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ABSTRACT
Introduction and purpose:Introduction and purpose: One of the water resource management strategies  One of the water resource management strategies 
is to accurately determine the per capita water consumption in various sectors, is to accurately determine the per capita water consumption in various sectors, 
especially the drinking and sanitary sector. Therefore, the present study aimed especially the drinking and sanitary sector. Therefore, the present study aimed 
to determine the per capita water consumption by field calculation and data to determine the per capita water consumption by field calculation and data 
collection from District 4 of Tehran subscribers who supply their water from the collection from District 4 of Tehran subscribers who supply their water from the 
distribution network covered by the water and sewage company. In addition, distribution network covered by the water and sewage company. In addition, 
the per capita wastewater production and the amount of biodegradable organic the per capita wastewater production and the amount of biodegradable organic 
matter were estimated.matter were estimated.
Methods:Methods: In this study, the statistical population was the subscribers of Water  In this study, the statistical population was the subscribers of Water 
and Wastewater Company, District 4 of Tehran, with 108603 subscribers from and Wastewater Company, District 4 of Tehran, with 108603 subscribers from 
2018-2020. Residential per capita water use is calculated by dividing the total 2018-2020. Residential per capita water use is calculated by dividing the total 
volume of water sold to residential accounts by the number of people being volume of water sold to residential accounts by the number of people being 
served. The cost per water was calculated using the water tariff and the price served. The cost per water was calculated using the water tariff and the price 
per cubic meter of water. per cubic meter of water. 
Results: Results: Per capita water consumption for 2018, 2019, and 2020 were 172.33, Per capita water consumption for 2018, 2019, and 2020 were 172.33, 
131, and 117.33 L/pd, respectively. The maximum and minimum per capita 131, and 117.33 L/pd, respectively. The maximum and minimum per capita 
water consumption were obtained in May and April 2019, respectively water consumption were obtained in May and April 2019, respectively 
(2576218 m(2576218 m33/month.S VS 677246 m/month.S VS 677246 m33/month.S). In addition, the cost per water /month.S). In addition, the cost per water 
(in Rial/m(in Rial/m33.month) for 2018, 2019, and 2020 were calculated as 145675, .month) for 2018, 2019, and 2020 were calculated as 145675, 
164520 and 223944 respectively. 164520 and 223944 respectively. 
Conclusion:Conclusion: The results demonstrated that the highest rate of water  The results demonstrated that the highest rate of water 
consumption and wastewater production pertained to April and May. As the consumption and wastewater production pertained to April and May. As the 
cost of water consumption showed, it can be concluded that water prices are cost of water consumption showed, it can be concluded that water prices are 
not an effective tool to reduce water consumption.not an effective tool to reduce water consumption.

Keywords:Keywords: Bio-oxygen demand, Per capita water consumption, Per capita  Bio-oxygen demand, Per capita water consumption, Per capita 
wastewater, Organic loading ratewastewater, Organic loading rate
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مقاله پژوهشی  

تعيين ميزان سرانه ی مصرف آب و سرانه ی بار فاضلاب خانگی منطقه ی 4 شهر تهران 

مقدمه و هدف: یکی از راهکارهای مدیریت منابع آب تعیین دقیق سرانه ی مصرف آب در بخش های 
مختلف، به ویژه مصارف شرب و بهداشتی است. انجام این مطالعه با هدف تعیین سرانه ی مصرف آب با 
از شبکه ی  را  تهران که آب مصرفی خود  منطقه ی 4 شهر  از مشترکان  میدانی و آمارگیری  بررسی های 
توزیع تحت پوشش شرکت آب وفاضلاب تأمین می کنند، همچنین تخمین سرانه ی تولید فاضلاب و مقدار 

مواد آلی تجزیه پذیر زیستی پیشنهاد شد.
روش کار: در این پژوهش، جامعه ی آماری بخشی از مشترکان شرکت آب وفاضلاب منطقه ی 4 تهران 
است که تعداد آن ها از سال 97 تا 99، به 108603 می رسد. برای بررسی سرانه ی مصرف آب، مجموع 
آب مصرفی در 24 ساعت به ازای جمعیت تحت پوشش، مقدار هزینه به ازای آب مصرفی و همچنین مقدار 

فاضلاب تولیدی محاسبه شد. 
و   131  ،172/33  )L/p.d( به ترتیب   1399 و   1398  ،1397 سال های  در  آب  مصرف  سرانه ی  یافته ها: 
117/33 به دست آمده است. بیشترین و کمترین سرانه ی مصرف آب، به ترتیب در اردیبهشت و فروردین 
و 1399  برای سال های 1397، 1398  اشتراک،  هر  تأمین آب  برای  پرداختی  هزینه ی  است.  بوده   1398

به ترتیب 145675، 164520 و 223944 ریال بر متر مکعب بوده است. 
فروردین  تولید فاضلاب در  و  میزان مصرف آب  بیشترین  داد که  نشان  این مطالعه  نتایج  نتيجه گيري: 
نتایج  به  توجه  با  همچنین  است.  دی  در  فاضلاب  تولید  و  آب  مصرف  میزان  کمترین  و  اردیبهشت   و 
به دست آمده از مقدار هزینه ی پرداختی و مصرف آب در سال های 1397 تا 1399، قیمت آب ابزار مؤثری 

برای کاهش مصرف آب نیست.
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بیوشیمیایی
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مقدمه

