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 ا عشقتقدیم ب

 
 به

 دیکه آفر ییخدا

 را، انسان را، عقل را، علم را، معرفت را، عشق را جهان

 .دیکه عشقشان را در وجودم دم یبه کسان و

 
 مادرخانم عزیزم و مادر مهربانم و به پدر بزرگوار میتقد

 ب پدرخانم بزرگوارمو تقدیم به روح پاک حاج عباس عر

ها را به جان  یگذشتند، سخت شانیکه از خواسته ها ییاهفرشته 

کردند تا من به  ماتیمشکلات و ناملا یو خود را سپر بلا دندیخر

 ام برسم. ستادهیکه اکنون در آن ا یگاهیجا
  و

 تر از جانمعزیزمهربان و  به همسر میتقد

سرشار  یطیعرفت که محآکنده از عشق و م یاز قلب یپاس قدر دان به

 .من فراهم آورده است یبرا شیو آرامش و آسا تیاز سلامت و امن

 
 تقدیم به برادران و خواهران مهربانم

 .مایه آرامش من است انشادی بخش و صفایش انکه وجودش

 
که به  ود رحیمیمحم دانم از استاد فرزانه جناب آقای دکتر بر خود واجب می

 مراحل مختلف این عنوان استاد راهنما در 

طول در نامه همواره با سعه صدر و گشاده رویی در کنار من بودند و ن پایا

ام تشکر و های اخلاقی و علمی ایشان بهره جستهمدت تحصیل از راهنمایی

 .قدردانی نمایم

 
سپاسگذارم چرا  اریبس عبدالمجید عبدالباقیدکتر  یجناب آقا میاز استاد گرام

 .نمودیمشکل م ارینامه بس انیپا نیا هیهت شانیا یاهییکه بدون راهنما
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ع دسی صنایمهندانشکده  /برنامه ریزی سیستم های اقتصادیدانشجوی دوره کارشناسی ارشد  حسین ثابتیاینجانب 

مصرف  استای کاهشری راهکارهای اقتصادی در بررسی و ارائهپایان نامه دانشگاه صنعتی شاهرود نویسنده  و مدیریت 

 .متعهد می شوم رحیمی محمودتحت راهنمائی دکتر  ب دانشگاه صنعتی شاهرودآ
 . تحقیقات در این پایان نامه توسط اینجانب انجام شده است و از صحت و اصالت برخوردار است 

 . در استفاده از نتایج پژوهشهای محققان دیگر به مرجع مورد استفاده استناد شده است 

 چ جا ارائهی در هیتاکنون توسط خود یا فرد دیگری برای دریافت هیچ نوع مدرک یا امتیاز مطالب مندرج در پایان نامه 

 نشده است .

   عتی نشگاه صندا»کلیه حقوق معنوی این اثر متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می باشد و مقالات مستخرج با نام

 رسید .به چاپ خواهد « Shahrood University of Technology»و یا « شاهرود

 ن نامهپایارج از ت مستخحقوق معنوی تمام افرادی که در به دست آمدن نتایح اصلی پایان نامه تأثیرگذار بوده اند در مقالا 

 رعایت می گردد.

 اصول  ست ضوابط وه شده ادر کلیه مراحل انجام این پایان نامه، در مواردی که از موجود زنده ) یا بافتهای آنها ( استفاد

 ایت شده است .اخلاقی رع

  ده شده استا استفایدر کلیه مراحل انجام این پایان نامه، در مواردی که به حوزه اطلاعات شخصی افراد دسترسی یافته 

 اصل رازداری ، ضوابط و اصول اخلاق انسانی رعایت شده است .
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 مالکیت نتایج و حق نشر
 رم ی ، ناوق معنوی این اثر و محصولات آن )مقالات مستخرج ، کتاب ، برنامه های رایانه کلیه حق

طلب مافزار ها و تجهیزات ساخته شده است ( متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می باشد . این 

 باید به نحو مقتضی در تولیدات علمی مربوطه ذکر شود .

 ن نامه بدون ذکر مرجع مجاز نمی باشد.استفاده از اطلاعات و نتایج موجود در پایا 

 

 تعهد نامه

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 



 ج
 

 چکیده:

انشگاه دراستای کاهش مصرف آب ی راهکارهای اقتصادی در بررسی و ارائهمطالعه حاضر با هدف 

کزی های پردیس مری دانشکدهکلیهمصرف آب ی آماری این پژوهش جامعه .تی شاهرود استصنع

ط متوس و حضور در این مطالعه، تعداد دانشگاه صنعتی شاهرود و همچنین خوابگاه برادران است.

ال س، ماه و در طول یک هفتهخوابگاه برادران  ودانشجویان و اساتید هر دانشکده میزان مصرف آب 

و  دانیای میهبدست آمده است. انواع مصرف آب در دانشگاه تشخیص داده شده و با استفاده از داده

عداد تبر اساس ، متوسط مصرف هر شخص در هر نوع استفاده از آب بدست آمده است. آزمایشگاهی

ن به رادراانشکده و خوابگاه بدانشجویان و اساتید و متوسط مصرف آب در هر بخش، مصرف آب هر د

ن محاسبه شده و همچنی مورد اشارههای تفکیک محاسبه شده است. هزینه مصرف آب در بخش

بال آن و بدن های هدررفتی با امکان تصفیه و استفاده مجدد، بعمل آمده استبرآوردی از میزان آب

راحی طو  عه با محاسبهمجزا محاسبه شده است. در این مطال های هدررفتی بصورتی آبهزینه

ب میزان آ یی آب به تفکیک برای هر دانشکده و همچنین محاسبهکنندهساز و تصفیهمخازن ذخیره

جمع  وبخش  هر دانشکده و خوابگاه بر اساس هدررفت سالانه هر در سپتیک تانک ذخیره شده سالانه

مده آال بدست ازن دانشگاه در سذخیره شده در مخبازگردانی و کل آب عددی همه موارد مورد اشاره، 

ست آمده ی مصرف آب در یک سال بدیافتهعدد در قیمت واحد آب، هزینه کاهشاست؛ با ضرب این 

-زینههمتوسط  استفاده از سپتیک تانک با ی خرید، نصب وی قیمت و بهای تمام شدهاست. با مقایسه

ده ه استفاکشده  ها، مشاهدهد این دستگاهدر نظر گرفتن عمر مفی دانشگاه و با هدررفتی ی سالیانه آب

 اقتصادی زیادی همراه است. از این تکنولوژی برای دانشگاه با صرفه

  :هاواژه کلید

  ، دانشگاه صنعتی شاهرودصرفه اقتصادی ،بازگردانی آب  آب خاکستری، سپتیک تانک،
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 ه مقدم
 زا یه ناشک ریاخ یهارشد مصرف آب در سال به منابع آب در کشور و روند رو تیبا توجه به محدود

شور منابع آب ک نیتأم یبرا دیجد یهااستیاست، س یو کشاورز صنعته و توسع تیجمع شیافزا

-استیساز  یکیعنوان  به رمتعارفیغ یهاو استفادة مجدد از آب یبازچرخان زانیم شیبر افزا یمبتن

ن ای تیاهم با وجود .آب مطرح شده است تیریبلندمدت مد یراهبردها از یکیو  یمحور یها

 شده است.ن یدقت بررسبه یبرگشت یهاپساب و هافاضلاب ةیموضوع، هنوز ضرورت استفاده از تصف

 ینا حکمراگرفته ت یمیاقلاز تغییرات  متعدد لیدلااست که به شیمشکل رو به افزا کیکمبود آب 

. تاس ذاشتهگ ریجهان تاث یهادر همه قاره ،یشتریبمشکل بر افراد  نیوجود آمده است. ا به فیضع

 ورمیانه،خا خصوص به جهان از هاییبخش در اما است؛ دشوار تمیز آب به کافی دسترسی بدون زندگی

 سایر رکنا در(سیاسی ثباتیبی و خشکسالی محیطی،زیست فرسایش گسترده، مهاجرت اقلیم، تغییر

 منطقه در که ایران در. است کرده تبدیل بزرگ چالش یک به را آبی منابع مدیریت و استفاده)مسائل

 از یشب تنها نه امروزه و داشته وجود همواره آب کمبود بحران است، شده واقع دنیا خشک و گرم

 هاییحلراه نتوایم که جایی تا باید این به با توجه بلکه است کرده جلب خود به را هاتوجه گذشته

 امعهج در آب مصرف کاهش زمینه در سازی فرهنگ و جویی صرفه اگر ،کرد انتخاب گزینیجا و نوین

ن نیاز و تقاضا . گسترش روز افزوشودمی تبدیل خشک بیابانی به ایران آینده سال 25 در نشود نهادینه

دید جن آب های تامیگیر هزینهدر جامعه برای دسترسی به منابع آب با کیفیت مناسب، افزایش چشم

ا بع آب رت مناو ضرورت کنترل آلودگی منابع آبّ با در نظر گرفتن محدودیت منابع آبی کشور، مدیری

حصول  ه منظوربهای لازم های جدی روبرو ساخته است. لذا تامین برنامههای مختلف با چالشاز جنبه

 بتدا بهدر این فصل اکشور ضروری است.  ی پایدار و حفظ محیط زیست و کیفیت منابع آبتوسعه

در  شود.تعریف مسئله و ضرورت انجام تحقیق پرداخته شده سپس اهداف و فرضیات تحقیق بیان می

 ه آماریجامعق وهای نوآوری، قلمرو تحقیخلا تحقیقاتی، جنبهادامه روش و ابزار گردآوری اطلاعات، 

 .شودتوضیح داده می
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 تعریف مسئله  -1-1
موجودات  اتیاست که ح یها و صدر مواهب الهانسان ازین نیو مهمتر نیعنوان دوم از هوا به آب بعد

 یجوامع و نقش یریگامروزه، همگان بر نقش آب در شکل شده است. نیآب عج وجود و تداوم آن به

 یرخدادها ع،یکشور، گسترش صنا تیرشد روزافزون جمعان دارند. اذع دینمایم فایکه در توسعه ا

 یماده نیا یو زمان یمکان عیتوز یهمگوناتقاضا و ن شیافزا ،یپدریپ یهایرخشکسالینظ یعیبط

از  یاریمسئولان در بسی ذهن یدغدغه کیآب شرب به  نیتا تام دهیهمه و همه سبب گرد یاتیح

سب منا یهاروش یریگکاربه ازمندندیجوامع به آن ن یکه همه یاز جمله موارد شود. لیها تبدکشور

 یپرداخت یهانهینظر هز کل کشور از یمصرف آب برا یسازنهیبه .مصرف آب است یسازنهیجهت به

 نیب انطباق عدم. (1394)آقائی، برخوردار است ییبالا اریبس تیاز اهم ستیز طیمح یآلودگ زیو ن

آب با  یضاعرضه و تقا نیاختلاف ب زانیکه م یزمان باشد. نیبحران آفر تواندیآب، م یو تقاضا نیتأم

 لیزبان مخاصمه تبد به قابل کاهش نباشد، زبان مفاهمه ایقابل رفع  یتیریمد یراهکارها مجموعه

 اتفاق افتد. عدم یدر بعد جهان یو حت یمل ،یاهمنطق ،یمحل در بعد تواندیبحران م نیخواهد شد. ا

 زیمنابع آب و ن یعیطب تیمحدود و یدرولوژیاز چرخه ه یناش تواندیدر بخش منابع آب م تعادل

)حمدی احمدآباد و نابع و آلوده کردن منابع آب باشداز م هیرویاستفاده ب رینظ یبشر یتهایفعال

 تیآن به تبع یریدپذیتجد ندیو فرآ شده محسوب دشوندهیآب از منابع تجد ریذخا(. 1398همکاران، 

در هر  ای نیزم یکره سطح در قیطر نیکه از ا یوجود، مقدار آب نیاست. با ا عتیاز چرخه آب در طب

 انیب به. و ثابت است نیمع ،یسالنیب راتییصرف نظر از تغ د،یآیم دیمشخص پد ییایمحدوده جغراف

 د،ینمایم افتیاکنون و به طور سالانه درهم نیزم یکه سطح کره یادشوندهیمقدار آب تجد گر،ید

 افتیدر یبشر یهاوجود آمدن تمدن و از بدو به شیهزاران سال پ دیاست که شا یآب برابر همان

بوده و  ریکاملا متغ دشوندهیمقدار آب تجد یو زمان یمکان عیتوز که ستیدر حال نینموده است. ا

-ت. بر این اساس تا حد امکان باید راهسینی جوامع بشر یآب یازهاین و تیجمع عیمتناسب با توز
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آب زیادی دارند ارائه  هایی که مصرفکارهایی جهت کاهش مصرف آب در تمامی حوزه

 . (1393)محمدجانی و یزدانیان، شود

با توجه به این موضوع، دانشگاه صنعتی شاهرود به عنوان زمینه تحقیقاتی جهت کاهش مصرف آب 

انتخاب شده است. نباید این زمینه تحقیقاتی فقط مختص به این دانشگاه باشد بلکه باید این فرهنگ 

های ایران رواج پیدا کند تا مشکلات کم آبی ایران تا حدی کاهش پیدا پژوهان دانشگاهدر بین دانش

باشد ها نمیهای اقتصادی در این پژوهش فقط مختص دانشگاهکارهای پیشنهادی و بررسیکند. راه

هایی از جمله صنعت، خانوار و مهندسی در بخش_های اقتصادیو بررسی کاراز این راه توانمیبلکه 

آب  میزان در این پژوهش فرایند تحقیق به این شکل است که استفاده شود.عمومی  نیز بخش 

های خاکستری(، های هدررفتی)آّبنهایی آب مصرفی دانشگاه، میزان آب هزینه، مصرفی دانشگاه

ی ، کل سرمایهساز آبهای اقتصادی در طراحی مخازن ذخیرههزینههای هدررفتی، نهایی آب هزینه

های دانشگاه قبل و بعد از استفاده از ره بازگشت سرمایه در خرید تجهیزات و هزینه، دومورد نیاز طرح

نوع مخازن محاسبه خواهد شد. سپس با تجزیه و تحلیل اقتصادی به بررسی صرفه اقتصادی پروژه و 

 پرداخته خواهد شد.دانشگاه انجام این طرح در  1نسبت به مقیاس یبازده

 اهداف، فرضیات  -1-2

 دفه -1-2-1

ی های آباستفاده از مخازن ذخیره ساز و تصفیه کننده آب برای بازگردانارزیابی اقتصادی  -1

 نشگاه و استفاده از آن به عنوان یک منبع آب جدید.هدررفتی دا

 ب.فاضلا های آب مصرفی دانشگاه و کاهش میزان پرداختی دانشگاه به شرکت آب وکاهش هزینه -2

                                                           

 

1 Returns to scale 
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 سوالات تحقیق -1-2-2
های آب مصرفی دانشگاه ی آب موجب کاهش هزینهکنندهساز و تصفیهاستفاده از مخازن ذخیرها آی -1

 ؟شودمی

 خیر؟ رد یاتوجیه اقتصادی دا برای دانشگاه استفاده از مخازن ذخیره ساز و تصفیه کننده آب -2

 اهمیت و ضرورت تحقیق -1-3

های فته است، اما سهم کشور ما از آبهای کره زمین را در برگردرصد از خشکی 1.1ایران حدود 

 243باشد. متوسط درازمدت بارندگی سالانه کشور حدود درصد می 0.115شیرین کره زمین فقط

باشد. همچنین میانگین کوتاه مدت میلیمتر، یعنی کمتر از یک سوم میانگین بارش جهانی می

ست. در مورد منابع آب سطحی نیز میلیمتر در سال رسیده ا 202بارندگی کشور نیز با افت فاحش به 

های اخیر میزان آب تجدیدشونده سطحی نیز وضعیت مشابهی وجود دارد، به نحوی که طی سال

دهد که منابع آب تجدیدشونده کشور در دوره قبل از وقوع ها نشان میکاهش یافته است. بررسی

وقوع شکست) به طور  ی پس ازمیلیارد متر مکعب و در دوره 124.778شکست فاحش در بارش، 

میلیارد  36میلیارد مترمکعب رسیده است یعنی حدود  88.774سال اخیر( به  15طی میانگین 

کاهش منابع اب تجدیدشونده، میزان مصرف از منابع آب،  با وجودمترمکعب کاهش یافته است. البته 

، 1378جامع آب در سال بر اساس اطلاعات طرح  ؛تنها کاهش نیافته، بلکه افزایش نیز یافته استنه

میلیارد مترمکعب بوده، که این آمار بر اساس اطلاعات طرح جامع آب در  88حدود مصرف از منابع 

درصد آن از منابع آب  40میلیارد مترمکعب افزایش یافته است. که  100، به حدود 1386سال 

به ذکر . لازم (1395 ،عهبرنامه ششم توس)شوددرصد آن از منابع آب زیرزمینی تامین می 60سطحی و 

درصد آن مربوط به بخش  92میلیارد مترمکعب مصرف آب در کشور، حدود  100حدود است که از 

باشد. درصد در بخش صنعت می 1.5درصد مربوط به مصارف شرب و بهداشت و  6.5کشاورزی، 

د در درص 20درصد در بخش کشاورزی،  70گفتنی است در متوسط جهانی، میزان مصارف بصورت 

درصد در بخش شرب است. این در حالی است که مطابق شاخص توسعه پایدار  10بخش صنعت و 
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درصد از منابع آب تجدید شونده در هر کشور، به معنای ورود به  40سازمان ملل، مصرف بیش از 

 116باشد. بر این اساس و با توجه به میزان آب تجدید شونده درازمدت کشور) ی بحران آبی میمرحله

درصد از منابع آب تجدید شونده  86میلیارد مترمکعب( و نیز میزان مصارف، در حال حاضر حدود 

شود و لذا این یه معنی ورود به مرحله بحرانی و فوق بحرانی است که البته بیشترین کشور مصرف می

درآمد کشور میزان آب بدون . (1395)برنامه ششم توسعه، فشار به منابع آب زیرزمینی وارد شده است

باشد و لذا هدررفت آب در کشور بیش از مقادیر درصد می 26در بخش شهری در حال حاضر حدود 

باشد. جمعیت شهری تحت پوشش شبکه جمع آوری درصد می 12استاندارد جهانی، یعنی حدود 

در ی عقب ماندگی نسبی کشور باشد که نشان دهندهدرصد می 41.51، 93فاضلاب نیز در پایان سال 

ی محیط این زمینه است. از نظر مسائل زیست محیطی نیز آب یکی از مهمترین اجزای تشکیل دهنده

شود، مبحث زیست محیطی آب از دو منظر زیست بومی یست بوده و به عنوان عنصر حیاتی تلقی میز

ای انسانی و هی فاضلابرویهی بیباشد. تخلیهی سلامت آن مورد توجه میهای تهدید کنندهو آلاینده

های سطحی در مناطق مسکونی و واحدهای صنعتی از یک های جذبی و آبهای صنعتی به چاهپساب

هایی در طرف سبب افزایش عناصر و ترکیبات مضر و از طرف دیگر استفاده نادرست چنین پساب

شم )برنامه شها در غذای مردم گردیده استموجب ورود این آلاینده در نهایتبخش کشاورزی، 

طور که قبلا نیز عنوان گردید، وضعیت آب در کشور در شرایط فعلی نیز بحرانی همان (.1395توسعه، 

بوده و مسلما چنانچه روند موجود ادامه یابد، عواقب جبران ناپذیری برای توسعه کشور رقم خواهد 

ون نفر میلی 106حدود  1420خورد. بر اساس نتایج طرح جامع آب کشور، جمعیت کشور در سال 

برآورد شده است. در همین راستا و بر اساس دو سناریوی روند معمول )سرانه فعلی( و روند مطلوب 

)کاهش سرانه مصرف( میزان آب مورد نیاز شرب جوامع شهری و روستایی یرآورد شده است که به 

معادل  ،1420باشد. میزان نیاز آب صنعت نیز در افق میلیارد مترمکعب می 10.2و  10.9ترتیب 

میلیون مترمکعب برآورد شده است. لذا به فرض ثابت بودن مصرف کشاورزی نیز در افق سال  5608

میلیارد  107بر  شرب( بالغ، میزان مصرف آب کشور) با در نظر گرفتن سناریوی مطلوب آب 1420



7 
 

 116که به این ترتیب و با فرض ثابت ماندن منابع آب تجدیدپذیر درازمدت)مترمکعب خواهد شد 

درصد از منابع آب تجدیدپذیر مورد استفاده قرار خواهد گرفت که تبعا  92میلیارد مترمکعب(، حدود 

این امر بخصوص بر مشکلات آب زیرزمینی خواهد افزود و شرایط ناپایداری را در کشور رقم خواهد زد. 

این بخش در البته این امر با فرض ثابت بودن میزان مصرف کشاورزی است، در حالی که نیاز 

میلیارد مترمکعب برآورد شده است که با این ترتیب میزان مصرف از منابع  116به میزان ، 1420سال

ریزی منسجمی برای خروج از درصد خواهد رسید. بنابراین چنانچه برنامه 100آب تجدیدپذیر به 

جام نپذیرد، خسارت های شدیدتر در کشور خواهد نمود، انبحران آب، که در واقع جلوگیری از بحران

امروزه کمبود آب . (1395)برنامه ششم توسعه، جبران ناپذیری به کشور و نسل آینده وارد خواهد شد

-موضوع روشن و ملموسی است و در راستای کاهش مصرف و بهبود الگوی مصرف نیازمند فرهنگ

شود که مشخص میی سایر منابع این موضوع سازی و اطلاع رسانی در سطح ملی هستیم. با مطالعه

و  خواهیم شدی روند فعلی در خصوص مصرف آب، در آینده با مشکلات فراوانی مواجه در صورت ادامه

هایی به فکر مواجهه و رفع این بحران حلی راهمردان و دانشجویان با ارائهباید کارشناسان، دولت

 باشند.

 خلاء تحقیقاتی و جنبه های نواوری تحقیق -1-4
میزان منابع آب و سرانه مصرف، ایران از جمله کشورهایی است که در گروه کشورهای با توجه به 

ی آینده به شدت با کمبود مواجه با کمبود آب قرار دارد. این گروه شامل کشورهایی است که در دهه

-درصد مردم جهان از جمله ایران مشمول این گروه می 25آب مواجه خواهند شد. چیزی در حدود 

ای از مصرف آب ی راهکارهایی بود که بتوان تا حد قابل ملاحظهر این اساس باید به فکر ارائهباشند. ب

ش مصرف آب ی کاههایی در زمینهکاست. همانطور که در قسمت تاریخچه موضوع بیان شد پژوهش

در این جویی در مصرف اب اشاره دارد، سازی و صرفهتر به فرهنگتاکنون ارائه شده است که بیش

محاسبه و ارزیابی ها و خوابگاه شامل دانشکدههای مختلف دانشگاه مصرف آب قسمتانواع پژوهش 

و راهکارهایی جهت  که در مطالعات مشابه تنها برخی مصارف مورد بررسی قرار گرفته است خواهد شد
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رد که تاکنون در این زمینه به این شکل مو کاهش مصرف آب از دیدگاه اقتصادی ارائه خواهد شد

های . با کاهش مصرف آب و استفاده بهینه از این منبع ارزشمند هزینهبررسی قرار نگرفته است

  پرداختی دانشگاه به سازمان آب  کاهش خواهد یافت.

 خلاءتحقیقاتی -1-4-1

 .ار دادیابی قرتوان تمامی پارامترهای تاثیرگزار بر کاهش مصرف آب را مورد ارزدر یک پژوهش نمی 

 

 تحقیق یا تکنیک  روش -1-5
ی هه جامعهای گوناگونی جهت حل یک مسئله وجود دارد اما در این پژوهش با توجه به این کروش

-ی میمحاسبات _ی نسبتا بزرگ است، روش حل در این مسئله به صورت تحلیلی آماری یک جامعه

 باشد.

 روش و ابزار گرداوری داده ها و اطلاعات -1-6
 باشند: رهای گردآوری شامل موارد زیر میها و ابزاروشترین مهم

حاسبه وهش مآزمایشگاهی، میدانی، تجربی و محاسباتی. همانطور که بیان شد اولین قدم در این پژ

 .د شدده خواهباشد، برای این کار از روش آزمایشگاهی و میدانی استفاب دانشگاه میآمیزان مصرف 

 قلمرو تحقیق)موضوعی، مکانی و زمانی( -1-7
تی با استفاده های هدررفاز آب که است استوار مبنا این بر پژوهش این در نهایی هدف و اصلی وضوعم

ر خصوص د دانشگاه سالانه هایهزینه از ممکن حد تااز مخازن تصفیه کننده مجدد استفاده شود 

 یسپرد برادران خوابگاه و هادانشکده مطالعه مورد مکان پژوهش این در .شود کاستهمصرف آب 

بر  روژهپ این زمان مدت. دارند را آب مصرف بیشترین که باشدمیصنعتی شاهرود  دانشگاه مرکزی

 . گردد ارائه سال از زمان آغاز طرح 50 تواندمی هااساس گارانتی دستگاه
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 جامعه آماری و نمونه تحقیق -1-8
 و  د استنعتی شاهرومیزان مصرف آب پردیس مرکزی دانشگاه ص ی حاضری آماری در مطالعهجامعه 

 ردیس مرکزیها و خوابگاه برادران پدانشکدهمصرف آب دانشجویان حاضر در میزان ی آماری نمونه

   باشد.دانشگاه صنعتی شاهرود می

 ها تعریف کلیدواژه -1-9
 سپتیک تانک-1-9-1

-ند. سیستمروهای خاکستری و فاضلاب خانگی به شمار میهای کوچک آبخانهیکی از انواع تصفیه 

و دفع  آوری، تصفیههای مورد استفاده در محل برای جمعترین سیستمتانک گستردههای سپتیک

 (.1395باشند)شهروئی و همکاران، های خانگی در سراسر جهان میفاضلاب

 خاکستری آب -2-9-1

سبت ند و وشتولید می ...از فاضلاب تولید شده از مصارفی همچون شستشو ،استحمام و  آب خاکستری

یدگاه ا یک دتوان بهای مدفوعی و غیره است، کیفیت بهتری دارد و میبه آب سیاه که شامل فاضلاب

ای آب جی به مدیریتی به راحتی آن را به چرخه مصرف بازگرداند و از آن به عنوان جایگزین مناسب

 .(1394)روحانی فرحمند، تصفیه شده قابل شرب و باکیفیت بسیار بالا استفاده کرد

  بازگردانی آب-3-9-1

ضای بیاری فنند آبازیافت یا بازگردانی آب، استفاده مجدد از فاضلاب تصفیه شده برای مقاصد مفید ما

-والتز آب تهای صنعتی است. به طور کلی هر نوع آب حاصل از شست و شو در خانه، جسبز و فرآیند

 (.1397نژاد، فرد و لدنیشود)جمالها، آب بازیافتی نامیده می

   صرفه اقتصادی-1-9-4

دن تلاش در جهت حداقل کر» کمیته حسابرسی عملیاتی سازمان حسابرسی، صرفه اقتصادی را 

 (.3139تعریف کرده است)صمصامی، « و استفاده از منابع با حفظ کیفیت مناسب  کسبهزینه 
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   دانشگاه صنعتی شاهرود-1-9-5

نعت و ص سیپرد ،یمرکز سیپرد یهابه نام سیپرد 4دانشکده و  14 یدارا دانشگاه صنعتی شاهرود

ه ب ینیکه در زم باشدیم یمعدن آموزش سیو پرد یکشاورز یمهندس سیپرد ن،ینو یهایفناور

 .(پدیاویکی)اندهکتار گسترده شده 182مساحت بالغ بر 

 خلاصه فصل ها -1-10
 :فصل تشکیل شده است که به صورت زیر می باشد 5این پایان نامه از 

وآوری نقیق، فصل اول به کلیات تحقیق از جمله طرح تحقیق و بیان مساله، بیان ضرورت و اهمیت تح

می  هاواژهتعریف کلیدهمچنین و روش و چگونگی انجام تحقیق  قیق، قلمرو تحقیق، جامعه آماری،تح

 پردازد.

 رددازد. پرک میاهمیت آب، مزایای بازیافت آب خاکستری و انواع سپتیک تان بررسی بهفصل دوم 

 همچنین وانی آب های تصفیه و بازگرداستفاده از روشور ادبیات و پیشینه تحقیق درمورد پایان به مر

 ردازد.پانک میتی استفاده از سپتیک و بازگردانی آب و همچنین پیشینههای هدررفتی استفاده از آب

ی ای اقتصادهلفهموو  های اقتصادیهای ارزیابی اقتصادی طرحروشفصل سوم به روش تحقیق و بیان 

 استفاده شده برای رسیدن به هدف پایان نامه می پردازد. مرتبط و

ها می نمودار وارائه جدول  همچنین  وبدست آمده و تحلیل و ارزیابی طرح فصل چهارم به بیان نتایج 

 پردازد. 

ر ت آتی دطالعامنهادات برای فصل پنجم به بیان نتایج و تفسیر آن ها می پردازد. همچنین ارائه پیش

 این حوزه را به محققان بیان می کند.
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  فصل دوم: ادبیات تحقیق
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 مقدمه -2-1
یده لاب پوشهای بالای تصفیه، انتقال و توزیع آب بر کسی در صنعت آب و فاضوجود هزینه امروزه

بع آب که منا ه اینه از آن است. با توجه بنیست. دنیای امروز در راستای توزیع منابع و استفاده بهین

ه با کباشد باشند استفاده مجدد از آب و بازیابی آن، خود منبع عظیمی میدر کشور ما محدود می

به م نبع عظیمتوان از این سازی جامعه قطعا میسازی، اجرای شرایط تشویقی و آگاهمدیریت، فرهنگ

های کمبود نمود. بازیافت آب، گوهری که با توجه به به خوبی استفاده اوج مصرفدر مواقع  ویژه

ر کنار دد تا فراوانی که در نقاط مختلف ایران نمایان است بیش از پیش باید مورد توجه قرار گیر

تفاده و اس مدیریت الگوهای مصرف و استفاده از لوازم کاهنده بتواند سهم خود را در کاهش مصرف

کم  موجب ت علاوه بر کنترل مصرف و جلوگیری از هدررفت آباین اقداما .بهینه از آب نشان دهد

د واهد شخجویی های تولید، کم شدن حجم و دبی وارده به تاسیسات آب و فاضلاب صرفهشدن هزینه

 که با باشد. آب خاکستری دارای آلودگی کمی بودهکه خود حرکت در مسیر اقتصاد مقاومتی می

 ا انسانتوان از آن در جهت مصارفی که تماس مستقیم بآوری و تصفیه جزئی آن در محل میجمع

ن ه در ایاده شدی تعاریف و مفاهیم استفدر این فصل به بیان مبانی نظری و ارائه بهره برد. ،نیست

و  استفاده و مصرف آب بین ایرانهای جهانی ی شاخص، مقایسهپژوهش، اهمیت اقتصادی آب

های رحطرزیابی های از آب خاکستری، انواع سپتیک تانک، روشاهمیت و مزایای استفاده ا ، خاورمیانه

 .پرداخته شده استاقتصادی و مرور پیشینه پژوهش 

 فرآیند تحقیق-2-2
های خاکستری در دانشگاه صنعتی شاهرود در راستای استفاده مجدد از آبمسئله مهم در این تحقیق 

در دانشگاه تربت حیدریه  (1396، مکارانمیری و ه)های دانشگاه است. این کار توسط کاهش هزینه

در این مطالعه، تعداد دانشجویان و اساتید هر به نوعی انجام شد و نتایج مطلوبی را شامل شد. 

