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محاسبه آب بدون درآمد و انتخاب بهترين روش کاهش 

 گيری گروهی؛ مطالعه موردیآن با استفاده از تصميم

 

  8علی نيکجوفرو  *8محمدرضا سفيدی، 0مهدی ضرغامی

 

 چکيده
رآمد، ارائه راهکار با توجه به اهميت محاسبه و کنترل ميزان آب بدون د

ولي با اين وجود در کشور  ،جهت کاهش آن از اهميت زيادی برخوردار بوده
ما تحقيقات کاربردی کمتری به صورت مطالعه موردی انجام شده است. لذا 

شرقي به عنوان منطقه در اين تحقيق يکي از روستاهای استان آذربايجان
ده است. ابتدا اطلاعات اوليه با مورد مطالعه برای ارزيابي دقيق انتخاب گردي

کنتور( و نيز تست کنتورهای خانگي و کنتورحجمي  1153پيمايش محلي )
( بدست آمده است. همچنين ميزان 556اصلي روستا )بر اساس نشريه 

ميانگين مصرف آب در هر ماه و خطاهای مربوط به هدررفت ظاهری برای 
( محاسبه IWAهاني آب )منطقه مورد مطالعه براساس استاندارد انجمن ج

يش محلي، رفتار مشترکين شده است. سپس با استفاده از نتايج پيما
ثير اين رفتار در افزايش ميزان هدررفت بررسي گرديده است. مشخص و تأ

گيری گروهي بوردا با سه در گام بعدی با استفاده از روش تصميم
رکين به گير و از ميان هشت روش مطرح، بهبود کنتورهای مشتتصميم

مدير متولي  ثرترين راهکار برای کاهش ميزان آب بدون درآمد بهؤعنوان م
 توصيه شده است. ( روستاها ساير به تعميم جهت) در صنعت

 
گيری گروهي، آب بدون درآمد، هدررفت آب، تصميم :کلمات کليدی

 روستای شيرامين.
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Technical Note 
 

 
 

Assessment of Non-revenue Water and 

Selection of the Best Reduction Method by 

Group Decision Making; Case Study 

 

M. Zarghami 2, M. Sephidi 2* and A. Nikjoufar 3 

 
 

Abstract 
According to the importance of evaluation and control of the 

non revenue water (NRW), it is essential to provide reduction 

solutions. However few studies have investigated a real case 

study from Iran in detail. In this research, a village in 

Northwestern Iran was selected as a case study. In the first 

step, the data was collected by extensive surveying (1150 

connection meters) and by testing some users and village 

main water meters (based on Iran 556 code). Then the 

monthly consumption and the apparent losses were calculated 

based on IWA standard. Then based on the data, the behavior 

of the water users was evaluated and their effect on the water 

loss was assessed. Using the Borda count method for group 

decision making problem on eight alternative methods, the 

replacement and calibration of the water meters was selected 

as the best way to reduce the NRW. The research findings 

were communicated with the decision makers in rural water 

sector. 
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 مقدمه  -0

عبارت است از تفاوت بين حجم خالص آب ورودی آب بدون درآمد 
. رسدبه شبکه و آبي که طي يک مدت زمان مشخص به مصرف مي

در تعريفي کاملتر آب بدون درآمد بخشي از حجم آب توليدی 
گردد و شامل کين دريافت نميبابت آن از مشتر باشد که مبلغيمي

باشد. ، واقعي، مصارف مجاز بدون درآمد( مي)ظاهری آب هدر رفته
Thornton (2002) را خسارت مالي آب بدون درآمد در گزارشي 

بانک  استانداردطبق  اعلام کرده وميليارد دلار در سال  14حدود 
برای  ميزان آب بدون درآمددر کشورهای در حال توسعه؛  جهاني
د باشميآب توليدی  %23تا %15های آبرساني کارآمد به ميزان سامانه

. رسدمي %6به اين مقدار اين در حالي است که در بيشتر کشورها و 

نشان دهنده کاهش هدررفت آب در  Ambinjah (1998) گزارش
در  %5و  1994در سال  %6 به 1989در سال  %6/13سنگاپور از 

. اقدامات انجام گرفته شامل کنترل دقيق ورودی باشدمي 2333سال 
تم، آشنا کردن مشترکين با الگوهای مصرف، کنترل خروجي سيس و

            .بوده استقبوض و کنترل ساليانه نشت و... 
 