در  باید  که  است  کشور  آن  دارایی  کشور  هر  طبیعی  سپرده منابع  آیندگان  به دست  باید  دارایی  این  زیرا  کوشید؛  آن  حفظ 
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این  به  اساسی  قانون  پنجاهم  ایران، اصل  به همین خاطر در  شود، 
وظیفه ای  زیست،  محیط  از  حفاظت  که  می کند  اشاره  موضوع 
معین  به صورت  تغییرات،  از  آبی، صرف نظر  منابع   .]1[ است  ملی 
و ثابت پدید می  آیند؛ به همین خاطر آب را منبعی تجدیدشونده 
در نظر می گیرند، به طوری که آب دریافتی از هزاران سال قبل با 
مقدار آبی که در سال های اخیر پدید آمده است، برابر است؛ اما 
منبع، دچار کمبود آب  این  از  انسان  بیش ازحد  استفاده ی  به علت 
شده ایم. همین طور لازم است ذکر کنیم که دریافت آب متناسب 
با جمعیت نبوده و توزیع مکانی آن بسیار متغیر است. از نظر مقدار 
و حجم، 79/2درصد از آب موجود در سیاره ی زمین، در اقیانوس ها 
و دریاها انباشته شده  است و فقط 2/8درصد آن جزء آب شیرین 
اتمسفر  در  موجود  آب  دریاچه ها،  یخچال ها،  رودها،  در  و  است 
و آب موجود در خاک ها و آب هاي زیرزمیني موجودند. حجم 
40هزار  مي  کند  فراهم  طبیعت  در  آب  گردش  سال  هر  که  آبي 
کیلومتر مکعب است ]2[. این مسئله در خاورمیانه و به خصوص در 
ایران شدیدتر است ]3[ و دسترسی نداشتن به آب در ساعات اوج 
 .]4[ شود  می   دیده  بیشتر  سال،  گرم  ایام  در  به خصوص  مصرف، 
آینده خواهد  اصلی جنگ های  پیش بینی کرده اند که آب موضوع 
آب  سر  بر  جنگ  اصلی  دلایل  از   .]3[ شد  خواهد  معامله  و  بود 
طبق  است.  آبی  منابع  از  همسایه  کشورهای  اشتراکی  استفاده ی 
انفجار  و  اخیر، 37 مورد جنگ  ملل در 50 سال  گزارش سازمان 
به همین خاطر انجام شده است. میزان وابستگی ایران به منابع آبی 
با  یعنی حدود 7درصد؛ ولی  با سایر کشورها کم است،  مشترک 
این حال، شواهد حاکی از این است که درگیری هایی بین ایران و 
افغانستان بر سر رود هیرمند وجود دارد. انسان با علم و فن امروزي 
استفاده کند  را  این آب  از  می تواند 22 هزار کیلومتر مکعب  خود 
و بقیه از دسترس وي خارج مي شود ]2[. زندگی تمام موجودات 
زنده نیز به طور مستقیم به آب وابسته است. با توجه به روند کنونی 
جهان و افزایش جمعیت دنیا، بحران آب شکل گرفته است و ملتی 
موفق خواهد بود که بتواند آن را به بهترین نحو مدیریت کند. با این 

روند، منابع آبی به شدت در معرض خالی شدن هستند و بحران آب 
توسعه  از شهرها در کشورهای در حال  بسیاری  اساسی  بحران  به 
تبدیل شده است. پیش بینی ها درباه ی این موضوع نشان می دهد که تا 
سال 2050 مسئله ی مدیریت منابع آب اصلی  ترین موضوع بحث 
اساس  بر  نیز  ایران  کشور  بود.  خواهد  جهان  کشورهای  تمام  در 
پیش بینی های انجام شده تا سال 2025، کمبود آب را تجربه خواهد 
ایران، حدود 25% آب موجود  با وجود کمبود آب در  کرد ]5[. 
در ایران، در دسته ی آب های به حساب نیامده قرار دارد و این مقدار 
برابر با 1/4 میلیارد متر مکعب است. ایران از لحاظ جغرافیایی در 
کمربند خشک و نیمه خشک جهان قرار دارد و میانگین بارش های 
آن، کمتر از یک سوم میانگین بارش های جهانی است که این مقدار 
کم نیز به طور ناهمگن توزیع شده است؛ اما با این حال، وضعیت 
بارندگی در ایران نسبت به خاورمیانه بهتر است ]6[. به طور متوسط، 
75درصد از آب مصرفی به فاضلاب تبدیل می  شود ]7[. هزینه ی 
فرایندی  هزینه های  تمام شده ی آب وفاضلاب شامل  بهای  اجرایی 
)مواد  غیرفرایندی  و  و...(  پمپاژ  ذخیره سازی،  انتقال،  )تأمین، 
نظارت و مدیریت( است. جمع آوری  مالی،  برق،  انرژی  مصرفی، 
خدمات  به  نسبت  بیشتری  هزینه ی  فاضلاب  به  مربوط  خدمات  و 
فاضلاب  تولیدکنندگان  که  کارمزدی  ولی  دارد؛  آب  به  مربوط 
نسبت  کمتری  هزینه ی  می کنند،  پرداخت  فاضلاب  خدمات  برای 
به مصرف کنندگان آب دارد که یکی از دلایل پرداخت هزینه ی 
بیشتر برای آب نسبت به فاضلاب، مسئله ی کیفیت آن است؛ زیرا 
هر چه کیفیت آب مصرفی بیشتر باشد، هزینه ی تمام شده نیز بیشتر 
شهری  خانگی  مشترکان  برای  فاضلاب  دفع  کارمزد  بود.  خواهد 
آب  تصفیه ی  مراحل  است.   %100 غیرخانگی  و   %70 حدود 
بسیار طولانی و عملیات مربوط به تصفیه  بسیار گران قیمت است، 
به نحوی که هزینه ی این عملیات نسبت به آب کشاورزی ده برابر 
و  کمی  دقیق  اطلاعات  باید  تصفیه خانه،  طراحی  برای   .]8[ است 
تصفیه ی  برای  روش  بهترین  تا  شود  جمع آوری  فاضلاب  کیفی 
فاضلاب در نظر گرفته شود؛ زیرا اگر طراحی تصفیه خانه متناسب 
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با نیاز انجام نشود، ممکن است باعث ایجاد آلودگی زیست محیطی 
41درصد   .]1[ شود  زیادی  کلان  بسیار  هزینه های  هدررفتن  و 
قیمت تمام شده ی آب برای استهلاک هزینه است که خود ناشی 
از سوءمدیریت، طراحی ناصحیح شبکه ی جمع آوری و محاسبات 
نادقیق استهلاک است، در صورتی که حداکثر تلفات مجاز مطابق 
کامل  به طور  باید  بنابراین  است؛   %10 حدود  جهانی  استاندارد  با 