دانشکده و همچنین تعداد دانشجویان حاضر در خوابگاه برادران بدست آمده است. انواع مصرف آب در 

های میدانی، متوسط مصرف هر شخص در هر نوع دانشگاه تشخیص داده شده و با استفاده از داده
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استفاده از آب بدست آمده است. بر اساس تعداد دانشجویان و اساتید و متوسط مصرف آب در هر 

بخش، مصرف آب هر دانشکده و خوابگاه برادران به تفکیک محاسبه شده است. هزینه مصرف آب در 

های هدررفتی با امکان تصفیه و از میزان آبمحاسبه شده و همچنین برآوردی  های مورد اشارهبخش

های هدررفتی بصورت مجزا محاسبه شده ی آباستفاده مجدد، بعمل آمده است و بدنبال آن هزینه

ی آب به تفکیک برای هر کنندهساز و تصفیهو طراحی مخازن ذخیره است. در این مطالعه با محاسبه

شده سالانه در سپتیک تانک هر دانشکده و خوابگاه  ی میزان آب ذخیرهدانشکده و همچنین محاسبه

کل آب ذخیره شده در بخش و جمع عددی همه موارد مورد اشاره، بر اساس هدررفت سالانه هر 

ی مخازن دانشگاه در سال بدست آمده است؛ با ضرب این عدد در قیمت واحد آب، هزینه کاهش یافته

ی خرید، نصب و ی قیمت و بهای تمام شدههمصرف آب در یک سال بدست آمده است. با مقایس

ی سالیانه آب دانشگاه و با در نظر گرفتن عمر مفید این استفاده از سپتیک تانک با متوسط هزینه

های اقتصادی توسط نرم افزار اکسل مشاهده شده که استفاده از ها، و همچنین تجزیه و تحلیلدستگاه

 تصادی زیادی همراه است.اق این تکنولوژی برای دانشگاه با صرفه

 اهمیت آب-2-3

هست ، اما مقدار  دشوندهیاز منابع تجد یکیاگر چه آب  شود. یانسان محسوب م هیاول ازیآب بعنوان ن

 ،یرفاه عموم ،گسترش صنعت، بالارفتن سطح بهداشت وتیآن محدود است. با توجه به رشد جمع

و  هعرض نهیدر زم یبه تعادل نسب یابیدست جهت نیشونده رو به کاهش است. به هم دیسرانه آب تجد

. اکنون ستین سریآب م تیرینظام جامع مد جادیبوده و جز با ا یضرور و یاصل اساس کیمصرف آب 

آب  تیو کم تیفیکه بر ک یاقدامات هیتقاضا توجه کرد. کل تیریبه مد شتریب دیمنابع آب با تیریدر مد

اتلاف آب  ایعرضه و هر آنچه که بر مصرف و  تیریداز م یمصرف موثرند، بخش ستمیس کیبه  یورود

 و یعیبمشکلات ط ،ینظر از مشکل کم آبصرف رانیتقاضاست. در ا تیریپس از آن موثر بوده، مد

 زانیبالا بودن م ،یبارندگ یزمان و ینامناسب مکان عیخشک، توز یهمچون وجود آب و هوا ییایجغراف
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)زارع مهرجردی، تلفات آب وجود دارد رینظ یجتماعو مشکلات ا نیریش یهاتعرق، شور شدن آب

1397). 

  ارزش اقتصادی آب-2-4
ط بر ضوابمتر مکعب آب باشد که بنا کیتمام شده  متیتواند قیآب م یارزش اقتصاد یبه طور کل

نتقال، ا ه،یصفت ن،یتام یموجود برا یهانهیاز هز یابا توجه به مجموعه نیا نییشود. تعیم نییتع

ده آب ش مامت متیق لهیوس نیشود و به ایانجام م کسالهیدوره  کیآب در  عیو توز ینگهدار و رهیذخ

 کی در مدت ها و اقساط سالانه و مقدار آب استحصال شدهنهیشود. با جمع کردن کل هزیمحاسبه م

 آن در یآب شامل ارزش ذات یشود. ارزش اقتصادیم نیمتر مکعب آب تام کیتمام شده  متیسال ق

 ن،یتام یهایگذارهیبه آب، ارزش سرما یسترسدر د یمیو اقل یعیطب طیمنطقه متناسب با شرا هر

رد قه موبه منط یمختلف مصرف است و ارزش آب بستگ یهابخش یآب برا افتیو باز عیانتقال، توز

و  شرب آب هیپا یهاازین دیارزش آب در مصارف مختلف، با نییدر تع نیدارد. همچن زیمطالعه ن

ه طور کلی ب (.1395تابش و بیگی، )شود نیشهر و روستا تام یمصوب برا یارچوب الگودر چ یاشتبهد

معادل  در حال حاضر کههای تجدیدپذیر( های زیر زمینی)آبهای سطحی و آبعرضه آب شامل آب

ت های شرب، صنعت، کشاورزی و زیسو تقاضای آب شامل تقاضای بخش میلیارد مترمکعب 116

نی وضعیت بر اساس استانداردهای جها  .شوددرصد از کل عرضه آب را شامل می 86ه ک است محیطی

 (.1395)سند برنامه ششم، فوق بحرانی است ،ب تجدیدشونده کشوراستفاده از کل آ

 گذاری آبمبانی قیمت-1-4-2

 ی معینی از عرضه و تقاضا،تقاضاست. به عبارت دیگر در نقطه قیمت محل تلاقی منحنی عرضه و

ی نهایی تولید کالای موردنظر، گردد. در طرف عرضه، هزینهادلی بین این دو متغیر برقرار میقیمت تع

تعیین کننده قیمت کالاست. قیمت کالاهایی که مصرف آنها جنبه مصرف نهایی دارد و به علت حیاتی 

مصرف کننده،  گیرد. بر اساس تمایل پرداختام میها توسط بخش عمومی و دولت انجبودن، عرضه آن

شود. اما قیمت کالایی که مصرف آنها جنبه  مصرف واسطه برای تولید کالاها و خدمات تعیین می
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توانایی پرداخت بر مبنای بازده نهایی  شود.دارد. بر مبنای توانایی پرداخت مصرف کننده، تعیین می

قیمتی که حداکثر  شود. یعنی در مصارف واسطه، مصرف کنندهیمصرف کالای مورد نظر، تعیین م

آب در برخی  کند معادل درآمد نهایی ناشی از مصرف همان کالا در فرآیند تولید است.پرداخت می

مصارف نظیر مصارف شرب و بهداشت جنبه مصرف نهایی و در برخی دیگر نظیر صنعت، کشاورزی و 

تمایل پرداخت و  خدمات، جنبه مصرف واسطه دارد. بنابراین قیمت گذاری گروه اول باید بر اساس

قیمت گذاری گروه دوم بر اساس توانایی پرداخت انجام گیرد. برای کشف قیمت اساس تمایل پرداخت 

این روشها روش ارزش گذاری  های مختلفی وجود دارد. از جملهدر مصارف شرب و بهداشت، روش

گیرد. در صورت میدر بازار  است. اما کشف قیمت بر مبنای توانایی پرداخت روش جایگزینو  مشروط

 بازار، قیمت کالاهای هر بنگاه اقتصادی با توجه به ملاحظات زیر تعیین می شود: 

 ارزش مصرفی کالا از دیدگاه مصرف کننده -1

 قیمت کالا با کالاهای رقیب-2

 (.1397)مستوری و احمدلو، استراتژی قیمت گذاری بنگاه تولید کننده کالا-3

 ر ایراند گذاری آبمبانی قیمت-2-4-2

ود. در شاستفاده می ای هری از روش قیمت گذاری دو تعرفهدر ایران در زمینه قیمت گذاری آب ش

شود. یکی از این دو قیمت برای حق استفاده از آب )تحت عنوان حق این روش دو قیمت تعیین می

دیت منابع انشعاب( و دیگری برای مقادیر مصرفی آب )تحت عنوان آب بها( است. با توجه به محدو

های پرمصرف بیشتر است. برای بلوک تشویق به مصرف کمتر  آب، برای قیمت گذاری مقادیر مصرفی،

-دسته بندی قیمت مورد استفاده قرار میشود، روش ه از آب بعنوان نهاده استفاده میدر مصارفی ک

تفاوتی را ای مهبندی شده و بنگاه، قیمتگیرد. در این روش مشتریان براساس خصوصیاتشان دسته 

کند. آب بهای کشاورزی بر مبنای عملکرد در واحد سطح و قیمت تولید برای هر دسته اعمال می

آن در عبارت دیگر نوع محصول، عملکرد و قیمت ه ب شود.کننده )سرخرمن( هر محصول تعیین می

ه سنتی،سنتی( درن،نیمبرای محصولات کشاورزی، بسته به نوع شبکه )م .میزان )تعرفه( آب اثر دارد
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شود. برای ب بها از بهره برداران دریافت می، بعنوان آبه ترتیب، سه، دو و یک درصد از ارزش محصول

شود. در هر میمصارف دیگر نظیر صنعت و خدمات نیز قیمت آب بصورت متمرکز توسط دولت تعیین 

آب را برای بنگاه تولید  ده، قیمت آب به میزانی نیست که بتواند هزینه تمام شیک از حالات مذکور

هر واحد  ( جبران کند. بنابراین با نظام قیمت گذاری کنونی، قیمتهای آب منطقه ایکننده)شرکت

)مستوری و ، با درجات مختلف حامل یارانه پنهان برای مصرف کننده استآب مصرفی در کلیه مصارف

ود، قیمت آب برای دانشگاه بر اساس اعلام اداره آب و فاضلاب شهرستان شاهر .(1397احمدلو، 

تومان است. مصرف بیش از  556مترمکعب، هر مترمکعب  7000صنعتی شاهرود تا سقف ماهانه 

 شود.تومان محاسبه می 5000سقف مجاز ماهانه در دانشگاه، با تعرفه آزاد و به صورت مترمکعبی

 های مصرف کنندگانتفاوت گروه -3-4-2

تقاضا برای  و تقاضا برای مصارف صنعتی برای آب کشاورزی، تقاضای آب به سه دسته کلی، تقاضا

این سه گروه تقاضا مختلف است.  نوع استفاده از آب در هریک از شود.مصارف شهری دسته بندی می

شود و آب برداشتی در صنعت برای خنک کردن بخش عمده آب استحصال شده صرف کشاورزی می

گیرد. تقاضای آب شهری به آب مورد استفاده قرار می بخار ماشین آلات تولیدی، ایجاد بخار و تبدیل

تقاضای خانگی یا مسکونی نیز  شامل انواع تقاضای آب برای کاربردهای خانگی، عمومی و تجاری است.

شود. حجم آب مورد داخل یا خارج از محدوده مسکونی می شامل استفاده به وسیله خانوارها در

، اندازه گیری و کنترل کیب خانوار، شغل ساکنان، قیمت آبتر استفاده بر حسب ماهیت اسکان یا

شود کند. همین تفاوت گروه مصرف کنندگان باعث میمصرف آب، عوامل فرهنگی و درآمد تغییر می

ارف ضروری که کشش قیمتی آب در بخش های مختلف متفاوت باشد. بر همین اساس آب برای مص

های کشش است. همین کالا در مصارفی چون ورزشی بیو بهداشت کالای چون آشامیدن، تهیه غذا

بی در طرف مقابل برخی کارشناسان معتقدند که تقاضا برای آب به شدت  تفریحی با کشش است.

اثر  کشش است و افزایش قیمت تنها باعث افزایش صورت حساب قبض می شود و روی میزان مصرف

کند. کالا، مقدار تقاضا برای آن افزایش پیدا میا کاهش قیمت یک گذارد. براساس قانون تقاضا بنمی
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کند. وقتی مقدار تقاضا گیری میکشش قیمتی تقاضا مقدار تغییر تقاضا را نسبت به تغییر قیمت اندازه

گوییم تقاضا باکشش دهد، میزیادی از خود نشان می در مقابل تغییرات قیمت واکنش بسیار

، دهدل تغییرات قیمت واکنش بسیار کمی از خود نشان می)پرکشش( است. وقتی مقدار تقاضا درمقاب

نجا که آب ماده ضروری برای آکشش( است. در نتیجه این تعاریف از کشش )کمتقاضا بیگوییم می

ایش بهای آن ، تقاضا را توان با افزشود و نمیشود. تحت هر شرایطی خریداری میهمه تعریف می

که تنها راه  ندبا عنوان آب کالای اقتصادی معتقدای ر مقالهو همکارانش د. پیترراجرز کاهش داد

مصرف آب است. این پژوهشگران اعتقاد  سهمیه بندی آن و ترویج صرفه جویی در ،ف آبکاهش مصر

 کشش بودن آب را کناراگون باید بحث بر سر باکشش و بیهای گونوجود تمام این رویکرد دارند با

های های مختلف و مصارف مختلف کششقیمت کالایی است که در، آب گذاشت. آنها اعتقاد دارند

کشش واقع تقاضا در سطوحی با کشش و در سطوحی دیگر بی دهد و درمختلفی را از خود نشان می

 .(1397)مستوری و احمدلو، است

 چند شاخصمقایسه -2-5
 وری آب در ایران و جهانشاخص بهره-1-5-2

متر مکعب آب  کی یکشور به ازا یداخل ناخالص دیتول زانیم (،2015)یبراساس گزارش بانک جهان 

شاخص در متوسط  نیکه ا یبوده است، در حال 2005سال  متیدلار به ق 2.4، تنها 2013در سال 

 ردلا 38.3با درآمد بالا،  یدلار و در کشورها 5.1آمد متوسط با در یهادلار، در کشور 14.5 ،یجهان

در سال  2.4به  1997در سال  1.6و از  زیدر کشور ما ناچ زین شاخص نیبوده است. البته رشد ا

با درآمد  یهادرآمد در کشور نیکه ا یاست در حال دهیسال( رس 16 یدلار رشد ط 0.8)تنها  2013

 قایفرآ مالو ش انهیخاورم یو در کشورها 9با درآمد بالا،  یها، در کشور2.4دوره،  نیهم یمتوسط ط

 نییبا درآمد پا یاز کشورها یآب در کشور ما حت یوربهره زانیمتاسفانه م دلار رشد داشته است. 4.8

برنامه کشور وفق سند  یریگاست که جهت تیاهم ئزحا زینکته ن نیباشد. ایتر منییپا زیدلار( ن 2.8)

است  یحال رد نیاست و ادر این زمینه منطقه  یکشورها نیچشم انداز کشور، کسب مقام اول در ب
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آب عربستان  یقق نخواهد شد. در حال حاضر بهره ورحامر در افق چشم انداز م نیا ید فعلکه با رون

هر متر مکعب  یدلار به ازا 16.3 زانیم نیا هیمتر مکعب آب و در ترک کی یدلار به ازا 21.4 یسعود

 .(1395، برنامه ششم)سند بوده است ریچشم گ ریاخ یهاسال یط زیباشد و رشد آنها نیم

 مصرف سرانه آب -2-5-2

 محدوده کیعبارت از کل مصرف آب در  ران،یمرکز آمار ا فیاساس تعر برمصرف سرانه آب 

ز شان اشاخص ن نیدر همان دوره است. ا تیبر تعداد جمع میتقس ،یدوره زمان کیدر  ییایجغراف

ب ناسمصرف آب مت ایموضوع است که آ نیا یکشور دارد و نشان دهنده کیمصرف در حیصح یالگو

مصرف آب  سرانه 1نمودار  .(1395)سند برنامه ششم، باشدیم شورک کی داتیبا ارزش افزوده تول

 .دهدایران و برخی کشورهای جهان را نشان می

 

 1395 مصرف سرانه آب ایران و کشورهای خاورمیانه :1-2نمودار

 ه اطلاعاتی بانک جهانینبع: پایگام                                                          

  میقابل تنظ یشده به کل آب ها میتنظ یدرصد آب ها -3-5-2

شده،  میتنظ یهاکشور دارد. آب کیشبکه آب  یدهو سازمان یافتگیشاخص نشان از توسعه  نیا 

از آن  یبرداراند و امکان بهرهشده تحت کنترل درآمده یطراح یهاستمیهستند که توسط س ییهاآب
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 د،شو میتنظ یشتریب زانیآن وجود دارد، به م میکه امکان تنظ ییهارد. هر چه از کل آبوجود دا

 .(1395)سند برنامه ششم، حوزه دارد نیا نهیبه تیرینشان از مد

 درصد جمعیت تحت پوشش استفاده از فاضلاب کشور -4-5-2

، (UNDP)مان مللاساس تعریف برنامه توسعه ساز بردرصد جمعیت تحت پوشش استفاده از فاضلاب 

م و سیست درصدی از جمعیت که از خدمات سازمان یافته دفع بهداشتی فاضلاب، از طریق اتصال به

یی دستشو د استفاده از سنگهای دفع بهداشتی خانگی مانناری فاضلاب عمومی شهرها یا سیستممج

ق ند، اطلاورداربه برخهای ضدعفونی کننده سیفون دار، توالت اشتراکی و یا دیگر تسهیلات مشاو تانک

ساس باشد که بر ایافتگی شبکه فاضلاب کشور میی توسعهگردد. این شاخص نشان دهندهمی

-راهم میشهری ف به ویژه جمعیتالمللی شبکه فاضلاب را برای جمعیت های ملی و بیناستاندارد

 وایران  شهرهای کشورتحت پوشش استفاده از فاضلاب کلاندرصد جمعیت  2. نمودار نمایند

 (.1395دهد)سند برنامه ششم، کشورهای خاورمیانه را نشان می

 

 1395 انهیخاورم یکشورها درصد جمعیت تحت پوشش استفاده از فاضلاب: 2-2نمودار

 یبانک جهان یاطلاعات گاهیمنبع: پا

شهرها( ایران که دسترسی به خدمات درصد جمعیت شهری)کلان 2ر نمودار لازم به ذکر است که د

المللی(، اما آنچه که در ایران ملاک فع بهداشتی فاضلاب دارند، ارائه شده)طبق استانداردهای بیند
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باشد که باشد، میزان درصد جمعیت تحت پوشش شبکه جمع آوری و تصفیه فاضلاب میعملکرد می

 (.1395درصد بوده است)سند برنامه ششم،  41.5، 1393در پایان سال 

 های گذشتهبارش کشور طی سالتغییرات میزان   -5-5-2

 

 های گذشتهتغییرات میزان بارش کشور طی سال :3-2نمودار

 1395منبع: سند برنامه ششم توسعه، سازمان مدیریت و برنامه ریزی کشور

از  رندگی کشوردهد. میانگین باهای گذشته را نشان میتغییرات میزان بارش کشور طی سال 3نمودار 

ش ساله کاه 46میلیمتر است که نسبت به میانگین بلندمدت  202، 1395تا  1387های سال

  .(1395ششم، برنامه سند )دهدچشمگیری را نشان می
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مقایسه درصد کل برداشت از منابع آب تجدیدشونده داخلی بین ایران و  -6-5-2

 خاورمیانه

 

 1395 انهیورمخا یکشورها درصد کل برداشت از منابع آب تجدیدشونده داخلی: 1-2جدول

 یبانک جهان یاطلاعات گاهیمنبع: پا



22 
 

 آب خاکستری -2-6
شود و تولید می ...، از فاضلاب تولید شده از مصارفی همچون شستشو ،استحمام و 1آب خاکستری

توان با یک های مدفوعی و غیره است، کیفیت بهتری دارد و مینسبت به آب سیاه که شامل فاضلاب

ی آن را به چرخه مصرف بازگرداند و از آن به عنوان جایگزین مناسبی به دیدگاه مدیریتی به راحت

یکی دیگر از ویژگی های آب  جای آب تصفیه شده قابل شرب و باکیفیت بسیار بالا استفاده کرد.

خاکستری تصفیه ساده و بسیار کم هزینه آن در محل است. آب خاکستری را به راحتی می توان در 

که مصارف آبی  هاییمکانآن بازیافت و تصفیه نمود. این ایده به خصوص در محل جمع آوری و پس از

تواند انجام شود. با توجه به هزینه های بسیار پایین و روش های ساده  تصفیه و بالایی دارند، می

بازیافت آب خاکستری، بهترین راه ، جمع آوری آن به صورت مجزا بدون مخلوط شدن با آب سیاه 

(. مزایای جداسازی آب خاکستری از آب سیاه و استفاده از آن به شرح 1394حمند، روحانی فر)است

 باشد:موارد زیر می

 کاهش در مصرف منابع آب شیرین و باکیفیت -1-6-2

شرب  ب غیرآبه این معنی که به جای استفاده از منابع محدود آب شیرین برای بعضی از مصارف از 

حفظ و  حد منابع آب شیرین موجود موجب بیش از رویه ویشود. کاهش در برداشت باستفاده می

ساختمان را  آبی یک درصد میزان نیاز 50تری تا حدود  شود. آب خاکسپایداری این منابع محدود می

 (.1394)روحانی فرحمند، تواند برطرف نمایدمی

 شده هیآب تصف تیفیک شیافزا -2-6-2

فیه رفی کاهش حجم تصفیه آب شرب می توان تصبا توجه به کاهش تقاضا برای آب شرب و از ط

ایش ی افزکامل تری را در راستای افزایش کیفیت آب انجام داد و در نتیجه کیفیت آب شرب مصرف

 .(1394)روحانی فرحمند، می یابد

                                                           

 

1 Graywater 
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 آب هیتصف یهانهیکاهش هز -3-6-2

 هاینهاهش هزیطرفی ک های تصفیه و ازبا توجه به کاهش مصارف آب شرب، این طرح کاهش هزینه

واهد قتصادی خاجویی ها را به دنبال خواهد داشت که این امر باعث صرفهخانههای توسعه تصفیهطرح

ارد که دپی  راستفاده کمتر از مواد شیمیایی را د بود. از سوی دیگر کاهش ظرفیت تصفیه خانه آب،

 شهری کیفیت مناطقاین امر موجب افزایش شود و های زیست محیطی میباعث کاهش آلودگی

 .(1394)روحانی فرحمند، خواهد شد

 فاضلاب هیانتقال و تصف یهانهیکاهش هز -4-6-2

ل انتقا یها نهیدر محل باعث کاهش هز یاستفاده آب خاکستر نیکاهش مصرف آب شرب و همچن

د کر شارهانکته  نیتوان به ا یخانه خواهد شد. پس م هیتصف یها نهیکاهش هز یدر شبکه و از طرف

انی )روحمقرون به صرفه است یاز نظر اقتصاد اهیاز آب س یآب خاکستر کیو تفک یکه جداساز

 .(1394فرحمند، 

 ندهیآ یهانسل یحفظ منابع آب برا -5-6-2

ج از و خرو های آیندهترین ویژگی استفاده از آب خاکستری، حفظ و ذخیره آب شیرین برای نسلمهم

واند تشود و میاین طرح می بودنگی باعث منحصر به فرد مرحله بحران آبی است که همین ویژ

روحانی )شود مشکل محدودیت منابع آبی را حل کرده و به عنوان  منبع جدید آبی شناخته و استفاده

 .(1394فرحمند، 

 ها ضرورتی برای دستیابی به توسعه پایدار بازچرخانی پساب -2-7
ها، مسئله آلودگی هرنشین و گسترش صنایع و کارخانهبا توجه به توسعه شهرها و و افزایش جمعیت ش

کند. با گسترش زندگی ماشینی و به علت توجه محیط زیست روز به روز اهمیت بیشتری پیدا می

نکردن افراد به منافع همگان، هر روز انواع  زیادی از آلودگی، محیط زیست را در معرض خطر جدی 

های تصفیه شده به عنوان یکی از منابع تامین آب با اضلابدهد. امروزه استفاده مجدد از فقرار می

توجه به افزایش جمعیت جهان و کمبود منابع آبی، برای مصارف غیر خانگی مانند آبیاری فضاهای 
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های فاضلاب و خصوصا آبیاری ها و کانالسبز درون شهری، پارک ها، جنگل کاری و شستشوی خیابان

رد توجه قرار گرفته است؛ از طرفی برخورداری از محیط زیستی محصولات کشاورزی و... بسیار مو

ها نقش بسزایی در کاهش ی مردم جامعه است که  در این زمینه فرآیند تصفیه فاضلابسالم حق همه

آلودگی محیط زیست و دستیابی به توسعه پایدار خواهد داشت. لذا به عنوان یک مبنای کلی به 

های توسعه پایدار و راهکار ارزنده جهت کاهش عنوان یکی از گزینهها به فرآیند بازچرخانی پساب

)رزاقی های زیست محیطی و برطرف کردن مشکل کم آبی، توجه خاصی مبذول شده استآلودگی

های در جدول بعد روند تغییر عرضه و تقاضای آب در استان سمنان طی سال .(1388بورخانی، 

 آمده است. 1390_1397

-1397های عرضه و تقاضای آب در استان سمنان طی سال روند تغییر -2-8

1390 

 

 عرضه و تقاضای آب استان سمنان-4-2نمودار

 1398منبع: شرکت آب و فاضلاب استان سمنان

عرضه و  درصد از میزان 74، 1397تا  1390دهد که به طور متوسط از سال این نمودار نشان می

 شود. یتولید آب در استان سمنان تقاضا و مصرف م
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 1سپتیک تانک -2-9
 و مشخص اجرایی نقشه دارای مترمکعب 450 تا 5 هایظرفیت در است مخزنی "سپتیک تانک"

و  درصد کل ظرفیت سپتیک 66 حجم به اولیه مخزن بر مشتمل قسمته دو حداقل متغیر قیمتی

آن  یراحط .ددرصد، از هر جنسی که در مقابل خوردگی فاضلاب مقاوم باش 34مخزن ثانویه به حجم 

د. شویمتانک حاصل  کیکه بواسطه دانش مهندس مشاور و تجربه طراح سپت یتیوابسته است به ظرف

 تن، خاک،بمخزن ساخت اعم از سنگ، آجر،  ایتوان با آن تانک یکه م یزیتواند هر چیجنس آن م

 .باشد. و .. یم ساس ا ،یآر پ یج ،یاف آر پ ت،یکامپوز ن،یسنگ ایصلب  لنیات ینرم، پل لنیات یپل

ک به تان کیسپت یباشد و در هر دو صورت طراح یافق ای یتواند عمودیتانک م کینحوه استقرار سپت

 لیتحو و ردیگیم یو تمام فاضلاب جامد را از پساب خروج کندیاست که بصورت تله عمل م ینحو

.. را .ها و لنواع انگبردن ا نیب و از یپاکساز طیها با قدرت خود شرادهد تا آنیم یهوازیب یهایباکتر

ا اشد و ببیم و جامدات یاز هر گونه چرب یتانک عار کیاز سپت یپساب خروج جهی. در نتندیفراهم نما

در  موجود طیبا توجه به شرا .(1394)شرکت ناب زیست، گرددیسرعت درون چاه فاضلاب جذب م

 یلقطع فعمتانک در  کیسپت .میپرداز یمتانک  کیبه ضرورت استفاده از سپت ،یآب یکشور و مشکل ب

با  لیدل نیباشد و به هم یمسکون یهادفع فاضلاب دهیچیاز معضل پ یزیتواند راه گریدر کشور م

د واع موجوادامه به ان در .دست یافت تریتر و امروزسالم یتوان به شهریم ستمیس نیا شرفتیپ

. از زیمپردامی ستمیس نیا ب و ساختار و اجزاءدفع فاضلا و نحوه ستمیس نیا یایتانک و مزا کیسپت

 یاهها و ساختمانفاضلاب آپارتمان هیمختلف جهت تصف یتانک در پروژه ها کیدستگاه سپت

، ییتاو روس یشهر یها، فاضلابخانجات، کارهامارستانی، بی، مراکز درمانها، هتلییلای، ویمسکون

 .موداستفاده ن توانیم... و  یو مسافربر یباربر یهاانهی، پااه، پادگانیمراکز آموزش
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 تانک کیانواع سپت -1-9-2

ه ک یاهبودج زانیگردد . میم دیتول یتانک در کشورها و جوامع مختلف با مواد مختلف کیسپت 

 کی یراباست که  یتانک کیدر نوع سپت یداده است عامل مهم صیفاضلاب تخص هیتصف یکارفرما برا

، هیلا هس ودو  ،کت لنیات ی، پلیبتن هیتواند با مواد اولیتانک م کی. سپتردیگیپروزه مد نظر قرار م

 متیق نیکمتر گردد. دیتول برگلاسیفا ای تیکامپوز تایو نها رالیو اسپ تی، کاروگوبیدوجداره کورت

  .(1394)شرکت ناب زیست، است یتانک با  جنس بدنه بتن کیمربوط به سپت

 یتانک بتن کیسپت -1-1-9-2

مختلف  احجام است که معمولا با بتن مسلح و در ابعاد و یادهیدستگاه به شکل استوانه سرپوش نیا

 یر بالاددستگاه که  یاز قسمت ورود فاضلابطریقه کار آن به این شکل است که،  .شودیساخته م

 دهیامنباره نکه ا نییدستگاه به قسمت پا یهاو با برخورد به پره دیآیاستوانه قرار دارد، داخل م نیا

 ده موادشند در نظر گرفته و زمان ما انیکاهش سرعت جر لی. فاضلاب بدلگرددیم تیهدا شودیم

 جن در کفشده به صورت ل نینشدهد و مواد تهیاز دست م ینینشمعلق خود را بصورت ته جامد و

  .(1394)شرکت ناب زیست، شوندیانباره جمع م

 1پلی اتیلنتانک  کیسپت -2-9-1-2

وله ل گریدلوله انواع  ای تیاست که از جنس لوله کاروگ یدستگاه اغلب به شکل استوانه افق نیا

ه ب لنیات ینک پلتا کیشود. نحوه کار سپتیم دیتول وبیلوله کورت یحت ای لنیات یدوجداره پل رالیاسپ

از  رشود و بعد از گذیتانک وارد م کیسپت یورود یصورت است که فاضلاب از قسمت عدس نیا

ز پس ا تیشود و در نهایمنتقل م یسازتانک و زلال کیسپت ینینشته یبه قسمت فضا هیاول یفصا

-یم انیرجفاضلاب  یخانه هواز هیتصف ای یبه درون چاه جذب یدرصد از بار آلودگ 50از  شیحذف ب

 .(1394)شرکت ناب زیست، ابدی
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 1تیکامپوزتانک  کیسپت -2-9-1-3

ن از باشد که جنس بدنه آیتانک م کیاز انواع مختلف سپت گرید یکی تیتانک کامپوز کیسپت

تحمل  توان بهیم تیتانک کامپوز کیسپت یهایژگیو نیساخته شده است . از مهمتر برگلاسیفا

 کیپتدر س کهیحال . دراشاره کردنقطه فشار  ریبه ز کیو نزد نیزم ریدر ز کیبار خاک و بار تراف یبالا

رود تا فشار خاک ب ریمتر ز 2تانک حداقل  کیسپت ستیبایم یژگیو نیداشتن ا یبرا لنیات یتانک پل

 ای تیتانک کامپوز کیسپت قتیحق درشود.  یبه فشار سطح لیتبد نیماش کیلاست ریز یانقطه

 نلیاتیلر از پتمستحکم اریرا بس یبه فشار سطح یافشار نقطه لیتبد تیقابل برگلاسیتانک فا کیسپت

شده  دینک تولتا کیسپت یبالا و عمر نه چندان طولان اریحمل و نصب بس نهیهز لیبدلالبته  .داراست

 نلیات یتانک پل کیتمام شده سپت متیتوان به جرات گفت قیم لگردیو م مانیس هیبا مواد اول

 نیترون به صرفهمقر تاینها زیحمل و نصب ناچ نهیساله و هز 50 یبا توجه به گارانت رالیدوجداره اسپ

 یلنیات یتانک پل کیسپت شتریب حیدر ادامه به توض لیدل نی. به همتانک خواهد بود کیسپت نوع

 (.1394شود)شرکت ناب زیست، پرداخته می

 سپتیک تانک پلی اتیلن -2-9-2

د ه دارک یادیز یایمزا لیتانک است که بدل کیاز انواع مختلف سپت یکی لنیات یتانک پل کیسپت

 نی. مهمتراست قرار گرفته ییو کاربران نها مانکارانی، پنی، مهندسنیاورمورد توجه اغلب مش هامروز

 باشد:شامل موارد زیر می یو عمود یافق لنیات یتانک پل کیسپت یایمزا

روز  5 تایه نهامترمکعب در کارخان 400در حجم  دیارسال سفارش و تول یفاصله زمان : عیسر دیتول -1

 باشد.یم یکار

مک تانک ک کینقل سپتوو حمل یگذاریکه در هنگام جا لنیاتیسبک بودن پل تیاستفاده از خاص -2

 نقل و نصب خواهد نمود.وحمل یهانهیبه کاهش هز یانیشا
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 ادیز اریبس یاهتحمل بار خاک تا عمق یالبته دوجداره دارا لنیاتیتانک با جنس بدنه پل کیسپت -3

 .را داراست کیو تحمل بار تراف

اصل ح یمارفت گراز هدر یریگرما بودن باعث جلوگ قیعا تیخاص لیبدل لنیات یلتانک پ کیسپت -4

سبت به ن یلاتربا ییکارا تایگردد و نهایتانک م کیدرون مخزن سپت یهوازیب یهایباکتر تیاز فعال

 .تانک دارد کیانواع سپت ریسا

 وسالم  یطیمحداشتن -9، کامل یآب بند-8 ،دائم هیتصف-7 ،نصب ساده-6 ،آماده ستمیس -5

ان مدفون جداره و امک یبالا اریاستحکام بس-11، مانند زلزله یعدم صدمه در حوادث10 ،یبهداشت

ها در اخت آنس تیقابل -13 ،ییایمیو مواد ش یدر مقابل خوردگ بالا اریمقاومت بس-12، هاکردن آن

ب زیست، ال)شرکت ناس 50دارای گارانتی حداقل  -UV ،15دارا بودن پوشش ضد -14، ابعاد دلخواه

1394.) 

