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  چكيده 
دلايل يكي از تحقيقاتي هاي برنامه ،هاي اخيردر طول دهه .گسترش شهرنشيني منجر به زوال درازمدت كيفيت محيط زيست شده است

مشكلات رواناب شهري و  براي حل. انداصلي آلودگي آب در بيشتر مناطق شهري را ورود رواناب شهري به درون منابع آب ذكر كرده

BMP(اين امر با كاربرد بهترين راهكارهاي مديريتي . آلودگي همراه با آن، بايد از اقدامات اصلاحي استفاده كرد
، امكان پذير )ها1

ن تحقيق، هدف اي. ماند بيولوژيكي و بركه ه، سيستمباغچجوي. اندمورد بحث قرار گرفته BMPسه نوع از انواع  مقالهدر اين  .باشدمي

ترين تركيب اين سه نوع تكنولوژي با تمركز بر كاهش غلظت كل جامدات معلق، فسفر و نيتروژن كل جهت هزينهپيدا كردن كم

از دو  بدين منظور.  استدر حوضه آبريز مقصودبيگ واقع در شمال تهران شهري هاي سطحي درونبرآوردن استاندارهاي كيفي آب

سازي كميت و كيفيت رواناب خروجي توانايي شبيه) MUSIC( كيفي مدل. اقتصاديمدل كيفي و مدل  :فاده شده استاستمدل اصلي 

هاي با در نظر گرفتن هزينه) GAMS(مدل اقتصادي . از يك حوضه و تاثير تسهيلات تصفيه بر روي كيفيت پايين دست رواناب را دارد

-نظر از هزينه زمين، جويي مورد مطالعه، با صرفBMPبراي سه  .دهديسازي با كمترين هزينه را انجام مبهينهها، BMPدوره عمر 

  .تاسجهت اجرا و بكارگيري در اين منطقه  ترين گزينههزينهباغچه كم

   

  

  MUSIC ،GAMSهاي دوره عمر، حوضه مقصودبيگ، هزينهتهران، ها، BMPرواناب شهري، : هاي كليدي واژه

  

  

  

  

  

  

  

  

                                         
1 Best Management Practice  
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 مقدمه -1

  شهري مديريت رواناب -1-2

سـنتي   هـاي نگـرش . در مقايسه با مديريت فاضلاب يا مديريت منابع آب مورد توجه كمتـري قـرار گرفتـه اسـت    شهري ريت رواناب مدي

شد آلودگي براي يك مدت زمان طولاني تصور مي . تنها به خروج سريع رواناب از مراكز شهري توجه داشتندشهري، رواناب نسبت به 

آلودگي رواناب را به عنوان نتيجـه   1تدريجي فاضلاب در اروپا توسط برنامه هاي تصفيه فاضلاب كنترل. رواناب كمتر از فاضلاب است

مطالعات متعددي ثابت كرده اند كه روانـاب شـهري بـه شـدت     . هاي آبي بعد از رويدادهاي بارندگي آشكار ساختتخريب شديد بدنه

  ]١[ .مقايسه استبوده و ميزان آلودگي آن كاملا با آلودگي فاضلاب قابل   آلوده

بهترين روش براي مديريت، جلـوگيري، كنتـرل، حـذف، كـاهش يـا تصـفيه روانـاب شـهري و         ) هاBMP(بهترين راهكارهاي مديريتي  

ردي، ها شامل برنامه ها، روش ها يا راهكارهـاي عملك ـ BMP. به آب هاي دريافت كننده هستند هايندهآلودگي رواناب قبل از ورود آلا

كاهش عرض : اي باشند از جملهتوانند غير سازهها ميBMP .يابي هستندهاي مكانها، فرآيندها و معياري، تكنولوژيسيستم هاي مهندس

اي بزرگ مقيـاس  اي باشند كه از راهكارهاي كوچك مختص يك مكان تا راهكارهاي منطقهتوانند سازهروها يا ميجاده و حذف پياده

  .شوندرا شامل مي

  

  رانرواناب در ته- 2- 1

ميليمتر با دامنه تغييرات  230متوسط سالانه ميزان بارندگي در تهران حدود (با توجه به قرار داشتن تهران در زمره مناطق خشك جهان 

ترين عامل و نقش حياتي آب به عنوان مهم) ميليمتر گزارش شده است 860ميليمتر و ميزان متوسط بارندگي سالانه در دنيا  200- 400