ویژگی های آن را بشناسیم. 
در مطالعه  ای که در استان لرستان در سال 1393 انجام شد، نتایج 
حاکی از آن بود که خانوارهایی با مصرف سرانه ی 253/7 لیتر پس 
از آموزش 9 تا 12% در مصرف صرفه جویی کردند ]3[. دهقان و 
همکاران در مطالعه ی خود به این نتیجه رسیدند که بین آگاهی از 
مصرف بهینه ی آب و نگرش به صرفه جویی، با ضریب هم بستگی 
همکارانش  و  یزدان زاد   .]9[ دارد  وجود  معناداری  رابطه ی   0/182
بخش  در  آن  بهینه سازی  و  آب  مصرف  الگوی  بر  مؤثر  عوامل 
حاکی  بررسی  این  نتایج  و  کردند  بررسی  را  مشهد  شهر  خانگی 
در  و جایگاه شغلی سرپرست خانوارها  بود که تحصیلات  از آن 
مقدار مصرف آب تأثیرگذار است ]10[. مطابق توصیه ی نهادهای 
بین المللی مرتبط با آب، قیمت فروش آب بایستی بر اساس قیمت 
باشد  مصرف کنندگان  مالی  قدرت  بر  تکیه  و  واقعی  تمام شده ی 
]11[. در ایران، 27درصد قیمت تمام شده مربوط به هزینه ی نیروی 
کار و 8درصد مربوط به خدمات قراردادی است. در این رویکرد، 
قیمت آب عاملی مهم در تسلط بر رفتارهای مصرفی تلقی می  شود؛ 
اقتصادی،  رویکرد  از  استفاده  علاوه بر  که  می رسد  نظر  به  بنابراین 
یعنی قیمت در کنار سایر رویکردهای مدیریت، تقاضا نقش مهمی 
در بهینه سازی مصرف آب ایفا کند ]12[. مطابق با مطالعه ی داوود 
رحیمی و همکاران، قیمت عمومی آب در کشورهای هلند و آلمان 
بالایی  سطح  در  اروپایی  کشورهای  سایر  با  مقایسه  در  بلژیک  و 
قرار دارد؛ بنابراین یکی از ابزارهای کشورهای موفق در مدیریت 
استان   .]11[ است  اصولی  و  مناسب  فروش  قیمت  تعیین  مصرف، 
 12/981 حدود  وسعتی  با  است،  آن  مرکز  تهران  شهر  که  تهران 

کیلومتر مربعّ، بین 34 تا 36/5 درجه عرض شمالی و 50 تا 53 درجه 
طول شرقی واقع شده  است. این استان از شمال به استان مازندران، 
به استان مرکزی، از غرب  به استان قم، از جنوب غربی  از جنوب 
جمعیت  است.  محدود  سمنان  استان  به  شرق  از  و  البرز  استان  به 
این استان طبق سرشماری سال 1395 بالغ بر 13267637 نفر بوده 
 است که 12452230 نفر در نقاط شهری و 814698 نفر در نقاط 
روستایی ساکن هستند. رشد جمعیت شهر تهران 1/4درصد است 
که در مقایسه با دهه ی قبل، اندکی افزایش یافته  است ]13[. شهر 
از  یکی  تهران   4 شده  است. منطقه ی  تشکیل  منطقه   22 از  تهران 
مناطق شهری است که در شمال شرقی شهر تهران قرار دارد. بخش 
اعظم این منطقه جزء شهرستان شمیران است و به خاطر همسایگی 
با لویزان و پارک جنگلی سرخه حصار و همچنین دوری از مرکز 
شهر تهران، آب و هوای به نسبت خوبی دارد. این منطقه با جمعیتی 
نفر در شمال شرقی تهران و در همسایگی مناطق  بر 800هزار  بالغ 
سد  منطقه،  این  در شمال شرقی  است.  گرفته  قرار  تهران   8 و   3،1
لتیان و لواسانات و در جنوب شرقی آن پارک جنگلی سرخه حصار 
قرار دارد. کانون های سکونتی اولیه در این منطقه، در محدوده های 
نارمک شمالی و تهرانپارس در سال های 35 تا 45 شکل گرفت و 
به تدریج توسعه یافت و طی سال های 1330 تا 1350 بافت های مدرن 
و  کارگاه های صنعتی  آن،  موازات  به  و  تهرانپارس  و  نارمک  در 
کارخانه های واقع در شرق منطقه به شکل سطوح گسترده ی صنعتی 
به وجود آمد. وجود فضای سبز و عناصر طبیعی در داخل و اطراف 
لویزان، سرخه حصار، سد لار  پارک جنگلی  منطقه، همچون  این 
لواسانات، وجود گارگاه های کوچک  و  فشم  دره های  و  لتیان  و 
تولیدی و تعمیرگاهی، بافت قدیمی در اغلب محلات با خیابان ها و 
کوچه  های کم عرض و نامنظم، دسترسی مناسب به سایر نقاط شهر 
تهران به وسیله خطوط مترو، اتوبوس های تندرو، قرار گیری دانشگاه 
علم و صنعت و پردیس شهید عباس پور )دانشگاه شهید بهشتی( از 

ویژگی های بارز این منطقه هستند ]14[. 
آب  کمبود  مشکل  با  که  است  شهری  بارز  نمونه ی  تهران 
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روبه رو است. افزایش روزافزون جمعیت تهران و مهاجرت بی شمار 
مردم سایر نقاط کشور به این شهر و همچنین نوع تقاضا و مصرف 
شهروندان تهران، موقعیت جغرافیایی شهر تهران که بر خلاف اغلب 
کانون های اصلی جمعیت در کشورهای بزرگ جهان که در کنار 
رودخانه  ها بنا شده اند، باعث شده است جمعیت در شهر تهران، در 
کنار رودخانه قرار نگیرد و آب مورد نیاز آن از نقاط دوردست و 
رودخانه  های اطراف فراهم شود ]15[. اعمال برنامه ها و سیاست  های 
منتج  انواع راهکارهای  بررسی  به  با مدیریت مصرف آب،  مرتبط 
به افزایش بهره وری منجر شده است. یکی از این راهکارها تعیین 
به ویژه مصرف  دقیق سرانه ی مصرف آب در بخش های مختلف، 
شرب و بهداشتی است که می توان برای تفکیک این دو بخش اقدام 
کرد. از آنجا که آب شرب خانگی کیفیت بسیار بالایی دارد و برای 
بسیار زیادی می  شود، لازم  این کیفیت هزینه های  به وجودآوردن 
اما  این زمینه مشخص شود؛  بر مصرف آب در  است عوامل مؤثر 
تعیین این عوامل بسیار دشوار است )به عنوان مثال پیش بینی نکردن 
آب  تقاضای  در  مؤثر  عوامل  از  جدید  مصرف کنندگان  دقیق 
نظر  از  تمامی عوامل،  بین  از  اقتصادی اجتماعی است که  در زمینۀ 
اهمیت، رتبه ای بعد از خانوار و سن افراد دارد.( در مناطق شهری و 
روستایی، میزان دسترسی به آب به یک اندازه نیست و این مسئله ای 
است که در تعیین عوامل مؤثر بر مصرف آب باید به آن توجه کرد 
]3[. به این منظور میزان سرانه ی آب مصرفی در طراحی سامانه های 
تأمین و توزیع آب مصرفی در جمعیت تحت پوشش، نقش ویژه ای 
دقیق  اجرای  مطالعه در  این  نتایج  اهمیت  به  توجه  با  ایفا می  کند. 
برنامه  های عملیاتی، نزدیک شدن طراحی  ها در مرحله ی مطالعاتی و 
محاسباتی به نتایج واقعی این مطالعه پیشنهاد می شود. بنابراین، انجام 
این مطالعه با هدف تعیین سرانه ی مصرف آب با بررسی های میدانی 
مصرفی  که آب  تهران  شهر   4 منطقه ی  مشترکان  از  آمارگیری  و 
خود را از شبکه ی توزیع تحت پوشش شرکت آب وفاضلاب تأمین 
می  کنند، همچنین تخمین سرانه ی تولید فاضلاب و مقدار مواد آلی 