Morais and Almeida (2007) له أبه اين نتيجه رسيدند که مس
نشت در شبکه يک مساله پويا بوده و بايد هميشه مدنظر قرار گيرد. 

Xu et al. (2013) شبکه براساس نرخ های زمان تعويض بهينه لوله
ترکيدگي با استفاده از الگوريتم ژنتيک در شبکه توزيع آب را مورد 

های مربوط به بخشي از شبکه آوری دادهبا جمع بررسي قرار داده و
تهيه  ها بهد شده در لولههای ايجاتوزيع آب پکن و نيز آمار ترکيدگي

رکيدگي يک جهت تخمين نرخ تريزی ژنتمدلي با استفاده از برنامه
ها با ها پرداخته و به اين ترتيب بهترين زمان تعويض لولهلوله

تعمير ترکيدگي و قطرهای مختلف به طوری که کمترين هزينه 
 در  Schouten and Halim (2010).آمده استتعويض لوله بدست 
ارچوب های کاهش هدررفت آب و تعريف چيهزمينه توسعه فرض

ها در کشورهای درحال فرضيه جديد برای آنها و بکارگيری اين
 اند. توسعه )مطالعه موردی اندونزی( مطالعاتي انجام داده

 
Asian Development Bank (2007)  با انجام يک پروژه

به  %60سال از  13آميز در مانيل ميزان هدررفت آب در طي يتقموف
شهروند  148333ه نتيجه آن اتصال ــکاهش يافت ک 03%
  وزيع آب بود.ــان از شبکه تــمندی آنو بهرهد به شبکه ــديــج

Wyatt (2010) مديريت بهينه آب بدون درآمد جهت مدلي اقتصادی
آوری د که بدون نياز به جمعدر کشورهای در حال توسعه ارائه دا

های مفيدی برای کاهش آب بدون تواند راه حلهای زياد ميداده

نيز تحقيقي در مورد آب   Mons (2010) درآمد در اختيار قرار دهد.
نشان داد نداشتن  که راندفيلد انجام داددر دانشگاه کبدون درآمد 

مديريت کارآمد همانند نداشتن تجهيزات و ابزار دقيق برای کنترل 
 Xu et al. (2014)دهد. تواند آب بدون درآمد را افزايش شبکه، مي

محيطي آن را مورد زيستروشهای مختلف کاهش نشت و اثرات 
دادند. افزايش توانايي و ظرفيت کشف نشتي شبکه با توجه قرار 

های کامپيوتری تخمين نشت، استفاده از ابزار پايش استفاده از مدل
سيسات شبکه، گسترش ری از تأسازی نحوه نگهداشبکه، بهينه

هزينه کشف کمظيم کننده فشار آب، ابداع روشهای های تنسيستم
گيری به روز تصميمهای بهسيستمنشتي و در نهايت استفاده از 

اند. عنوان روشهای اساسي کاهش نشتي در شبکه عنوان کرده
Kingdom et al. (2006)  به اين نتيجه رسيدند که با تلاش انجام

گرفته در کشورهای در حال توسعه چه در زمينه افزايش درآمد و چه 
جويي بيليون دلار صرفه  9/2کاهش هزينه سالانه مبلغي در حدود 

های توزيع ضمن اينکه جمعيتي که از خدمات شبکه ،مالي شده است
 .ميليون نفر افزايش يافته است 293کنند به آب استفاده مي

 
 Francis et al. (2014)هوشمند سيستمي بنياندانش مدلي ابداع با 

 در را لوله ترکيدگي احتمال تخمين و آب توزيع شبکه آناليز جهت
 با شده ارائه مدل. دادند قرار بررسي مورد مريکاآتلانتيک مياني آ

 و امتيازدهي شرطي، قيود ايجاد همچون يروشهاي از استفاده
 نتايج و کرده بيني پيش را آب توزيع شبکه رفتار هيبريدی روشهای

 قبلي شده ارائه هایمدل با مقايسه در مدل بهتر رفتار دهندهنشان
آوری جمع به آن کم ياربس نياز روش اين صليا مزيت. باشدمي
ارزيابي به  Galván et al. (2010) باشد.مي شبکه خود هایداده