تا كنون منابع . شودحاضر و آينده، ضرورت مديريت جامع آب با نگرش كمي و كيفي روز به روز بيشتر احساس مي توسعه در حال

كمبود . اندهاي سطحي قرار گرفتههاي شهري و صنعتي موردتوجه و كنترل بيشتري نسبت به رواناباي آب مانند فاضلابآلودگي نقطه

علاوه بر موارد فوق، زوال كيفيت منابع آب در . مصرف آب را نمايان ساخته استآب شيرين و افزايش جمعيت، روند افزايشي 

  ]2[. اي را ايجاد نموده استدسترس نيز مشكلات عديده

افزايش جمعيت و توسعه كشاورزي از يك سو و محدود بودن منابع آب تجديدپذير قابل دسترس در سطح جهان از سوي ديگر، سبب 

در چنين وضعيتي، اهميت . آبي مواجه شونددسترس مرتبا كاهش يافته و در بعضي از نقاط جهان، با تنش  شده است تا سرانه آب قابل

باشد كه بسته به كاربرد موردنظر و خصوصيات شيميايي، فيزيكي و هاي سطحي ميمنابع آب تجديدپذير، پس از فاضلاب شهر، رواناب

حذف منابع . باشدهاي ذيربط از جمله سازمان محيط زيست ميسوي سازمانبيولوژيكي رواناب، نيازمند صدور برخي مجوزها از 

. سازدرا نيز فراهم مي بهداشتيهاي سطحي، امكان استفاده از اين منبع براي نيازهاي آبي مختلف و حتي تصفيه رواناباز طريق آلاينده 

]3[  

  

  تحقيقف ااهد - 3- 1

سازي كاهش غلظت كل جامدات معلق، م ماند بيولوژيكي و بركه براي شبيهباغچه، سيستي جويBMPدر اين تحقيق سه تكنولوژي 

ينده متفاوتي ، هزينه و بازدهي حذف آلااجرا ملزومات ،BMPهر . شي از گسترش شهرها استفاده شده استفسفر كل و نيتروژن كل  نا

 ها تا يك سطح قابل قبول بر اساس ندهظت آلايبراي كاهش غل BMPهاي ترين تركيب تكنولوژيهزينهيافتن كم هدف اين مقاله. دارد

- هاي  اعمال شده بايد بتوانند استانداردهاي مزبور را ارضا كنند، هزينهBMP با توجه به آنكه . استاستانداردهاي متداول كيفيت آب 

  .گرفتگيري براي انتخاب گزينه برتر صورت مها تصميو با توجه به اين هزينهها محاسبه BMPهاي اجراي 

                                         
1 WWTP: Waste Water Treatment Plants 
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BMPبرخلاف رويكردهاي مهندسي محيط زيستي معمول، . هاي مهندسي اكولوژيكي هستندها تكنولوژيBMP ها خواص منحصر به

هاي جديد مطالعات كمي روي چگونگي استفاده از اين تكنولوژي. كنندهاي طبيعت براي تصفيه آب را با هم تلفيق ميفرد و توانايي

سازي و شبيهكيفيت رواناب شهري  ابتدااين تحقيق در . رات كاربري زمين وجود دارده شهري و تغييبراي حل مسائل مرتبط با توسع

گيري با توجه به توازن بين توسعه اي براي تصميمپايه سپس. ارائه خواهد شد ها BMPها و بازدهي حذف فهم كاملي از هزينهسپس 

هاي سطحي ي كيفي آباستانداردها ها براي رسيدن بهاي انتخاب گزينهو از اصول  اقتصادي برشهري و حفاظت محيط زيست ارائه 

  .استفاده خواهد شد

ها BMPها و كارايي روي ميزان توليد آلاينده بر مدل كيفي. استفاده شده است مدل كيفي و اقتصادي اي برآوردن اين اهداف از دوبر

ها را كه استانداردهاي كيفي BMPترين تركيب هزينهسازي كمهاي بهينهمدل اقتصادي با استفاده از تكنيك وها در حذف اين آلاينده

محيطي مناسب براي هاي زيستاجراي سياستو سازياي براي تصميمتواند پايهمياين نتايج . كندكند، جستجو ميآب را برآورده مي

  .باشد هابهبود كيفيت رواناب

  