 تانک کیاختراع سپت خچهیتار -3-9-2

 یکاف انیفاضلاب خام در سطح روستاها وجود دارد عدم جر یکه در جمع آور یجمله مشکلات از

از منبع  یتانک ، فاضلاب خروج کیدر صورت عدم استفاده از سپت یعنیباشد یها مفاضلاب در لوله

 ادعلت کم بودن سرعت، مو نیها را ندارد و به همدرون لوله افتنی انیجر یبرا یفاضلاب سرعت کاف

-ستمینقطه ضعف س نیهم رویپ از کار خواهد افتاد. ستمیانتقال فاضلاب رسوب و س یهامعلق در لوله

 کینصب مخازن سپت قیشده از طر نیفاضلاب ته نش یبه جمع آور می، تصمفاضلاب یآورجمع یها

تانک که مواد معلق خود را در  کیاز سپت یصورت پساب خروج نی. در ااتخاذ گردیدتانک(  کی)سپت

بدون مشکل در  یکمتر بیاز دست داده است قادر خواهد بود با سرعت و ش کیدستگاه سپت

فاضلاب  یساختمان که عمل جمع آور یروقابل توجه است که فاضلاب .ابدی انیروها جرفاضلاب

 یمتداول طراح یروهاتانک عهده دار است بر اساس فاضلاب کیو انتقال آن را تا مخزن سپت یدیتول

روها دقت شود. در فاضلاب نیدر ا بیلازم است که به مسأله حداقل سرعت و ش نیشوند بنابرایم

انتخاب  یتانک را طور کیسپت تیبتوان موقع یمسأله فائق شد و از طرف نیکه بتوان به حل ا یصورت
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 کیو به مخزن سپت یتوان فاضلاب چند خانه را جمع آوریدهد م سیونمود که چند خانه را با هم سر

 .(1394)شرکت ناب زیست، تانک انتقال داد

 تانک کیدر مورد سپت ها ینگران -4-9-2

 کیسپت کننده میتقس وارهیتانک شکستن د کیدر مورد سپت ینگران نیدر مرحله اول و بزرگتر -1

 مخزن نییشده به سمت پا نیسنگ یهایست توده چربتداخل نش لیصورت بدل نیتانک است که در ا

 مت بالاکه در حال صعود به س یهوازیب یهایباکتر تیمتصاعد شده از فعال یفاضلاب و گازها

 خواهند شد. کیسپت ستمیعملکرد س زمیمکان ختنیهستند باعث بهم ر

نک که تا کیتپر شدن سپدستگاه و انباره فاضلاب و  یاعدم کنترل دوره لیبموقع بدل هیعدم تخل -2

ایی همکان ها و حمام و سایرآشپزخانه نیشود پساب درون فاضلاب به سمت دریموضوع باعث م نیا

 یهاسیرا در سرو یزشت اریبرگردد و صحنه بسشود، که آب خاکستری به سپتیک منتقل می

 بکشد. ریبه تصو یبهداشت

 هیتصف مستیشدن س یتانک و متلاش کیسپت دیانفجار شد گاز متان که باعث تیونت هدا یگرفتگ -3

 گردد.یفاضلاب م

 یوقکه  یشود بهنگام رشد درختانیدرختان باعث م شهیتانک اطراف ر کیکار گذاشتن سپت -4

 تانک کین سپتتا مرز مچاله کرد یتانک ضربه بزند و حت کیدارند به بدنه سپت یبزرگ شهیهستند و ر

 برود. شیپ

 کتان کیسپت طراحی -5-9-2

صورت ت که باس ی( ورودریانگیشامل لوله و بافل )م: تانک کیفاضلاب به درون سپت یقسمت ورود  -

 کند .یعمل م فونیس

 ود.شیقسمت اشغال م نیتانک توسط ا کیدرصد حجم کل سپت 70تا  60: هیقسمت مخزن اول  -  
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 را اشغال کرده که در تانک کیدرصد حجم کل سپت 30 بایمخزن تقر نی: ا1هیقسمت مخزن ثانو  -  

 شود . یجمع م یو شناور ینیآن فاضلاب بدون  مواد قابل ته نش

از ورود لجن  یریاست که باعث جلوگ نیتانک ا کیقسمت در سپت نیا فهی: وظ2قسمت جدا کننده -  

 شود .یم یسازهیشناورشده به مخزن تصف یهاو روغن یو چرب

 یهوازیب یندهایاز فرآ یشده ناش دیتول یمجرا گازها نیا قی: از طر3یو خروج یورود یلوله ها  -  

 گردد .یتانک خارج م کیفاضلاب از سپت هیتصف

اگر  ایو  گرددینصب م دهیتانک که اصولا بصورت لوله خم کیسپت ی: ونت بالا4ونت هوا یخروج  -  

باعث  قتیدر حق لوله نی. ادآن خواهد بو ییدر قسمت گلو یتور ینصب گردد دارا زیبصورت صاف ن

 یهاسیونت سرو همچونو  گرددینقطه ساختمان م نیو متان به بالاتر دروسولفوریه یگازها تیهدا

 .  کندیم یریاطراف جلوگ یبه فضا یهوازیب یهایباکتر تیاز فعال یبد ناش یاز انتشار بو یبهداشت

ود در باشد. بافل موجیتانک م کیسپت یفاضلاب: شامل بافل و لوله خروج یخروج ستمیس  -  

ر ویر زیتص .دینمایم یریفاضلاب جلوگ یها به درون چاه جذبیتانک از خروج چرب کیسپت یخروج

 .(1394 ست،ی)شرکت ناب زدهدتوضیحات فوق را به شکل کلی نشان می

 

 نمای کلی طراحی سپتیک تانک: 1-3شکل

                                                           

 

1Secondary  Cases  

2 SpacersPart 
3 Input groove 

4 vent output 
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 شرکت ناب زیستمنبع: 

 یاداقتص یها طرح یابیارز یها روش-2-10
 یاهیدبن میسه تقبا توجه ب یگذار هیسرما یهاطرح یابیمورد استفاده در ارز یهاروش نهیدر زم

 ربه است. مختلف مورد استفاده قرار گرفت یدر کشورها یمتنوع یهادارد روش که وجود یگوناگون

فاده است یهاشرو یعنیده ها به دو گروه عمطرح یابیارز یهاها، روشیبند میتقس نیاز ا یکیاساس 

ر دشوند. یم یدبنطبقه لیبدون توجه به مفهوم نـرخ تنز یارهایپول و ع یوم ارزش زمانکننده از مفه

 گروه یهاروش و در مقابل، ستایا یهاگروه اول به روش یارهایها و معها، روشطرح یابیث ارزمبح

-طرح یابیر ارزد ایو پو ستایا یاهاز روش ستفادها یچگونگ نهیمعروفند. در زم ایپو یهاه روشدوم ب

در  1960قبل از دهه  یهادر سال نکهیاست که با وجود ا حیه توضلازم ب یذارگهیرماس یاه

ه ب جیدرت به یها استفاده شده بود ولطرح یابیدر ارز ستایا یهااز روش مختلف عمدتا یکشورها

ز رها و اکشو یتمرکز اصل ریاخ یهاسال که در یبطور د،یگرد فومعط یشتریه بتوج دیجد یهاروش

 زین یدیجد تاکشورها موضوع نسب نیاز ا یا در برخهطرح یابیدر حال توسعه کـه ارز یجمله کشورها

به  مهادا. در پول قرار گرفته است یزماناستفاده کننده از مفهوم ارزش  یهاروش یباشد، بر رویم

 .(1386)شادمانی، شود یرداخته مپ در این زمینه جیو را یاصل یهاوشر یاجمال یمعرف

 یگذار هیسرما یهاطرح یابیدر ارز ستایا یهاروش -1-10-2

. معروفند یستاهای اروشبه  شودتنزیلی استفاده میرها از معیارهای غیدر آنکه ای های سادهروش

ی وجهت ها به عامل زمانعیارها این است که در محاسبه آنو م هامهمترین خصوصیت این شاخص

 : یر هستندها شامل موارد زروش برده شده در این تنزیلی بکارشود. مهمترین معیارهای غیرنمی

 :نرخ بازده ساده سرمایه گذاری-1

به  ذاری(گک سال عادی سرمایه بارتست از نسبت سود خالص طرح )در ینرخ بازده سرمایه گذاری ع 

 :آیدبدست می  1سرمایه گذاری اولیه که مقدار آن از رابطه 

(1                                    )                                                                  𝑅 = 𝑃/𝐼 
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-ایهن سرممیـزا I ادی وسود خالص طرح در یکسال ع Pذاری، رخ بازده ساده سرمایه گن R که در آن

ایج ررخ ـر نود. اگشموجود در بازار مقایسه می رخ با نرخ سود رایج وباشد. این نگذاری انجام شده می

 ول واقعورد قبمای مختلف، طرحی هباشد، طرح مطلوب تلقی میگردد. از بین طرح R در بازار کم تر از

 گذاری آنایهضعف اساسی روش نرخ بازده ساده سرم. شود که دارای نرخ بازده ساده بیشتری باشدمی

فته می ه گردیدن ناا به سخن دیگر، ارزش زمانی پول در آح و یاست که تحقق زمانی جریان نقدی طر

دی یافت نقبر در تروان امتیاز حاصل از دریافت نقدی فوریتا کاربرد این روش نمیشود و در نتیجه، ب

ای عتبر برابطه مضتواند به عنوان یک ورد بحث، نمین، روش مابرایورتر را ارزیابی و منعکس کرد. بند

 (.1386انی، )شادمها از این دیدگاه، مورد استفاده قرار گیردمالی و مقایسه طرح تعیین سودآوری

 :روش دوره برگشت سرمایه -2

 هزینه دوره برگشت سرمایه طرح، کلدر روش  یکرای اجمدت زمانی که سود خالص حاصل از 

-لعداد ساتا رابر ببد. بنابراین، دوره برگشت شوکند، مورد محاسبه واقع میگذاری را جبران میسرمایه

ه، ینین زماشود، در هایی است که طی آن، کل سود به دست آمده با مقدار سرمایه گذاری برابر می

 :باشدبه شرح زیر می 2رابطة 

(2                                                                                                  )𝐼 = ∑ 𝐹𝑇
𝑝
𝑡=0 

 

،  tرح و، سود خـالص سالانه ط F، دوره برگشت سرمایه،  Pگذاری، ، کل هزینه سرمایهI ه در آنک

برابر یا  P باشد. براساس این روش، در صورتی طرح برای اجرا پذیرفته می شود کهال مورد نظر میس

  P نـولا ایاز نظر تصمیم گیرنده یا سرمایه گذار است. معممدت دوره برگشت قابل قبول  کوچکتر از 

-گـذاریرمایهبندی و گزینش از میان سبرای رتبهیابد. در این روش تحـت شرایط مختلف تغییر می

توان سودآوری باید توجه داشت که نمی .گیردتر ملاک عمل قرار میاوت، دوره برگشت کوتاهمتف های

طه به سودآوری ارتباط ا این ضابررگشت سرمایه گذاری تعیین کرد، زیمالی را براساس روش دوره ب

برای در نظر گرفتن  هاهت، ضابطرگشت سرمایه گذاری است و در حقیقدت بندارد و صرفا بیانگر م
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گیرد که ات، تـا آنجایی مورد توجه قرار میوش سود حاصل از عملیمشکل نقدینگی است. در این ر

های بعد معطوف الی سالحتمگذاری اولیه جبران شود و پس از آن هیچ توجهی به سود امبلغ سرمایه

خن دیگر، ارزش زیع سود در طول زمان، و یا به سشود. افزون بر آن، در این ضابطه چگونگی تونمی

 (.1386)شادمانی، گیردزمانی پول مورد توجه قرار نمی

 یگذار هیسرما یهاطرح یابیدر ارز پویا یهاروش -2-10-2

شود و در آن عامل زمان و های تنزیلی استفاده میخصی است که در آن از ضوابط و شاروش پویا روش

 ایهه برای ارزیابی طرحزیلی کای متداول تنشود. از جمله معیارهنظر گرفته میطول عمر طرح در 

(، IRR)2(، نرخ بازده داخلیNPV)1توان از ارزش حال خالصگیرد، میاقتصادی مورد استفاده قرار می

با . (1386)شادمانی، ( نام بردNBIR)4سبت فایده خالص به سرمایه( و نBCR)3نسبت فایده به هزینه

معرفی این های پویا در ارزیابی اقتصادی استفاده شده است، به توجه به اینکه در این پژوهش از روش

 شود.ها به طور کامل در فصل سوم پرداخته میروش

 مطالعات پیشینه -2-11
 مطالعات خارجی -1-11-2

ی فقیرنشین پرجمعیت یک سیستم تصفیه برای یک محله 2014در سال  5رانکاتوکیزا و همکا

 2013در سال   6پن و همکاران را در آن بررسی کردند.آب سازی ی بهینهطراحی کردند و مسئله

که وابسته به  فاضلاب اداره شهرداری بود  7توالتتاثیرات شهری آب خاکستری را در یک سیستم فلش

ها بود زیست و سلامتی انسانیک ایده جدید که وابسته به محیط  8ن و همکارانویلسو بررسی کردند.

                                                           

 

1 Net present value 
2 Internal rate of return 

3 Benefit cost ratio 

4 Net benefit in vestment ratio 

5 Katukiza et al 
6 Penn et al 
7 Flashtoilet 
8 Wilson A et al 



34 
 

-می های خاکستریمنابع و مواد معدنی که مربوط به آب  1لی و همکاران ارائه کردند. 2006در سال 

 یهاستمیسای ، در مقاله2010، 2نی و تگلبرگکورت .مورد بررسی قرار دادند 2008شوند را در سال 

جیرو واندر اواگادوگو را بررسی کردند.  و محدود خاکستریاستفاده مجدد از آب  یکوچک برا اسیمق

از  یشهر یمسکون یهاآب در ساختمان یانرژ نهیبه تیریمدای با عنوان ، در مقاله2017، 3و جیا

که هدف از آن  کردند یرا معرف (MPCمدل حلقه بسته ) نهیکنترل به، یآب خاکستر افتیباز قیطر

در سطح ساختمان است. هر دو  یآب خاکستر افتیباز ستمیاعتماد سو قابل منیعملکرد ا نیتضم

در مصرف آب و  ییجومنجر به صرفه ستمیخود را در عملکرد موثر س ییها تواناکنندهکنترل

استفاده ای با عنوان ، در مقاله2015، 4پینتو و ماهشواریند. نشان داد یانرژ نهیهز در ییجوصرفه

 فیتکامل استفاده مجدد آب، تعر میزان، یمسکون منظره یاریآب یبرا داریپا یخاکستر یمجدد از آبها

مختلف و  یهاتیدر وضع انیحجم و جر ،یاستفاده مجدد آب خاکستر یهاوهیش ،یآب خاکستر

 یبرا آب خاکسترینحوه استفاده از سپس . دادندقرار  یمورد بررس را یآب خاکستر یهایژگیو

و به این نتیجه رسیدند  بررسی کردندرا  اهیخاک و رشد گ تیفیک و تاثیر آب بر هاانهاطراف خ یاریآب

هستند که  ییهااز چالش یخاک برخ تیفیآن بر ک ریو تاث یخطرات بهداشت ،یدرمان یهانهیکه هز

ها مورد خانهاطراف  یاریآب یبرا آب خاکستریاز  داریاستفاده مجدد گسترده و پا یبرا ندهیدر آ دیبا

از  دهیو فا نهیهز لیو تحل هیتجز"ای با عنوان ، در مقاله2015زیتا و همکاران،  .رندیتوجه قرار گ

 افتیباز، نتیجه گرفتند که "در شهر لس آنجلس یمطالعه مورد کی: مناطق مسکونی یهاآب افتیباز

آب قابل شرب را  ی، تقاضا ایو چند خانواده ایخانواده کی هایمجتمعدر  بیبه ترت یآب خاکستر

 ریغ تیریمد" ای با عنواندر مقاله، 2018، 5سیپولا و همکاران .دهد یدرصد کاهش م 38و  27

 نهیاندازه به، "سبز یو پشت بام ها آب خاکستریمجدد از  استفاده ،برداشت آب باران متمرکز آب:

                                                           

 

1 Li et al 
2 Orianna Courtney Eklund and Linda Tegelberg 
3 EvanWanjiru, XiaohuaXia  

4 Pinto,  Maheshwari 
5 Cipolla et al  
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ای با ، در مقاله2018، 1مان و ژیآرد .کردندفاضلاب را محاسبه  زیو کاهش سرر آب سازرهیمخازن ذخ

 تیفیک یابیارز به ستری،خاک یو استفاده مجدد از آبها افتیباز یساخته شده برا یهاتالابعنوان 

ها پرداختند. مطالعات آن یضد عفون یندهایمنتشر شده از تالاب و عملکرد مورد انتظار از فرآپساب 

 یبرا یکاف تیفیتوانند پساب با کیواحد با هم م ندیدو فرآ نیمناسب ا طیدهد که در شراینشان م

آب  هیتصف یهایورافن، 2019، 2د. رن و همکاراند کننیاستفاده مجدد تول یاستانداردها هیکل پوشش

را بررسی کردند و به این نتیجه  توالت یشستشو یشده برا یایو استفاده مجدد از آب اح یخاکستر

 ، 2019، 3ها امکان پذیر است. هگر و همکارانای سیفون توالترسیدند که استفاده از آب خاکستری بر

این شهر برای  هایونیکام یها ستگاهیا  مجدد از فاضلاب در استفاده یبررسدر دانشگاه مینه سوتا به 

 نییپانصب  نهیهز لیدلها پرداختند و به این نتیجه رسیدند که این روش به شستن این کامیون

 هیتجزای به ، در مقاله2019، 4به صرفه است. لیم و کانگ نییپا انهیسال یارنگهد یهانهیهز نیهمچن

 5های گلف شهر یونگین سیهای مصرفی برای آبیاری زمیناستفاده مجدد از آب یاقتصاد لیو تحل

پرداختند. و به این نتیجه رسیدند که اگر آب بازیابی شده در این زمینه مورد استفاده قرار بگیرد 

 د داشت.خواه یادیز اریبس یطیمحستیو ز یاجتماع ،یتصاداق یایمزا

 مطالعات داخلی -2-11-2

ی ی موردی مقدار ظرفیت آب خاکستری در یک خانوادهدر یک مطالعه ،1396 ،میری و همکاران

سنجی استفاده از این سیستم را بررسی روز و امکان 7نفره مطابق با الگوی مصرف ایرانی برای  چهار

، در یک مقاله با عنوان ارزیابی اقتصادی کاربرد پساب حاصل از آب 1396پور و همکاران، یمرح کردند.

خاکستری در شهرستان مرودشت، صرفه اقتصادی استفاده از پساب آب خاکستری را بررسی کردند و 

های مصرف آب تومان در هزینه 774054 توانمی نفره 5به این نتیجه رسیدند که در یک خانواده 

                                                           

 

1 Arden, X Ma  

2 Ren et al 

3 Heger et al 

4 Lim, kang 

5 Yongin-si 
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ای با عنوان ارزیابی فنی و اقتصادی استفاده ، در مقاله1396سلیمانیان و همکاران،  فه جویی کرد.صر

از آب خاکستری در ایران و جهان، مفید بودن از نظر زیست محیطی و به صرفه بودن از نظر اقتصادی 

ها و ه از پسابسنجی استفاد، در پژوهشی با عنوان امکان1396را نتیجه گرفتند. ایزدی و میرشاهی، 

حفاظت کمی و کیفی منابع آب و کاهش های برگشتی به عنوان یکی از منابع آب تجدیدشونده، آب

دانشگاه های سردکنآبمصرف آب  ،1397میری و همکاران، آلودگی محیط زیست را نتیجه گرفتند. 

از های هدررفتی ها بر این اساس مخازنی جهت ذخیره آبتربت حیدریه را اندازه گیری کردند، آن

زمانی و  .ها سایر مصارف را در نظر نگرفتنددر این مقاله آن دانشگاه طراحی کردندهای سردکنآب

، در پژوهشی با موضوع بررسی ابعاد تکنولوژیکی استفاده از آب خاکستری، به مقایسه 1397، همکاران

 یبررس"ای با عنوان ر مقالهد، 1395تابش و بیگی، های تصفیه آب خاکستری پرداختند. انواع روش

با استفاده از اطلاعات مربوط ، "کاهش آب بدون درآمد یطرح ها یاقتصاد هیآب در توج متینقش ق

 یکارهاانجام راه یصرفه اقتصاد ،آب و فاضلاب تهران 4مد در منطقه آآب بدون در لوتیپا کیبه 

 لیبا نرخ تنز ویل و در چهار سنارمنافع حاص نییتع یاآب بر یدر دو حالت ارزش اقتصاد یشنهادیپ

مناسب  ینشان دهنده سودآورها آن قیتحق جینتا .دادند قرار یمورد مطالعه و بررسرا مختلف  یها

 یسود پروژه حت نییتع یتمام شده آب برا متیآب بدون درآمد با در نظر گرفتن ق یراهکارها یاجرا

. خاکساری و است یعموم یدر بودجه ها یداقتصا هطلبان هیو توج یواقع ریغ لیتنز هایدر نرخ

، در پژوهشی با موضوع تصفیه آب خاکستری و کاربرد آن در مورد پکیج تصفیه آب 1397همکاران، 

 یاستاندارد لازم در خصوص پارامترها نیبا تامخاکستری دانشگاه اصفهان، به این نتیجه رسیدند که 

 تواندیسبز آن دانشگاه م یفضا یاریاده در آبپساب جهت استف نیا ،یکروبیو م ییایمیشی، کیزیف

 یهاآب هیتصف ای با عنوان، در مقاله1397نایینی، چناری و صارمیدهقان. قرارگیرد استفاده مورد

 یهاآب مختصر یبررس، به بحران آب در مناطق خشک تیرینامتعارف و استفاده از آن در مد

 یجهت برون رفت از بحران آب ییراهکارها شنهادیپ نیآن و همچن هیتصف یهاروش حینامتعارف و تشر

و  یفن یبررس، در پژوهشی با موضوع 1394غازانی، فرحمند و تیزقدمپرداختند. روحانیدر کشور 
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با هدف کمک به ، رانیبلند مرتبه ا یدر ساختمان ها یاستفاده از آب خاکستر یهانهیهز یاقتصاد

-و فرهنگ یزشیانگ یهابلند مرتبه توسط طرح یها در ساختمان یاستفاده مجدد از آب خاکستر

 کیسپت ریبه تاث دادند وخود انجام  یدر پروژه ها دهیا نیا یسازندگان جهت اجرا قیتشو یبرا یساز

ها به این نتیجه رسیدند ند، آنتپرداخی نظیر نیتریت، فسفر و ... یتانک دو مخزنه در کاهش پارامترها

تانک، ای با عنوان سپتیک، در مقاله1395رد. شهرویی و همکاران، که این طرح توجیه اقتصادی دا

های استفاده از سپتیک ها و چالشی فاضلاب، کاربرد، مزیتهای پیش رو در تصفیهمزایا و چالش

مصرف آب با  تیریمدای با عنوان ، در مقاله1397نژاد، فرد و لدنیجمالتانک را بررسی کردند. 

کاهش  ،کاهش مصرف آب یبرا، به این نتیجه رسیدند که به چرخه مصرف یآب خاکستر یبازگردان

 دیبا یخاکستر یهامبارزه با بحران آب، آب یبهتر و به نوع ستیز طیافراد، داشتن مح یهانهیهز

در  یآب خاکستر یهایژگیبر و یمرور، در پژوهشی با عنوان 1396طالبی و تمجیدی،  شوند. افتیباز

آن در  یابیبر ضرورت باز دیو تاک یآب خاکستر حیتشر، با هدف آن یابیورت بازبر ضر دیجهان و تاک

 یاریاز جمله آب ییهاردکارب یبالقوه برا ینیگزیبعنوان جا یبر استفاده مجدد از آب خاکستر، جهان

، در 1396موحد، کردند.  دیفاضلاب تاک هیتصف یها ستمیعامل کاهش بار بر س نیباغات و همچن

ی اقتصاد اده بهینه از آب در راستای توسعهها و استفها و روشآب خاکستری، طرحموضوع  ای بامقاله

را بخش  در هر یدیپساب تول زانیم ،متفاوت یهاخانوار با فرهنگ 10 یرو یبررس، به مقاومتی

 کیبا کم شدن هر دهد که ها نشان میتوسط آنمحاسبات انجام شده ها و بررسی. کردندمشخص 

-رزاقی کرد. ییدر هر روز چهل هزار متر مکعب آب صرفه جو توانیباز بودن دوش م انز زما قهیدق

ها ضرورتی برای حفاظت محیط زیست و رخانی پسابای با عنوان بازچ، در مطالعه1388بورخانی، 

ها را مناسب برای شرایط کم آبی کشور و حفظ محیط ی پایدار، بازچرخانی پسابدستیابی به توسعه

اهمیت بهینه سازی استفاده ای با عنوان ، در مقاله1388مقدم و همکاران، ت نتیجه گرفت. ایزدیزیس

نقش  یبررس، از فاضلاب خانگی در مصارف کشاورزی به منظور کاهش آلودگی منابع آبی و خاکی

 از استفاده یناش یچالش ها ،یعیمنابع طب بیو تخر یطیمح ستیز یها یآلودگ جادیفاضلاب ها در ا
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محیط  یجهت مقابله با مشکلات موجود و کنترل آلودگ ییو راهکارهارا بررسی  رانیاز پساب در ا

 زیست ارائه کردند. 

