیل نشان میقابل مشاهده هستند. قابل مشاهده هستند.   33و و   22  هايهايمحاسبات در شکلمحاسبات در شکل دهد که اگر چه استفاده از مخزن با حجم کمتر در 
سامانه وري اقتصادي سـامانه کاهش راندمان سامانه شده است، اما این کاهش راندمان منجر به کاهش بهرهکاهش راندمان سامانه شده است، اما این کاهش راندمان منجر به کاهش بهرهب در رشت باعث افزایش سرریز و ب در رشت باعث افزایش سرریز و  وري اقتصادي 

 است. است.   کمترکمترتر تر نشده و قیمت تمام شده آب برداشت شده در مخازن کوچکنشده و قیمت تمام شده آب برداشت شده در مخازن کوچک
ین ایـن   براي اقتصادي شدن برداشت آب باران در ساختمان ب، تغییر مختصري در تعرفه آب کافی است. مضاف بربراي اقتصادي شدن برداشت آب باران در ساختمان ب، تغییر مختصري در تعرفه آب کافی است. مضاف بر  33با توجه به شکل با توجه به شکل  ا

برد در نقطه سر به سر براي برآورد منافع بخش عمومی قطعاً به بهبود چشمگیر جذابیت اجراي این راهبـرد   نهایینهاییکه در نظر گرفتن قیمت که در نظر گرفتن قیمت  در نقطه سر به سر براي برآورد منافع بخش عمومی قطعاً به بهبود چشمگیر جذابیت اجراي این راه
ساحلی سازي آب دریا در بسـیاري از شـهرهاي سـاحلی هاي بسیار پر هزینه شیرینهاي بسیار پر هزینه شیرینگزینهگزینه  اجراياجرايدر مثال فرضی ب خواهد انجامید. با توجه به در مثال فرضی ب خواهد انجامید. با توجه به  شهرهاي  سیاري از  سازي آب دریا در ب

کرده و ریال به ازاي هر متر مکعـب عبـور کـرده و 3000030000تواند از مرز تواند از مرز در نقطه سر به سر، به سادگی میدر نقطه سر به سر، به سادگی می  نهایینهاییقیمت قیمت   ایرانایران بور  عب ع هرهافـزایش بهـرهریال به ازاي هر متر مک فزایش ب وري وري ا
 قرار دهد. قرار دهد. اقتصادي اقتصادي را دست کم از دید منافع عمومی واجد جذابیت را دست کم از دید منافع عمومی واجد جذابیت   سامانهسامانه

 

 
 باران براي ساختمان الف با تغییر حجم مخزن برداشت آبقیمت تمام شده  و وري سامانهمقایسه بهره -2 شکل

 

 با تغییر حجم مخزن ب قیمت تمام شده برداشت آب باران براي ساختمانو وري سامانه مقایسه بهره -3شکل 

 
 هاي پیش رونتایج و گام

گر، هـا راهبـرد نـاگزیر دیگـر، کنار دهکنار دهها، در ها، در ترین منابع آب جایگزین یا نامتعارف در ساختمانترین منابع آب جایگزین یا نامتعارف در ساختماناصلیاصلییکی از یکی از برداشت آب باران به عنوان برداشت آب باران به عنوان  ناگزیر دی برد  ها راه
چه در شود. همه اجزاء این تصویر بایـد بـه صـورت یکپارچـه در که مدیریت یکپارچه آب آشامیدنی نامیده میکه مدیریت یکپارچه آب آشامیدنی نامیده می  استاستتر تر جزئی از تصویري بزرگجزئی از تصویري بزرگ صورت یکپار به  ید  شود. همه اجزاء این تصویر با

ته نظر گرفته شده و بر اساس اهمیت و اولویت فنی و اقتصادي و همچنین در نظر گرفتن همه عواید و مخاطرات، به کار گرفتـه  از از شوند. شـوند. نظر گرفته شده و بر اساس اهمیت و اولویت فنی و اقتصادي و همچنین در نظر گرفتن همه عواید و مخاطرات، به کار گرف
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ته هاي عملی این راهکارها براي به کـار گرفتـه ها بستگی به شرایط اقلیمی و شیوه مصرف آب دارند، ارزیابی پتانسیلها بستگی به شرایط اقلیمی و شیوه مصرف آب دارند، ارزیابی پتانسیلآنجا که این ظرفیتآنجا که این ظرفیت کار گرف هاي عملی این راهکارها براي به 
 داراي اهمیت است.داراي اهمیت است.  هاي مرتبطهاي مرتبطآوريآوريها و مرور ملاحظات و فنها و مرور ملاحظات و فنشدن در ایران و همچنین مطالعه جزئیات فنی مرتبط با این روششدن در ایران و همچنین مطالعه جزئیات فنی مرتبط با این روش