 ]4[  بهترين راهكارهاي مديريتي- 4- 1

در ادامه . گيرندبركه مورد بررسي قرار مي باغچه، سيستم ماند بيولوژيكي وي جويBMPه گفته شد، در اين مطالعه سه طور كهمان

  .مديريتي ارائه گرديده استاين سه راهكار توضيحاتي مختصر براي 

  

1جوي باغچه -1-4-1
 

اين . كنندذف رسوبات و جامدات معلق استفاده ميها، سيستم هاي كانال باز هستند كه از پوشش گياهي براي كمك به حجوي باغچه

. پوشش گياهي در كانال بستگي داردارتفاع و  ستند و بازده حذف آنها به تراكم،هاي هيدروليكي هها در معرض بارگذاريسيستم

  .ها هستندهاي احداثي در كنار جويباغچه، باغچهدر اين مطالعه منظور از جوي  )1شكل (

  

  
 باغچهاي از جوينهنمو). 1(شكل 

  

2هاي ماند بيولوژيكيسيستم -1-4-2
 

نوع بستر فيلتر كارآيي حذف . بخشندها با عبور رواناب از يك بستر فيلتر، حذف ذرات و آلاينده هاي محلول را بهبود مياين سيستم

به علت . (رآيي حذف آلاينده بيشتري دارندبا هدايت هيدروليكي پايين تر كامحيط متخلخل ها در اين سيستم. كنده را تعيين ميآلايند

 )2شكل ( .شوندتشكيل مي) 0.1mmحدود (تا ماسه ريزدانه ) 10mmحدود (اين فيلترها از شن ). زمان ماند و مساحت سطح بيشتر

                                         
1 Vegetated Swale 
2 Bio-retention Systems 
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  سيستم ماند بيولوژيكي     اي ازنمونه). 2(شكل                                                         

 

1بركه -1-4-3
 

و بركه ) بدون نواحي عمده با پوشش گياهي كم عمق در مسيرهاي جريان(شامل روش هاي تصفيه رواناب از جمله بدنه هاي باز آبي 

ديگر . گيردتصفيه رواناب عموما با ماند موقت براي تسهيل ته نشيني جامدات معلق صورت مي. باشندهاي با آرايش گياهي مي

. باشدميخورشيد ماوراي بنفش  توسط طول موج شامل جذب مواد مغذي محلول توسط گياهان شناور و گندزداييفرآيندهاي تصفيه 

 )3شكل (

  

  

  اي از بركهنمونه). 3(شكل 

  مطالعات پيشين -1-5

-به يافتن كمهاي فيلتراسيون را مورد بررسي قرار داد و هاي نفود و سيستمبركه، تالاب، سيستم يBMPچهار نوع  2006چن در سال 

2رسوبات معلق جهت برآوردن استاندارهاي ن چهار نوع تكنولوژي با تمركز بر ترين تركيب ايهزينه
TMDL  3و

EQS وي . پرداخت

توسعه مسكوني موجود،  معرفيهاي لازم را براي ها تحليلاين مدل .استفاده كرد اي و اقتصاديمدل مكاني، حوضهدر كار خود از سه 

- ترين استراتژي انجام ميهزينهسازي به منظور يافتن كمها و رواناب و بهينهسازي آلايندهي موجود، شبيهBMPهاي ژيتكنولو استقرار

اطلاعاتي در  سناريوهاي مختلفي كه بررسي شدند؛ گيري و با توجه بهيك مرجع عملي براي تصميم به عنواننتايج اين تحقيق . دهند

 ]5[ .دهدميرا  در اختيار قرار  EQSو  TMDLنداردهاي ارتباط با ارزيابي اقتصادي استا

كنترل رواناب را براي تصفيه رواناب شهري مورد مطالعه و هزينه و كارايي آنها  BMP، شش 2007ويس و همكاران در سال چنين هم

چه مرطوب، فيلتر ي حوضچه مبسوط خشك، حوضBMPبراي شش . را در حذف رسوبات معلق و فسفر كل مورد ارزيابي قرار دادند

هاي BMPهزينه ساخت و هزينه نگهداري سالانه با استفاده از اطلاعات  هاي نفوذ؛اند بيولوژيكي و ترانشههاي ماي، تالاب، فيلترماسه

ن مقادير نرخ بهره و تورم، هزينه عمليات و نگهداري سالانه با در نظر گرفتدر نظر گرفتن بعد از . آوري شدموجود در آمريكا جمع