 خلاصه مطالعات -2-12
 نمونه آماری و نتایج  موضوع پژوهش سال نام پژوهشگر ردیف

1 

 2018 سیپولا و همکاران

برداشت  متمرکز آب: ریغ تیریمد

آب د از مجد استفاده ،آب باران

 سبز یو پشت بام ها خاکستری

 نهیاندازه بهمحاسبه 

و  آب سازرهیمخازن ذخ

 فاضلاب زیکاهش سرر

 2018 ماآردن و ژی 2

 یساخته شده برا یهاتالاب

 و استفاده مجدد از افتیباز

 ستریخاک یهاآب

 تیفیپساب با کتولید 

 هیکل پوشش یبرا یکاف

استفاده  یاستانداردها

 مجدد

 2019 کارانرن و هم 3

آب  هیتصف یهایورافنبررسی 

و استفاده مجدد از آب  یخاکستر

 توالت یشستشو یشده برا یایاح

استفاده از آب خاکستری 

ها برای سیفون توالت

 امکان پذیر است

 2019 هگر و همکاران 4

مجدد از فاضلاب  استفاده یبررس

  هایونیکام یهاستگاهیا  در

 شهر مینه سوتا

 نییپانصب  هنیهز لیدلبه 

 یهانهیهز نیهمچن

به  نییپا انهیسال ینگهدار

 صرفه است

 2019 لیم و کانگ 5

استفاده  یاقتصاد لیو تحل هیتجز

های مصرفی برای مجدد از آب

 سیهای گلف یونیگآبیاری زمین

 یاجتماع ،یاقتصاد یایمزا

 اریبس یطیمحستیو ز

 د داشتخواه یادیز
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6 
پور و رحیم

 همکاران
1396 

زیابی اقتصادی کاربرد پساب ار

حاصل از آب خاکستری در 

 شهرستان مرودشت

استفاده از پساب آب 

خاکستری صرفه اقتصادی 

 دارد

7 
سلیمانیان و 

 همکاران
1396 

ارزیابی فنی و اقتصادی استفاده از 

 آب خاکستری در ایران و جهان

مفید از نظر زیست 

محیطی و به صرفه از نظر 

 اقتصادی

 1396 یرشاهیایزدی و م 8

ها و سنجی استفاده از پسابامکان

های برگشتی به عنوان یکی از آب

 منابع آب تجدیدشونده 

حفاظت کمی و کیفی 

منابع آب و کاهش آلودگی 

 محیط زیست

 1396 طالبی و تمجیدی 9

آب  یهایژگیبر و یمرور

بر  دیدر جهان و تاک یخاکستر

 آن یابیضرورت باز

استفاده مجدد از آب 

بعنوان  یسترخاک

 باغ یاریآببرای  ینیگزیجا

10 
 فرد وجمال

 نژادلدنی 
1397 

 یمصرف آب با بازگردان تیریمد

 به چرخه مصرف یآب خاکستر

 ،کاهش مصرف آب یبرا

بهتر  ستیز طیداشتن مح

مبارزه با بحران  یو به نوع

 یخاکستر یهاآب، آب

 شوند افتیباز دیبا

11 
خاکساری و 

 همکاران
1397 

آب خاکستری و کاربرد آن تصفیه 

در مورد پکیج تصفیه آب 

 خاکستری دانشگاه اصفهان

پساب جهت استفاده  نیا

سبز آن  یفضا یاریدر آب

تواند مورد یدانشگاه م

 استفاده قرارگیرد
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 خلاصه فصل -2-13
تری و خاکس های برگشتیای در خصوص اهمیت استفاده مجدد از آببه بیان مقدمه این فصل ابتدا در

 ررسی قرارمفاهیم ارزش و اهمیت اقتصادی آب مورد باقتصادی  ادبیات سپس در .رداخته شده استپ

ای کشوره ران و سایرهای بهروری آب و سرانه مصرف آب و ... بین ایی شاخصگرفته و به مقایسه

شده ره ن اشاآتعریف آب خاکستری و مزایای استفاده از  . در ادامه بهمیانه پرداخته شده استخاور

ا معرفی و انواع آن ر دادهتوضیح  مختصر طور بهسپس مخزن ذخیره و تصفیه کننده آب را . است

ارشات قالات و گزمای از ارهانتها پ. و درداخته شدکشورها پر سایر تجربی همچنین به بررسی. ایمکرده

 .ایران مورد توجه قرار گرفته است جهان و های پژوهشی درنتایج فعالیت تبط ومر
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 مقدمه-3-1
ها یعنی تعداد حضور و میزان مصرف دانشجویان از موارد مختلف در این پژوهش با توجه به نوع داده

متغیرهای ها و خوابگاه، از روش میدانی و آزمایشگاهی استفاده شده است. استفاده از آب در دانشکده

ن پژوهش میزان مصرف آب دانشگاه و میزان هدررفت آب یا به عبارت دیگر میزان آب قابل اصلی در ای

ی میزان مصرف و هدررفت . با محاسبهاستتصفیه و بازگردانی به چرخه مصرف یعنی آب خاکستری 

هایی که در ادامه فصل به توضیح آن توان با استفاده از روشآب هر دانشکده و خوابگاه برادران، می

-های هدررفتی را تصفیه و بازگردانی کرد که با این کار و با انجام تجزیه و تحلیلشود، آبرداخته میپ

ی میزان هزینه مورد نیاز انجام طرح، صرفه اقتصادی استفاده از تکنولوژی های اقتصادی و محاسبه

در این  های اقتصادیو تحلیلشود. تجزیه تصفیه آب برای دانشگاه صنعتی شاهرود مشخص می

شود. در ادامه فصل به انجام می 1نرم افزار اکسلبصورت تحلیلی و محاسباتی و به کمک پژوهش 

های مورد استفاده در تجزیه اختصار روش جمع آوری داده و تکنولوژی مورد استفاده و همچنین روش

 شود.و تحلیل اقتصادی توضیح داده می

 روش تحقیق میدانی -3-2

 ای که برای گردآوری وفنون ویژه اما، شودروش های علمی استفاده می ماعی ازهمه تحقیقات اجت در

روش آزمایشی  ،های تحقیقروش یکی از تحقیقات مختلف متفاوت است. در، ها وجودداردتحلیل داده

. گیردمی استفاده قرار مورد طبیعی درتحقیقات میدانی و، است که به سه شیوه آزمایشگاهی

 شیآزما یهاطرح یشگاهیآزما شیبودن آزما یرعملیغ بودن و یتصنع لیبه دل یعدانشمندان اجتما

انتساب  با وکنترل را شیگروه آزما محقق، یدانیم شیآزما در اندکرده جادیا یواقع یهاطیمح در

 شگاهیبه منزله آزما یواقع یزندگ طیمح، (دانیدر)م شیزماآمداخله  دهد.یم لیتشک افراد یتصادف

 یهااستیس یابیاست که به ارز افتهیرواج  یمحققان انیم در ژهیو به کردیرو نیا .ردیگیصورت م

                                                           

 

1 Excel 
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 انجامآب با مصرف در این پژوهش میزان  .(1392گلشن، )پردازندیم یشیآزما یهابرنامه و یاجتماع

آید. با ضرب متوسط مصرف هر می آزمایش و به صورت عملی به طور متوسط برای هر شخص بدست

آید. تعداد حضور اشخاص برای مصرف آب در هر بخش، میزان مصرف هر بخش بدست میشخص در 

  آید.میزان و درصد هدررفت آب هر بخش بدست می ،همچنین با انجام آزمایش

 های پژوهشیتفاوت روش میدانی با سایر روش -3-2-1

ر د ای رت گرفتهصو یعیطب طیمشاهده در شرا نکهیبر اساس ا ،یپژوهش یهاروش ریبا سا شیآزما

اوت ت، تفشده اس جادیآن ا جینتا یعامل و بررس کی یبر رو یاتیعمل یکه به منظور اجرا یطیشرا

 قوعوآن  قیرطشود که از یم میتنظ و هیته یمراحل شیدر آزما یابینهیبا روش زم سهی. در مقادارد

 لهیسنویبد. شودیکنترل معوامل  ریسا ریشود و تاثیم سریکه عملکرد آن مورد پژوهش است م یعامل

 هم ست وا یاست که هم اقتصاد نیا شیمحاسن روش آزما از .شودیم ییها شناسادهیپد نیرابطه ب

حت ت شیزماعامل مورد آ یدهد که منتظر وقوع تصادفیامکان را م نیبه پژوهشگر ا شی. آزماقیدق

 طیراا در شر شیعامل مورد آزما ای ریمتغ یو کنترل نشده نباشد، بلکه خود زمان اجرا نیمع طیشرا

-یوهشگر مپژ نیاست ، بنابرا ریمتغ شیآزما یاجرا طیشرا نچو کند.یم نییکنترل شده تع و نیمع

سته واب ریغر متآن را ب ریبه عمل آورد و تاث یمستقل دستکار ریتواند با توجه به هدف پژوهش در متغ

در  .ابدیردسوال مورد پژوهش را  قیسخ دقشود که پژوهشگر پایعوامل باعث م نیکند. ا یابیارزش

ترل کن طیاکند تا در شریبه پژوهشگر کمک م شیهستند. آزما یمتک اهدهمشکه تمام علوم بر  یحال

 .(1392)گلشن، دهد شیشده دقت مشاهده خود را افزا

 میدانیمراحل روش  -3-2-2

  انتخاب مسئله -1

 شیمطالعه منابع مربوط به موضوع مورد آزما-2

 هیکردن فرض یبندصورت-3

 یاتیعمل فیتعار-4
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 جامعه نییتع و فیتعر-5

 انتخاب نمونه-6

 یشیطرح آزما میتنظ و هیته-7

 هاشیآزما یاجرا-8

 رهایمتغ یریگاندازه-9

 شده یجمع آور یهاداده لیتحل و هیتجز-10

 جیاستخراج نتا -11

 .جیگزارش نتا-12

 میدانیروش  مزایای -3-2-3

قوام استنباطی ناشی  ی استنباط شده است.رین مزیت روش آزمایشی قوام روابط علّ برجسته ت اولین و

روش آزمایشی امکان  کنترل مهمترین ویژگی روش علمی است و درجه کنترل اعمال شده است. از

جستجوی پاسخی خاص  شخص در، در آزمایش دهد.می به آزمایشگر اعمال بیشترین درجه کنترل را

ثابت  حذف یا با ،کنترل متغیرهای نامربوط، های روشنیافتن پاسخ به منظور به پرسشی ویژه است.

آزمایشگاه اعمال چنین کنترلی قابل  انجام آزمایش در با شود.ضروری تلقی می، نگهداشتن اثرات آنها

 است. انتخابی آزمایشگر متغیر چند مزیت دوم روش آزمایشی توانایی دستکاری یک یا .حصول است

تغییرات  با تواندمی، معینی باشد به مطالعه اثرات ازدحام روی رفتار علاقمند صورتی که پژوهشگر در

 کاری کند.دست ازدحام را ،فضایی ثابت مقدار در حاضر افراد تعداد در مندنظام دقیق و بسیار

 قمنددرجه ازدحام روی رفتارهای بعدی علا کننده وبه اثرات جنسبت شرکت پژوهشگر همچنین اگر

بدین ترتیب آزمایشگر  غیرازدحام قراردهد. درشرایط ازدحام و را مرد کنندگان زن وشرکت باید، باشد

 را فرد، درجه ازدحام روش آزمایشی کننده وجنسیت شرکت متغیراست. به دستکاری دقیق دو قادر

کند. مایش میهای آزطریق تعیین دقیق موقعیت دستکاری از به کنترل دقیق متغیرهای مورد قادر

وهله نخست به  آزمایش در کنندگان درشرکت زیرا، توان به روشنی تفسیرکردمی بنابراین نتایج را
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گرایانه بودن عمل، سومین مزیت روش آزمایشی .گویندپاسخ می متغیرهای ارائه شده توسط آزمایشگر

 از شاید و کندمی یشنهادمطالعات جدیدی پ، دهداین روش نتایجی بلندمدت ارائه می کامل آن است.

از دیگر مزایای این روش  .(1392)گلشن، داردتری برای مسئله عرضه میهای عملیحلراه همه مهمتر

 توان به موارد ذیل اشاره نمود:می

 حیصح ینیو جهان ب یواقع طیبودن به شرا کینزد-1 

 است. ازیکشف اطلاعات مورد ن یراه برا نیو کارآمد تر نیروش بهتر نیا-2 

  او به روز است. قاتیدارد که تحق نانیروش پژوهشگر اطم نیدر ا-3 

 .شدنه بااطلاعات محرما تواندی، م یروش بسته به خود پژوهشگر و نوع موضوع انتخاب نیدر ا-4

 .(1397)آذرگان، ها وجود دارد شیآزما انجامها و  هیامکان استخراج فرض-5 

 یدانیم قیاستفاده از روش تحق بیمعا -3-2-4

 .قطعی نبودن رسیدن به روابط علت و معلولی بین پدیده ها-1

ن ست ایبدلیل این که شرایط تحقیق حکم میکند تا خود محقق در جامعه حضور یابد ، ممکن ا-2

 .حضور ، در روند زندگی جامعه تغییر و اختلال ایجاد کند

 .قت گیر باشدمطالعه حتی در نمونه بسیار کوچک میتواند بسیار هزینه بر و و-3

 .دمحدود بودن تحقیق.در واقع نمیتوان تحقیق را بیش از آنچه مطالعه شده تعمیم دا.-4

 .(1397)آذرگان، باشد  تکرار تحقیق سخت است ، مگر آنکه کلیات تحقیق کاملا آشکار-5

 ساز و تصفیه کننده آب استفاده از مخازن ذخیره -3-3
 تانک کیسپت ی کارکردطریقه -1-3-3

 ،یزمان ماند طولان لیباشد که به دلیکوچک م ینیمخزن ته نش کیتانک در واقع  کیسپت نمخز

نمودن آن به  دهی. سرپوشدیآیبه حالت معلق درم یهوازریغ یهایفاضلاب در آن تحت اثر باکتر

در کاهش  کیکه مخزن سپت یتینظر به اهم باشد.ینامطبوع م یاز مزاحمت بو یریمنظور جلوگ

 نیرود. در ایراه حل موقت دفع فاضلاب بکار م کیفاضلاب دارد، اغلب به عنوان  یواد آلم و یآلودگ
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که در  یگردد. فعل و انفعالاتیرو ساختمان وارد مخزن مفاضلاب لهیفاضلاب منزل بوس هیروش کل

است،  ینینشفاضلاب که همان ته ییابتدا شیعبارتست از پالا ردیگیتانک صورت م کیمخزن سپت

مخزن به  .گذرانندیرا م هیاز تصف یشوند مراحلیم نیرونش ایو  نینشکه در مخزن ته یمواد تماًح

ماند در مدت مذکور یم یتا سه روز باق کی نیب بایبه آن تقر یشود که فاضلاب ورودیطرح م ینحو

ق مواد معل شتریشده و ب نیلجن در کف مخزن ته نش تفاضلاب به صور نیسنگ تا حدیمواد معلق 

که  یگردد. وقتیشناور م عیدر سطح ما یظیبه شکل کف غل جیبه تدر یسبک و از جمله روغن و چرب

شود. لجن ته یدفع م یشود به اندازه حجم آن پساب از لوله خروجیمقدار فاضلاب وارد مخزن م

. دیانمیگاز م جادیا دهیگرد هیتجز یهوازریغ یهایاکترب تیشده در کف مخزن در اثر فعال نینش

 هیمعمولاً تخل لیدل نیباشد و به همیفعل و انفعالات مزبور، کاهش قابل ملاحظه حجم لجن م جهینت

)شرکت ناب زیست، ابدی یضرورت م هیبر حسب زمان ماند اول کباریسال  4تا  2لجن مخزن هر 

 وجود خواهد یکم یرگیو ت علقطرح و اجرا شده است مواد م حیکه صح ی. در پساب مخزن(1394

 دهد. بعلاوه پساب مزبور احتمالایمخصوص فاضلاب م یو بو ستیداشت معذالک هنوز کاملا صاف ن

 نیکه کاملا از ب ییهاکرمو تخم ستیزا، ک یماریب یهایاز نظر بهداشت به علت در برداشتن باکتر

شود که به یم دیلجن در مخزن گاز تول هیو متناوب با تجز همزمانباشد. یم زیانگاند مخاطرهنرفته

برخورد به فاضلاب  نیمزبور در ح ی. گازهادینمایصعود م عیسطح ما یبه سو زیر یهاصورت حباب

کنند. ذرات مزبور یاند جذب مهیتجز اتیعمل یکه عامل اصل زیآن را با موجودات ر یهاوارده مولکول

ه که کف مذکور در اثر کند تا آنجیم میو ضخ نیآن را سنگ جیو به تدر افتهیتجمع  عیدر سطح ما

است که  یزانیبه م یشناور گاه یها هی. گسترش لاردیگیقرار م عیسطح ما زیر یوزن اندک شیافزا

وضع معمولاً همزمان  نیا شیدای. پابدییادامه م زین یاصل یروتا درون فاضلاب یآن حت نیریسطح ز

شود که یل مخزن آنقدر کوچک مگذرگاه فاضلاب در داخ جتایدر کف مخزن است و نت نلج شیبا افزا

در  جهیماند و در نتینم یشده باق هیشدن مواد معلق فاضلاب تازه تخل نینشته یبرا یفرصت کاف

و  هیتوان با تخلیمواد شناور مشاهده خواهد شد. اشکال مزبور را م یپساب مخزن مقدار قابل توجه
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 یمخزن تا حدود عیگاز در درون ما یهاصعود حباب گریمنظم مخزن مرتفع کرد. از طرف د فیتنظ

مخزن دو انباره  کیمشکل ساختمان  نیکند. راه حل ایمواد جامد را مختل م ینینشته یعیطب ریس

در  یمساعدتر طیشوند با شرایکه مواد معلق سبک که از انباره اول خارج م بیترت نیاست. به ا

شده  نینشکه حجم لجن ته یوص در مواقعکار به خص نیشوند. ایم نینشط آرام انباره دوم تهیمح

 باشد. لجن انباره دوم معمولایموثر م اریدر حال گسترش است، بس عایسر یهوازیب هیو تجز ادیز

کمتر  زین یدستگاه نیتر و کف متشکله در آن کمتر از انباره اول است. مواد معلق، پساب چنکنواختی

ساده  ینیتانک حوض ته نش کیفوق سپت فیجه به تعارو با تو قتیمخزنه است.  در حق کیاز دستگاه 

شده  نیاست لذا مواد معلق ته نش انیکم و بطور مداوم در جر یکه در آن فاضلاب با سرعت ستیا

به مواد  لیبدت جهیو در نت شود،یهضم م یهوازیب یهایبصورت لجن در کف انباره با کمک باکتر

شود کاسته  هیتخل دیکه با یشود لذا از مقدار لجنیمگردد و از حوض خارج یشکل م یو گاز یآبک

 دایکردن پ یبه خال ازین کباریسال  5 تیبار درسال و در نها کیلجن حداکثر  هیتخل کهیبطور شودیم

که از  یفاضلاب مقداراست که در تمام مدت  نیشود ا تیحتما رعا دیکه با یکند. نکته مهمیم

 کیسپت مخزن شود.یتانک م کیباشد که وارد سپت یمقدار فاضلابشود برابر با یتانک خارج م کیسپت

 یجاذب سود جست و برا یهاقابل نفوذ باشد و نتوان از چاه ریغ نیکه جنس زم یمناطق یتانک برا

فاضلاب قرار دارند،  یآورجمع یهادور از دسترس شبکه ایو  ییروستا یکه در نواح یمنازل و مؤسسات

 .(1394)شرکت ناب زیست، فاضلاب باشد هیقبول تصفروش قابل  کیتواند یم

 تانک کیسپتنحوه حمل  -2-3-3

به آن اشاره شد  در بالاتانک همانطور که  کیتانک به لحاظ جنس بدنه سپت کینواع مختلف سپتا

. تیکامپوز ایگلاس  بریتانک فا کیو سپت یتانک بتن کیسپت ،یلنیات یتانک پل کیسپت عبارتند از:

باشد لذا یتن م 4.5معادل  یوزن یدر حجم سه مترمکعب دارا یبا جنس بدنه بتن حتتانک  کیسپت

دارد. در  لیبه جرثق ازیحتما ن یو هم بهنگام بارانداز یریهم بهنگام بارگ یتانک بتن کیسپت ییجابجا

 نی. هماست تن وزن 3دوجداره معادل  لنیات یمترمکعب با جنس بدنه پل 50تانک  کیمقابل سپت
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ساخته  شیمترمکعب بصورت آماده و پ 12حداکثر تا  یتانک بتن کیباعث شده است سپت تیمحدود

تن وزن است  6 یمترمکعب که دارا 100تا  لنیات یتانک با جنس بدنه پل کیسپت یگردد ول دیتول

که  برگلاسیتانک فا کیسپت در. ردیکارفرما قرار گ اریتانک آماده در اخت کیتواند بصورت سپت یم

شده  دیساخته تولشیتانک پ کیکه امکان استفاده از سپت ییهافاضلاب در مکان هیمنظور تصفاصولا ب

 نیدر کمتر ی، حمل و بارانداز یریبارگ نهیهز رد،یگیدر کارخانه وجود ندارد، مورد استفاده قرار م

ا ب برگلاسیساخته فا شیپ یبا پنل ها کتان کیدستگاه سپت کیباشد. بطور مثال وزن یحالت م

 یها نیتواند با ماشیتانک م کیو نقل سپت حمل تن خواهد بود. 5معادل  تایمترمکعب نها 400حجم 

 (. 1394 ست،ی)شرکت ناب ز انجام شود زین دار لیجرثق

 تانک کیسپت محاسبات -3-3-3

تمان ر ساخبرای محاسبه حجم سپتیک تانک اطلاع از مقدار فاضلاب جمع آوری شده در شبانه روز د

 زیر حشره ب و متفاوت آن در شده تخلیه فاضلاب مقدار حسب بر تانک سپتیک حجم  است. ضروری

 متر 3 نکتا حجم باشد، مکعب متر 2 تا روز شبانه در شده آوری جمع فاضلاب حجم اگر -1   :است

 حجم بربرا 1٫5 تانک حجم باشد، مکعب متر 6 تا 2 فاضلاب حجم اگر -2   شود.کعب منظور میم

 مطابق کتان حجم حداقل باشد مکعب متر 60 تا 6 فاضلاب حجم اگر -3  .گردد می حاسبهم فاضلاب

های رکتهای بالای تولید برای ش. لازم به ذکر است که به دلیل هزینهآید می بدست 1رابطه 

 ست،یز)شرکت ناب مترمکعب است 5تولیدکننده سپتیک تانک حداقل حجم تولیدی سپتیک در بازار 

1394): 

 V=4500+0.78Q                                                                                                   (1) 

  = Q مقدار فاضلاب جمع آوری شده در شبانه روز

 = V )لیتر یا مترمکعب(حداقل حجم سپتیک تانک
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 تانک کیسپت یابیمکان  -4-3-3

 هاریا و آبگنهره ریدستگاه دور از مسشود دقت باید تانک  کیسپت محل نصب یابیهنگام انجام مکان 

 ود.شغالب ساخته  یتانک در جهت مخالف وزش بادها کیهموار ساخته شود، سپت یباشد، در سطح

 دیبا کینباره سپتا ی. عمق موثر براودبرابر عرض آن انتخاب نم 4تا  2 باید تانک را کیطول انباره سپت

 صلهفاتانک.  عبارتست از فاصله آزاد فاضلاب تا کف، تانک کیوثر انباره سپتم عمقباشد،  متر 1٫2

 (.1394 ست،یمتر باشد)شرکت ناب ز یسانت 40تا  30 دیحداقل با کیسطح فاضلاب تا سقف سپت

 تانک کیداخل سپت یطرز ساخت فضا -5-3-3

گردد، ممکن است  یر ممتر برقرا یسانت 15تا  10با قطر  یمخازن توسط لوله ها نیفاضلاب ب انیجر

متر از سطح آزاد فاضلاب یسانت 40تا  30جداکننده به فاصله  وارهیکه در د ییهاسوراخ لهیامر بوس نیا

 ایها  و تا مرکز لوله مرکزنشود. فاصله  زیتا مواد شناور از انباره فاضلاب سرر ردیشوند انجام گیم هیتعب

فاضلاب در  هیشده از تجز جادیا یمنظور خروج گازهاه ب. رندیگیمتر در نظر میسانت 30ها  سوراخ

 جادیاز ا یریجلوگ یشود. برایمتر استفاده میسانت 10به قطر  یاتانک، از لوله کیسپت یفضا

-یساختمان در نظر م نیاز ارتفاع بالاتر تربالا متر 1٫5را حداقل  هیمزاحمت توسط بو ارتفاع لوله تهو

دو کار صورت  هیافتادن جانوران و پرندگان به لوله تهو ایاز ورود و  یریجلوگ یبرا نی. همچنرندیگ

لوله  یدرجه امتداد دهانه خروج 90 یبا نصب زانو ایکنند و ینصب م یآن تور یدر انتها ای: ردیگیم

 هیآدم رو  تعب چهیکردن تانک، درریو تعم یکارزیتم د،یبازد ی. برادگرداننیمبر نیرا به طرف زم هیتهو

که ممکن است موجب خروج کف  یفاضلاب ورود یاز حرکت اغتشاش یریمنظور جلوگه . بشودیم

و  یمانع ممکن است با نصب سه راه نیکنند. ایفاضلاب گردد از مانع استفاده م هیاز عمل تجز یناش

 لوله یگردد. معمولاٌ انتها یعمل یبه عمود یداخل تانک از حالت افق یورود لهجهت دادن لو رییتغ

تر از سطح آزاد  نییمتر پا یسانت 45فاضلاب را  یلوله خروج یمتر و انتها یسانت 30را حدود  یورود

 میتانک حجم آن را به دو قسمت تقس کیسپت یدر داخل فضا وارهیکنند. با نصب دیفاضلاب نصب م
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 یقسمت خروج یمربوط به ورود فاضلاب دو برابر حجم فضا یحجم فضا کهیکنند، بطور یم

 (.1394 ست،ید)شرکت ناب زباش

 تانک کیسپت یهااستاندارد -6-3-3

در نظر  لیتر 2700تانک  کیظرفیت سپت حداقلمقدار  1985استفاده از استاندارد ساخت سال  با

لیتر و  300هر نفر  ی( حجم لازم در سپتیک تانک براDIN4261شود. استاندارد آلمان )گرفته می

و  تانک در اتریش کییشنهاد کرده است. حداقل حجم سپتمتر مکعب پ 3حداقل حجم تانک را 

گین ز میانتوقف یک شبانه رو یمتر مکعب می گیرند. استاندارد انگلستان حجم تانک برا 5سوئیس 

کند. می متر مکعب فضا برای جمع شدن لجن پیشنهاد 8/1فاضلاب در حالت بدون بارندگی بعلاوه 

 کیفید سپتهندوستان حجم م استاندارد .اندهبینی کرد متر مکعب پیش 3.5جم را همچنین حداقل ح

رد و حجم لجن گییهر نفر در نظر م یلیتر برا 252تا  112 یمترمکعب و بر مبنا 3/2تانک را حداقل 

 ست،یاب زکند)شرکت نیم بینی پیش روز شبانه در نفر هر برای لیتر ٪21بدست آمده از تانک را 

1394.) 

 تانک کیسپت هیتخل دستورالعمل -7-3-3

باعث  کیسپت ستمیس یدهد. سادگیبزرگ انجام م یتیساده است اما فعال اریخود بس کیسپت ستمیس

و  یموارد نگهدار دیتانک با کیهنگام استفاده از سپته استفاده فراوان آن شده است. در هر صورت ب

 یزکاریباست تمیبار م کیتانک بطور متوسط هر دو سال  کی. سپتلحاظ شود کیمخزن سپت هیتخل

فاضلاب انجام شود.  هیتخل نیماش ایو  کیپمپ سپت لهیبوس دیگندانبار با هیشود. تخل هیو تخل

 نیتوان به ایم بیفاضلا یهااز لوله یبرگشت یساده است و از بو یکار کیسپت هیزمان تخل صیتشخ

ه گند یزمان تخل صیاست. در هر صورت بعد از تشخ یچه زمان کیسپت هیکه زمان تخل دیرس جهینت

. دراحت ش کیتوان از شر جامدات درون سپتیم یبراحت کیچاه سپت هیتخل نیانبار با تماس با ماش

از  نکهیا. دهدمیبه درون دستگاه را  یتانک اجازه دسترس کیسطح سپت یشده رو هیتعب یهاچهیدر

دو  ایمخزن  کیبه  یستگبشود چاه استفاده  هیتخل یتانک برا کیسپت بازدید یها چهیاز در کیکدام 
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تانک را باز نموده و با  کیسپت یهاچهیدر یتمام دیدر هر حال با یتانک دارد. ول کیمخزنه بودن سپت

 ست،ی)شرکت ناب زدشواقدام  کیدستگاه سپت هینسبت به تخل هیتخل نیماش لنگیانداختن ش

1394.) 