تواند از نظر اقتصادي قابل توجیه بوده و همچنین به تواند از نظر اقتصادي قابل توجیه بوده و همچنین به دهد که برداشت آب باران در برخی مناطق کشور میدهد که برداشت آب باران در برخی مناطق کشور میان میان مینشنش  33تحلیل شکل تحلیل شکل 
کیاي آب داراي جذابیت باشد. یکـیدلایل اقتصادي از منظر بخش عمومی در مقایسه با منابع آب نامتعارف و انتقال بین حوزهدلایل اقتصادي از منظر بخش عمومی در مقایسه با منابع آب نامتعارف و انتقال بین حوزه هاي هـاي از راهاز راه  اي آب داراي جذابیت باشد. ی

جراي رخی نقاط جهان از جمله در کشور قبرس و برخی نقاط اسـترالیا تجربـه شـده اسـت، اجـراي اقتصادي شدن برداشت آب باران که در باقتصادي شدن برداشت آب باران که در ب ست، ا شده ا به  سترالیا تجر رخی نقاط جهان از جمله در کشور قبرس و برخی نقاط ا
ست. هاي برداشت آب بـاران اسـت. هاي بلند مدت به اشخاص براي اجراي سامانههاي بلند مدت به اشخاص براي اجراي سامانههاي بلاعوض یا وامهاي بلاعوض یا وامهاي حمایتی مثل اعطاي کمکهاي حمایتی مثل اعطاي کمکسیاستسیاست باران ا هاي برداشت آب 

به تواند براي الزام اجباري شـهروندان بـه ررات ملی ساختمان میررات ملی ساختمان میهمچنین استفاده از ابزارهاي حاکمیتی و الزامات و مقررات ملی نظیر مقهمچنین استفاده از ابزارهاي حاکمیتی و الزامات و مقررات ملی نظیر مق شهروندان  تواند براي الزام اجباري 
شده این سیاست در صورتی که قیمت تمـام شـده . . مشارکت در تأمین بخشی از نیاز آبی در مناطق پر باران کشور مورد توجه قرار داده شودمشارکت در تأمین بخشی از نیاز آبی در مناطق پر باران کشور مورد توجه قرار داده شود مام  این سیاست در صورتی که قیمت ت

شد، در مقیاس ملی قابل توجیه است. شد، در مقیاس ملی قابل توجیه است. برداشت آب باران، هم ردیف قیمت تمام شده مرزي تولید آب یا قیمت نهایی در مقیاس شهري بابرداشت آب باران، هم ردیف قیمت تمام شده مرزي تولید آب یا قیمت نهایی در مقیاس شهري با
متنسـبت بـه قیمـتآوري آب باران گاه آوري آب باران گاه بزرگ جمعبزرگ جمع  تهیه مخازنتهیه مخازن  نشان داد کهنشان داد که  ببقیمت تمام شده آب در ساختمان قیمت تمام شده آب در ساختمان تحلیل تحلیل  به قی سبت  عارف هـاي متعـارف ن هاي مت

طرحها و همچنین قیمت تمام شده آب در بسیاري از طـرحکنکنخرید تضمینی آب از آب شیرینخرید تضمینی آب از آب شیرین یت هـاي انتقـال آب از دوردسـت داراي مزیـت ها و همچنین قیمت تمام شده آب در بسیاري از  ست داراي مز قال آب از دورد هاي انت
صمیمبـر اسـاس چـارچوبی کلـی بـوده و تصـمیمدر مطالعات پیشا قانونگذاري، در مطالعات پیشا قانونگذاري، شده شده   انجامانجامتحلیل تحلیل که که بدیهی است بدیهی است   اقتصادي است.اقتصادي است. بوده و ت لی  چارچوبی ک ساس  یري در گیـري در بر ا گ

مودن نیازمند بررسـی عینـی بـارش هـر شـهر و مشـخص نمـودن   ییهایهایخصوص توجیه یا عدم توجیه دقیق اقتصادي چنین برنامهخصوص توجیه یا عدم توجیه دقیق اقتصادي چنین برنامه شخص ن شهر و م هر  بارش  نی  سی عی کال تیپیکـال نیازمند برر تیپی
جابی گذاري صلبی یـا ایجـابی بر این اساس هرگونه رویه و سیاستبر این اساس هرگونه رویه و سیاست  هاست.هاست.اولویتاولویت  اساساساس  ع برع برهاي هدف طرح و اختصاص بهینه منابهاي هدف طرح و اختصاص بهینه منابساختمانساختمان یا ای گذاري صلبی 

میگذار مـیها باید مبتنی بر شرایط خاص اقلیمی محل قرارگیري ساختمان باشد. سیاستها باید مبتنی بر شرایط خاص اقلیمی محل قرارگیري ساختمان باشد. سیاستدر زمینه لزوم برداشت آب باران در ساختماندر زمینه لزوم برداشت آب باران در ساختمان -گذار 
مت امانه بر اساس قیمت آب آشامیدنی در نقطه مـرزي کـه قیمـت تواند اجراي سامانه برداشت آب باران را با توجه به وضعیت اقتصادي ستواند اجراي سامانه برداشت آب باران را با توجه به وضعیت اقتصادي س که قی مرزي  امانه بر اساس قیمت آب آشامیدنی در نقطه 