                                         
1 Pond 
2 Total Maximun Daily Load 
3 Environmental Quality 
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سپس جرم كل جامدات معلق و جرم فسفر حذف شده به صورت . ساله به ارزش حاضر تبديل و با هزينه ساخت جمع شد 20دوره عمر 

نظر كردن ي موردمطالعه، با صرفBMPنتايج نشان داد كه براي شش . ها تخمين زده شدBMPتابعي از حجم آب تصفيه شده توسط 

ولي از آنجا كه تالاب زمين زيادي نياز دارد، ). اگر زمين كافي وجود داشته باشد(است  BMP ترينهزينهاز هزينه زمين، تالاب كم

نتايج كار . ها كه زمين كمتري نياز دارند، بيشتر استBMPهزينه زمين مورد نياز براي تالاب نسبت به هزينه زمين مورد نياز براي ساير 

ها و كل جامدات معلق و فسفر كل حذف شده توسط BMPراي تخمين هزينه نصب ريزان و طراحان بتواند به برنامهمطالعه آنها مي

BMP6[ .ها مورد استفاده قرار گيرد[ 

 

  روش كار -2

  خلاصه روش كار -2-1

كه اثرات براي حفظ كيفيت محيط زيست نحوه بهينه كاهش اين . گذارندهاي مختلف اثرات متفاوتي روي محيط زيست ميفعاليت

. تبديل شده استو مديران شهري ان تصميم گيرندگريزان، مهمي براي برنامه موضوع شود، به مشخصي تعيين ميتوسط استانداردهاي 

هايي كه كمترين هزينه را دارند و اثرات زيست محيطي را در محدوده ها يا تكنولوژيوري براي انتخاب خط مشيروش هزينه و بهره

ترين تركيب هزينه ريزي خطي براي جستجوي كمبرنامهروش اين مطالعه در  .گيردمي دارند، مورد استفاده قراراستاندارد نگه مي

BMP هاي سطحي سازمان حفاظت محيط استاندارد كيفي آب. كند به كار گرفته شدها كه استانداردهاي كيفي آب را برآورده مي

سازي ريزي و بهينهمدلسازي سطح بالا براي برنامه يك سيستم  GAMS)1جدول . (زيست آمريكا مبناي اين مدلسازي قرار گرفته است

در ادامه ابتدا مدل اقتصادي كه براي حل اين مسئله در نظر گرفته شد،  .ريزي خطي به كار گرفته شدو براي حل اين برنامه رياضي است

 .شودينحوه به دست آوردن آنها توضيح داده م هاي لازم براي حل اين مدل وشود و سپس دادهتشريح مي

  

 ]8[و  ]EPA ]7هاي سطحي، ها در آبمقادير استاندارد غلظت آلاينده). 1(جدول 

 آلاينده  )mg/L(مقدار استاندارد 

٣۵ TSS 

0,1 
TP 

1,5 
TN 

 

  

  مدل اقتصادي -2-2

تواند ها ميBMPاز يك يا تركيبي . هاستBMPحذف آلاينده و تركيب  ،در نظر گرفته شود در مدل اقتصادي دو مسئله مهم كه بايد

 BMPهر . هاي متفاوتي مناسب هستندBMPهاي مختلف براي جايگذاري در هرحال، مكان. براي كاهش بار آلودگي به كار رود

ل مساحت تعبيه و عمق آب زيرزميني و ملزومات فيزيكي متفاوتي از جمله شيب، مشخصات خاك، حداقل مساحت زهكشي، حداق

   .شودتعريف مي در ادامهبا توجه به اين موارد مدل اقتصادي . ساخت و نگهداري دارد چنين هزينه متفاوتي برايهم

 

  هدف مدل-2-2-1

هزينه كل پروژه تابعي از هزينه هر يك از . ها بر اساس استانداردهاي كيفي استBMPترين تركيب هزينههدف تعيين كم

BMPشوديتعريف م ) 1(تابع هدف در اين تحقيق به صورت رابطه .هاست. 
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  :كه در آن

Cijk : تركيب ) هزينه دوره عمر(هزينه كلkتاييBMP يi ام كه در زيرحوضهjشود،ام ساخته مي  

Xijk : تركيبkتاييBMP يi ام كه در زيرحوضهjشودتعريف مي) صفر و يك(اين متغير به صورت متغير باينري  .شودام ساخته مي .  