 های مختلفدر حجم تانک کیسپت یفن مشخصات -8-3-3

 مترمکعب 5تانک  کیسپت-1-8-3-3

 کیشود. یم دیمتر تول 3.5متر و طول  1.54 یرونیمتر در داخل و قطر ب 1.4با قطر  یبصورت افق 

. در ده استش هیتانک تعب کیسپت یمتر در بالا یسانت 60 دیبازد چهیو دو عدد در متریلیم 63ونت 

تانک  کیسپت دنیاز چرخ یریجلوگ نظوربم هیمترمکعب چهار عدد پا 5 با ظرفیت تانک کیسپت ریز

 کیپتس. سمت راست به بدنه جوش داده شده است هیپا نیشده است که با جوش اکستروژن ا هیتعب

و  ونفیمجهز به س یعدد لوله ورود کیمتر جوش خورده است و  1.4به قطر  یعدد عدس کیتانک 

تر و م 1.4طر به ق یک عدد عدسی زیتانک ن کی. در سمت چپ سپتاست دهیفلنج به آن متصل گرد

 6 چنیا 4 و فلنچ یبه درون چاه جذب یاز خروج چرب یریجلوگ فونیبهمراه س نچیا 4 یعدد خروج کی

 یدساز ع یمتر 2.2در فاصله  وارید کیمترمکعب  5تانک  کیگردد. درون سپت یبار مشاهده م

ورده خ متر جوش 1.33 تفاعتانک با ار کیسپت یخروج یاز عدس یمتر 1.3تانک و  کیسپت یورود

 کیاه سپتشده است. ونت دستگ هیتعب متریلیم 300سوراخ به قطر  کی وارید نیاست که در مرکز ا

 و یرودو. طول لوله تانک متصل شده است کیبا جوش اکستروژن به بدنه سپت زیمترمکعب ن 5تانک 

  .(1394 ست،ی)شرکت ناب زاست متریسانت 15حداکثر  یعدس یتانک در کناره ها کیسپت یخروج

 مترمکعب 10تانک  کیسپت-2-8-3-3

متر البته قطر  1.6تانک  کی: قطر سپتباشدیم ریز یمشخصات فن یمترمکعب دارا 10تانک  کیسپت

 یدر ورود متریسانت 50و  وارهیمتر در د 5تانک  کیباشد. طول سپتیمتر م 1.75دستگاه  نیا یرونیب

 600به قطر  دیبازد چهیمتر و دو در 1.53رتفاع به ا انهیم وارهید کی. استمتر  5.5ها جمعا یو خروج

 110با قطر  یورود کی، متریلیم 250به قطر  کیتانک هر  کیسپت نیریدر قسمت ز هیپا 4، متریلیم
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 کیسپت نیانتظار در طرف یهااتصال به لوله یهااندازه بهمراه فلنج نیبه هم یخروج کیو  متریلیم

 متریسانت 25و ارتفاع اصولا  متریلیم 63تانک به قطر  کیتاز سپ رونیتقال گاز متان به بن، ونت اتانک

وجود تانک  کیسپت یو انتها یمتر در ابتدا 1.6به قطر  کیهر  ی، دو عدسکیدستگاه سپت یبالا

شده با ارتفاع  دهیو از بالا بر 1.6مخزن با قطر  یاز ابتدا یمتر 3.3در طول  واری. محل نصب ددارد

سوراخ به قطر  کی یط داراساز و یمترمکعب 10تانک  کیدرون سپت یانیم ارهوید نی. ااستمتر  1.53

زلال وسط مخزن  آبتانک انتقال  کیسپت واریسوراخ درون د نیباشد . فلسفه وجود ایم متریسانت 30

 .(1394 ست،ی)شرکت ناب زباشدیه ماتانک به قسمت دوم دستگ کیقسمت اول سپت

 مترمکعب 15تانک  کیسپت-3-8-3-3

به قطر  دیزدبا چهیدر 2 یمتر دارا 5متر و طول  2متر مکعب که به قطر  15 لنیات یتانک پل کیپتس

در  نچیا 4 یلوله خروج کی اول و یدر عدس نچیا 4 یلوله ورود کی یدارا ،هیمتر و چهارپا 0.6

 3.3ه ر فاصلدمتر  1.93به ارتفاع  وارید کیبهمراه  متریلیم 77به قطر  ییونت عصا کی ،دوم یعدس

ر در طول و مت 7مقدار  دیبا یمشخصات فن نیتانک با ا کیسپت یخاکبردار یبرا ،اول یاز عدس یمتر

 .(1394 ست،ی)شرکت ناب زمتر اقدام نمود 2.5متر در عرض به ارتفاع  2.5

 مترمکعب 20تانک  کیسپت-4-8-3-3

در  متریلیم 110 یورود یمتر دارا 6.37متر و طول  2مکعب به قطر متر 20 لنیات یتانک پل کیسپت

 یخروج کیو تانک  کیسپت یبد به خارج از ساختمان در بالا یخروج بو یبرا ییاول و عصا یعدس

به قطر  دیزدبا چهیدو در یدارا ،دوم یدر عدس یبه چاه جذب یخروج چرب یبرا ییو عصا متریلیم 110

تانک  کیون سپتمتر در 1.93اع به ارتف دریواید کیبهمراه  نچیا 3ونت  کی ،هیچهارپا ،متریسانت 60

و  تانک کیجهت انباشته شدن فاضلاب در قسمت اول سپت یورود یاز عدس یمتر 4.2در فاصله 

 .(1394 ست،ی)شرکت ناب زاست تانک کیپتس هیتا حد حذف جامدات در قسمت ثانو هیتصف

 مترمکعب 25تانک  کیسپت-5-8-3-3
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 63 ونت کی یمتر دارا 5.1متر و طول  2.5قطر  یمتر مکعب دارا 25 لنیات یتانک پل کیسپت

 ریدر ز هی. چهار پاتانک کیسپت یدر بالا متریلیم 600به قطر  دیبازد چهیو دو عدد در متریلیم

که  متر 2.5تانک به قطر  کیسمت راست سپت یعدس یبر رو نچیا 4 یورود کی یدارا ،تانک کیسپت

 کیسمت چپ سپت یعدس یبر رو نچیا 4 یخروج کی. و فلنج به آن وصل شده است فونیس کی

 نیهمچن باشد. و یم یبه چاه جذب یاز خروج چرب یریجلوگ یبرا فونیس کیمتر  2.5تانک به قطر 

تانک و  کیسپت یورود یاز عدس یمتر 3.36در فاصله  2.43به ارتفاع  وارید کیتانک  کیدرون سپت

 25نک تا کیسپت دیبازد یهاهچی. ارتفاع درتانک جوش خورده است کیسپت یخروج یاز عدس 1.74

 ست،ی)شرکت ناب زشود یدر نظر گرفته م نتمتریسا 20 فرضپیشبصورت  ستیمترمکعب ناب ز

1394) . 

 مترمکعب 30تانک  کیسپت-6-8-3-3

 یمتر دارا 6.2متر و به طول  2.5قطر  یدارا یمتر مکعب به صورت افق 30 لنیات یتانک پل کیسپت

 125با قطر  یرودو کی ،متر 2.43به ارتفاع  انهیم وارهید کیو  متریسانت 60به قطر  دیبازد چهیدو در

به ارتفاع  ردیوای. داشدبیدوم م یدر عدس متریلیم 125با قطر  یخروج کیاول و  یدر عدس متریلیم

اشد که بیتانک م کیسپت یلوله ورود یاول که همان عدس یاز عدس یمتر 4.09که در فاصله  2.43

در نقطه  ترمیلیم 300به قطر  واریشده درون د هی. سوراخ تعبشده است هیانک تعبت کیدر داخل سپت

ه نک کتا کیبافل قرار گرفته است تا موجبات انتقال پساب زلال شده به قسمت دوم سپت یانیم

 ت،سی)شرکت ناب زکند یرا فراهم م ردیگیمتانک را در بر کیدرصد کل سپت 33معادل  یحجم

1394). 

 مترمکعب 35تانک  کیسپت-7-8-3-3

متر  7.1متر و طول  2.5شود به قطر یم دیکه در کارخانه تول متر مکعب  35 لنیات یتانک پل کیسپت

با  هیچهار پا ،تانک کیسپت دنیاز چرخ یریحفظ تعادل و جلوگ یبراتانک  کیسپت نییدر پا ،باشدیم

 چهیدو عدد در و متریلیم 63ونت  کی .تانک جوش داده شده است کیجوش اکستروژن به بدنه سپت
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در فاصله  2.43به ارتفاع  واریشده است. د هیتانک تعب کیسپت یمتر در بالایسانت 60به قطر  دیبازد

 کی. تانک وجود دارد کیسپت یخروج یاز عدس 2.48تانک و  کیسپت یورود یاز عدس یمتر 4.68

 یبر رو نچیا 5 یخروجلوله  کی و تانک کیسمت راست سپت یعدس یبر رو نچیا 5 یلوله ورود

ضخامت بدنه از  یمترمکعب دارا 35تانک  کیسپتشده است.  هیتانک تعب کیسمت چپ سپت یعدس

 یزیسا یدارا ستیبایتانک م کیاز سپت ی. قطر لوله خروجباشدیمتر م یسانت 12تا  متریسانت 6

  .(1394 ست،ی)شرکت ناب زباشد یاز قطر لوله ورود شتریب ایو  یمساو

 مترمکعب 40تانک  کیسپت-8-8-3-3

متر  8.2متر و طول  2.5به قطر  ستیمتر مکعب ناب ز 40 لنیات یتانک پل کیسپت یفن مشخصات

ر دو ه یها یدر عدس متریلیم 125 یخروج کیو  متریلیم 125 یورود کیباشد و  یم یبصورت افق

 چهیست. دو درشده ا هیتعب هیتانک چهار عدد پا کیتانک وجود دارد. در کف سپت کیسمت سپت

نت به قطر و کی نیتانک به کار رفته است . و همچن کیسپت یدر بالا متریلیم 600 قطربه  دیبازد

در  2.43اع به ارتف دریواید کیشده است  هیتانک تعب کیخروج گاز متان در سپت یبرا متریلیم 6.3

 کیسپت (یم )خروجدو یاز عدس 2.79تانک و در فاصله  کی( سپتیاول )ورود یاز عدس 5.41فاصله 

 ای الریشده با لوله اسپ دیمترمکعب تول 40تانک  کیخورده است . ضخامت بدنه سپت شتانک جو

 ریز متریلیم 400 به قطر هیپا 4متر ادامه دارد. تعداد  یسانت 13متر آغاز و تا  یسانت 6از  تیکاروگ

 ود. ش یتانک م کیتعادل بهنگام حمل و نقل در سپت جادیتانک باعث ا کیسپت

 مترمکعب 45تانک  کیسپت-9-8-3-3

ونت با  کی. شودیم دیمتر تول 9.2متر و طول  2.5به  قطر  متر مکعب  45 لنیات یتانک پل کیسپت

-یپلتانک  کیسپت یدر قسمت بالا متریسانت 60به قطر  دیبازد چهیو دو عدد در متریلیم 63قطر 

تانک  کیداخل سپت رمتر د 2.43به ارتفاع  نهایم رر دواید کی. شده است هیمکعب تعبمتر 45 لنیات

 یخروج یاز عدس یمتر 3.13فاصله  )اول( و در یورود یاز عدس یمتر 6.07فاصله  وجود دارد که در

تانک نصب شده  کیتانک با جوش به بدنه سپت کیسپت ریدر ز هی( جوش داده شده است. چهار پا)دوم
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با  یلوله خروج کیو  انکت کیسپت یورود یعدس یوبر ر متریلیم 160با قطر  یلوله ورود کیاست. 

تانک  کینصب سپت ی. براشده است هیتانک تعب کیسپت یخروج یعدس یبر رو متریلیم 160قطر 

در صورت بتن  نیصفر باشد و همچن دیکف چاله با بیش یمتر مکعب بصورت دفن 45 لنیات یپل

 ست،ی)شرکت ناب زشود ختهیمتر ر یسانت 15 – 10به ارتفاع  یحداقل بتن دیبا ،کف چاله یزیر

1394). 

 مترمکعب 50تانک  کیسپت-10-8-3-3

تر و طول م 2.5: قطر باشد یم ریز یمشخصات فن یدارامتر مکعب  50 لنیات یتانک پل کیسپت دیتول

تانک  کیپتمتر در دو سمت س 2.5با قطر  یدو عدس یباشد. دارایم تانک کیمتر دستگاه سپت 10.2

مت چپ س یعدس ینچ و بر رویا 6 لوله با قطر کی (یسمت راست )ورود یعدس یروباشد که بر یم

دو  یدارا متر مکعب 50 لنیات یتانک پل کیسپت .شده است هیتعب نچیا 6لوله با قطر  کی( ی)خروج

تانک  کیتسپ یدر قسمت بالا متریسانت 6.3ونت با قطر  کیو  متریلیم 600به قطر  دیبازد چهیدر

 3.47( و در فاصله ی)وروداستسمت ر یاز عدس یمتر 6.73در فاصله  رواید کی. نصب شده است

 متر جوش داده شده است. و 2.43تانک با ارتفاع  کی( سپتیسمت چپ)خروج یاز عدس یمتر

 یاده سازابعاد محدوده آم ستیمتر مکعب ناب ز 50 لنیات یتانک پل کیدر موقع دفن سپت نیهمچن

تر م 1حدود  دیباچه بتن( از طول و عرض حتما  ،تراکم شده تانک ) چه خاک کیسپت ریشده ز

ستا در های ایروش 2در فصل  .(1394 ست،ی)شرکت ناب زتانک باشد کیبزرگتر از ابعاد خود سپت

های شررسی روگذاری بیان گردید در ادامه و در این فصل به بهای اقتصادی و سرمایهارزیابی طرح

 پردازیم.می یگذار هیسرما یهاطرح یابیدر ارز ایپو

 (NPV)یروش ارزش خالص فعل -3-4
های نقدی ها و پرداختل ارزش کنونی دریافتبنا به تعریف، ارزش خالص فعلی عبارت است از تفاض

اساس یک نرخ تنزیل از قبل  رح برهای نقدی سالانه طه جریانبه این منظور باید کلیطرح در آینده. 
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محاسبه  2اساس رابطه  اخص براز اجرای طرح( تنزیل شود. ایـن شل صفر )سال آغتعیین شده، به سا

 :شودمی

(2                           )NPV=NCF0+(NCF1.A1)+(NCF2.A2)+…….(NCFn.An) 

-ال، ضرایب تنزیل در س at وده وب n ... و 2،  1فر، های ص، جریان نقدی طرح در سال NCFکه در آن

باشد. این ضرایب تنزیل در جداول ارزش نرخ تنزیل تعیین شده میاساس  ، بر n ... ،و 2، 1های 

تر به شرح زیر نشان ای کلیتوان به شیوهده است. محاسبه رابطه بالا را میبه و ارائه شونی محاسکن

  : داد

(3   )                                                                                                𝑁𝑃𝑉 = ∑ ((𝐵 − 𝐶)𝑡. 𝑎𝑡)
𝑛

𝑡=0
 

 𝑎𝑡 =
1

(1+𝑟)𝑡 

(4    )                                                                                                               𝑁𝑃𝑉 = ∑
(𝐵−𝐶)𝑡

(1+𝑟)𝑡
𝑛
𝑡=0 

𝑛∑ بالاکه در رابطه 
𝑡=0 تا سال  0های عمر طرح از سال ، مجموع سالn ؛Bt  وCt  به ترتیب منافع و

ب های بیشتر، موجهای نقدی زیادتر و تعداد سالریافتمنافع و دباشند. می tهای طرح در سال هزینه

دی های نقا و پرداختهو از سوی دیگر، نرخ تنزیل بالاتر و هزینه افزایش ارزش خالص فعلی گردیده

دادن رجحان زمانی و هزینه امکانات از  شود. برای نشانتر موجب کاهش ارزش خالص کنونی میشبی

به نرخ سود موجود  نزدیک تا جایی که امکان دارداساس برآورد  ت رفته سرمایه، نرخ تنزیل باید بردس

است که  رشگذاری وقتی قابل پذیاساس این ضابطه، یک طرح سرمایه ین گردد. بریدر بازار سرمایه تع

گذاری بر های سرمایهها، طرحر یا بزرگتر از صفر باشد. هنگام مقایسه طرحارزش خالص کنونی آن براب

آیند که بیشترین هایی به مرحله اجرا در میالاتر رتبه بندی شده و طرححسب ارزش خالص کنونی ب

 (.1386)شادمانی و صالح، باشندزش خالص کنونی را دارا میار
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 (IRR) ینرخ بازده داخلروش  -3-5
روش  نیرح، اط کیارزش  یریگاندازه یراب یلتفاض یدنق انیجر ایالص خ دهیفا انیتفاده از جربا اس

 انیرج ای یخالص تفاضل دهیفا انیاست که ارزش حال جر یخاص لیکردن نرخ تنز دایدنبال په ب

 ولطدر  یگذارهیسرما یزدهااست کـه ب ینرخ یفر کند. نرخ بازده داخلرا معادل ص یتفاضل ینقد

 طرح کی هت کاس ینرخ سود بیشتریننرخ برابر با  نیشود. ایم نییاساس آن تع مدت عمر طرح بر

 زین یاتیملو ع یاهیسرما یهانهیو در ضمن، هز بپردازدخود  یمنابع مصرف ریمقاد نیتام یبرا تواندیم

رخ ن نعنوا تحت یداخل ازدهر مورد نرخ بد یگرید نیسر شوند. عناوه برگشت داده شده و درست سر ب

ار کب یالم لیر تحلد یازده داخلکـه نرخ ب یانوجود دارد. زم هیسرما ینرخ بازده ای یگذارهیبازده سرما

 یاقتصاد یبازده شود نرخیاستفاده م یاقتصاد لیکه از آن در تحل یو زمان یمال ینرخ بازده رود،یم

خ ود، نرب نیمع لیکه در آن نرخ تنز یکس روش ارزش خالص کنونروش، برع نیا در .شودیم دهینام

ن آاساس  ربت که اس یلینرخ تنز ینرخ بازده داخل ف،ی. بنا به تعرباشدینم نیاز قبل مع یبازده داخل

 :یعنیشود یطرح برابر با صفر م یونارزش خالص کن

∑ ((𝐵 − 𝐶)𝑡. 𝑎𝑡)
𝑛

𝑡=0
= 0  

برابر صفر گردد؛  یشود که ارزش خالص کنونیفرض آغاز م نیبا ا یذارگهیمحاسبه نرخ بازده سرما

 تا بر ابدییمحاسبه آنقدر ادامه م ل،یمتفاوت تنز یهامکرر و استفاده از نرخ یهابا آزمون ن،یبنابرا

لازم  یریگ میصمتـ یراا صفر شود. بطرح برابر ب یارزش خالص کنون ن،یمع لینرخ تنز کیاساس 

شده و سپس نرخ بازده  نییاز قبل تع (Iminمورد قبول ) یگذارهیازده سرماب نرخداقل است ح

گردد،   Iminبزرگتر از  ای یمساو  IRRصورت اگر  نیگردد. در ا سهیبا آن مقا IRR)محاسبه شده )

وام  یمعادل نرخ سود واقع تواندیم( Iminرخ حداقل قابل قبول ). نشودیم رفتهیپذ یشنهادیطرح پ

شود، یکه بابت وجوه وام گرفته شده پرداخت م یرخ سودن ایو  هیرماازار سوجود در ببلندمدت م

 یبر حسب نرخ بازده داخل یگذارهیمختلف سرما یاهطرح انیاز م نشیو گز یبندگردد. رتبه فیتعر

 اریمع کی یازده داخل. روش نرخ بشودیام مباشد( انج شتری)مشروط بر آن که از نرخ حداقل بادتریز
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بانک  رینظ یالمللنیب یت کـه در موسسات اقتصاداس یاریو مع دباشیا مهطرح یگذاردر ارزش جیار

-یها بکار مطرح یو اقتصاد یمال لیدر تحل رگید یالمللنیب یمؤسسات اعتبار یبرخ زیو ن یجهان

 .(1386)شادمانی و صالح، رود

 (BCRه)روش نسبت فایده به هزین -3-6

 م نمودنا تقسیه هزینه است. این نسبت بده بها، نسبت فایی طرحجهت ارزیاب روش دیگر رایج تنزیلی

 :آیدبدست می 5طبق رابطه ارزش حال جریان هزینه ها  ها برارزش حال جریان فایده

(5                                                                                             )𝐵𝐶𝑅 =
∑

𝐵𝑡
(1+𝑖)𝑡

𝑛
𝑡=1

∑
𝐶𝑡

(1+𝑖)𝑡
𝑛
𝑡=1

 

زمان  سبت بهشود. مقدار این نبت هزینه بر فایده نیز محاسبه میدر مواردی این معیار بصورت نس

د، در ک باشیتر از الص کردن جریان فایده و هزینه بستگی دارد. اگر نسبت فایده به هزینه کوچکخ

ت دس ـه ازکننده هزینده )که منعکسزیل مورد استفانه ها به ازاء نرخ تنورت ارزش حال هزیآن ص

 افهه اضج اولیه ببود. در این شرایط مخارها خواهد ارزش حال فایده باشد( بیشتر ازرمایه میرفته س

 ت فایدهق نسب. قدر مطلو بازده نسبت به مقیاس نیز کاهنده است شودسرمایه اولیه برگشت داده نمی

 به دهسبت فایشد، نخ تنزیل بزرگتر بادر این نرر قرخ تنزیل انتخاب شده دارد. هنه، بستگی به نبه هزی

 به هزینهبه  یدهفا نسبت باشد، بزرگ خاصی دازهان بـه لتنزی رخن نای راگ و بود خواهد کوچکتر هزینه

 هزینه به یدهفابا استفاده از ضابطه نسبت  رحط ابانتخ رزط. شد خواهد داده تقلیل یک از ترکوچک

 یا و یک رابرب مستقل هایطرح برای شده بهمحاس سبتن راگ هک است اساس این بر هاطرح ارزیابی در

ی و صالح، )شادمانبود خواهد قبول لقاب رنظ وردم ذاریگ سرمایه طرح آنگاه گردد، آن از بزرگتر

1386). 

 (NBIR)نسبت فایده خالص به سرمایه -3-7
های پیشنهادی کافی نباشد، تحلیلگران ه طرحرای سریع کلیگذاری برای اجیههنگامی که بودجه سرما

هایی که اولویت بیشتری دارند زودتر اجرا گردند. در این باشند تا طرحها میدر پی تعیین رتبه طرح
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رمایه خواهد بود. این نسبت س به خالص یدها نسبت فاهبندی طرحهرای رتبار مناسب بشرایط یک معی

 6د و طبق رابطه باشهای خالص بر ارزش حال سرمایه میاست با حاصل تقسیم ارزش حال فایده برابر

 شودمحاسبه می

(6                          )                                                          𝑁𝐵𝐼𝑅 =
∑

𝐵𝑡−𝐶𝑡
(1+𝑖)𝑡

𝑛
𝑡=1

∑
𝐼𝐶𝑡

(1+𝑖)𝑡
𝑛
𝑡=1

         

عمولا میل کـه رود به این دلها بکار میص به سرمایه، کمتر در تحلیل طرحنسبت فایده خال معمولا

اب انتخ رزرد. طگییا نسبت فایده به هزینه صورت میها بوسیله نرخ بازدهی سرمایه و بندی طرحرتبه

ه ی کیاهرحطه این ترتیب است کـه کلیه سرمایه بطرح با استفاده از معیار نسبت فایده خالص به 

 ههزین ربراب نزیلت نرخ صورتیکه در) یک از بزرگتر یا یک با برابر سرمایه به خالصفایده دارای نسبت 

رای رحی که دااز ط گذاریسرمایه یه باشد( باشند، مورد قبول خواهند بود وماسر رفته دست از تفرص

-یود اجازه مو تا زمانی که سرمایه موجشود میشروع است، بزرگترین نسبت فایده خالص به سرمایه 

 .(1386صالح،  و)شادمانی کنندمیگی نسبت مزبور پذیرفته و اجرا ر را به ترتیب بزرهای دیگدهد طرح

 دوره بازگشت سرمایه -3-8
 یدتصااق یهاطرح یابیاستاندارد ارز یهااز روش یکی ،یدر علم اقتصاد مهندس هیدوره بازگشت سرما

 با دوره یهااست. طرح هیزمان بازگشت سرما یو بلند یطرح، کوتاه یابیارز اریروش مع نیاست. در ا

روش  نی. اندداربا دوره بازگشت بلندتر  ییهانسبت به طرح یشتریب تیتر جذابکوتاه هیبازگشت سرما

ایه به زگشت سرمره بادو .پدیا()ویکیکاربرد دارد گریکدیچند طرح با  ایدو  سهیبخصوص در هنگام مقا

 شود:صورت زیر محاسبه می

 هی=دوره بازگشت سرما هیاول یگذار هیهرسال/سرما ینقد انیجر

 نرخ تنزیل -3-9
های اقتصادی، درک مفهوم این جمله است که هر رقم پیش بینی شده پایه و اساس تجزیه و تحلیل

با نرخ سود سالانه در زمان حال است. بر گذاری ، برابر یک سرمایهبعدهای برای جریانات نقدی در سال
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های اقتصادی برای حذف عامل اساس آنچه در بحث ارزش فعلی توضیح داده شد، در تجزیه و تحلیل

شود را با استفاده از ضریب، به های آتی کسب میزمان در محاسبات، ارزش جریانات نقدی که در سال

تنزیل در یک طرح سرمایه گذاری که برای محاسبه نمایند. به طور معمول نرخ ارزش روز تبدیل می

گیرد، های آتی طرح مورد استفاده قرار میها و درآمدهای پیش بینی شده برای سالارزش فعلی هزینه

معادل حداکثر نرخ سود بدون ریسک مانند نرخ سود سپرده بلند مدت بانکی و یا اوراق مشارکت به 

توان به عنوان یک گذاری است. نرخ تنزیل که از آن مییهاضافه چند درصد برای پوشش ریسک سرما

استاندارد شاخص اقتصادی نام برد تابعی از زمان، مکان و صنعت مورد بررسی است و در شرایط 

شود و در محاسبات مورد استفاده قرار مختلف با در نظر گرفتن همه موارد تأثیرگذار بر آن تعیین می

های عمرانی به دلیل تأثیر عوامل مختلف اجتماعی و اقتصادی رای پروژهگیرد. انتخاب نرخ تنزیل بمی

( 2( نرخ تنزیل صفر، 1بسیار پیچیده است. انتخاب نرخ تنزیل در پروژه های عمومی با سه رویکرد 

 (.1395( نرخ تنزیل کاهنده نسبت به زمان انجام می شود)تابش و همکاران، 3نرخ تنزیل ثابت و 

 صرفه اقتصادی-3-10
های مدیریتی و حسابرسی عملیاتی قرابت و شباهت تعاریف ارائه شده از اثربخشی و کارآیی در نوشته

شود. زیادی به هم دارند. اما در تعریف صرفه اقتصادی این همگونی و اتفاق نظر کمتر مشاهده می

ئلی مانند خرید داند. از نظر وی مسا( صرفه اقتصادی را در کاهش هزینه تهیه منابع می1380)رایدر، 

ضروری و ترین قیمت، برکناری نیروی کار اضافی، استفاده نکردن از تجهیزات گران و غیربا پایین

ر و کراکت، صرفه اقتصادی را در جلوگیری از ضایعات از مصادیق صرفه اقتصادی است. اما کسل

نابع با دید سودآوری کنند و آن را استفاده اثربخش و کارا از مارچوب زمانی بلندمدت تعریف میچ

دانند. این تعریف چندان پذیرفتنی نیست، چرا که هر سازمان بر اساس ایده تداوم حیات بلندمدت می

باید هر سه جز اثربخشی، کارایی و صرفه اقتصادی را با نگاه به آینده تفسیر و اعمال کند. کمیته 

 کسبر جهت حداقل کردن هزینه تلاش د» حسابرسی عملیاتی سازمان حسابرسی، صرفه اقتصادی را 

 (.1393تعریف کرده است)صمصامی، « و استفاده از منابع با حفظ کیفیت مناسب 
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 بازده نسبت به مقیاس-3-11
ده یین کننده تعبازده نسبت به مقیاس بیانگر رابطه بین مقیاس تولید و کارایی تولید است. این پدی

ی کوچک احد هاز نظر اقتصادی مزیتی بر تولید در وهای تولیدی بزرگ اآنست که آیا تولید در واحد

ینه وابع هزاده از تگیری نوع بازده نسبت به مقیاس، استفهای اندازهترین روشدارد یا خیر؟ از معمول

 نزولی(ای که هزینه متوسط نزولی)صعودی( است، بازده صعودی )است. بر این اساس در محدوده

ده ه بازدهنده پدیدافقی هزینه متوسط، تابع تولید نشان نسبت به مقیاس حاکم است و در قسمت

د( لی تولیک)کشش  توان با استفاده از ضریب تابعثابت نسبت به مقیاس است. علاوه بر تابع هزینه، می

 ( از یکوچکترنیز روی نوع  بازده نسبت به مقیاس صحبت کرد. بدین ترتیب اگر این ضریب بزرگتر )ک

بت به بت نسلی( نسبت به مقیاس و اگر این ضریب برابر یک باشد بازده ثاباشد بازده صعودی )نزو

 (.1384مقیاس وجود دارد)بخشوده، 

 خلاصه فصل-3-12

ه و در این فصل، روش مورد استفاده برای انجام تحقیق توضیح داده شد. همچنین، جامع

وع نب و آکننده  انواع مخازن ذخیره و تصفیه ی آماری، ابزارهای گردآوری اطلاعات ونمونه

ورد م های اقتصادیایستا در ارزیابی طرحهای روش ساخت و کارکرد آن توضیح داده شد.