تجزیه پذیر زیستی پیشنهاد شد.

روشکار

این مطالعه از نوع تجربی آنالیتیکال است. منطقه ی 4 در شمال 
 2965/8 بر  بالغ  مساحتی  و  است  شده  واقع  تهران  استان  شرقی 
هکتار دارد. جمعیت کلی منطقه بر اساس سرشماری سال 1390، 
دیگر  با  متناسب  آب وهوای  منطقه  این  است.  بوده  نفر   659،468
در  تهران  استان  اقلیم  دارد.  تهران  مرکزی  استان های  و  شهرها 
مناطق کویری و جنوب گرم و خشک، در نواحی پایکوهی سرد 
و نیمه مرطوب و در نواحی مرتفع سرد است. همچنین نرخ بارش 
در سال 1394 در شهر تهران، 351 میلی متر بوده که بسیار کمتر از 
شرب  آب  اصلی  منبع  است.  میلی متر   865 یعنی  جهانی،  متوسط 
تهران رودهای کرج، جاجرود و لار است که سه سدی که بر روی 
افزایش  با  البته  می کنند؛  تأمین  را  آب  این  کرده اند،  نصب  آن ها 
مصرف آب، بخشی از آب شرب نیز از آب های زیرزمینی توسط 
چاه های عمیق به دست می آید. آب وهوای شهر تهران به طور کلی در 
تابستان گرم و در زمستان معتدل است. دما در تابستان بین 35 تا 45 
و در زمستان 5- درجه است. میزان سرانه ی مصرف آب بر اساس 
خواندن کنتور طی دوره ی بررسی )1397 تا 1399( بر حسب ماه و 
بر پایه ی 24 ساعت محاسبه شد. میزان سرانه ی فاضلاب تولیدی بر 
اساس فرض ضریب تبدیل آب مصرفی به فاضلاب از راهنماهای 
کشوری یا مطالعات اخیر انجام شده تعیین  شد. برای تعیین سرانه ی 
تولید BOD نیز از راهنمای کشوری یا مطالعات کشوری بر مبنای 
فاضلاب تولیدی استفاده شد. برآورد سرانه ی تولید آلاینده با توجه 

به معادلات زیر انجام شد:

نسبت  است،  انجام شده  تهران  اساس سرشماری ای که در  بر 
مرد به زن در شهر تهران با این نسبت در منطقه ی 4 یکسان است؛ 
پس می  توان نتایج را به شهر تهران تعمیم داد. اطلاعات با استفاده 
شاخص های  به صورت  نتایج  و  شد  مدیریت  اکسل  نرم افزار  از 
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ادریس حسین زاده و همکاران/93

مناسب آمار توصیفی، به صورت جداول و نمودارهای مناسب، بر 
اساس اهداف فرعی تعیین شده ارائه شدند. 

یافتهها

در این پژوهش پارامترهای مختلفی، از جمله سرانه ی مصرف 
آب، مقدار هزینه ی پرداختی برای تأمین آب مصرفی، میزان سرانه ی 
تجزیه ی زیست شیمیایي در  نیاز  مورد  اکسیژن  و غلظت  فاضلاب 
منطقه ی 4 تهران برای ماه های مختلف در سال های 1397 تا 1399 

تعیین شدند و در ادامه ارائه می شوند.

مقدارمصرفآببهتفکیکماه
مقدار مصرف آب به تفکیک ماه در منطقه ی 4 تهران برای ماه های 

بیشترین مقدار  مقادیر موجود،  مختلف مطابق جدول 1 است. طبق 
مصرف در اردیبهشت و کمترین مقدار مصرف در فروردین است. 

سرانهیمصرفآب
مقدار سرانه ی مصرف آب در منطقه ی 4 تهران برای ماه های 
بیشترین  محاسبه شده،  مقادیر  طبق  است.   1 مطابق جدول  مختلف 
سرانه ی  کمترین  و  اردیبهشت  و  فروردین  در  مصرف  سرانه ی 

مصرف در دی است. 

مقدارهزینهیپرداختیبرایتأمینآبمصرفیآببها
کشور،  سراسر  مختلف  نقاط  برای  آب  مکعب  متر  هر  مبلغ 
مساوی و ثابت است. مصرف هر واحد مسکونی به صورت ماهانه و 
بر اساس واحد لیتر حساب می شود. آب بها به صورت پلکانی افزایش 

جدول 1. مقدار مصرف آب در ماه های مختلف سال 1397 تا 1399

ماه

در شش ماه اول 1397 و شش ماه دوم 1399سال 1398

تعداد اشتراک
مصرف آب )متر مکعب 

در ماه به ازای هر 
اشتراک(

سرانه ی مصرف آب 
)لیتر به ازای هر نفر 

بر روز(
مصرف آب )متر مکعب تعداد اشتراک

در ماه به ازای هر اشتراک(
سرانه ی مصرف آب )لیتر 

به ازای هر نفر بر روز(

120586772461179013922676213فروردین

307442576218175232262333185209اردیبهشت

318471888860124324032057019132خرداد

220201492466141322232356316152تیر

159591014041132224811546105143مرداد

26723202218215810731951098185شهریور

320421970491128283661879179138مهر

319251907846125244961552539132آبان

276131471550111257721443610117آذر

26171126597210128279131852197دی

240571249216108245011204579102بهمن

18918143139815816939956207118اسفند

25006/421580623/8131/523202/51543419/5144/83میانگین

6637/24515940/7522/587538/05515000/3938/64انحراف معیار
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می یابد تا از مشتریان کم مصرف مبلغ کمتری دریافت شود. تعرفه ی 
آب بهای مشترکان در سال های 98،97 و 99 مطابق جدول 2 است.