 ،BMPنوع : 

   ،زير حوضه :

  )شودتايي تعريف ميkاين تعداد به صورت تركيب ( BMPتعداد  :

به ( BMPشود و تعداد هر محاسبه شده و به مدل داده ميBMPهزينه هر . دهدها را نشان ميBMPهزينه كل دوره عمر )1(رابطه

  .متغير مسئله است) صورت صفر يا يك

  

  هاي مدلمحدوديت -2-2-2

  

  BMPهزينه  -2-2-2-1

در . شودعمليات احتمالي و هزينه نگهداري مي ،رواناب شامل هزينه ساخت، طراحيو بهبود كيفيت اي كنترل سازه BMPهزينه هر 

دوره  BMPهر با توجه به اينكه . شودهزينه نگهداري به صورت هزينه سالانه در نظر گرفته مي واز هزينه زمين صرفنطر شده اين مطالعه 

  .به ارزش حاضر تبديل  شدند  BMPهاي دوره عمر يك همه هزينهمتفاوتي دارد، عمر

  

  هاBMPبازدهي حذف آلاينده  -2-2-2-2

ها با استفاده از مدل ها در حذف هر يك از آلايندهBMPاين بازدهي براي هر يك از . بازدهي حذف آلاينده متفاوتي دارد BMPهر 

- بازدهي حذف آلايندههاي سطحي را با توجه به محدوديت برآوردن استانداردهاي كيفي آب )4(تا  )٢(روابط .شودكيفي محاسبه مي

  .دهندها نشان مي
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  :كه در آن

ITP :قبل از به كارگيري (حوضه  مقدار اوليه غلظت فسفر كل درBMPها(  

ITN : قبل از به كارگيري (مقدار اوليه غلظت نيتروژن كل در حوضهBMPها(  

ITSS :قبل از به كارگيري (ر اوليه غلظت كل جامدات معلق در حوضه مقداBMPها( 

IS,TP : بعد از به كارگيري (مقدار استاندارد غلظت فسفر كل در خروجي حوضهBMPها(  

IS,TN : بعد از به كارگيري (مقدار استاندارد غلظت نيتروژن كل در خروجي حوضهBMPها(  

IS,TSS : بعد از به كارگيري (معلق در خروجي حوضه مقدار استاندارد غلظت كل جامداتBMPها( 

aik : ميزان كاهش غلظت فسفر كل توسط تركيبkتاييBMP يi  به صورت درصد(ام(  

bik : ميزان كاهش  غلظت نيتروژن كل توسط تركيبkتاييBMP يi  به صورت درصد(ام(  

dik : ميزان كاهش غلظت كل جامدات معلق توسط تركيبkتاييBMP يi  ورت درصدبه ص(ام(  

  

  BMPمساحت موردنياز هر -2-2-2-3

با بازديد  BMPهمچنين ميزان مساحت موجود در هر زيرحوضه براي هر يك از انواع . مشخص است BMPمساحت مورد نياز هر 

 مساحت موجوددر يك زيرحوضه نبايد از ميزان  BMPمساحت نهايي يك نوع  )5رابطه ( در اين محدوديت. گرددميميداني مشخص 

  . تجاوز كند BMPبراي آن نوع 

  
  :كه در آن

Sik : مساحت مورد نياز براي تركيبk تاييBMP ي نوعi وامAij : مساحت موجود در زيرحوضهj ام برايBMP  نوعiباشدام مي.  

  

  هاداده -3

  .در نظر گرفته شده اسـت  همنطقه مورد مطالعبه عنوان هاي صدر و مدرس از ميدان تجريش تا تقاطع بزرگراهدر اين تحقيق، شهر تهران 

مناسب براي حوضـه مـورد    BMPهاي با بازديد ميداني تكنولوژيهمراه ا در منطقه هBMP استفاده از انواع ابتدا امكان سنجي )4شكل(

ان مدلسازي قرار گرفت تا ميـز  منطقه موردتوليدي در رواناب كميت و كيفيت ، MUSICسپس با استفاده از مدل . مطالعه تعيين گرديد

ها از نظر BMPسازي تركيب بهينه هاي مختلف مشخص و در نهايت با استفاده از يك مدل بهينهBMPتوسط  TNو  TSS ،TP حذف