مه بحث ر اداو د ها اشاره شد.استفاده در تحقیق از جمله مواردی بودند که در این فصل به آن

ای هحبعد از آن به بررسی کلی  نرخ تنزیل در طر پرداخته شده است و صرفه اقتصادیبه 

در  امه ودر اد اقتصادی پرداخته و سپس  بازده نسبت به مقیاس مورد بررسی قرارگرفته است

 ارائه خواهد شد. نتایج تجربی حاصل از ارزیابی و تحلیل اقتصادی فصل چهارم،
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  نتایجتجزیه و تحلیل  :فصل چهارم
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 مقدمه-4-1
رف رانه مصسهای مرتبط با آن آشنا شدیم و میزان تصادی آب و شاخصهای قبل با اهمیت اقدر فصل

روند  گر اینهای تجدید شونده کشور را بررسی کردیم و به این نتیجه رسیدیم که اآب و میزان آب

کم  در اثر و کشور های غیر قابل تصور در جامعهچندان دور شاهد بحرانه ادامه داشته باشد در آینده ن

 ی سایرهی منابع مختلف و تجرببا مطالعه وص این نگرانی در کشور مادر خص .دآبی خواهیم بو

ل و کاهش مصرف آب کنتردر راستای های مهم کشورها به این نتیجه رسیدیم که یکی از راه

نعتی بازگردانی آب به چرخه مصرف است. در این پژوهش با بررسی میزان مصرف آب دانشگاه ص

اشی از نهای نهایجاد شده برای دانشگاه در اثر مصرف و همچنین بررسی هزیی شاهرود و میزان هزینه

صادی رفه اقتساز و تصفیه کننده آب برای بازگردانی آب به چرخه مصرف، صی مخازن ذخیرهاستفاده

 .شودمی رداختهپفصل به طور کامل به آن  یانجام این طرح مورد بررسی قرار گرفته است که در ادامه

 ن مصرف آب دانشگاهمیزا-4-2
 هاینهباشد. نموی مورد بررسی در این پژوهش پردیس مرکزی دانشگاه صنعتی شاهرود میجامعه

و  ، معماریبدنیمدیریت، تربیتدسی صنایع و مهنها اعم از دانشکده معدن، مورد مطالعه دانشکده

هر  صرف آبمه به تفکیک باشند. در ادامعلوم زمین، شیمی و خوابگاه برادران دانشگاه میفیزیک، 

 .گیردمیمورد بررسی قرار  )با توجه به تعداد دانشجویان هر کدام(دانشکده و خوابگاه

 تعداد کل دانشجویان، اساتید و کارکنان دانشگاه-1-2-4

 1دول جه در هر دانشکدو کارکنان  انیدانشجو د،یتعداد اسات ،بر اساس اطلاعات آموزش کل دانشگاه

 بدست آمده است.
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 1397 تعداد دانشجویان، اساتید و کارکنان دانشگاه :1-4جدول

 دانشگاه صنعتی شاهرودمنبع: 

سط شامل آب آشامیدنی و آب مورد استفاده برای انجام عمل وضو تو آب مصرفی در دانشکده

 ب مصرفیآلیتر  باشد به طور متوسط در هنگام آشامیدن به ازای هردانشجویان، اساتید و کارکنان می

ی ن تقریبا همهلیتر آب هنگام وضو گرفت 1ماند و به ازای مصرف آب هدر رفته و بلااستفاده می 0.3

واحد  ه از یکاستفاد های تجربی و مکرر بارود این کار با انجام آزمایشآب بلااستفاده مانده و هدر می

اد ه تعدتوجه ب گیری یک لیتری در موارد مختلف مصرف و هدررفت آب بدست آمده است. بااندازه

 حضور دانشجویان و اساتید برای مصرف آب جهت مصارف یاد شده، مصرف و هدررفت کلی هر

 ها بری آب هدررفتی بدست آمده است. این دادهدانشکده و همچنین هزینه آب مصرفی و هزینه

و  دهرار شاند و در مورد هر دانشکده این کار تکآوری شدهاساس آزمایش و به صورت تجربی جمع

 ررفت هرف و هدهای مورد بررسی در مورد هر دانشکده متفاوت است. در ادامه  میزان مصرتاریخ هفته

 گیرد.دانشکده مورد بررسی و تحلیل قرار می

 

 

 

 

 

نام دانشکده ت دانشجویان ت اساتید کارکنان

معدن 527 39 8

معماری 218 10 2

مدیریت  1229 39 2

تربیت بدنی 215 33 3

شیمی 327 15 5

علوم زمین 275 20 3

فیزیک 395 32 5

مجموع 3186 188 28
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 آب دانشکده مدیریتو هدررفت مصرف -2-2-4

 

 فتههنان در ایام مصرف آب دانشکده مدیریت بر اساس تعداد حضور دانشجویان، استاتید وکارک :2-4جدول

  های پژوهشمنبع: یافته

ازای هر  لیتر و میزان مصرف آب هنگام وضو گرفتن به 1مقدار مصرف آب آشامیدنی برای هر شخص 

بین  دانشکده مدیریت درلیتر با انجام آزمایش و به روش تجربی بدست آمده است.  2.5شخص 

ست و ردار ابالایی برخورایش از مصرف آب های دانشگاه به دلیل حضور دانشجویان چندین گدانشکده

کده مصرف آب دانش شود.لیتر آب در این دانشکده مصرف می 4491به طور متوسط در هر روز 

انه از ماهلیتر است. مصرف  1109347و  134738، 31439مدیریت در هفته، ماه و سال به ترتیب 

 مصرفی سال از ضرب متوسط بدست آمده و این عدد برا 30در در یک روز  مصرفضرب متوسط 

وز، ر 247ی ، یعنباشدروزانه در تعداد روزهایی که دانشگاه دایر است و جز تقویم آموزشی دانشگاه می

 مشخص شده است. 3میزان هدررفت آب این دانشگاه در جدول  بدست آمده است

6360.5 102.5 3430 41 1372 95 2733 95 2733 شنبه

7359.5 137.5 3950 55 1580 106 3166 106 3166 یکشنبه

6703 127.5 3592.5 51 1437 101 2882 101 2882  دوشنبه

6574.5 117.5 3540 47 1416 99 2818 99 2818 سه شنبه

4441.5 80 2387.5 32 955 64 1910 64 1910 چهارشنبه

0 0 0 0 0 0 0 0 0 پنج شنبه

0 0 0 0 0 0 0 0 0 جمعه

مقدار مصرف 

آب جهت 

وضو اساتید 

و کارکنان)به 

ازای هر 

شخص 2.5 

لیتر(

مقدار مصرف 

آب جهت 

وضو 

دانشجویان 

)به ازای هر 

شخص 2.5 

لیتر(

مجموع 

مصرف 

دانشکده

تعداد حضور 

اساتید و 

کارکنان 

جهت انجام 

وضو

تعداد حضور 

دانشجویان 

جهت انجام 

وضو

مقدار مصرف 

آب 

آشامیدنی 

اساتید  و 

کارکنان)به 

ازای هر 

شخص 1 

مقدار مصرف 

آب 

آشامیدنی 

دانشجویان 

)به ازای هر 

شخص 1 

لیتر(

تعداد کل 

حضور 

اساتید و 

کارکنان

تعداد کل 

حضور 

دانشجویان

روز
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 هدررفت آب دانشکده مدیریت در ایام هفته :3-4جدول

  های پژوهشمنبع: یافته

تر آب از ابتدا تا لی 1آشامیدن به ازای مصرف  و به شیوه تجربی در بخش دررفت آب با انجام آزمایشه

یی میزان هدررفت آب هنگام وضوگرفتن از درصد بالالیتر بدست آمده است.  0.3سیرآب شدن 

ت رصد بدسد 98لیتر آب بیش از  1برخوردار است و با انجام آزمایش این هدررفت به ازای مصرف 

یترهدررفت در ل 1لیتر آب،  1آمده است و این مقدار برای ایجاد سادگی در محاسبات به ازای مصرف 

نیز  اه هستاین روش برای سایر مصارف آب که مخصوص خوابگاه برادران دانشگ نظر گرفته شده است.

ی اعمال شده است و میزان هدررفت آب در حمام و شستن دست و صورت و شستن ظروف به ازا

ر آب در لیت 3093به طور متوسط در هر روز  لیتر هدررفت بدست آمده است. 1لیتر آب،  1مصرف 

لیتر و در  92816.57لیتر و در ماه  21657.2رود که این میزان در هفته دانشکده مدیریت هدر می

عداد تلیتر است.  هدر رفت ماهانه از ضرب متوسط هدررفت در یک روز ضرب در  764189.8سال 

وزانه در روز بدست آمده و این عدد برای سال از ضرب متوسط هدررفت ر 30زهای یک ماه یعنی رو

بدست روز،  247باشد، یعنی تعداد روزهایی که دانشگاه دایر است و جز تقویم آموزشی دانشگاه می

 دهد.میزان مصرف و هدررفت آب دانشکده مدیریت را نشان می 1. نمودار آمده است

4380.9 3532.5 848.4 شنبه

5069.1 4087.5 981.6 یکشنبه

4614.9 3720 894.9  دوشنبه

4532.6 3657.5 875.1 سه شنبه

3059.7 2467.5 592.2 چهارشنبه

0 0 0 پنج شنبه

0 0 0 جمعه

مجموع آب 

های هدر رفتی

 آب هدررفتی 

هنگام وضو 

گرفتن به ازای 

هر1 لیتر آب، 

1لیتر هدررفت

 آب هدررفتی 

هنگام 

آشامیدن به 

ازای هر لیتر 

آب، 0.3 

تدا تا  لیتر)ازاب

سیرآب شدن(

روز
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 مقایسه مصرف و هدررفت آب دانشکده مدیریت :1-4نموار

 های پژوهشمنبع: یافته
ب هر آبا تقسیم متوسط هدررفت روزانه بر متوسط مصرف روزانه آب هر دانشکده درصد هدررفت 

ا توجه درصد است. همچنین ب68دانشکده به دست آمده است و درصد هدررفت آب دانشکده مدیریت 

در جدول  تومان است 556مان آب شاهرود به ازای هر مترمکعب به قیمت آب دانشگاه که توسط ساز

 ی آب هدررفتی بیان شده است.ی آب مصرفی و میزان هزینهمیزان هزینه 4

 

 هزینه آب مصرفی و آب هدررفتی دانشکده مدیریت :4-4جدول

2435.7804 3536.438 شنبه

2818.4196 4091.882 یکشنبه

2565.8844 3726.868  دوشنبه

2520.1256 3655.422 سه شنبه

1701.1932 2469.474 چهارشنبه

0 0 پنج شنبه

0 0 جمعه

هزینه آب 

های 

هدررفتی 

دانشکده به 

ازای هر لیتر 

0.556 تومان

 هزینه آب 

مصرفی  

دانشکده به 

ازای هر 

مترمکعب 

556 تومان

روز



69 
 

 های پژوهشمنبع: یافته
ن رقم ای .دیریت استکده مدانشآب استفاده شده  نهیتومان هز 2497به طور متوسط در هر روز 

فی تومان در روز است. متوسط هزینه آب مصر 1720های هدررفتی به طور متوسط درمورد آب

سط هزینه تومان و متو 616797و  74914، 17480دانشکده مدیریت در هفته، ماه و سال به ترتیب 

ها زینههاین  2دارتومان است. نمو 424889و  51606، 12041آب هدررفتی این دانشکده به ترتیب 

 دهد.را نشان می

 

 : مقایسه هزینه مصرف و هدررفت آب دانشکده مدیریت2-4نموار

 های پژوهشمنبع: یافته

 مصرف و هدررفت آب دانشکده معدن-3-2-4

و  ه مصرفبهای معدن، نفت و ژئوفیزیک است. نمودارها و جداول مربوط دانشکده معدن شامل رشته

یر و همچنین هزینه مصرف و هدررفت آب این دانشکده در جداول ز هدررفت آب این دانشکده

  دهد.مصرف آب دانشکده معدن را نشان میمیزان  5مشخص شده است. جدول 
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 تهبر اساس تعداد حضور دانشجویان، استاتید وکارکنان در ایام هف مصرف آب دانشکده معدن: 5-4جدول

 های پژوهشمنبع: یافته

در  عدنمصرف آب دانشکده ماست.  در روز لیتر 514.5ب دانشکده معدن متوسط مصرف روزانه آ

این ب آمیزان هدررفت  6جدول لیتر است.  127099و  15437، 3602 بیهفته، ماه و سال به ترت

 د.دهرا نشان میدانشکده 

 

 در ایام هفته هدررفت آب دانشکده معدن: 6-4جدول

 های پژوهشمنبع: یافته

716 45 245 18 98 35 391 35 391 شنبه

950 77.5 317.5 31 127 50 505 50 505 یکشنبه

708 57.5 232.5 23 93 45 373 45 373  دوشنبه

790.5 75 257.5 30 103 48 410 48 410 سه شنبه

323.5 52.5 90 21 36 38 143 38 143 چهارشنبه

114 12.5 37.5 5 15 5 59 5 59 پنج شنبه

0 0 0 0 0 0 0 0 0 جمعه

روز

مقدار مصرف 

آب جهت 

وضو 

دانشجویان 

)به ازای هر 

شخص 2.5 

لیتر(

مقدار مصرف 

آب 

آشامیدنی 

دانشجویان 

)به ازای هر 

شخص 1 

لیتر(

تعداد کل 

حضور 

دانشجویان

مقدار مصرف 

آب 

آشامیدنی 

اساتید و 

کارکنان)به 

ازای هر 

شخص 1 

تعداد کل 

حضور 

اساتید و 

کارکنان

مجموع 

مصرف 

دانشکده

مقدار مصرف 

آب جهت 

وضو اساتید 

و کارکنان 

)به ازای هر 

شخص 2.5 

لیتر(

تعداد حضور 

اساتید و 

کارکنان 

جهت انجام 

وضو

تعداد حضور 

دانشجویان 

جهت انجام 

وضو

417.8 290 127.8 شنبه

561.5 395 166.5 یکشنبه

415.4 290 125.4  دوشنبه

469.9 332.5 137.4 سه شنبه

196.8 142.5 54.3 چهارشنبه

69.2 50 19.2 پنج شنبه

0 0 0 جمعه

روز
مجموع آب 

های هدر رفتی

 آب هدررفتی 

هنگام وضو 

گرفتن به ازای 

هر1 لیتر آب، 

1لیتر هدررفت

 آب هدررفتی 

هنگام 

آشامیدن به 

ازای هر لیتر 

آب، 0.3 

تدا تا  لیتر)ازاب

سیرآب شدن(
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ن لیتر است. درصد هدررفت آب در ای 304.37ه آب در دانشکده معدن متوسط هدررفت روزان

 بیدر هفته، ماه و سال به ترت عدنآب دانشکده م همچنین هدررفت درصد است.59دانشکده 

انشکده داین مقایسه میزان هدررفت و مصرف آب  3 نمودار لیتر است. 75179.74و  9131، 2130.6

 است. 

 

 دررفت آب دانشکده معدنمصرف و ه مقایسه :3-4نموار

 های پژوهشمنبع: یافته

 هد.دشان میرا به تفکیک ایام هفته نهای مصرف و هدررفت آب دانشکده معدن میزان هزینه 7جدول 

 

232.2968 398.096 شنبه

312.194 528.2 یکشنبه

230.9624 393.648  دوشنبه

261.2644 439.518 سه شنبه

109.4208 179.866 چهارشنبه

38.4752 63.384 پنج شنبه

0 0 جمعه

هزینه آب 

های 

هدررفتی 

دانشکده به 

ازای هر لیتر 

0.556 تومان

 هزینه آب 

مصرفی  

دانشکده به 

ازای هر 

مترمکعب 

556 تومان

روز
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 صرفی و آب هدررفتی دانشکده معدن: هزینه آب م7-4جدول

 های پژوهشمنبع: یافته

و  8583، 2002.7، 286ه و سال به ترتیب متوسط هزینه آب مصرفی دانشکده معدن در روز، هفته، ما

و   5076.9، 1184.6، 169تومان و متوسط هزینه آب هدررفتی این دانشکده به ترتیب  70667

 ست. اهای مصرف و هدررفت آب دانشکده معدن مقایسه هزینه  4نمودار تومان است.  41799.9

 

 مصرف و هدررفت آب دانشکده معدن: مقایسه هزینه 4-4نموار

 های پژوهشنبع: یافتهم

 مصرف و هدررفت آب دانشکده شیمی-4-2-4

 

 تهبر اساس تعداد حضور دانشجویان، استاتید وکارکنان در ایام هف شیمی: مصرف آب دانشکده 8-4جدول

 های پژوهشمنبع: یافته

743 32.5 382.5 13 153 24 304 24 304 شنبه

763 42.5 387.5 17 155 28 305 28 305 یکشنبه

941 50 475 20 190 32 384 32 384  دوشنبه

1223.5 62.5 625 25 250 37 499 37 499 سه شنبه

632.5 27.5 325 11 130 22 258 22 258 چهارشنبه

99.5 7.5 50 3 20 3 39 3 39 پنج شنبه

0 0 0 0 0 0 0 0 0 جمعه

مجموع 

مصرف 

دانشکده

مقدار مصرف 

آب 

آشامیدنی 

دانشجویان 

)به ازای هر 

شخص 1 

لیتر(

تعداد کل 

حضور 

اساتید و 

کارکنان

تعداد کل 

حضور 

دانشجویان

روز

مقدار مصرف 

آب جهت 

وضو اساتید 

و کارکنان)به 

ازای هر 

شخص 2.5 

لیتر(

مقدار مصرف 

آب جهت 

وضو 

دانشجویان 

)به ازای هر 

شخص 2.5 

لیتر(

تعداد حضور 

اساتید و 

کارکنان 

جهت انجام 

وضو

تعداد حضور 

دانشجویان 

جهت انجام 

وضو

مقدار مصرف 

آب 

آشامیدنی 

اساتید و 

کارکنان)به 

ازای هر 

شخص 1 
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رف آب دهد. متوسط مصمیزان مصرف آب دانشکده شیمی را به تفکیک نوع مصرف نشان می 8جدول 

 18867.8، 4402.5لیتر در روز است. این عدد برای هفته، ماه و سال به ترتیب  628.9ن دانشکده ای

 میزان آب هدررفتی دانشکده شیمی ارائه شده است. 9لیتر است. در جدول  155345و 

 

 در ایام هفته هدررفت آب دانشکده شیمی: 9-4جدول

 های پژوهشمنبع: یافته

 3048 لیتر است. متوسط هدررفت آب در یک هفته 435شکده شیمی متوسط هدررفت روزانه آب دان

صرف و جهت مقایسه م 5لیتر است. نمودار  107550.9لیتر و در سال  13062.86لیتر، در ماه 

 هدررفت آب دانشکده شیمی است.

513.4 415 98.4 شنبه

529.9 430 99.9 یکشنبه

649.8 525 124.8  دوشنبه

848.3 687.5 160.8 سه شنبه

436.5 352.5 84 چهارشنبه

70.1 57.5 12.6 پنج شنبه

0 0 0 جمعه

 آب هدررفتی 

هنگام وضو 

گرفتن به ازای 

هر1 لیتر آب، 

1لیتر هدررفت

 آب هدررفتی 

هنگام 

آشامیدن به 

ازای هر لیتر 

آب، 0.3 

تدا تا  لیتر)ازاب

سیرآب شدن(

روز
مجموع آب 

های هدر رفتی
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 ف و هدررفت آب دانشکده شیمیمصر مقایسه: 5-4نموار

 های پژوهشمنبع: یافته

 نشکدهفت آب دانشکده شیمی به متوسط مصرف آن درصد هدررفت آب این دابا تقسیم متوسط هدرر

دانشکده های آب مصرفی وآب هدررفتی هزینه 10درصد است. در جدول 69شود که مشخص می

 شیمی در طول یک هفته بدست آمده است.

 

 صرفی و آب هدررفتی دانشکده شیمی: هزینه آب م10-4جدول

 های پژوهشمنبع: یافته

285.4504 413.108 شنبه

294.6244 424.228 یکشنبه

361.2888 523.196  دوشنبه

471.6548 680.266 سه شنبه

242.694 351.67 چهارشنبه

38.9756 55.322 پنج شنبه

0 0 جمعه

هزینه آب 

های 

هدررفتی 

دانشکده به 

ازای هر لیتر 

0.556 تومان

 هزینه آب 

مصرفی  

دانشکده به 

ازای هر 

مترمکعب 

556 تومان

روز
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، 2447.7، 349.6هزینه آب مصرفی دانشکده شیمی در روز، هفته، ماه و سال به ترتیب متوسط 

ن در روز، توما 242تومان و متوسط هزینه آب هدررفتی این دانشکده به ترتیب  86372و  10490.5

مقایسه   6تومان در سال است. نمودار  59798تومان در ماه و   7262.9تومان در هفته،  1694.6

 ی مصرف و هدررفت آب دانشکده شیمی است.هاهزینه

 

 مصرف و هدررفت آب دانشکده شیمی: مقایسه هزینه 6-4نموار

 های پژوهشمنبع: یافته

 مصرف و هدررفت آب دانشکده علوم زمین-5-2-4

 

 هیام هفتبر اساس تعداد حضور دانشجویان، استاتید وکارکنان در ا علوم زمین: مصرف آب دانشکده 11-4جدول

 های پژوهشع: یافتهمنب

533 27.5 272.5 11 109 19 214 19 214 شنبه

630.5 37.5 315 15 126 23 255 23 255 یکشنبه

472 27.5 237.5 11 95 18 189 18 189  دوشنبه

425 25 215 10 86 14 171 14 171 سه شنبه

169.5 20 77.5 8 31 8 64 8 64 چهارشنبه

0 0 0 0 0 0 0 0 0 پنج شنبه

0 0 0 0 0 0 0 0 0 جمعه

مجموع 

مصرف 

دانشکده

مقدار مصرف 

آب 

آشامیدنی 

دانشجویان 

)به ازای هر 

شخص 1 

لیتر(

تعداد کل 

حضور 

اساتید و 

کارکنان

تعداد کل 

حضور 

دانشجویان

روز

مقدار مصرف 

آب جهت 

وضو اساتید 

و کارکنان 

)به ازای هر 

شخص 2.5 

لیتر(

مقدار مصرف 

آب جهت 

وضو 

دانشجویان 

)به ازای هر 

شخص 2.5 

لیتر(

تعداد حضور 

اساتید و 

کارکنان 

جهت انجام 

وضو

تعداد حضور 

دانشجویان 

جهت انجام 

وضو

مقدار مصرف 

آب 

آشامیدنی 

اساتید و 

کارکنان)به 

ازای هر 

شخص 1 
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سط دهد. متومیزان مصرف آب دانشکده علوم زمین را به تفکیک نوع مصرف نشان می 11جدول 

، 2230رتیب لیتر در روز است. این عدد برای هفته، ماه و سال به ت 318.5مصرف آب این دانشکده 

 ه است.رائه شدمیزان آب هدررفتی دانشکده علوم زمین ا 12لیتر است. در جدول  78687و  9557

 

 در ایام هفته هدررفت آب دانشکده علوم زمین: 12-4جدول

 های پژوهشمنبع: یافته

هفته  لیتر است. متوسط هدررفت آب در یک 221متوسط هدررفت روزانه آب دانشکده علوم زمین 

مصرف و  جهت مقایسه 7لیتر است. نمودار  56604.6لیتر و در سال  6632لیتر، در ماه  1547.5

 دررفت آب دانشکده علوم زمین است.ه

369.9 300 69.9 شنبه

435.9 352.5 83.4 یکشنبه

327.1 265 62.1  دوشنبه

295.5 240 55.5 سه شنبه

119.1 97.5 21.6 چهارشنبه

0 0 0 پنج شنبه

0 0 0 جمعه

 آب هدررفتی 

هنگام وضو 

گرفتن به ازای 

هر1 لیتر آب، 

1لیتر هدررفت

 آب هدررفتی 

هنگام 

آشامیدن به 

ازای هر لیتر 

آب، 0.3 

تدا تا  لیتر)ازاب

سیرآب شدن(

روز
مجموع آب 

های هدر رفتی
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 ف و هدررفت آب دانشکده علوم زمینمصر مقایسه: 7-4اردنمو

 های پژوهشمنبع: یافته

دررفتی های آب مصرفی و آب ههزینه 13درصد است. در جدول  69درصد هدررفت آب این دانشکده 

 دانشکده علوم زمین در طول یک هفته بدست آمده است.

 

 صرفی و آب هدررفتی دانشکده علوم زمینه آب م: هزین13-4جدول

 های پژوهشمنبع: یافته

، 1239.8، 177متوسط هزینه آب مصرفی دانشکده علوم زمین در روز، هفته، ماه و سال به ترتیب 

تومان در روز،  122.9تومان و متوسط هزینه آب هدررفتی این دانشکده به ترتیب  43750و  5313.7

205.6644 296.348 شنبه

242.3604 350.558 یکشنبه

181.8676 262.432  دوشنبه

164.298 236.3 سه شنبه

66.2196 94.242 چهارشنبه

0 0 پنج شنبه

0 0 جمعه

هزینه آب 

های 

هدررفتی 

دانشکده به 

ازای هر لیتر 

0.556 تومان

 هزینه آب 

مصرفی  

دانشکده به 

ازای هر 

مترمکعب 

556 تومان

روز
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مقایسه   8تومان در سال است. نمودار  30360تومان در ماه و   3687.4 تومان در هفته، 860.4

 .است علوم زمینهای مصرف و هدررفت آب دانشکده هزینه

 

 مصرف و هدررفت آب دانشکده علوم زمین: مقایسه هزینه 8-4اردنمو

 های پژوهشمنبع: یافته

 مصرف و هدررفت آب دانشکده تربیت بدنی-6-2-4

 

 هیام هفتابر اساس تعداد حضور دانشجویان، استاتید وکارکنان در  تربیت بدنیآب دانشکده  : مصرف14-4جدول

 های پژوهشمنبع: یافته

دهد. متوسط میزان مصرف آب دانشکده تربیت بدنی را به تفکیک نوع مصرف نشان می 14جدول 

، 5476به ترتیب لیتر در روز است. این عدد برای هفته، ماه و سال  782مصرف آب این دانشکده 

867 45 445 18 178 27 350 27 350 شنبه

1122 55 575 22 230 31 461 31 461 یکشنبه

1180.5 62.5 600 25 240 34 484 34 484  دوشنبه

1280.5 70 652.5 28 261 36 522 36 522 سه شنبه

1026 45 530 18 212 28 423 28 423 چهارشنبه

0 0 0 0 0 0 0 0 0 پنج شنبه

0 0 0 0 0 0 0 0 0 جمعه

مجموع 

مصرف 

دانشکده

مقدار مصرف 

آب 

آشامیدنی 

دانشجویان 

)به ازای هر 

شخص 1 

لیتر(

تعداد کل 

حضور 

اساتید و 

کارکنان

تعداد کل 

حضور 

دانشجویان

روز

مقدار مصرف 

آب جهت 

وضو اساتید 

و کارکنان 

)به ازای هر 

شخص 2.5 

لیتر(

مقدار مصرف 

آب جهت 

وضو 

دانشجویان 

)به ازای هر 

شخص 2.5 

لیتر(

تعداد حضور 

اساتید و 

کارکنان 

جهت انجام 

وضو

تعداد حضور 

دانشجویان 

جهت انجام 

وضو

مقدار مصرف 

آب 

آشامیدنی 

اساتید و 

کارکنان)به 

ازای هر 

شخص 1 
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ارائه شده  تربیت بدنیمیزان آب هدررفتی دانشکده  15لیتر است. در جدول  193224.5و  23468.5

 است.

 

 در ایام هفته هدررفت آب دانشکده تربیت بدنی: 15-4جدول

 های پژوهشمنبع: یافته

انشکده دین لیتر است. متوسط هدررفت آب ا 542.6متوسط هدررفت روزانه آب دانشکده تربیت بدنی

جهت  9ار لیتر است. نمود 134043.4لیتر و در سال  16280.5لیتر، در ماه  3798.8در یک هفته 

 مقایسه مصرف و هدررفت آب دانشکده تربیت بدنی است.

 

603.1 490 113.1 شنبه

777.6 630 147.6 یکشنبه

817.9 662.5 155.4  دوشنبه

889.9 722.5 167.4 سه شنبه

710.3 575 135.3 چهارشنبه

0 0 0 پنج شنبه

0 0 0 جمعه

روز
مجموع آب 

های هدر رفتی

 آب هدررفتی 

هنگام وضو 

گرفتن به ازای 

هر1 لیتر آب، 

1لیتر هدررفت

 آب هدررفتی 

هنگام 

آشامیدن به 

ازای هر لیتر 

آب، 0.3 

تدا تا  لیتر)ازاب

سیرآب شدن(
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 ف و هدررفت آب دانشکده تربیت بدنیمصر مقایسه: 9-4نموار

 های پژوهشمنبع: یافته

و آب  های آب مصرفیهزینه 16درصد است. در جدول  69درصد هدررفت آب دانشکده تربیت بدنی 

 هدررفتی این دانشکده در طول یک هفته بدست آمده است.

 

 صرفی و آب هدررفتی دانشکده تربیت بدنی: هزینه آب م16-4جدول

 های پژوهشمنبع: یافته

، 3044.6، 434.9متوسط هزینه آب مصرفی این دانشکده در روز، هفته، ماه و سال به ترتیب 

 2112تومان در روز،  301.7تومان و متوسط هزینه آب هدررفتی  به ترتیب  107432.9و  13048.5

335.3236 482.052 شنبه

432.3456 623.832 یکشنبه

454.7524 656.358  دوشنبه

494.7844 711.958 سه شنبه

394.9268 570.456 چهارشنبه

0 0 پنج شنبه

0 0 جمعه

هزینه آب 

های 

هدررفتی 

دانشکده به 

ازای هر لیتر 

0.556 تومان

 هزینه آب 

مصرفی  

دانشکده به 

ازای هر 

مترمکعب 

556 تومان

روز
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های مقایسه هزینه  10تومان در سال است. نمودار  74528تومان در ماه و   9051.9تومان در هفته، 

 بدنی است.مصرف و هدررفت آب دانشکده تربیت

 

 رفت آب دانشکده تربیت بدنیمصرف و هدر: مقایسه هزینه 10-4اردنمو

 های پژوهشمنبع: یافته

 معماری و فیزیک هایمصرف و هدررفت آب دانشکده-7-2-4

 

 م هفتهدر ایا بر اساس تعداد حضور دانشجویان، استاتید وکارکنان معماری و فیزیک: مصرف آب دانشکده 17-4جدول

 های پژوهشمنبع: یافته

مشترک است و لذا مصرف آب این دو دانشکده با هم ادغام ی های فیزیک و معمارساختمان دانشکده

لیتر،  12856.5لیتر در روز است. متوسط مصرف هفتگی  1836.6شده و متوسط مصرف روزانه آن 

2404.5 80 1257.5 32 503 62 1005 62 1005 شنبه

2674.5 122.5 1375 49 550 79 1098 79 1098 یکشنبه

2660 97.5 1387.5 39 555 68 1107 68 1107  دوشنبه

3032 135 1565 54 626 87 1245 87 1245 سه شنبه

2085.5 72.5 1090 29 436 57 866 57 866 چهارشنبه

0 0 0 0 0 0 0 0 0 پنج شنبه

0 0 0 0 0 0 0 0 0 جمعه

روز

تعداد کل 

حضور 

دانشجویان

مجموع 

مصرف 

دانشکده

مقدار مصرف 

آب جهت 

وضو اساتید  

و کارکنان)به 

ازای هر 

شخص 2.5 

لیتر(

مقدار مصرف 

آب جهت 

وضو 

دانشجویان 

)به ازای هر 

شخص 2.5 

لیتر(

تعداد حضور 

اساتید و 

کارکنان 

جهت انجام 

وضو

تعداد حضور 

دانشجویان 

جهت انجام 

وضو

مقدار مصرف 

آب 

آشامیدنی 

اساتید و 

کارکنان)به 

ازای هر 

شخص 1 

مقدار مصرف 

آب 

آشامیدنی 

دانشجویان 

)به ازای هر 

شخص 1 

لیتر(

تعداد کل 

حضور 

اساتید و 

کارکنان
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لیتر در سال است)یک سال  453650.8لیتر و متوسط مصرف سالانه  55099متوسط مصرف ماهانه 

روز با در نظر گرفتن ایام رسمی تعطیلات عید و  247تحصیلی مطابق تقویم آموزشی دانشگاه معادل 

 دهد.های فیزیک و معماری را نشان میهدررفت آب دانشکده 18باشد(. جدول تابستان دانشگاه می

 

 در ایام هفته هدررفت آب دانشکده معماری و فیزیک: 18-4جدول

 های پژوهشمنبع: یافته

ه در یک یتر است. متوسط هدررفت آب این دانشکدل 1269متوسط هدررفت روزانه آب این دانشکده 

قایسه جهت م 11لیتر است. نمودار  313503لیتر و در سال  38077لیتر، در ماه  8884.7هفته 

 مصرف و هدررفت آب این دانشکده است.

 

1657.6 1337.5 320.1 شنبه

1850.6 1497.5 353.1 یکشنبه

1837.5 1485 352.5  دوشنبه

2099.6 1700 399.6 سه شنبه

1439.4 1162.5 276.9 چهارشنبه

0 0 0 پنج شنبه

0 0 0 جمعه

روز
مجموع آب 

های هدر رفتی

 آب هدررفتی 

هنگام وضو 

گرفتن به ازای 

هر1 لیتر آب، 

1لیتر هدررفت

 آب هدررفتی 

هنگام 

آشامیدن به 

ازای هر لیتر 

آب، 0.3 

تدا تا  لیتر)ازاب

سیرآب شدن(
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 ف و هدررفت آب دانشکده معماری و فیزیکمصر مقایسه: 11-4اردنمو

 های پژوهشمنبع: یافته

قدار ثابت ها این می دانشکدهدرصد است که تقریبا در همه 69ب در این دانشکده درصد هدررفت آ

دست های آب مصرفی و آب هدررفتی این دانشکده در طول یک هفته بهزینه 19است. در جدول 

 آمده است.