های ناشي از نشت در شبکه آب شهری با استفاده از فرايند هزينه
سلسله مراتبي پرداختند. استفاده از اين روش منجر به در نظر گرفتن 

محيطي نشت علاوه بر هزينه آب های اجتماعي و زيستهزينه
های هدررفته شده و در نتيجه افزايش حساسيت جهت کاهش نشتي

به بررسي نحوه  Britton et al. (2013)موجود در شبکه شده است. 
گيری موثر و سريع نشتي شبکه پرداخته و ميزان تاثير اندازه

های موجود در کاهش ميزان نشتي يهای عمومي و تعمير نشتآگاهي
 89دهنده کاهش ده و نتايج نشانکل شبکه را مورد توجه قرار دا

های مناطق مسکوني در صورت دادن آگاهيدرصدی ميزان نشت در 
 53دلار و  233ها با هزينه کمتر از نشتي درصد 73باشد. عمومي مي

دلار توسط خود افراد و  133ها با هزينه کمتر از درصد نشتي
 .استمشترکين تعمير شده 
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رسي و کنترل آب بدون درآمد صورت در ايران نيز تلاشهايي برای بر
 Tabesh and Asadiani Yekta (2006)در تحقيق گرفته است.

های توزيع آب شهری مورد شاخصهای عملکرد نشت در شبکه
بررسي قرار گرفته و به اين نکته اشاره گرديده که در کشور ما 
شاخص عملکرد نشت به صورت درصدی از حجم آب ورودی در نظر 

تر که در مقايسه با ساير شاخصها از درجه اهميت پايين شودگرفته مي
 (2010)لفين در تحقيق ديگری توسط اين مؤ  باشد.برخوردار مي

های يک مدل تلفيقي جامع جهت محاسبه و مديريت نشت در شبکه
و در ادامه با استفاده از نتايج به دست  شدهتوزيع آب شهری معرفي 

های مدل ارائه ان ايلام، قابليتآمده از يک مطالعه موردی در است
نيز يک پايلوت  Mehrdadi et al. (2008) شده ارزيابي شده است.

کنتور در آن وجود  4533در شهرستان ورامين را که  اشتراک 6333
مورد بررسي قرار داده و به اين نتيجه رسيدند که در کشور  ،داشت

ن در حالي است باشد و ايايران معيار خرابي کنتور توقف کامل آن مي
ای طولاني مقادير بسيار تواند برای دورهکه يک کنتور خراب مي

 تری از کارکرد واقعي را ثبت کند.پايين
 

المللي مربوط به عمده تحقيقات انجام گرفته در سطوح داخلي و بين
 ا توجه به تفاوتهای فرهنگي ــاشد که بــبشهرهای بزرگ مي

ام مطالعه آب بدون درآمد در سطح موجود مابين روستا و شهر، انج
روستا و بيان مشکلات خاص مناطق روستايي ضروری به نظر 

 556ر شده در نشريه ــهای ذکرسد. همچنين دستورالعملمي
(Management and Planning Organization of Iran, 2012) 

باشد که براساس اين نيز عمدتاً بر اساس نتايج مطالعات شهری مي
ها در مناطق روستايي بايد ونگي عملکرد اين دستورالعملتحقيق چگ

های نامهمورد بازبيني قرار گيرد. در تحقيق پيش رو با تکميل پرسش
های با عنوان کاربرگ 556نشريه شماره  6پيوست  موجود در
نامه وضعيت ه شامل پرسشــزارش روزانـن و گـاکـپيمايش ام

اطلاعات ت کنتور؛ ملک، انشعاب مشترکين، وضعيت و مشخصا
آب به صورت دقيق  ظاهریمصرف عوامل مربوط به هدررفت -توليد

اساس آن ميزان هدررفت واقعي تخمين و بر مشخص و محاسبه شده
هزينه جهت محاسبه که اين خود يک روش کم ،است زده شده

گيری گروهي و باشد. استفاده از روشهای تصميمهدررفت واقعي مي
به هزينه راهکارهای مختلف کاهش آب  نيز محاسبه نسبت سود