   .كند، انتخاب گرديدكه استانداردهاي كيفيت آب را برآورده مي) ترين استراتژيكم هزينه(اقتصادي 

بـراي  ... جمله حداقل ابعاد مورد نياز، نسبت طول به عرض، شيب جانبي و از هايي ها، ويژگيBMPهاي طراحي با توجه به دستورالعمل

طراحـي  بـراي   تيپبا توجه به اين ملاحظات و با توجه به فضاي موجود در منطقه، دو اندازه . ها بايد رعايت شودBMPعملكرد مناسب 

 هـاي ابعـاد تيـپ   )2(جـدول . نظـر گرفتـه شـد    چنـين بركـه در  هـاي مانـد بيولـوژيكي و هـم    بـراي سيسـتم   تيپباغچه، يك جويو اجراي 

BMPدهدهاي مورد مطالعه را نشان مي.  

ها، نرخ حذف آلايندهي اجرا و نگهداري، هاهاي قبل تعريف شد،  شامل هزينههاي ورودي به مدل اقتصادي كه دربخشداده

-هر يك از اين موارد در ادامه تشريح مي شوند كهها و استانداردهاي كيفي ميهاي اوليه آلايندهها، غلظتBMPمحدوديت نصب 

  .شوند
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 محدوده منطقه مطالعاتي). 4(شكل 

 

 

  در اين مطالعه هاي مورد استفادهBMP ابعاد تيپ .)2(جدول

 )متر(طول  )متر(عرض 
BMP 

 جوي باغچه چمني  100 3

 جوي باغچه چمني  100 1,5

 سيستم ماند بيولوژيكي 10 5

 بركه 15 4

 

  

  هاهزينه-3-1

  

  هزينه خريد زمين-3-1-1

 BMPيك هزينه اجراي . هاي وسيعي هستند كه براي اجرا نياز به زمين دارنديتكنولوژشامل تصفيه رواناب مديريت و هاي روش

ا در اين مطالعه ب. باشدمي) شودوقتي زمين به طور واقعي خريداري نمي(شامل هزينه خريد به عنوان هزينه واقعي خريد يا هزينه فرصت 

-ي كه متعلق به شهرداري بوده، احداث ميها و فضاهاي سبزيا در محل پارك هاهاي موردنظر در حاشيه خيابانBMPتوجه به اينكه 

  .ها صرفنظر شده استBMPاي بابت تصرف آنها نبايد پرداخت شود، از اين هزينه در محاسبه هزينه دوره عمر شوند و هزينه

  

   اجراهزينه  -3-1-2

مخصـوص بـه خـود     ر خواهند گرفت كه هر يك هزينه اجراير اين مطالعه مورد بررسي قراد BMPچهار گونه كه قبلا گفته شد، همان

با . هاي مختلفي تشكيل شده استاز مولفه BMPهزينه ساخت هر . هاي ساخت و طراحي استشامل مجموع هزينه هزينه اجرا. را دارند
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هـا  ي ادبيات موجود، ايـن مولفـه  در كشور و با مطالعهني مشابه هاي عمراهاي فعاليتبر روي دستورالعملهاي انجام شده توجه به بررسي

  .دهدنشان مينمونه باغچه جوييك ها را براي اين هزينه ينمونه ) 3(جدول .هاي مورد مطالعه تعيين شدندBMPبراي 

  

  متر3باغچه چمني به عرض سطح هزينه ساخت و طراحي جوي. )3(جدول

 متر100متر و طول3متر، عرض سطح0,5متر، عرض كف 0,5عمقبه ) grass swale(جوي باغچه چمني 

 اجزا واحد مقدار )ريال(بهاي واحد  )ريال( بهاي كل

    
 آماده سازي محل

 پاكسازي و تسطيح اوليه  متر مربع 320 1500 480000

 كني گياهان در زمينريشه متر مربع 300 20000 6000000

 داري كلي و حمل تا محل تخليهخاكبر متر مكعب 87,5 130000 11375000

    
 )خاك سطحي(توسعه محل، استفاده از روخاك 

 تسطيح نهايي، بذرپاشي و كود دهي، پوشش چمني متر مربع 320 68000 21760000

39615000 
   

 جمع جزيي

 )جمع جزيي%5(عمليات احتمالي  جوي باغچه     1980750

 هزينه طراحي متر مربع 300 15000 4500000

 كل        46095750

  