آبونمانوبهایفاضلاب
واحد  هر  برای  و  یکسان  فاضلاب بها  و  آب بها  آبونمان  مبلغ 
تومان   1000 یک ماهه  دوره ی  یک  برای  به تفکیک،  مسکونی، 
به  آبونمان  مبلغ  باشد،  روز   60 به  مربوط  قبضی  اگر  یعنی  است؛ 
2هزار تومان می رسد. اگر قبض برای یک ساختمان پنج واحدی و 
برای 60 روز صادر شود، آبونمان 10هزار تومان محاسبه می شود. 
می شود.   محاسبه  ترتیب  همین  به  دقیقاً  نیز  فاضلاب بها  آبونمان 
قبض  هر  آبونمان  مقدار  قبض،  دوره ی  و  واحد  تعداد  به  توجه  با 
نهایی آبونمان،  برای محاسبه ی  محاسبه می شود. در واقع می توان 
2000 تومان برای عدد نهایی هر دوره ی یک ماهه در نظر گرفت. 

کارمزد دفع فاضلاب خانگی مطابق با جدول 2 است.

عوارضومالیات
یا  کالا  مانند  عوارض،  و  افزوده  بر  ارزش  مالیات  محاسبه ی 
خدمات، در هر سال، بر اساس درصد اعلامی دولت است. 9درصد 

مجموع آب بها، فاضلاب بها، آبونمان آب و آبونمان فاضلاب برابر 
مالیات احتسابی در هر دوره ی قبض برای سال 95 در نظر گرفته 
مصرفی  آب  بهای  دوماهه  دوره ی  در  اگر  مثال  برای  است.  شده 
قبضی 6163 تومان، آبونمان قبض 4800 تومان و بهای فاضلاب آن 
4314 تومان باشد، مالیات بر ارزش افزوده ی آن 1375تومان، یعنی 
9درصد جمع بهای آب، بهای فاضلاب و آبونمان آب و فاضلاب 

خواهد بود.

تعیینمقدارهزینهیپرداختیبرایتأمینآبمصرفیمنطقهی
4شهرتهراندرسال1397تا 1399

مقدار هزینه ی پرداختی آب مصرفی با توجه به میزان سرانه ی 
شهر   4 منطقه ی   99 و   98  ،97 سال های  شهریورماه  در  مصرف 
در  موجود،  داده های  از  استفاده  با  و  اشتراک  هر  به ازای  تهران، 

جداول تعرفه ی آب مشترکان محاسبه شده است )جدول 2(.

سرانهیتولیدفاضلاببهتفکیکماه
سرانه ی تولید فاضلاب به تفکیک ماه در منطقه ی 4 تهران برای 
تولید  سرانه  ی  محاسبه ی  است.   3 جدول  مطابق  مختلف  ماه های 

جدول 2. تعرفه ی آب مشترکان خانگی و کارمزد دفع فاضلاب خانگی از سال 1397 تا سال 1400

طبقات مصرف
)متر مکعب در ماه(

قیمت نسبت به مازاد
)ریال به ازای هر متر مکعب(

تعرفه آب مشترکان خانگی
کارمزد دفع فاضلاب خانگی

تا تاریخ 1400/03/01از تاریخ 1398/03/01از تاریخ 1397/03/01
0>x≥51518186724571302

5>x≥102272279536791948
10>x≥153025372148972594
15>x≥203962487364143398
20>x≥255778710793544955
25>x≥30909111182147177796
30>x≥3512391152412005810625
35>x≥4016525203262675114171
40>x≥5035704440395796030703

x<50716098807911592161407
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ادریس حسین زاده و همکاران/95

فاضلاب با استفاده از ضریب تبدیل آب به فاضلاب محاسبه شده 
است که ضریب تبدیل آب به فاضلاب در این مطالعه 90درصد در 
نظر گرفته شده است. طبق مقادیر موجود، بیشترین میزان سرانه ی 
تولید  میزان  کمترین  و  اردیبهشت  و  فروردین  در  فاضلاب  تولید 

فاضلاب در دی است.

تجزیهزیستشیمیایي)BOD(غلظتاکسیژنموردنیاز
تجهیزات  و  روش  تعیین  در  مهم  بسیار  عوامل  از  عامل   این 
اندازه گیری  به شیوه های مختلف  برای تصفیه است که  نیاز  مورد 
مورد  اکسیژن  مقدار  نشان دهنده ی  واقع  در  عامل  این  می شود. 
که  است  فاضلاب  در  موجود  آلی  مواد  تجزیه ی  برای  نیاز 
به منظور  می کنند.  مصرف  را  آن  هوازی  میکروارگانیسم های 
محاسبه ی اکسیژن مورد نیاز تجزیه ی زیست شیمیایي کل، متوسط 
سرانه ی  در  را  زیست شیمیایي  تجزیه ی  نیاز  مورد  اکسیژن  غلظت 
تولید فاضلاب ضرب می کنیم. غلظت اکسیژن مورد نیاز تجزیه ی 
تهران،   4 منطقه ی  در   99 و   98  ،97 سال های  در  زیست شیمیایی 

مطابق جدول 4 است.
و  مهم  عوامل  جمله  از  فاضلاب  شیمیایی  اکسیژن خواهی 
تأثیرگذار در فرایند تصفیه ی فاضلاب های صنعتی و بهداشتی است 
دارد.  مستقیم  ارتباط  پساب ها  در  اکسیدشونده  مواد  مقدار  با  که 
این عامل در واقع مقدار اکسیژن مورد نیاز برای اکسیدشدن مواد 
شیمیایی موجود در فاضلاب را مشخص می کند. برای محاسبه ی 
میزان اکسیژن خواهی کل، متوسط غلظت اکسیژن خواهی شیمیایی 
را در سرانه ی تولید فاضلاب ضرب می کنیم. میزان اکسیژن خواهی 
مطابق  تهران   4 منطقه ی  در   99 و   98  ،97 های  سال  در  شیمیایی 

جدول 5 است.