 

 صرفی و آب هدررفتی دانشکده معماری و فیزیک: هزینه آب م19-4جدول

 های پژوهشمنبع: یافته

921.6256 1336.902 شنبه

1028.9336 1487.022 یکشنبه

1021.65 1478.96  دوشنبه

1167.3776 1685.792 سه شنبه

800.3064 1159.538 چهارشنبه

0 0 پنج شنبه

0 0 جمعه

هزینه آب 

های 

هدررفتی 

دانشکده به 

ازای هر لیتر 

0.556 تومان

 هزینه آب 

مصرفی  

دانشکده به 

ازای هر 

مترمکعب 

556 تومان

روز
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و  30635، 7148، 1021زینه آب مصرفی این دانشکده در روز، هفته، ماه و سال به ترتیب متوسط ه

تومان در  4939.8تومان در روز،  705.6تومان و متوسط هزینه آب هدررفتی  به ترتیب  252229.8

های زینهمقایسه ه  12تومان در سال است. نمودار  174307.7تومان در ماه و   21170.9هفته، 

 است. معماری و فیزیکهدررفت آب دانشکده  مصرف و

 

 عماری و فیزیک: مقایسه هزینه مصرف و هدررفت آب دانشکده م12-4اردنمو

 های پژوهشمنبع: یافته

 مصرف و هدررفت آب خوابگاه برادران-8-2-4

 

 بر اساس تعداد حضور دانشجویان در ایام هفته خوابگاه برادران: مصرف آب 20-4جدول

 های پژوهشمنبع: یافته

87.5 25 1034.6 739 31590 243 1282.5 513 745 745 شنبه

98 28 1024.8 732 31330 241 1212.5 485 743 743 یکشنبه

108.5 31 1017.8 727 31980 246 1197.5 479 746 746  دوشنبه

70 20 982.8 702 32240 248 1205 482 740 740 سه شنبه

157.5 45 1022 730 36140 278 1175 470 733 733 چهارشنبه

1848 528 1001 715 38350 295 1050 420 721 721 پنج شنبه

2236.5 639 1005.2 718 40690 313 967.5 387 726 726 جمعه

مقدار 

مصرف آب 

آشامیدنی  

)به ازای هر 

شخص 1 

لیتر(

تعداد حضور 

دانشجویان 

برای شستن 

دست و 

صورت

 حمام)به 

ازای هر 

شخص130 

لیتر(

تعداد حضور 

دانشجویان 

در حمام

 مصرف آب 

برای 

وضو)به 

ازای هر 

شخص 2.5 

لیتر(

تعداد حضور 

دانشجویان 

جهت انجام 

وضو

 شستن 

دست و 

صورت )به 

ازای 

هرشخص 

1.4 لیتر(

تعداد حضور 

دانشجویان 

برای مصرف 

آب

روز

تعداد حضور 

دانشجویان 

برای شستن 

ظروف

 شستن 

ظروف)به 

ازای هر 

شخص 

3.5لیتر(
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هد. دان میانواع مصرف آب خوابگاه برادران پردیس مرکزی دانشگاه صنعتی شاهرود را نش 20جدول 

و  تشوی دست و صوروهای حمام، شستآزمایش صورت گرفته در مورد میزان مصرف آب در بخش

در ن متوسط مصرف روزانه آب خوابگاه برادرادر این جدول مشخص شده است.  شوی ظروفوشست

 ت که اینلیتر است. بیشترین مصرف آب دانشگاه مربوط به خوابگاه برادران اس 38179.7هر روز 

لیتر،  267258میزان مصرف به دلیل تعداد بالای دانشجویان است. همچنین متوسط مصرف هفتگی 

ر یک دلیتر  9430396لیتر و متوسط مصرف سالانه خوابگاه نیز  1145392متوسط مصرف ماهانه 

خش از بمیزان هدررفت هر  21تحصیلی است. مصرف زیاد هدررفت زیاد را در پی دارد. جدول سال

 دهد.مصرف آب خوابگاه را به تفکیک نشان می

 

 در ایام هفته خوابگاه برادران: هدررفت آب 21-4جدول

 های پژوهشمنبع: یافته

گاه است، میزان هدررفت ی هدررفت آب در هر نوع مصرف آب در خوابکه نشان دهنده 21در جدول 

و  های شست وشو اعم از دست وصورت و ظروف، حمامدر بخش یک لیتر آب آب در ازای مصرف

لیتر هدررفت در نظرگرفته شده است به دلیل اینکه در این مصارف کل آب مصرفی  1وضوگرفتن، 

ی باز بودن شیر آب رود و تنها در بخش آشامیدن آب، به ازاتقریبا به جز درصد اندکی از آن هدر می

34218.1 31590 1282.5 87.5 1034.6 223.5 شنبه

33888.2 31330 1212.5 98 1024.8 222.9 یکشنبه

34527.6 31980 1197.5 108.5 1017.8 223.8  دوشنبه

34719.8 32240 1205 70 982.8 222 سه شنبه

38714.4 36140 1175 157.5 1022 219.9 چهارشنبه

42465.3 38350 1050 1848 1001 216.3 پنج شنبه

45117 40690 967.5 2236.5 1005.2 217.8 جمعه

 آب هدررفتی 

هنگام 

آشامیدن به 

ازای هر لیتر 

آب، 0.3 

تدا تا  لیتر)ازاب

سیرآب شدن(

روز
مجموع آب 

های هدر رفتی

 آب هدررفتی 

در زمان حمام 

به ازای مصرف 

هر 1 لیتر آب، 

1 لیتر 

هدررفت 

)هدررفت=مصر

ف(

 آب هدررفتی 

هنگام وضو 

گرفتن به ازای 

مصرف هر 1 

لیتر آب، 

1لیتر هدررفت

 آب هدررفتی 

هنگام شستن 

ظروف به ازای 

مصرف هر1 

لیتر آب، 1 

لیتر هدررفت

 آب هدررفتی 

هنگام شست 

وشو دست و 

صورت به ازای 

مصرف هر 1 

لیتر آب، 1 

لیتر هدررفت
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رود. که این عدد مشابه سایر لیتر آب هدر می 1از  0.3لیتر از ابتدا تا انتهای سیر آب شدن  1به اندازه 

آب است. میزان هدررفت آب خوابگاه به طور متوسط و کاهش مصرف های کار شده در زمینه پژوهش

لیتر  9303093و  1129930،  263650.4، 37664.3به ترتیب در روز، هفته، ماه و سال برابر با 

 مصرف و هدررفت آب خوابگاه مقایسه شده است. 13است. در نمودار

 

 خوابگاه برادرانمصرف و هدررفت آب  مقایسه: 13-4اردنمو

 های پژوهشمنبع: یافته

شترین ترین درصد هدررفت در دانشگاه همانند بیدرصد است. بیش98درصد هدررفت آب خوابگاه 

ب ررفت آها درصد هدآب متعلق به خوابگاه است با این تفاوت که در اکثر دانشکدهمیزان مصرف 

ا آب یرآمد درصد است اما درصد بالای هدررفت آب در خوابگاه و به دنبال آن میزان آب بدون د69

صت زینه فرهتواند حتی یک شود و بلااستفاده مانده میخاکستری زیادی که در خوابگاه تولید می

ان داده شده های مصرفی نشهای هدررفتی و آبهای آبهزینه 22شگاه تلقی شود. در جدول برای دان

 است.

0
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35000
40000
45000
50000

مصرف و هدررفت آب خوابگاه

مجموع آب مصرفی خوابگاه برادران  مجموع آب های هدر رفتی
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 خوابگاه برادران: هزینه آب مصرفی و آب هدررفتی 22-4جدول

 های پژوهشمنبع: یافته

، 148595.6، 21227.9متوسط هزینه آب مصرفی خوابگاه در روز، هفته، ماه و سال به ترتیب 

، تومان در روز 20941تومان و متوسط هزینه آب هدررفتی  به ترتیب  5243300و  636838

  14دار تومان در سال است. نمو 5172520تومان در ماه و   628241تومان در هفته،  146589.6

 است.های مصرف و هدررفت آب  خوابگاه مقایسه هزینه

 

 

19025.264 19315.218 شنبه

18841.839 19131.015 یکشنبه

19197.346 19487.689  دوشنبه

19304.209 19592.217 سه شنبه

21525.206 21810.49 چهارشنبه

23610.707 23891.32 پنج شنبه

25085.052 25367.611 جمعه

روز

هزینه آب 

های 

هدررفتی 

خوابگاه 

برادران به 

ازای هر لیتر 

0.556 تومان

 هزینه آب 

مصرفی  

خوابگاه 

برادران به 

ازای هر 

مترمکعب 

556 تومان
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 نخوابگاه برادرا: مقایسه هزینه مصرف و هدررفت آب 14-4اردنمو

 های پژوهشمنبع: یافته

آب بسیار  های هدررفتشود که هزینهو درصد بالای هدررفت آب، مشاهده می14با توجه به نمودار 

ک تیک تانگاه سپهای مصرف آب است. در ادامه برای هر دانشکده و خواببالاست و تقریبا برابر هزینه

ب و های خرید، نصهزینه سپس ( بدست آمده است و1-3متناسب با هدررفت آب آن طبق رابطه )

 های اقتصادی انجام شده است.سپس ارزیابی ومحاسبه شده سپتیک تانک اندازی راه

 مقایسه کلی هدررفت و مصرف آب -4-3

 

 : مقایسه مصرف و هدررفت آب کل دانشگاه15-4نمودار

 های پژوهشمنبع: یافته

35000

40000

45000

50000

مقایسه مصرف و هدررفت آب درکل دانشگاه

مجموع  آب مصرفی دانشکده ها و خوابگاه برادران  مجموع آب های هدر رفتی
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 خلاصه ای از میزان هدررفت آب مصرفی: 23-4جدول

 های پژوهش: یافتهمنبع

های بآلیتر در روز و متوسط روزانه کل  46827های مصرفی در دانشگاه متوسط روزانه کل آب

 برای 23ل همچنین هدررفت هفتگی، ماهانه و سالانه در جدولیتر در روز است.  43530.7هدررفتی 

ه بین مقایس 16درصد است. نمودار  90درصد هدررفت کل آب دانشگاه هر بخش محاسبه شده است. 

 دهد.های آب هدررفتی را نشان میهای آب مصرفی و هزینههزینه

 

 : مقایسه هزینه کل مصرف و هدررفت آب دانشگاه16-4نمودار

 های پژوهشمنبع: یافته

92816.5 21657.2 3093.88

9131.1 2130.6 304.3

13062.8 3048 435.4

6632.1 1547.5 221

16280.5 3798.8 542.6

38077.2 8884.7 1269.2

1129930 263650 37664.3

1305930 304717 43530.7

54604.6

134043.4

313503

9303093

10752164.3

دانشکده علوم زمین

دانشکده تربیت بدنی

 معماری و فیزیک

خوابگاه برادران

جمع

میزان هدررفت آب 

مصرفی

دانشکده مدیریت

دانشکده معدن

دانشکده شیمی

هدررفت سالانه

764189.7

75179.7

107550.9

میانگین 

هدررفت  

روزانه

هدررفت 

هفتگی

هدررفت 

ماهانه
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دررفت هی روزانه تومان و متوسط هزینه 26035.8ی روزانه مصرف آب کل دانشگاه متوسط هزینه

اه در یک ی متوسط سالانه مصرف آب کل دانشگومان است. میزان هزینهت 24235.7آب کل دانشگاه 

 5986241ه ی متوسط سالانه هدررفت آب کل دانشگاو میزان هزینه 6430851سال تحصیلی برابر با 

ومان به ت 556  در این قسمت از پژوهش هزینه آب دانشگاه را با رویکرد محافظ کارانه وتومان است. 

رح با این ط ها و درآمدهای انجامصرف آب محاسبه شده است؛ برای تعمیم هزینهازای هر مترمکعب م

ود. شبه میمحاس واقعیت هزینه آب دانشگاه و تجزیه و تحلیل اقتصادی در پایان با رویکرد واقعی نیز

فاده است تصفیه کننده آب جهتهدف این پژوهش ارزشیابی مخارج مورد نیاز برای خرید مخازن 

ه صنعتی سالیانه هدررفت کل دانشگای متوسط های هدررفتی و مقایسه آن با هزینهمجدد از آب

بق طب آن شاهرود است. در ادامه برای هر دانشکده و خوابگاه سپتیک تانک متناسب با هدررفت آ

حاسبه ماندازی سپتیک تانک های خرید، نصب و راه( بدست آمده است و سپس هزینه1-3رابطه )

 های اقتصادی انجام شده است.بیشده و سپس ارزیا

 طراحی سپتیک تانک-4-4
 حجم سپتیک تانک دانشکده مدیریت  -1

𝑉مدیریت = 4500 + 𝑄مدیریت = 4500 + 4491 = 8991𝐿 ≈ 10𝑀3 

 حجم سپتیک تانک دانشکده معدن-2

𝑉معدن = 4500 + 𝑄معدن = 4500 + 514 = 5014𝐿 ≈ 5𝑀3 

 حجم سپتیک تانک دانشکده شیمی-3

𝑉 یشیم = 4500 + 𝑄شیمی = 4500 + 628 = 5128𝐿 ≈ 5𝑀3 

 حجم سپتیک تانک دانشکده علوم زمین-4

𝑉 زمینعلوم = 4500 + 𝑄علومزمین = 4500 + 318 = 4818𝐿 ≈ 5𝑀3 

 حجم سپتیک تانک دانشکده تربیت بدنی-5

𝑉 بدنیتربیت = 4500 + 𝑄تربیتبدنی = 4500 + 782 = 5282𝐿 ≈ 5𝑀3 
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 ه فیزیک و معماریحجم سپتیک تانک دانشکد-6

𝑉معماری و فیزیک = 4500 + 𝑄معماری و فیزیک = 4500 + 1836 = 6336𝐿 ≈ 5𝑀3 

 حجم سپتیک تانک خوابگاه برادران-7

𝑉خوابگاه = 4500 + 𝑄خوابگاه = 4500 + 37664 = 42164𝐿 ≈ 40𝑀3 

 تانک های طرح استفاده از سپتیک هزینه-4-5
 دازیهای خرید، نصب و راه ان هزینه-1-5-4

 

 هااندازی سپتیک تانکهای خرید، حمل و نقل، نصب و راه: هزینه23-4جدول

 های پژوهشمنبع: یافته

های مورد نیاز دانشگاه جهت تانکاندازی سپتیکهای خرید، حمل و نقل، نصب و راههزینه 23جدول 

و نقل، نصب و ی خرید، حمل کل هزینهاز شرکت پایپ گستر تهیه شده است.  است که انجام طرح

 100و حداکثر تا  50ها حداقل عمر مفید این دستگاهتومان است.  108300000ها اندازی دستگاهراه



92 
 

عمر مفید اتیلن شرکت پایپ گستر های پلیتانکی سپتیکساله 50با توجه به گارانتی سال است اما 

ها در قسمت بعد دستگاه با توجه به مشخصاتدر نظر گرفته شده است. سال  50طرح در این پژوهش 

 های دیگر مورد نیاز پرداخته شده است.به هزینه

 هاسایر هزینه-1-5-4

 کشیهزینه لوله-1-1-5-4

ل انتقا وآوری های مورد نیاز برای انجام طرح از فهرست بهای واحد پایه شبکه جمعقیمت لوله

به  و برای هر دانشکدهاستخراج شده است  1397فاضلاب مربوط به رسته مهندسی آب در سال 

 ست.شده ا ی مورد نیاز به صورت زیر محاسبهصورت قیمت واحد لوله) هرمتر( ضرب در متراژ لوله

 سپتیک تانک دانشکده مدیریت  ها تاها و آب سردکنسرویسهزینه لوله کشی از  -1

هزینه لولهکشی
مدیریت

= قیمت واحد لوله ∗ متراژ لولهیموردنیاز
مدیریت

= ت19650 ∗ متر62 =  ت1218300

 ها تا سپتیک تانک دانشکده معدنها و آب سردکنهزینه لوله کشی از سرویس -2

هزینه لولهکشی
معدن

= قیمت واحد لوله ∗ متراژ لولهیموردنیاز
معدن

= ت19650 ∗ متر39 =  ت766350

 مییها تا سپتیک تانک دانشکده شها و آب سردکنهزینه لوله کشی از سرویس -3

یکشلوله هزینه 
شیمی

= قیمت واحد لوله ∗ متراژ لولهیموردنیاز
شیمی

= ت19650 ∗ متر35 =  ت687750

 علوم زمینها تا سپتیک تانک دانشکده ها و آب سردکنهزینه لوله کشی از سرویس -4

کشیلوله هزینه 
علوم زمین

= قیمت واحد لوله ∗ نیازموردیلوله متراژ 
علوم زمین

= ت19650 ∗ 34 =  ت668100

 تربیت بدنیها تا سپتیک تانک دانشکده ها و آب سردکنینه لوله کشی از سرویسهز -5

هزینه لولهکشی
تربیتبدنی

= قیمت واحد لوله ∗ متراژ لولهیموردنیاز
تربیتبدنی

= ت19650 ∗ متر22 =  ت432300

 اریفیزیک و معمها تا سپتیک تانک دانشکده ها و آب سردکنهزینه لوله کشی از سرویس -6

کشیلهلو هزینه 
فیزیکمعماری

= قیمت واحد لوله ∗ متراژ لولهیموردنیاز
فیزیکمعماری

= ت19650 ∗ متر27 = 530550 

 خوابگاه برادرانها تا سپتیک تانک ها و آب سردکنهزینه لوله کشی از سرویس -7
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هزینه لولهکشی
خوابگاه

= قیمت واحد لوله ∗ متراژ لولهیموردنیاز
خوابگاه

= ت19650 ∗ متر597 =  ت11731050

ابر با دانشگاه برهای مختلف هدررفت آب به سپتیک هر بخش در از قسمتی لوله کشی کل هزینه

یمت پایه هر قمتر و به میلی 200اتیلن فاضلابی به قطر های پلیتومان است.که با لوله 16034400

 تومان اندازه گیری شده است.  19650متر 

 هزینه حفاری-2-1-5-4

-ر بخشز سایاه ابعاد سپتیک تانک هر قسمت از دانشگاه هزینه حفاری در هر بخش متفاوت با توجه ب

د، شرداخته پآن ها که در فصل های قبل به نصب و حفاری این دستگاه دها است. بر اساس استاندار

فته رنظر گ اید درتر از ابعاد سپتیک بابعاد گودال مورد نیاز برای هر سپتیک از هر طرف یک متر بیش

-جمع یبکهشود. با توجه به این نکته و قیمت واحد حفاری که در فهرست بهای واحد پایه رشته ش

ه است. که ذکر شده است. هزینه حفاری هر دانشکده و خوابگاه بدست آمد 97آوری فاضلاب در سال 

 نشان داده شده است. 24در جدول 

 

  اههای حفاری برای دفن سپتیک تانک: هزینه24-4جدول

 های پژوهشمنبع: یافته

آوری ی جمعمتر بر اساس اطلاعات شبکه 4تا  2ی حفاری به ازای هر متر مکعب با عمق بین هزینه

دست بتومان  11300755های دانشگاه کل هزینه حفاری سپتیک تانکتومان است.  40970فاضلاب 

ز ورد نیامهزینه  کشی و حفاری، کلهای خرید،انتقال،نصب، راه اندازی، لولهآمده است. با جمع هزینه

 تومان است. 135634953طرح 

حجم)مترمکعب( قطر)متر( طول)متر(

1661743.2 40.56 2.6 6 مدیریت

1014417.2 24.76 2.4 4.3 معدن

1014417.2 24.76 2.4 4.3 شیمی

1014417.2 24.76 2.4 4.3 علوم زمین

1014417.2 24.76 2.4 4.3 تربیت بدنی

1014417.2 24.76 2.4 4.3 معماری، فیزیک

4566925.9 111.47 3.5 9.1 خوابگاه

11300755.1 275.83 18.1 36.6 جمع

هزینه )تومان( ساختمان
حجم حفاری مورد نیاز



94 
 

 بینی نشده احتمالیهای پیشهزینه-3-1-5-4

ه عنوان سایر تومان ب 1000000ها و خوابگاه هر کدام به ازای هر بخش در دانشگاه یعنی دانشکده 

طای ختا اه، تومان برای کل دانشگ 7000000یعنی گیریم های محاسبه نشده در نظر میهزینه

ال کل . با این وجود ارزش حدهدای را پوشش احتمالی در خصوص اعمال نکردن هر گونه هزینه

 رسد.تومان می 142634953ی مورد نیاز طرح به هزینه

 های نگهداریهزینه-4-1-5-4

ی تخلیه ههزین بینی شدهی نگهداری پیشها تنها هزینهی دستگاهساله 50با توجه به گارانتی 

ین نرخ بر اساس آخر بایست انجام شودسال می 5تا  2که به طور متوسط در هر است ها دستگاه

لیه هزینه تخ کل .تومان است 80000مصوب اتحادیه مربوط به آن، به ازای تخلیه هر سپتیک 

دست ببعد از تومان است.  560000 یکبار های دانشگاه بر حسب تعریف هر دو سالتانکسپتیک

صرفه  وهای اقتصادی های بعدی به تجزیه و تحلیلرمایه مورد نیاز طرح، در قسمتآمدن کل س

 اقتصادی استفاده از این طرح برای دانشگاه پرداخته شده است.

  (NPV)یارزش خالص فعلی محاسبه -4-6
یه ی سال پاهامتها به قیبا توجه به اینکه کل سرمایه مورد نیاز طرح و کل فایده و ارزش حال فایده

رح گهداری طن ینهدر نظر گرفته شده است، این قسمت نیازی به استفاده از نرخ تنزیل ندارد و تنها هز

صد در 15کی شامل نرخ تنزیل باناست طرح  ها هر دو سال یکبار در طی عمرکه شامل تخلیه دستگاه

رانتی ق گاسال طب 50و عمر طرح در این پژوهش با توجه به توضیحات داده شده  NPVباشد. می

 شود.یبه صورت زیر محاسبه مها و با فرض صفر بودن ارزش اسقاط در پایان سال آخر دستگاه

NPV= ها({ ارزش حال فایده _(طول عمر طرح *  هاارزش حال کل هزینه }_∑ (
هزینهنگهداری

𝒕

(𝟏+𝟎.𝟏𝟓)𝒕 )

𝟓𝟎

𝒕=𝟏

 

NPV=[(5986241*50)_142634953]_[
0

1.15
+

560000

1.152 +
0

1.153 +
560000

1.154 +
0

1.155 +
560000

1.156 +

0

1.157 +
560000

1.158 +
0

1.159 +
560000

1.1510 +
0

1.1511 +
560000

1.1512 +
0

1.1513 +
560000

1.1514 +
0

1.1515 +
560000

1.1516 +
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0

1.1517 +
560000

1.1518 +
0

1.1519 +
560000

1.1520 +
0

1.1521 +
560000

1.1522 +
0

1.1523 +
560000

1.1524 +
0

1.1525 +
560000

1.1526 +

0

1.1527 +
560000

1.1528 +
0

1.1529 +
560000

1.1530 +
0

1.1531 +
560000

1.1532 +
0

1.1533 +
560000

1.1534 +
0

1.1535 +
560000

1.1536 +

0

1.1537
+

560000

1.1538
+

0

1.1539
+

560000

1.1540
+

0

1.1541
+

560000

1.1542
+

0

1.1543
+

560000

1.1544
+

0

1.1545
+

560000

1.1546
+

0

1.1547 +
560000

1.1548 +
0

1.1549 +
560000

1.1550 ] = 154942278 

. باشد ز صفرر یا بزرگتر ااست که ارزش خالص کنونی آن براب طرح سرمایه گذاری وقتی قابل پذیرش

 ه است.تومان است، لذا بر حسب تعریف این طرح پذیرفت 154942278ارزش خالص کنونی این طرح 

 ل به صورت زیر است.سا 40تحلیل حساسیت در مورد انجام این طرح با عمر 

NPV= ها({ ارزش حال فایده  * 40)_ هاارزش حال کل هزینه }_∑ (
نگهداریهزینه

𝑡

(1+0.15)𝑡 )

40

𝑡=1

= 95084745 

 30با عمر  سال هم قابل توجیه است. تحلیل حساسیت انجام طرح 40این عدد یعنی این طرح با عمر 

 سال به صورت زیر است.

NPV= ا({ هارزش حال فایده  * 30)_ هاارزش حال کل هزینه }_∑ (
نگهداریهزینه

𝑡

(1+0.15)𝑡 )

30

𝑡=1

= 35242075 

ه صورت سال ب 25سال هم قابل اجراست. تحلیل حساسیت انجام طرح با عمر  30این طرح با عمر 

 زیر است.

NPV= ها({ ارزش حال فایده  * 25)_ هاارزش حال کل هزینه }_∑ (
ارینگهدهزینه

𝑡

(1+0.15)𝑡 )

25

𝑡=1

= 5345304 

ه صورت زیر بسال  24سال نیز این طرح قابل اجراست. تحلیل حساسیت انجام طرح با عمر  25با عمر 

 است.

NPV= ها({ ارزش حال فایده  * 24)_ هاارزش حال کل هزینه }_∑ (
نگهداریهزینه

𝑡

(1+0.15)𝑡 )

24

𝑡=1

= −640937 

سال طول عمر توجیه اقتصادی ندارد. و با توجه به تحلیل  24در  NPV این طرح بدلیل منفی شدن

سال طرح توجیه اقتصادی خواهد داشت و قابل  25با کاهش عمر طرح تا حساسیت انجام شده 
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درصد به صورت زیر  20درصد به  15تحلیل حساسیت انجام طرح با افزایش نرخ بهره از  اجراست.

 است. 

 

 

NPV= { ها(ارزش حال فایده  * 50)_ هاارزش حال کل هزینه }_∑ (
نگهداریهزینه

𝑡

(1+0.2)𝑡 )

50

𝑡=1

= 155403244.4 

ش ارزش خالص افزایش نرخ بهره باعث افزایدرصد نیز قابل اجراست.  20این طرح با لحاظ نرخ بهره 

 است. زیررت شود با توجه به این مورد تحلیل حساسیت انجام طرح با نرخ بهره صفر به صوفعلی می

NPV= ها({ ارزش حال فایده  * 50)_ هاارزش حال کل هزینه }_∑ (
نگهداریهزینه

𝑡

(1+0)𝑡 )

50

𝑡=1

= 142677097 

 5یزان به م با نرخ بهره صفر نیز این طرح قابل اجراست. تحلیل حساسیت در مورد افزایش قیمت آب

 درصد برای دانشگاه به صورت زیر است.

NPV= ها({ هارزش حال فاید  * 50)_ هاارزش حال کل هزینه }_∑ (
نگهداریهزینه

𝑡

(1+0)𝑡 )

50

𝑡=1

= 169907878 

ام ای انجهتحلیل حساسیت افزایش هزینه یابد.ارزش خالص فعلی افزایش می ،با افزایش قیمت آب

 درصد به صورت زیر است. 5طرح به میزان 

NPV= ها({ ارزش حال فایده  * 50)_ هاهزینهارزش حال کل  }_∑ (
نگهداریهزینه

𝑡

(1+0)𝑡 )

50

𝑡=1

= 147810530.35 

و  10یزانمدرصدی هزینه ها طرح قابل اجراست. تحلیل حساسیت افزایش هزینه ها به  5با افزایش 

ورت صرح در طکند. تحلیل حساسیت قابل اجرا بودن درصد نیز قابل اجرا بودن طرح را تایید می 20

وی را تنها تورم در هر سال از اجرای طرح به این صورت است که افزایش قیمت ه درصدی 10افزایش 

 گذارد و به صورت زیر است.هزینه های نگهداری تاثیر می

NPV= ها({ ارزش حال فایده  * 50)_ هاارزش حال کل هزینه }_∑ (
نگهداریهزینه

𝑡

(1+0)𝑡 )

50

𝑡=1

= 151824115 
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جرا قابل ا ر سال از طرح ارزش خالص فعلی طرح را کاهش داد اما طرحدرصدی تورم در ه 10افزایش 

ی تعداد درصد 10است. تحلیل حساسیت افزایش تعداد دانشجویان به گونه ای است که با افزایش 

اهانه لیتر، مصرف م 6001.6لیتر، مصرف هفتگی  857.4دانشجویان مصرف آب روزانه به میزان 

ب هزینه های یابد. به دنبال افزایش مصرف آافزایش میلیتر  21177.8لیتر و مصرف سالانه  25722

، 4287 الانه،سیابد و این میزان افزایش به ترتیب روزانه، هفتگی، ماهانه و مصرف نیز افزایش می

ومان ت 5000تومان است)قیمت آب تنها در این بخش به قیمت آزاد  1058889، 128600، 30008

 ها بههفاید اسبه شده است(. تغییر این متغیر باعث افزایش ارزش حالبه ازای هرمترمکعب مصرف مح

رسد. می 204226278افزایش یافته و به  NPVشود با توجه به این مورد تومان می 985680میزان 

دون در اسیت بتحلیل حسبا توجه به رویکرد محافظ کارانه در انجام این پژوهش لازم به ذکر است که 

قیمت  ه پایین ترینهمچنین قیمت آب نیز بها انجام شده است سقاط دستگاهنظر گرفتن ارزش ا

 لحاظ شده است.