  

  و نگهداري برداريبهرههزينه  -3-1-3

كنند و شامل شده را تضمين مي اجرا هاي بعد از ساخت هستند كه مفيد بودن يك اقدام كنترل روانابو نگهداري فعاليت برداريبهره

هاي كنترل رسوب و حذف رسوب از دستگاه اي،نيروي كار، مواد، انرژي و تجهيزات مورد نياز براي نگهداري منظره، نگهداري سازه

به صورت درصدي از هزينه ساخت ) O&M(و نگهداري برداري بهرهدر بيشتر مطالعات، هزينه . شونددفع آنها و حذف آشغال مي

هاي اريبرخي ديگر به نگهد تكرار كم ولي پرهزينه؛ و  هاي باها به نگهداريBMPكه بعضي از در حالي. شوداوليه تخمين زده مي

كه توسط سازمان اري به صورت درصدي از هزينه اجرا و نگهد برداريدر اين تحقيق هزينه بهره. تر نياز دارندزينههمكرر ولي كم

باغچه و اين هزينه براي جويها در كشور، به علت عدم وجود اين نوع داده .حفاظت محيط زيست آمريكا اعلام شده، در نظر گرفته شد

 ]9[ .هزينه ساخت فرض شده است% 4,5و براي بركه % 6يولوژيكي سيستم ماند ب

  

  ه نهاييهزين -3-1-4

هزينه ساخت و طراحي به صورت يك هزينه اوليه در ابتداي عمر . هزينه نهايي شامل مجموع هزينه ساخت، طراحي و نگهداري است

نه در كل دوره عمر اين اقدامات بايد در نظر گرفته كه هزينه نگهداري به صورت يك هزينه سالادر صورتي ،شودتسهيلات وارد مي

ها استفاده شود و هزينه نگهداري را به لذا براي محاسبه هزينه نهايي كه مجموع اين دو هزينه است بايد از ارزش حاضر هزينه. شود

-روابط زير استفاده ميش حاضر از سالانه به ارز براي تبديل هزينه . صورت يك هزينه واحد در ابتداي دوره عمر تسهيلات وارد كرد

  :شود
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  :كه در آن 

A : ،هزينه سالانهP : ،ارزش حاضرE : ،ضريب تبديل هزينه سالانه به ارزش حاضرi : ،نرخ بهرهr :نرخ تورم و n دوره عمر مفيد مي-

  .باشد

برابر  1387تا  1369هاي از شاخص تورم طي سال گيريو  نرخ تورم با ميانگين%  12با مراجعه به سامانه بانك مركزي نرخ بهره برابر با 

  .دهدها را نشان ميBMPهزينه نهايي  )4(جدول. در نظر گرفته شد% 20با 

  

  هاي مورد مطالعهBMPهزينه نهايي  ).4(جدول

   هزينه سالانه

 )ميليون تومان(

  دوره عمر

 )سال( 

  هزينه نگهداري سالانه

 )ميليون تومان( 

  هزينه ساخت و طراحي

 )تومان ميليون( 
BMP 

 متر3جوي باغچه با عرض  4,61 0,24 20 13,45

 متر1,5جوي باغچه با عرض  1,91 0,10 20 5,49

 سيستم ماند بيولوژيكي 3,60 0,20 20 11,08

 بركه 2,92 0,12 20 7,42

  

  هانرخ حذف آلاينده -3-2

 و سـپس حوضـه مـورد نظـر مـورد اسـتفاده      بـراي تخمـين ميـزان حـذف آلاينـده هـا در       ) MUSIC(مدل مفهومي بهبود كيفيت رواناب 

يك مدل مفهـومي بـراي بهبـود     MUSIC .به عنوان ورودي هاي مدل اقتصادي مورد استفاده قرار گرفت  MUSICهاي مدل خروجي

CRC(رواناب شهري است كه توسط مركز تحقيقات مشترك هيدرولوژي حوضه 
يك ابزار  MUSIC. در استراليا توسعه يافته است) 1

سازي كميت و كيفيت رواناب خروجي ازيك حوضه، تخمين بـار آلـودگي   تواند براي شبيهرنامه ريزي و طراحي مفهومي است كه ميب

هاي تصفيه رواناب، توسعه استراتژي مـديريت روانـاب بـراي يـك حوضـه و      شود، پيش بيني عملكرد روشكه در يك حوضه توليد مي