ستی از شود، اجباري یا اختیاري تلقی کند. قیمت نهایی و میزان بارش در مناطق مختلف ایران متفاوتند و تهیه فهرسـتی از خوانده میخوانده می  2نهایینهایی شود، اجباري یا اختیاري تلقی کند. قیمت نهایی و میزان بارش در مناطق مختلف ایران متفاوتند و تهیه فهر
سیده و از تواند به تـدریج بـه انجـام رسـیده و از میمی  ها باید اجباري تلقی شود،ها باید اجباري تلقی شود،احداث سامانه برداشت آب باران در آناحداث سامانه برداشت آب باران در آن  ،،مناطقی که مطابق مقرراتمناطقی که مطابق مقررات جام ر به ان تدریج  تواند به 

اجرایی گردد. براي مثال اگر چه برداشت آب باران در شهر رشت با در نظر اجرایی گردد. براي مثال اگر چه برداشت آب باران در شهر رشت با در نظر مقررات ملی ساختمان مقررات ملی ساختمان   1616اي مبحث اي مبحث طریق به روزآوري دورهطریق به روزآوري دوره
مگرفتن قیمت آب بهاي موجود براي شهروندان اقتصادي نیست، ولی با در نظر گرفتن قیمت آب آشامیدنی در نقطـه مـ طه  مت رزي یـا قیمـت گرفتن قیمت آب بهاي موجود براي شهروندان اقتصادي نیست، ولی با در نظر گرفتن قیمت آب آشامیدنی در نق یا قی رزي 

نواحی نواحی هاي برداشت آب در چنین هاي برداشت آب در چنین نهایی، اجراي سامانه از نظر ملی اقتصادي خواهد بود. در چنین شرایطی دو راهکار براي اجراي سامانهنهایی، اجراي سامانه از نظر ملی اقتصادي خواهد بود. در چنین شرایطی دو راهکار براي اجراي سامانه
به تواند با وضع الزامات اجباري از طریق مقررات ملی سـاختمان، شـهروندان را بـه گذار میگذار میسیاستسیاستپر بارانی وجود خواهد داشت. نخست، پر بارانی وجود خواهد داشت. نخست،  شهروندان را  ساختمان،  تواند با وضع الزامات اجباري از طریق مقررات ملی 

ند.هاي برداشت آب بـاران وادار کنـد.وري آب در ساختمان و کاهش سرانه از طریق ایجاد سامانهوري آب در ساختمان و کاهش سرانه از طریق ایجاد سامانهت الزامی در ارتقاء بهرهت الزامی در ارتقاء بهرهمشارکمشارک باران وادار ک نین همچنـین   هاي برداشت آب  همچ
سعه تواند برداشت و مدیریت محلی آب باران در ساختمان را یک گزینـه بـراي کـاهش سـرانه و کـاهش نیـاز بـه توسـعه بخش عمومی میبخش عمومی می به تو یاز  کاهش ن سرانه و  کاهش  براي  نه  تواند برداشت و مدیریت محلی آب باران در ساختمان را یک گزی

هاي هـاي ه و از اجراي سامانه در نواحی پرباران حمایت مالی کند. این حمایت مالی از طریق مکانیزمه و از اجراي سامانه در نواحی پرباران حمایت مالی کند. این حمایت مالی از طریق مکانیزمزیرساخت تأمین و توزیع آب تلقی کردزیرساخت تأمین و توزیع آب تلقی کرد
باران در در سایر مناطقی کـه برداشـت آب بـاران در همچنین   ها نیست.ها نیست.مختلفی قابل انجام است که اعطاي مستقیم تسهیلات الزاماً بهترین آنمختلفی قابل انجام است که اعطاي مستقیم تسهیلات الزاماً بهترین آن شت آب  که بردا در سایر مناطقی 

ئینهاي فنی اجبـاري (آئـینتعیین چارچوبتعیین چارچوبگذار باید به گذار باید به مقیاس شخصی یا ملی اقتصادي نیست، سیاستمقیاس شخصی یا ملی اقتصادي نیست، سیاست باري (آ مهنامـههاي فنی اج صوص هـا و مقـررات) در خصـوص نا قررات) در خ ها و م
   برداشت آب باران اکتفاء کرده و شهروندان را در اتخاذ تصمیم در مورد اجرا یا عدم اجراي سامانه مختار بگذارد.برداشت آب باران اکتفاء کرده و شهروندان را در اتخاذ تصمیم در مورد اجرا یا عدم اجراي سامانه مختار بگذارد.
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 شرکت آب و فاضلاب استان آذربایجان شرقی توسط شرکت راهدان سماء صورت گرفته است.
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