 (BCRه)نسبت فایده به هزینی محاسبه -4-7

𝐵𝐶𝑅 =
∑

𝐵𝑡

(1 + 𝑖)𝑡
𝑛
𝑡=1

∑
𝐶𝑡

(1 + 𝑖)𝑡
𝑛
𝑡=1

= 2.09 

رزش حال اورت ک باشد، در آن صتر از یبزرگاگر نسبت فایده به هزینه  3بنا به تعریف در فصل 

ا بو رایط . در این شها خواهد بودهزینهارزش حال  بیشتر اززیل مورد استفاده ها به ازاء نرخ تنفایده

 با .شودمیداده  برگشتدر این طرح سرمایه اولیه افه مخارج اولیه به اض 2.09 ی نسبت فایده به هزینه

فت آب بازیا هایهره، قیمت آب، نرخ تورم، افزایش هزینهروی عمر طرح، نرخ بانجام تحلیل حساسیت 

ی طرح هاینهی موارد مورد اشاره این نسبت نشان از پوشش هزو افزایش تعداد دانشجویان، در همه

 دارد.
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 عیین دوره بازگشت سرمایهت-4-8
توسط ر مبتومان  142634953دوره بازگشت سرمایه این طرح از تقسیم کل سرمایه مورد نیاز یعنی 

تومان  5986241های هدررفتی کل دانشگاه یعنی های آبجریان نقدی سالانه طرح که همان هزینه

سال  23ز ااست. یعنی کل هزینه این طرح بعد  23.82آید و برابر باشد، بدست میدر یک سال می

ه این یه برماستحلیل حساسیت دوره بازگشت . )با توجه به رویکرد محافظ کارانه(شودبرگشت داده می

یابد. ش میسال کاه 20.45درصدی دانشجویان دوره بازگشت سرمایه به  10گونه است که با افزایش 

دوره  ازیافتبهای دهد. با افزایش هزینههمچنین افزایش قیمت آب دوره بازگشت سرمایه را کاهش می

نرخ  وتورم  کاهش نرخیابد. با توجه به محاسبات انجام شده افزایش یا بازگشت سرمایه افزایش می

 بهره در این پژوهش روی دوره بازگشت سرمایه تاثیر ندارد. 

 تجزیه و تحلیل نتایج-4-9
د ستفاده مجدهای هدررفتی و اآباندازی سیستم تصفیهی راهگذاری هزینهفرضیه این پژوهش ارزش

یج به نتا ا توجهبباشد. یهای ناشی از استفاده این سیستم ماز این منبع و مقایسه آن با کاهش هزینه

 خالص و های اقتصادی اعم از ارزش فعلیهای ارزیابی طرحبدست آمده در این فصل تمامی شاخص

 است. کرده نسبت هزینه به فایده، به صرفه بودن استفاده از سپتیک تانک را برای دانشگاه مشخص

بت رح، نسام شده در مورد طهای انجبازدهی نسبت به مقیاس این طرح به دلیل پوشش دادن هزینه

  فزاینده دارد.

 خلاصه فصل-4-11
های در این فصل میزان مصرف آب و همچنین میزان هدررفت آب در دانشگاه محاسبه شد. هزینه

مصرف و هدررفت آب در هر بخش مشخص شد و مورد بررسی قرار گرفت. از مقایسه متوسط مصرف 

که هدررفت آب بسیار بالاست. سپس  حاصل شدنتیجه  آب با متوسط هدررفت آب در دانشگاه به این

این های مورد نیاز . هزینهارائه شداز آن  مجدد بازگردانی این منبع هدررفته و استفاده برایراهکاری 

هایی نیز مشخص گردید. با استفاده از شاخص های حاصل از انجام آنو درآمد راهکار شناسایی شد



99 
 

. در مشخص شد که انجام دادن آن بر انجام ندادن آن ارجحیت داردبرای ارزیابی اقتصادی این طرح 

 ادامه به تحلیل اقتصادی و اهمیت اجرای این طرح پرداخته شد.
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  نتیجه گیری و پیشنهادات :فصل پنجم



102 
 

 مقدمه-5-1
صرف ن کل مه صنعتی شاهرود میزابا محاسبه انواع مصرف آب در هر بخش از دانشگا  در این پژوهش

را  درصد هدررفت آب در هر بخش از مصرف هایی، سپس با انجام آزمایشرا بدست آوردیمآب 

ی زینههبر اساس تعداد حضور دانشجویان جهت مصرف آب را بدست آوردیم، و کل هدررفت محاسبه 

ظر نای در ی تصفیه کنندههاهای هدررفتی را مشخص کرده و برای استفاده مجدد از آن دستگاهآب

های یلو تحل ی مورد نیاز برای انجام این طرح و انجام تجزیهگرفتیم. سپس با برآورد کل سرمایه

صادی جیه اقتهای هدررفتی در دانشگاه تواستفاده مجدد از آب اقتصادی به این نتیجه رسیدیم که 

ن به ز مخازاشگاه در مورد استفاده همچنین بازده نسبت به مقیاس داندارد و کاملا به صرفه است 

ک ژوهش یفرضیه پدر این فصل دلیل پوشش داده شدن سرمایه مورد نیاز طرح، فزاینده بدست آمد. 

ر داست  بار دیگر بیان شده است و سپس پیشنهادات و تنگناهای پژوهش مورد بررسی قرار گرفته

 پایان هم به جمع بندی این پژوهش پرداخته شده است.

 تحقیق سوالات ایجنت-5-2
شگاه صرفی دانهای آب می آب موجب کاهش هزینهکنندهساز و تصفیهآیا استفاده از مخازن ذخیره -1

 شود؟می

 استفاده از مخازن ذخیره ساز و تصفیه کننده آب توجیه اقتصادی دارد یا خیر؟ -2

های اقتصادی و طرحهای ارزیابی و بررسی شاخص با توجه به محاسبات انجام شده در فصل چهارم

کننده آب ساز و تصفیههمچنین تحلیل حساسیت به این نتیجه رسیدیم که استفاده از مخازن ذخیره

توان این طرح را برای طول عمر های هدررفتی توجیه اقتصادی دارد و حتی میبرای بازگردانی آب

 های هدررفتی استفاده شودده آبکننساز و تصفیهاگر از مخازن ذخیرهسال نیز انجام داد.  50کمتر از 

های مصرف آب دانشگاه در زمینه تواند از یک منبع جدید آب بهره ببرد و با استفاده از آنمیدانشگاه 

وشوی رفی از قبیل شست وشوی معابر، شستای که دانشگاه برای مصایابد به گونهمختلف کاهش می

ود و میزان استفاده از آب مشخص نیست اما زیاد شها)که هر هفته انجام میخوابگاهراهرو و سرویس 
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آب مورد نیاز برای استفاده  ،است(، آبیاری فضای سبز دانشگاه، آبیاری چمن مجموعه ورزشی دانشگاه

و مصرف آب دانشگاه به طرز  ، نیازی به خرید آب نداردکلیه کولرهای آبی و سایر مصارف غیر شرب از

بل تامل این است که برای مصارفی که ذکر شد در دانشگاه از آب ی قایابد. نکتهگیری کاهش میچشم

توان با فروش آب ، میاز این منبع در داخل دانشگاه استفاده با وجود همچنین. شودشرب استفاده می

های ها، موسسات و ارگانذکر شد(، به سایر دانشگاه که در دانشگاه ی)برای مصارف مشابهشده تصفیه

. کما اینکه هدف کسب کردو ... برای دانشگاه درآمد وزارت نیرو  ،هرداری شاهرودشدولتی وغیردولتی، 

های دیگری نیز دارد از جمله مبحث زیست محیطی که این پژوهش علاوه بر جنبه اقتصادی، جنبه

امروزه از اهمیت بالایی برخوردار است. یکی از مزایای خاموش و در عین حال بسیار با اهمیت اجرای 

های زیرزمینی و در نهایت ح فایده آن برای محیط زیست دانشگاه و کمک به آلوده نشدن آباین طر

محیط زیست کشور است. در راستای شعار دانشگاه که به عنوان دانشگاه سبز شناخته شده و از این 

حد  ی دانشگاه را تاتواند رتبههای کشور در رتبه هفتم قرار دارد این طرح میحیث در بین دانشگاه

 .بسیار زیادی ارتقا بخشد

 پیشنهادات-5-3
 بردیرپیشنهادات کا-1-3-5

دولتی  هایشگاهها را در دانهای با بهره کم شرایط ایجاد این طرحبا تخصیص وامدولت می بایست -1

 .ت پذیردتواند از محل درآمدهای طرح صورها میو خصوصی، فراهنم نماید. بازپرداخت این وام

ریزی و همچنین وزارت و پشتیبانی دولت بخصوص سازمان مدیریت و برنامهوض کمک های بلاع-2

ای که ها به گونهها در مورد دانشگاهتر این طرحنیرو در خصوص ایجاد بستری برای انجام شدن راحت

های تصفیه کننده آب به ها و موسسات آموزشی واجد شرایط ایجاد طرح، دستگاهبرای تمامی دانشگاه

ها تر باشد تعداد دستگاهکار وسیع تری از قیمت بازار خریداری شود. مطمئنا هر چه زمینهیینقیمت پا

های تولیدکننده شود و با افزایش تقاضا در مورد خرید سپتیک تانک یک رقابت بین شرکتتر میبیش
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ترین قیمت هایی با بهترین کیفیت و کمها سعی بر تولید و عرضه دستگاهشود و شرکتآن ایجاد می

 آیند.میبر

ای هدستگاه میزان هدررفت آب سایربرای بررسی عملکرد و  کشورهای اطلاعاتی در یجاد پایگاها-3

نجام رجحیت اابندی مناسب از نظر بندی میزان هدررفت و رتبهاجرایی و موسسات آموزشی برای رتبه

 های مختلف.طرح در بخش

ب و های مربوط به کاهش مصرف آبرای ساماندهی طرح نیرو وزارت در مناسب تشکیلات ایجاد-4

 های اقتصادی. های ارزیابی طرحها با استفاده از شاخصانتخاب بهترین طرح

ستاد  و امهبرن ستاد منظم تشکیل با ریزی برنامه و مدیریت سازمان در ریزی برنامه امر شدن نهادینه-5

رف از های بازگردانی شده به چرخه مصید آبخر بخش به اعتبارات واقعی تخصیص منظور به نظارت

ن کار شور، ایفاده از آن در مصارف غیرشرب کی این منبع و استهای عرضه کنندهموسسات و دانشگاه

ای هبحران دهد و از بروزهای تجدیدشونده کشور را تا حد بسیار زیادی کاهش میسرانه مصرف آب

 کند.ی میاحتمالی در آینده در مورد کمبود آب جلوگیر

 پیشنهادات پژوهشی-2-3-5

زیه و جام تجی تحقیقاتی این پژوهش دانشگاه صنعتی شاهرود است و با انزمینه ه به اینکهبا توج

ف آب اهش مصرهای سپتیک تانک این دانشگاه، کهای اقتصادی، انجام طرح استفاده از دستگاهتحلیل

-اهر دانشگپژویان و مهندسین سایان، دانشهای مصرف آب را منجر شد. به کارشناسو کاهش هزینه

ضوع در د این موریزی و پژوهش در مورشود که به برنامهها پیشنهاد میهای کشور و حتی سایر ارگان

 محل تحصیل یا محل کار و یا محل زندگی خود بپردازند. 

 برای صرفه جویی در مصرف آبپیشنهادات -3-3-5

سازی در این زمینه به صورت گسترده نیاز است. ملی و فرهنگجویی در مصرف آب به عزم برای صرفه

های های جدید شیرآلات و سردوشجویی در مصرف آب استفاده از تکنولوژییکی دیگر از موارد صرفه

الکترونیکی و دارای چشمی خودکار و همچنین زمانداراست که مصرف آب و هدررفت آب را کاهش 



105 
 

هایی در زمینه کمبود آب، از قبیل چاپ اطلاعیه امات متعددیزمینه فرهنگ سازی اقددهد. در می

تر یا پرداخت هزینه آب به ازای مصرف بیش از حد آب برای قراردادن قوانین پرداخت شهریه بیش

توان انجام میهای غیرضروری دانشجویان، تغییر در نوع نگرش در مورد مصرف آب و پرهیز از استفاده

 داد.

 شهای پژوه تنگنا-5-4
 تعمیم بلیتو قا پژوهش نتایج تفسیر و تعبیر در و داشته وجود پژوهش اجرای در که هاییمحدودیت

مار، بانک جلات، آقبیل دسترسی به کتب، ممشکلاتی از  ، شاملگیرد قرار ملاحظه مورد بایستی آن

میزان  ن بهاشتباشد. در این پژوهش علاوه بر این تنگناها مشکل دسترسی ندمی.... های اطلاعاتی و

هاست. مصارفی چون آب مصرفی کولرهای آبی، آب مصرفی در خصوص مصرف آب برخی بخش

مصرف  اگر بر ها، آب مصرفی در آبیاری فضای سبز و ... . کهوشوی معابر و راهروهای خوابگاهشست

ی تربیش تجزییا وگیری لحاظ شده بود  تحلیل نتایج با دقت ها درجه و یا واحدی برای اندازهاین آب

 شد.انجام می

 جمع بندی پژوهش -5-5
و بیان مساله، بیان ضرورت و اهمیت تحقیق،  پژوهش از جمله طرح پژوهشدر این پژوهش به کلیات 

نگی انجام تحقیق چگو همچنینها و آوری دادهابزار جمعروش و ، نوآوری، قلمرو تحقیق، جامعه آماری

 .های برگشتی و خاکستری پرداخته شده استد از آباهمیت استفاده مجدبه توضیح داده شد و 

اقتصادی مفاهیم ارزش و اهمیت اقتصادی آب مورد بررسی قرار گرفته و سپس به  ادبیات سپس در

های بهروری آب و سرانه مصرف آب و ... بین ایران و سایر کشورهای خاورمیانه ی شاخصمقایسه

مخازن . ستری و مزایای استفاده از آن اشاره شده استپرداخته شده است. در ادامه به تعریف آب خاک

 تجربی همچنین به بررسیایم. داده و انواع آن را معرفی کردهتوضیح ذخیره و تصفیه کننده آب را 

 جهان وهای پژوهشی در تبط و نتایج فعالیتای از مقالات و گزارشات مرارهپکشورها پرداختیم و  سایر

میزان مصرف آب و همچنین میزان هدررفت آب در در ادامه . ه استایران مورد توجه قرار گرفت
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های مصرف و هدررفت آب در هر بخش مشخص و مورد بررسی قرار دانشگاه محاسبه شد. هزینه

گرفت. از مقایسه متوسط مصرف آب با متوسط هدررفت آب در دانشگاه به این نتیجه رسیدیم که 

راهکاری به دنبال بازگردانی این منبع هدررفته و استفاده  هدررفت آب بسیار بالاست. سپس با ارائه

های مورد نیاز این راهکار شناسایی شد و درآمدهای حاصل از انجام آن نیز مجدد از آن برآمدیم. هزینه

های پویا برای ارزیابی اقتصادی این طرح مشخص شد که انجام مشخص گردید. با استفاده از شاخص

در پایان با انجام تجزیه و تحلیل اقتصادی به اهمیت اجرای این طرح مورد دادن آن به صرفه است. 

ها نیست و این طرح را بررسی قرار گرفت. لازم به ذکر است که این موضوع مختص استفاده از دانشگاه

ی دقیق در مورد یک خانوار تا یک شهر، یک واحد یا یک مجتمع و ریزی و مطالعهتوان با برنامهمی

 ها، مراکز تفریحی و ... انجام داد.ها، فرودگاهها به عنوان مثال بیمارستانگانسایر ار
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 معرفی دانشگاه صنعتی شاهرود

 دانشجو11700از  شیاکنون با بهم ،در استان سمنان شدهسیدانشگاه تأس نیعنوان اولدانشگاه به نیا

 تیدر استان سمنان است. ظرف یمهندسیفن یدانشجو نیشتریب یدارا ،یعلم ئتهی عضو 291 و

رشته  146در  جمعاً که است نفر 2400از  شیشاهرود ب یسالانه دانشجو در دانشگاه صنعت رشیپذ

( یرشته در مقطع کارشناس 30ارشد و  یرشته در مقطع کارشناس76 ،یرشته در مقطع دکتر 40)

 سیپرد ،یمرکز سیپرد یهابه نام سیپرد 4ه و دانشکد 14 یدانشگاه دارا نی. اکنندیم لیتحص

که در  باشدیم یمعدن آموزش سیو پرد یکشاورز یمهندس سیپرد ن،ینو یهایصنعت و فناور

اکنون شاهرود هم یدانشگاه صنعت استیاند. رهکتار گسترده شده 182به مساحت بالغ بر  ینیزم

 نیا .باشدیدانشگاه م نیا کیبرق و ربات یسفاتح استاد تمام دانشکده مهند یبرعهده دکتر محمد مهد

استخراج زغال سنگ  یرشته کاردان کیبا  1352در سال « معدن یمدرسه عال»دانشگاه تحت عنوان 

تحت  1354معدن شاهرود در سال  یشد. مدرسه عال سیتأس یبخش خصوص تیریو مد هیبا سرما

آن  تیریآن وزارتخانه خارج شد و مد تیاز تابع 1361و معادن درآمد و در سال  عیپوشش وزارت صنا

معدن و  یمهندس یهارشته جادیبا ا 1366سال  در .دیواگذار گرد یفرهنگ و آموزش عال وزارتبه 

شد. در سال  لیتبد« شاهرود یمجتمع آموزش عال»عمران و برق به  یکاردان یهااضافه شدن دوره

ارتقاء « دانشگاه شاهرود»به  یعال مجتمع آموزش ،یگسترش آموزش عال یبا موافقت شورا 1372

« شاهرود یدانشگاه صنعت»به 1381در سال  یلیمتک لاتیها و تحص. پس از آن با گسترش رشتهافتی

 یهایو فناور یمهندس سیپرد»دانشگاه با عنوان  نیا دیجد سیپرد 1390مهر  در کرد. دایارتقا پ

و  1391 بهشتیدر ارد سیپرد نیه کار کرد. اآغاز ب ییبا چهار دانشکده و دو خوابگاه دانشجو «نینو

 شد. وقت علوم دولت دهم رسماً افتتاح ریبا حضور کامران دانشجو وز یلیترم تحص 2پس از گذشت 

 یاندازخاطر راه امنا و صرفاً به ئتیدانشگاه و ه یشورا بینام دانشگاه، بدون تصو 1389سال  در

 نکهیتا ا افتی رییتغ« دانشگاه شاهرود»به « شاهرود ینعتدانشگاه ص»، از یعلوم انسان یهارشته یبرخ
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 یدانشگاه صنعت»به  اً نام دانشگاه مجدد یگسترش آموزش عال یشورا بیبا تصو 1394در آذر ماه 

 .)ویکی پدیا(کشور بازگشت یصنعت یهاو به جمع دانشگاه افتی رییتغ« شاهرود
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 sites › https://tosea.mui.ac.ir ‹ کاهش مصرف آب، ییطلا کارهای، راه1394فرخ،  یقائآ

tosea.mui.ac.ir 

به  یبرگشت یاستفاده از پسابها و آبها ی، امکان سنج1396 ،یرشاهیو محسن م راردلانی. امیزدیا

آب، تهران،  مصرف و هدر رفت تیریمد یمل شیهما نیشونده، اول دیاز منابع آب تجد یکیعنوان 

https://www.civilica.com/Paper- ران،یانجمن آب و فاضلاب ا- یبهشت دیدانشگاه شه

IWWA01_105.html-IWWA01 

 یساز نهیبه تی، اهم1388 ان،یجاودان و آرش احمد میابراه ؛یمحمد سهراب ه؛یمقدم. سم یزدیا

 شیهما ،یو خاک یمنابع آب یبه منظور کاهش آلودگ یدر مصارف کشاورز یاستفاده از فاضلاب خانگ

مشاور مهاب ثامن،  نیآب، مشهد، شرکت مهندس تیریدر مد داریتوسعه پا یالگوها یمل

CSDPWM01_089.html-CSDPWM01-ivilica.com/Paperhttps://www.c 

ه دانشگا یزدانشکده کشاور اس،یو بازده نسبت به مق اسیمق یی، ارتباط کارا1384بخشوده، محمد، 

  یپورتال جامع علوم انسان ،یو مطالعات فرهنگ یپژوهشگاه علوم انسان راز،یش

www.ensani.ir › storage › Files 

کاهش آب  یطرح ها یاقتصاد هیآب در توج متینقش ق ی، بررس1395 ،یگیب لایتابش. مسعود و سه

JR_WWJ-https://www.civilica.com/Paper-(، 107) 28بدون درآمد، مجله آب و فاضلاب 

107_011.html-28-JR_WWJ 

به  یآب خاکستر یمصرف آب با بازگردان تیری، مد1397نژاد،  یلدن یعل دیو سجمال فرد. سلمان 

انجمن علوم  - زدیدانشگاه  زد،ی ران،یمنابع آب ا تیریمد یکنفرانس مل نیچرخه مصرف، هفتم

07WRM-ivilica.com/Paperhttps://www.c- ران،یمنابع آب ا یومهندس

WRM07_153.html 

روند  ی(. بررس1398. قادرپور. رسول. )ی. رسول زاده. علدی. عبدالمجاقتی. لاسریاحمد آباد.  یحمد

(. 1)50. رانیآب و خاک ا قاتیدو دهه گذشته. تحق ییغذا میبراساس رژ رانیسرانه مصرف آب در ا

87-77 .677952018.246084.6ijswr./10.22059doi:  

https://www.civilica.com/Paper-IWWA01-IWWA01_105.html
https://www.civilica.com/Paper-IWWA01-IWWA01_105.html
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و کاربرد آن  یآب خاکستر هی، تصف1397 ،یموسو دمحمدیو س یبهلول سای. نرگس؛ پریخاکسار

آب و  یکنگره علوم و مهندس نیدانشگاه اصفهان(، دوم یآب خاکستر هیتصف جی: پکی)مطالعه مورد

اصفهان،  یدانشگاه صنعت-رانیاصفهان، انجمن آب و فاضلاب ا ران،یفاضلاب ا

NWWCE02_175.html-NWWCE02-https://www.civilica.com/Paper 

نامتعارف و استفاده از آن  یآب ها هی، تصف1397 ،ینیینا یصارم ی. محسن و محمدعلیدهقان چنار

دانشگاه  زد،ی ران،یمنابع آب ا تیریمد یکنفرانس مل نیبحران آب در مناطق خشک، هفتم تیریدر مد

07WRM-https://www.civilica.com/Paper- ران،یمنابع آب ا یانجمن علوم ومهندس - زدی

WRM07_369.html 

پساب حاصل از آب  کاربرد یاقتصاد یابی، ارز1396 ،یپور. محبوبه و غلامرضا بهمن پور میرح

مصرف و هدر رفت آب،  تیریمد یمل شیهما نیشهرستان مرودشت، اول ی: مطالعه موردیخاکستر

https://www.civilica.com/Paper- ران،یانجمن آب و فاضلاب ا- یبهشت دیتهران، دانشگاه شه

IWWA01_063.html-IWWA01 

 یابیو دست ستیز طیحفاظت مح یبرا یپساب ها ضرورت ی، بازچرخان1388. فاطمه، یبورخان یرزاق

مشاور  نیآب، مشهد، شرکت مهندس تیریدر مد داریتوسعه پا یالگوها یمل شیهما دار،یبه توسعه پا

 html032_01CSDPWM-01CSDPWM-https://www.civilica.com/Paper.مهاب ثامن، 

 یها نهیهز یو اقتصاد یفن ی، بررس1396 ،یقدم غازان زیت یفرحمند. اشکان و مصطف یروحان

(، 109)  28مجله آب و فاضلاب ران،یبلند مرتبه ا یدر ساختمان ها یاستفاده از آب خاکستر

109_002.html-28-JR_WWJ-JR_WWJ-https://www.civilica.com/Paper 

 نیکشور، هفتم داریتوسعه پا یبسو یآب، راه یتقاضا تیری، مد1397 ن،ی. محمدحسیزارع مهرجرد

 ران،یمنابع آب ا یانجمن علوم ومهندس - زدیدانشگاه  زد،ی ران،یمنابع آب ا تیریمد یکنفرانس مل

WRM07_016.html-WRM07-https://www.civilica.com/Paper 

 یو اقتصاد یمال یابیمورد استفاده در ارز یروشها ی، بررس1386صالح،  رجیو ا رضای. علیشادمان

مشهد،  ران،یا یکنفرانس اقتصاد کشاورز نیششم ران،یا یدر بخش کشاورز یگذار هیسرما یطرحها

https://www.civilica.com/Paper-NWWCE02-NWWCE02_175.html
https://www.civilica.com/Paper-WRM07-WRM07_369.html
https://www.civilica.com/Paper-WRM07-WRM07_369.html
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https://www.civilica.com/Paper-CSDPWM01-CSDPWM01_032.html
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https://www.civilica.com/Paper-WRM07-WRM07_016.html
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https://www.civilica.com/Paper-مشهد،  یدانشگاه فردوس ران،یا یانجمن اقتصاد کشاورز

IAEC06_043.html-IAEC06 

 کیسپت یها ستمی، س1395 ان،یبیآرون و مسعود طب یمحمدعل ا؛یران؛ محمدرضا مهرن. کامییشهرو

 تیریو مد یمهندس یکنفرانس مل نیفاضلاب، دوم ی هیرو در تصف شیپ یو چالش ها ایتانک، مزا

مازندآب،  ستیز طیمح یمهندس قاتیتهران، مرکز تحق ست،یز طیمح

EEMCONF02_030.html-EEMCONF02-https://www.civilica.com/Paper 

استفاده از آب  یو اقتصاد یفن یابی، ارز1396 زقدم،یت یو مصطف یتیهدا وشای. الهام؛ نانیمانیسل

 دینشگاه شهمصرف و هدر رفت آب، تهران، دا تیریمد یمل شیهما نیوجهان، اول رانیدرا یخاکستر

01IWWA-https://www.civilica.com/Paper- ران،یانجمن آب و فاضلاب ا- یبهشت

IWWA01_131.html 

 1خشب یفرهنگ ،یاجتماع ،یبرنامه ششم توسعه اقتصاد یلیسازمان برنامه و بودجه، سند تفص

1399_5139 

https://mporg.ir › FileSystem › View › File 

بر  دیدر جهان و تاک یآب خاکستر یها یژگیبر و ی، مرور1396 ،یدی. احسان و سجاد تمجیطالب

 یبهشت دیمصرف و هدر رفت آب، تهران، دانشگاه شه تیریمد یمل شیهما نیآن، اول یابیضرورت باز

01IWWA-https://www.civilica.com/Paper- ران،یانجمن آب و فاضلاب ا-

IWWA01_126.html 

،  تحلیل وضعیت بحران آب در کشور و الزامات مدیریت 1393 ن،ینازن انیزدانی ل،یاسماع یمحمدجان

، 144_117، صفحات 66و  65روند، سال بیست و یکم، شماره های  فصلنامه آن،

https://www.sid.ir/fa/journal/ViewPaper.aspx?ID=236410 

 یبا کشورها سهیومنطقه ومقا رانیآب در ا متیق ی، بررس1397. رضا و اشرف احمدلو، یمستور

:چالش یمنطقه ا یمل شیهما نیو سوم ستیب ،یقتصادا یها میتحر طیمنطقه با در نظر گرفتن شرا

 ران،یا ستیز طیتهران، انجمن متخصصان مح ران،یا ستیز طیمح یها،بحران ها و فرصت ها

IRSEN23_018.html-IRSEN23-https://www.civilica.com/Paper 
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واحد پایه رشته  ، فهرست بهای1397ت فنی، امور زیربنایی و تولیدی؛ امور نظام فنی و اجرایی، معاون

مه و بودجه ، چاپ اول، سازمان برنا1397رسته مهندسی آب، سال ،شبکه جمع آوری و انتقال فاضلاب

 .36و  24صکشور، مرکز اسناد، مدارک و انتشارات، تهران، 

توسعه اقتصاد  یاز آب در راستا نهیطرحها و روشها و استفاده به ،ی، آب خاکستر1396موحد. محمد، 

انجمن - یبهشت دیمصرف و هدر رفت آب، تهران، دانشگاه شه تیریمد یمل شیهما نیاول ،یمقاومت

 html108_01IWWA-01IWWA-Paper/https://www.civilica.com. ران،یآب و فاضلاب ا

استفاده  یاقتصاد حی، طرح توج1397 ،یجم و محمود چهارطاق یرباقریمحمد م ؛یدمهدی. سیریم

 ،یآب مصرف یها نهیبهبود عملکرد هز یدر راستا ه،یدریدر دانشگاه تربت ح یمجدد از آب هدر رفت

( ره) ینیامام خم یالملل نیدانشگاه بو هوافضا، تهران،  کیمکان یمهندس یالملل نیکنفرانس ب نیسوم

https://www.civilica.com/Paper- ران،یا یو برودت یحرارت یانجمن مهندس -

MECHAERO03_141.html-MECHAERO03 

فاضلاب ها و  افتی، باز1396 ب،یو محمدرضا قر یداللهیمحمد  ار؛یمحدثه هوش ؛یمهد دی. سیریم

 نیدوم ستم،یراندمان س شیافزا یو راه کارها حیمصرف صح یمطابق الگو ،یاستفاده از آب خاکستر

 کان،ین یو هوافضا، تهران، موسسه آموزش عال کیمکان یمهندس یالملل نیکنفرانس ب

MECHAERO02_317.html-MECHAERO02-https://www.civilica.com/Paper 

http://ehsansamsami.mihanblog.com/post/165 

chist-midani-thkik-pub.ir/fa/post/rosh-https://book 

https://fa.wikipedia.org 
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 https://naabzist.net 
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 Abstract:                                                                                                                             

The purpose of this study was to investigate and present economic strategies to reduce 

water consumption in Shahroud University of Technology. The statistical population of 

this study is the water consumption of all faculties of Central Campus of Shahroud 

University of Technology as well as the Brothers Dormitory. In this study, the number 

of attendance and average water intake of students and faculty of each college and 

dormitory of brothers was obtained during one week, month and year. Types of water 

use have been identified in the university and, using field and laboratory data, the 

average consumption per person for each type of water use has been obtained. Based on 

the number of students and professors and the average water consumption in each ward, 

the water consumption of each college and dormitory of the brothers was calculated 

separately. The cost of water consumption is calculated in the above sections and an 

estimation of the amount of wastewater with the possibility of treatment and reuse is 

made, and then the cost of wastewater is calculated separately. In this study, by 

calculating and designing storage tanks and water purifiers separately for each faculty, 

as well as calculating the annual amount of water stored in the septic tank of each 

faculty and dormitory based on the annual loss of each department and the numerical 

sum All of the above is the total amount of water recovered and stored in the university 

repositories per year; multiplying this by the unit price of water reduces the cost of 

consuming water per year. By comparing the cost and cost of purchasing, installing and 

using a septic tank with an average annual campus water cost and considering the useful 

life of these devices, it has been observed that using this technology for a cost-effective 

university There is a lot of economics involved. 

Keywords: Septic tank, Gray Water, Water Restoration, Economic efficiency, Shahrood 

University of Technology 

 

 



118 
 

 

Shahrood University of Technology 
Faculty of Industrial Engineering and Management 

M.Sc. Thesis in Economic System Planning 

 

Investigation and Analysis of Economical solutions in order to water 

consumption reduction in Shahrood University of Technology 

By: 

Hossein Sabeti 

 

Supervisor: 

Dr. : Mahmood Rahimi 

 

Advisor: 

Dr. Abdolmajid Abdolbaghi  

 

 

January 2020 

 