  . تصفيه رواناب به كار رودهاي هاي دوره عمر سيستمتخمين هزينه

MUSIC هاي مديريت رواناب را سازد تا طراحي مفهومي سيستمرود و كاربران را قادر ميگيري به كار ميبراي كمك به تصميم

هاي بهبود كيفيت رواناب، سازي عملكرد روشبا شبيه. ارزيابي كنند تا مطمئن شوند كه براي حوضه  آبريز مورد نظرشان مناسب است

MUSIC توانند اهداف مشخص كيفيت آب را برآورده كنند يا خيرهاي پيشنهادي ميكند كه آيا سيستمتعيين مي. 

اين حذف به صورت درصد حذف . ها به كار گرفته شدها در حذف آلايندهBMPبراي به دست آوردن توانايي  MUSICمدل 

به  مدلسازي انجام شده، غلظت ورودي و خروجي يك آلاينده يعني با توجه به. ها محاسبه شدBMPهاي مختلف توسط آلاينده

BMPين مدلسازي با استفاده از دادها .مشخص محاسبه گرديد و اين درصد حذف به عنوان ورودي به مدل بهينه سازي داده شد يها -

  .انجام شد ميلادي 2006تا  2004در دوره آماري ) شمال تهران(سنجي تجريش هاي بارش و تبخير ايستگاه باران

-افزار  مورد شبيهدر نرم ور جداگانهي مورد مطالعه به طBMPبه اين صورت است كه هر كدام از چهار  MUSICروند مدلسازي در 

ي مورد BMPها را توسط چهار نرخ حذف آلاينده ) 5(جدول . تا توان حذف آلاينده توسط آنها به دست آيد گيرندقرار ميسازي 

   .دهدمطالعه نشان مي

                                         
1 Cooperative Research Center for Catchment Hydrology 
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  هاي مختلفBMPها توسط نتايج مدلسازي كيفي، نرخ حذف آلاينده ).5(جدول

BMP 
 آلاينده

TSS TP TN 

%42 متر 3جوي باغچه با عرض   54%  32%  

%28 متر 1,5جوي باغچه با عرض   48%  30%  

%24 سيستم ماند بيولوژيكي  46%  33%  

%7 بركه   26%  25%  

  

  

  نتايج و بحث -4

هاي سطحي، آناليز حساسيت براي بررسي تغييرات جواب بهينه اقتصادي براي ارزيابي استانداردهاي كيفي آب به منظور ايجاد يك پايه

شرايط موجود، يعني همان شرايطي كه استاندارد  - 1. در برابر تغييرات استاندارد به كار گرفته شد و نتايج براي دو حالت محاسبه شدند

-تركيب جوينتايج نشان داد كه در هر دو حالت، . تر باشدسخت گيرانه% 50كه استاندارد شرايطي  - 2. باشد) 1(كيفي مطابق جدول 

 جواب بهينه و) 7(و ) 6(جداول . توانند استانداردهاي كيفي را در حوضه مورد مطالعه برآورده كنندميمتر 3و  1,5هاي با عرض باغچه

 13,45كل پروژه،  شود در حالت دوم هزينهطور كه ملاحظه ميهمان. دندهنشان ميبراي اين دو حالت هاي مرتبط با آنها را هزينه

  .ميليون تومان نسبت به حالت اول بيشتر است

  

  

  براي شرايط موجود هاي مرتبط با آنهاشده و هزينههاي انتخابBMPنتايج نهايي مدلسازي،  .)6(جدول

BMP 
 )ميليون تومان(هزينه  )مترمربع(مساحت 

 13,45 300 متر3ض جوي باغچه با عر

 49,41 1350 متر1,5جوي باغچه با عرض 

 0            0    سيستم ماند بيولوژيكي

 0 0 بركه

 62,86 1650 كل  

  

  

  

  تر باشدگيرانهسخت% 50در شرايطي كه استاندارد  نتايج نهايي مدلسازي). 7(جدول

BMP 
 )ميليون تومان(هزينه  )مترمربع(مساحت 

 26,9 600 متر3ض جوي باغچه با عر

 49,41 1350 متر1,5جوي باغچه با عرض 

 0            0    سيستم ماند بيولوژيكي

 0 0 بركه

 76,31 1950 كل  
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