شاخصزیستتخریبپذیری
زیست  محیط  به  تصفیه  بدون  تولیدی  فاضلاب  از  13درصد 
بیولوژیکی  تجزیه ی  قابلیت  ارزیابی  برای  پس  شود؛  می  وارد 
COD که شاخص  بر   BOD از نسبت  باید  فاضلاب شهر تهران، 
برای  مقدار  این  کرد.  استفاده  دارد،  نام  زیست تخریب پذیری 

جدول 3. میزان سرانه ی فاضلاب تولیدی در ماه های مختلف 

ماه
در شش ماه اول 1397 و شش ماه دو م 1399سال 1398

سرانه ی تولید فاضلاب )لیتر به ازای هر نفر بر روز(تعداد اشتراکسرانه ی تولید فاضلاب )لیتر به ازای هر نفر بر روز(تعداد اشتراک
120581059013192فروردین

3074415723226188اردیبهشت
3184711132403119خرداد

2202012732223137تیر
1595911922481129مرداد

2672314210731166شهریور
3204211528366124مهر
3192511224496119آبان
2761310035772105آذر
26171912827987دی

24057972450192بهمن
1891814216939106اسفند

25006/42118/1724035/83130/33میانگین
6637/2420/258356/2834/80انحراف معیار
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از  بیشتر  نسبت  این  اگر  است.   0/8 تا   0/4 از  خانگی  بین 0/3 فاضلاب  اگر  است،  تجزیه پذیر  به نسبت  فاضلاب  یعنی  باشد،   0/6

)mg/L( )BOD( جدول 4. غلظت اکسیژن مورد نیاز تجزیه ی زیست شیمیایی

ماه
سال 1400سال 1398سال 1397

BOD کلBOD متوسطBOD کلBOD متوسطBOD کلBOD متوسط

-23044160200/2521026200/32فروردین

-24642648221/9334843191/33اردیبهشت

-23528024193/3321459169/35خرداد

-23229491228/39290051471/72تیر

-23630547232/4127657160/97مرداد

-21936354250/4835568167/71شهریور

381/3332352209/1225930--مهر

252/3628264188/0722380--آبان

245/7224572179/4218839--آذر

277/032521030426448--دی

--241/0323380--بهمن

--258/2436670--اسفند

23335204248/5528333/83324/223399/25میانگین

8/86968/8448/035480/3405/253537/15انحراف معیار

)mg/L( )COD( جدول 5. غلظت اکسیژن مورد نیاز شیمیایی

ماه
سال 1400سال 1398سال 1397

COD کلCOD متوسطCOD کلCOD متوسطCOD کلCOD متوسط

-436/268894537339165377/8فروردین
-47088360487/2576499388/25اردیبهشت

-434/6551723401/4644562345/03خرداد
-440/3555924444/3856437285/54تیر

-432/6771823408/0348555307/29مرداد
-42470384464/1265906316/25شهریور

536/636171237446376--مهر
488/255468444/32939203--آبان
530/185301842/32434065--آذر
522/734756845539585--دی

--443/0642977--بهمن
--408/4457999--اسفند

439/6571193/2458/9654090/2350/339807/3میانگین
15/8215670/454/9110584/6350/339807/3انحراف معیار
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ادریس حسین زاده و همکاران/97

 0/3 از  کمتر  اگر  و  شود  تجزیه  به راحتی  نمی تواند  باشد،   0/6 تا 
باشد، نمی تواند تجزیه شود. با توجه به نتایج به دست آمده از مقادیر 
شاخص زیست تخریب پذیر )جدول 6( مشخص شد که فاضلاب 

تولیدی در منطقه ی 4 تهران تجزیه پذیر است.

)TSS(کلموادجامدمعلق
از پارامترهای مهم در سنجش آب و فاضلاب، کل مواد  یکی 
جامد معلق است. هرچه عدد TSS بالاتر باشد، بدین معنا است که آب 
یا فاضلاب حاوی مواد جامد معلق بسیاری است که باعث آلودگی 
می شود.TSS بالا در آب های جاری )رودخانه ها( باعث نرسیدن نور 
خورشید به کف آب و رشدنکردن مناسب لجن می شود و به روش های 
دیگر به زندگی آبزیان آسیب می رساند. به منظور محاسبه ی مواد جامد 
معلق کل، متوسط غلظت کل مواد جامد معلق را در سرانه ی تولید 
فاضلاب ضرب می کنیم. میزان غلظت کل مواد جامد معلق )TSS( در 

جدول 6. شاخص زیست تخریب پذیر در سال 1398

شاخص زیست تخریب پذیر ماه
در سال1398

در شش ماه اول سال 97 و 
شش ماه دوم سال 99

0/50/5فروردین
0/50/5اردیبهشت

0/50/5خرداد
0/50/5تیر

0/60/5مرداد
0/50/5شهریور

0/60/6مهر
0/50/6آبان
0/50/6آذر
0/50/7دی

-0/5بهمن
-0/6اسفند

0/5250/55میانگین
0/040/07انحراف معیار

سال های 97، 98 و 1400 در منطقه ی 4 تهران مطابق جدول 7  است.