درآمد جهت انتخاب بهترين روش نيز به عنوان يک نوآوری در  بدون
 گردد.اين تحقيق محسوب مي

 
 

 مواد و روشها  -8

 پيمايش منطقه مورد مطالعه  -8-0

 0283با جمعيت  شيرامين روستای آب در اين تحقيق شبکه توزيع
انشعاب آب به عنوان منطقه  1153بانفر در استان آذربايجان شرقي 

مورد مطالعه در نظر گرفته شده است. در گام اول با پيمايش روستا 
به بررسي وضعيت موجود مخزن و شبکه توزيع، قرائت کنتورهای 

ی مورد اشاره هامشترکين به صورت خانه به خانه و تکميل پرسشنامه
يد و مصرف و های تولاساس دادهبرپرداخته شده است. در بخش قبل 

 1093قرائتهای انجام گرفته مقادير مصرف در ماههای مختلف سال 
نشان داده شده که با توجه به اين شکل  1در شکل استخراج و 

حداکثر مصرف در دوره سوم )مرداد و شهريور( و حداقل مصرف در 
از علل بالا رفتن محسوس مصرف  باشد.دوره پنجم )آذر و دی( مي

توان به شروع فصل کشاورزی و نياز به و سوم ميهای دوم در دوره
آبي و استفاده شدن هوا، کمها و همچنين گرمآبياری فضای سبز خانه

 جهت مصرف دام و طيور اشاره کرد.  شبکهاحتمالي از آب 
 

 جدول تشکيل و هدررفت ظاهری مقدارکل محاسبه -8-8

 آبی بيلان

مديريتي، خطای رفت ظاهری آب ناشي از عوامل خطای رمقدار هد
ف )کنتورها( و مصارگيریهای مربوط به ابزار اندازهانساني، انواع خطا

اسبه مح 556براساس نشريه  1093ماه سال 12مجاز دولتي برای هر 
نشان داده شده است. در جداول  1شده است که نتايج آن در شکل 

 23محاسباتي هدررفت ظاهری، مقدار دبي شروع به حرکت کنتورها 
بر ساعت فرض شده است که مقدار آن برای کنتورهای تازه ليتر 

توضيح اينکه با توجه  .باشدليتر بر ساعت مي 15تا  13عددی مابين
به زمان در نظر گرفته شده برای تست کنتورها و نيز مدل دستگاه 

مقداری بيشتر از تست تعيين دبي شروع کنتورها مقدور نبوده و 
بودن کنتورها در نظر گرفته شده مقادير پيشنهادی به علت کهنه 

از آنجايي که بيشتر کنتورهای خانگي روستای مورد مطالعه  است.
مصرف  درصد 6/3کارکرده و قديمي بودند مجموع خطای انساني نيز 

ماهانه فرض شده است که اين مقدار با توجه به پيمايش انجام گرفته 
 باشد.ميحداقل مقدار ممکن 

 
بيشترين هدررفت، ناشي از خطای مربوط  1 با توجه به نمودار شکل

و کمترين آن مربوط به خطای انساني  به کنتورهای خراب بوده
باشد. خطای بده شروع به کار کنتورها و خطای بده حداکثر نيز در مي

  هدررفت ظاهری آب سهمي بيشتر از ساير موارد دارند.
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Fig. 1. The percent of different factors on apparent loss of water in Shiramin Village for six periods in April 

2011 to March 2012 (IranianYear) 
 0260دوره سال  0ثير عوامل مختلف روی هدررفت ظاهری آب در روستای شيرامين برای أدرصد ت -0 شکل

 
گردد در دوره سوم خطای ناشي از مديريت به چنانکه مشاهده مي

له ناشي از افزايش تعداد أافزايش يافته که اين مس صورت محسوسي
باشد. لازم به ذکر است که با کنتورهای با قرائت صفر مترمکعب مي

کل  %0)تقريبا ر کنتو 03انجام عمليات تست کنتورها که از تعداد 
کنتورها( در نواحي مختلف روستا به عمل آمده، خطای ميانگين دبي 

ن گرديده است. توضيح اينکه تعداد تعيي %92/5حداکثر و انتقالي 
( 556)نشريه و محل آنها بر اساس روشهای آماری های آماری نمونه