)mg/L( )TSS( جدول 7. غلظت کل مواد جامد معلق

ماه
سال 1400سال 1398سال 1397

TSS کلTSS متوسطTSS کلTSS متوسطTSS کلTSS متوسط

-137/84116278164/83917308175/133فروردین

-251104020189/61329769197/065اردیبهشت

-221/3293802157/13317442175/903خرداد

-215/8192628200/51625466152/377تیر

-210/3591293218/51626003129/291مرداد

-21126164232/09732958155/84شهریور

291/16733484166/71420673--مهر

218/65524489165/03719639--آبان

235/123510149/4615693--آذر

245/72235921218444--دی
--221/86221521--بهمن
--189/22426870--اسفند

207/8987364/2211/7625098/3167/8818612/3میانگین

37/4831443/537/925226/7323/892148/74انحراف معیار
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)TN(نیتروژنکل
 ،)NO3-N( نیترات ازت  )TN( مجموع  کل  نیتروژن 
)NH3-N( و  )NO2-N(، آمونیاک نیتروژن  نیتریت نیتروژن 
آب  در  موجود  نیتروژن  است.  ارگانیک  پیوندیافته ی  نیتروژن 
نیتروژن آلی و آمونیاک موجود  تازه ی آلوده در اصل به صورت 
به  را  آلی  نیتروژن  به تدریج  طبیعی  بیوشیمیایی  فرایندهای  است. 
به عنوان  می تواند  نیتروژن  نوع  این  که  کنند  می  تبدیل  آمونیاک 
استفاده  درمان  فرایند  در  میکروارگانیسم ها  توسط  مغذی  ماده ای 
داشته  نیتروژن  کمبود  است  ممکن  فاضلاب ها  از  )بعضی  شود. 
در  دارند(.  نیاز  اضافی  آمونیاک  به  تولیدمثل کافی  برای  و  باشند 
می رسد  اوج  به  آمونیاک  به  آلی  نیتروژن  تبدیل  هوازی،  شرایط 
می شود  اکسید  بیوشیمیایی  ابتدا  مناسب،  بیولوژیکی  در شرایط  و 
و به نیتریت و سپس به نیترات تبدیل می شود. هنگامی که نیتریت 
و نیتروژن آمونیاک در حداقل غلظت )در صفر یا نزدیک به صفر( 
کامل  به طور  فاضلاب  دارند،  قرار  مقدار  حداکثر  در  نیترات  و 

نیترات شده است. فاضلاب کاملًانیتراتیزه نیتروژن ارگانیک کمی 
خواهد داشت یا بدون آن خواهد بود. به منظور محاسبه ی نیتروژن 
فاضلاب ضرب  تولید  سرانه ی  در  را  نیتروژن  مقدار  متوسط  کل، 
می کنیم. میزان نیتروژن کل ورودی در سال های 97، 98 و 1400 

در منطقه ی 4 تهران مطابق جدول 8 است.

نتیجهگیری بحثو

بحران  دنیا،  افزایش جمعیت  و  به روند کنونی جهان  توجه  با 
را  بتواند آن  بود که  ملتی موفق خواهد  آب شکل گرفته است و 
در  به شدت  آبی  منابع  روند،  این  با  کند.  مدیریت  نحو  بهترین  به 
معرض خالی شدن هستند و بحران آب به بحران اساسی بسیاری از 
شهرها در کشورهای در حال توسعه تبدیل شده است. با سنجش 
میزان سرانه ی مصرف آب و سرانه ی تولید فاضلاب در منطقه ی 4 
تهران در سال های 1397 تا 1399، مشخص شد که بیشترین مقدار 

)mg/L( )TN( جدول 8. غلظت نیتروژن کل

ماه
سال 1400سال 1398سال 1397

TN کلTN متوسطTN کلTN متوسطTN کلTN متوسط

-66/231271665/36686343/71فروردین
--621165667/1610544اردیبهشت

--55/23657264/637174خرداد
--55/39758880/2210189تیر

--58/06749076/249073مرداد
-621029275/61073642/1شهریور

91/941057442/755301--مهر
80/17898045/155373--آبان
--75/37530--آذر
59/11538059/265156--دی

--56/775507--بهمن
--43/796219--اسفند

59/829385/6769/698230/7549/595276/67میانگین
4/342522/2512/882029/227/17110/53انحراف معیار
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ادریس حسین زاده و همکاران/99

اردیبهشت  و  فروردین  ماه های  در  فاضلاب  تولید  و  مصرف آب 
و کمترین مقدار مصرف آب و تولید فاضلاب در ماه دی است. 
با توجه به الگوی مصرف آب شرب خانگی که برابر با 150 لیتر 
به ازای هر نفر در روز است، در بیشتر ماه های سال، الگوی مصرف 
به نسبت گرم،  ماه های فصول  از  رعایت می شود و فقط در برخی 
مشابه  مطالعات  از  می رسد.  مجاز  حد  از  بیش  به  مصرف  مقدار 
تولید  سرانه ی  آب،  مصرف  سرانه ی  برآورد  به منظور  انجام شده 
زیست شیمیایی  تجزیه ی  برای  لازم  اکسیژن  غلظت  و  فاضلاب 
که  کرد  اشاره   )1389( همکاران  و  الماسی  مطالعه ی  به  می توان 
اکسیژن  غلظت  و  فاضلاب  تولید  سرانه ی  آب،  مصرف  سرانه ی 
مورد نیاز تجزیه ی زیست شیمیایی آن را بر مبنای متغیرهای درآمد 
و دمای هوای شهر کرمانشاه بررسی کردند. نتایج مطالعه ی آن ها 
هوای  در  فاضلاب  سرانه ی  تولید  و  آب  مصرف  که  داد  نشان 
گرم، به طور چشمگیری بیشتر از هوای سرد است. ارتباط سرانه ی 
تولید  سرانه ی  اما  بود؛  چشمگیر  اقتصادی  درآمد  با  آب  مصرف 
آب  مدیریت   .]16[ نمی داد  نشان  را  محسوسی  تفاوت  فاضلاب 
برنامه ریزی، ساماندهی، هدایت و کنترل برای ایجاد توازن  شامل 
در میان نیازهای آبی و هزینه های مرتبط با آن است. با توجه به نتایج 
به دست آمده از مقدار هزینه ی پرداختی و مصرف آب در سال های 
قیمت آب  که  مشاهده شد  تهران،   4 منطقه ی  در  تا 1399   1397
ابزار مؤثری برای کاهش مصرف آب نیست. صالح نیا و همکاران 
)1385( به بررسی تعرفه های موجود در بخش آب شرب و الگوی 
مصرف مشترکان شهر نیشابور برای سال های 1380تا 1383 و برای 
شش دوره ی دوماهه در هر سال پرداختند. نتایج آن ها نشان داد که 
تعرفه ها و مقدارهای مصرف آب شرب نشان دهنده ی ناهم خوانی 
بین الگوی مصرف جامعه ی آماری و الگوی مصرف پیشنهادی و 
آبادی  ]6[. رستم  است  بوده  از طرف دولت  تعرفه های وضع شده 
با روش حداقل مربعات معمولی و داده های سری  سفلی )1376( 
زمانی ماهانه ی سال های 1359 تا 1374 به محاسبه ی کشش قیمتی 
و درآمدی تقاضا و مقایسه ی توابع قضایا در فصل تابستان و زمستان 

در شهر تهران پرداخت. نتایج نشان داد که تقاضای آب نسبت به 
تغییرات قیمت آب و درآمد خانوار در دو فصل تابستان و زمستان 
مصرف  کاهش  برای  مؤثری  ابزار  آب  قیمت  و  است  بی کشش 
آب نیست ]3[. نتایج به دست آمده از بررسی غلظت اکسیژن مورد 
غلظت  بشترین  که  است  داده  نشان  زیست شیمیایي  تجزیه ی  نیاز 
به ترتیب در سال های  تجزیه ی زیست شیمیایي،  نیاز  مورد  اکسیژن 
1397، 1398و 1399در ماه های اردیبهشت، مهر و دی و کمترین 
این  که  است  بوده  مرداد  و  خرداد  شهریور،  ماه های  در  غلظت 
تجزیه ی  نیاز  مورد  اکسیژن  غلظت  میزان  بین  می دهد  نشان  نتایج 
زیست شیمیایي، دما و فصول سال رابطه ی معناداری وجود ندارد. 
میانگین BOD پساب در تمامی سال ها بیش از 100 میلی گرم در 
است.   BOD نظر  از  پساب  آلودگی  نشان دهنده ی  که  بود  لیتر 
همچنین داده های موجود برای م اکسیژن خواهی شیمیایی نشان داد 
که میانگین مقدار COD در تمام سال ها بیش از 200 میلی گرم در 
لیتر بود و از حد مجاز بیشتر بود که نشان دهنده ی آلودگی پساب 
 )TSS( است. همچنین کل مواد جامد معلق پساپ COD از نظر
از حد مجاز بیشتر )بالاتر از 100 میلی گرم در لیتر( و محدودکننده 
بود. داده های موجود برای نیتروژن کل )TN( پساب نشان دهنده ی 
این بود که میزان نیتروژن کلًا در تمامی سال ها بالای 50 میلی گرم 
در لیتر و فراتر از حد مجاز بود. در مطالعه ی رحمانی و همکاران 
 TSS و   COD  ،BOD پارامترهای  که  شد  مشخص   )1387(
پساب فاضلاب شهری شمال اصفهان، بیش از حد مجاز و دارای 
محدودیت آبیاری است و همچنین آلودگی دارد ]17[. از داده های 
به دست آمده برای شاخص زیست تخریب پذیر در سال های 1397 
برای  شاخص  این  که  شد  مشاهده  تهران   4 منطقه ی  در   1399 تا 
سال های 1397، 1398و 1399 به ترتیب برابر با 0/5، 0/52 و 0/62 
مصداقی نیا  است.  تجزیه پذیر  به نسبت  تولیدی  فاضلاب  که  است 
زیست تخریب پذیر  شاخص  میزان  تعیین  به   )2015( همکاران  و 
فاضلاب تولیدی تهران در سال های 1993، 1995، 1997 و 2013 
پرداختند که مقادیر به دست آمده به ترتیب برابر با 0/7، 0/71، 0/57 
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و 0/61 بود که نتایج این مطالعه نشان داد فاضلاب تولیدی می تواند 
بسیار تخریب پذیر باشد ]18[.

و  مقدار مصرف آب  بین  که  داد  نشان  مطالعه  این  یافته  های 
دمای هوا رابطه ی مستقیمی وجود دارد و در فصول به نسبت گرم 
سال، مقدار مصرف آب بیش از حد مجاز است. با توجه به بحران 
و  هستند  خالی شدن  معرض  در  به شدت  آبی  منابع  رو،  پیش  آب 
در  در کشورهای  شهرها  از  بسیاری  اساسی  بحران  به  آب  بحران 
حال توسعه تبدیل شده است. پیش بینی ها در این باره نشان می دهد 
که تا سال 2050، مسئله ی مدیریت منابع آب اصلی ترین موضوع 
اساس  بر  نیز  ایران  بود. کشور  در کشورهای جهان خواهد  بحث 
پیش بینی های انجام شده، تا سال 2025، کمبود آب را تجربه خواهد 
نیمه خشک  و  در کمربند خشک  جغرافیایی  لحاظ  از  ایران  کرد. 
یک سوم  از  کمتر  آن،  بارش های  میانگین  و  دارد  قرار  جهان 
بارش های جهانی است که این مقدار کم نیز به طور ناهمگن توزیع 
شده است. بر این اساس، رعایت الگوی مصرف آب، بهینه سازی 
و  آب  بحران  کنترل  در  راه  مؤثرترین  آب  مصرف  مدیریت  و 
به دست آمده  نتایج  است.  زیست محیطی  آسیب های  از  جلوگیری 
از بررسی پارامترهای TSS، COD ،BOD و TN پساب فاضلاب 
شهری منطقه ی 4 تهران نشان داد پساب بررسی شده آلوده است. 
در مجموع می توان نتیجه گیری کرد که استفاده از پساب، با توجه 
به کمبود آب و همچنین بحران آن در مناطق خشک، امری الزامی 
و حیاتی است؛ اما پساب ها محدودیت هایی برای استفاده به منظور 
این  آبیاری دارند که لازم است محدودیت ها رفع شوند، در غیر 
صورت، در درازمدت، مسئله های جدی و مشکل های بسیار بر جا 

خواهند گذاشت. یافته  های این مطالعه به  عنوان یکی از مطالعه های 
پژوهشي انجام شده در تعیین میزان سرانه ی مصرف آب و سرانه ی 
بار فاضلاب خانگی نشان داد که مقدار مصرف آب در کشور ما 
می شود  پیشنهاد  است.  بوده  مصرف  الگوی  از  بالاتر  مقاطعی  در 
طریق  از  آب  مصرف  صحیح  فرهنگ  ترویج  و  بهینه سازی  با 
بخش  در  مدیریتی  سیاست های  بازنگری  و  اجتماعی  رسانه های 
تأمین و تقاضای آب شرب شهری، بحران آب در کشورمان مهار 

و برطرف شود.
پیشنهاد می  شود تأثیر عواملی چون فرهنگ و سطح اقتصادی 
جامعه بر سرانه ی مصرف آب و بار آلودگی فاضلاب در مطالعه  ای 
بررسی شود. همچنین شرایط مختلف، مانند بار بیماری بر سرانه ی 

مصرف آب در مقاطع زمانی مختلف بررسی شود. 
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