 مشخص گرديده است.
های مربوط به آب ورودی به مخزن روستا در بعد از تهيه داده -1

های توليد کل مجتمع مشخص گرديده که بر اساس داده 93سال 
و محاسبات مربوط به  است و مشخص بودن ميزان مصرف هر دوره

ي ــهدررفت ظاهری مقدمات لازم جهت تشکيل جدول بيلان آب
 دهــثبت شمصارف مجاز (. 1 )جدولآمده است فراهم  93سال 

 93دوره سال  6مجموع مصارف ثبت شده در صورتحساب  :عبارتند از
که از امور مشترکين گرفته شده است. مصارف مجاز ثبت نشده در 

)شامل مصارف مربوط به  گيری شدهقسمت اندازه حساب از دوصورت
)مصارف مربوط به آتش نشاني، فضای گيری نشده مساجد( و اندازه

سبز، ارگانهای دولتي، شستشوی مخازن و ...( تشکيل شده که با 
تعيين مترمکعب(  182)به نوع کاربری مصرف يکساله مساجد توجه 

ل شامل مصارف گرديده است. اجزای هدررفت ظاهری در اين جدو
گيری شده و نشده و حساب اعم از اندازهمجاز ثبت نشده در صورت

 باشد.نيز هدررفت ظاهری مي
 

های اساس دادهظاهری بر همچنين ميزان هدررفت واقعي و
 آوری شده مربوط به توليد و مصرف روستای مورد مطالعه درجمع
توجه به محاسبه و نشان داده شده است. با  2در جدول  1093سال 

برای  1093هدررفت ظاهری محاسبه شده ميزان متوسط آن در سال 
واقعي با کسر مجموع باشد لذا ميزان هدررفت مي %18اين روستا 

 .باشدمي %23( برابر%08)( از هدررفت کل %18هدررفت ظاهری )
 

مختلف دارای  نمودار توليد و مصرف در سالهای 2با توجه به شکل 
د که يکي از علل آن تبديل مصرف هر دوره به باشرفتار مشابه مي

علت اصلي آن  بوده وليصورت ماهانه و بر اساس درصد توليد 
با مقايسه  2. در شکل باشدمتناسب بودن عرضه و تقاضا مي

اين نتيجه مهم گرفته  93و  89مصرف سالهای -های توليدمنحني
از سال  مترکبه غير از دوره اول  93شود که ميزان توليد در سال مي
های اول، دوم، سوم در دوره 93باشد اما ميزان مصرف سال مي 89

باشد. در نتيجه ميزان مي 89های بعد کمتر از سال دورهو در  بيشتر
کاهش يافته است که ميزان  89نسبت به سال  93هدررفت در سال 

 باشد. همچنين ميزان هدررفتمي %2اين کاهش طبق محاسبات 
در  کل مترمکعب( و ميزان هدررفت 102333) %43، 89 در سال کل

باشد. اين در حالي است که مترمکعب( مي112333) %08، 93سال
دهنده کاهش افزايش يافته است که نشان 93تعداد مشترکين در سال

ی از قبيل تعويض قسمتي از ن فعاليتهاثر بودؤآب بدون درآمد و م
 باشد.مي خط اصلي انتقال آب از مخزن مجتمع به روستا
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Table 1. The elements of the water balance and the Non-Revenue Water (NRW) in Shiramin village, Iran, in 

/year)3April 2011 to March 2012 (IranianYear) by IWA method (m 
 ل()مترمکعب در سا IWA به روش 0260جدول بيلان آبی روستای شيرامين در سال  -0جدول 

Water with 

income: 

180286 m3 

Measured: 

180286 m3 Allowed uses with 

income 

Allowed uses Water entering the 

system: 

292343 m3 

Not measured: 

- 

Water without 

income: 

112057 m3 

Measured: 

182 m3 Allowed uses 

without income Not measured: 

22218 m3 

31188 m3 Apparent loss 
Total losses 

58469 m3 Actual losses 

 
Table 2. The amounts of water production, consumption, real losses, and apparent losses in the case study; 

April 2011 to March 2012 (IranianYear) 
 60سال  -فت واقعی و ظاهری روستای مورد مطالعهجدول ميزان توليد، مصرف و درصد هدرر -8جدول 

 Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec 
3, mProduction 19155 17475 18745 19828 32450 26055 34726 32859 29499 22404 18670 20477 

, Consumption
3m 

10142 11135 11944 9462 15485 16637 22173 22322 20040 16420 13684 10842 

Real losses, % 19 23 22 19 12 22 17 23 25 21 25 17 

Apparent 

losses, % 
19 15 16 19 26 16 21 15 13 17 13 21 

 

 
Fig. 2. Water consumption and production in period of April 2010 to March 2012 (the Iranian year) in cubic 

meter per month 
 بر حسب متر مکعب در ماه 0260و  0286سالهای آب در توليد و مصرف   -8 شکل

 

 60های هدررفت ظاهری و واقعی سال بررسی منحنی -8-2

رفت واقعي در ماههای مختلف براساس رمحاسبه مقدار عددی هد
 چنانکهباشد. قابل مشاهده مي 0 درصدی از توليد بوده که در شکل

 مشابه رفتاری واقعي هدررفت يمنحن گرددمي مشاهده شکلاين  در
 به هدررفت ميزان وابستگي دهندهنشان اين که دارد توليد منحني
 درصدی اساس بر هدررفت محاسبه آن علت و باشدمي توليد ميزان

يک روش پيشنهادی جهت محاسبه هدررفت  .باشدمي توليد از
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نظر گرفتن عوامل  رصد و دراستفاده از واحد مترمکعب به جای د
باشد. با توجه به اينکه در هدررفت نظير تعداد مشترکين مير در ثؤم

باشد و تنها دو ثر نميؤمحاسبات هدررفت ظاهری مقدار توليد م
شود لذا منحني هدررفت پارامتر آن بر اساس ميزان مصرف تعيين مي

ظاهری رفتاری تقريباً مشابه رفتار منحني مصرف دارد. همچنين با 
بيشترين ميزان توليد گردد: ذيل مشخص مي موارد 0 توجه به شکل
)تير ماه( و کمترين آن در دوره ششم )بهمن ماه( و در دوره دوم 

بيشترين ميزان مصرف در دوره دوم )تير ماه( و کمترين آن در دوره 
باشد. همچنين بيشترين ميزان هدررفت در دوره پنجم )دی ماه( مي

و  (آبان ماه) هارماول ارديبهشت ماه و کمترين آن در دوره چ
و  (شهريورماه) بيشترين ميزان هدررفت ظاهری در دوره سوم

باشد که مشابه اين رفتار در مي (آذر ماه)کمترين آن در دوره پنجم 
مربوط به کل مجتمع نيز مشاهده  89مصرف سال  –های توليدداده
 شود.مي
 

ظاهری، رسيدگي به بنابراين با توجه به مقدار بالای هدررفت 
ای عمليات قرائت و اصلاح روش قرائت کنترل دورهوضعيت کنتورها، 

موجود جهت کاهش قرائتهای صفر و يا منفي، از روشهای موثر در 
باشد. همچنين با توجه به نتايج بدست کاهش هدررفت ظاهری مي

آمده از تست کنتور حجمي روستای مورد مطالعه تعويض موقعيت 
ثبت دقيق  جديد جهتهای نسل نصب کنتور و استفاده از کنتور

رسد. لازم به ذکر است که ضروری به نظر ميميزان توليد مجتمع 
انرژی خود را از عبور الکترومغناطيسي بوده و کنتورهای نسل جديد 

گيری بسيار بالا، عدم افت دقت اندازه کنند.مي مينجريان آب تأ

قرائت از و همچنين قابليت  های دارای گرد و غبارکيفيت در محيط
 باشد.های اساسي اين کنتورها ميراه دور از ويژگي

 

انتخاب مناسبترين روش جهت کاهش آب بدون  -2

 گروهی  گيریدرآمد با استفاده از روشهای تصميم

 بخش دو به وانـتمي را آن کاهش هایروش و دـدرآم بدون آب
 بر بيشتر فيزيکي فعاليتهای. ردــک تقسيم غيرفيزيکي و فيزيکي

 آبرساني و آب انتقال هایپروژه افزاریسخت و مهندسي هایجنبه
 هــب بيشتر غيرفيزيکي فعاليتهای که اليــح در باشد؛مي متمرکز

 فعاليتهای عمده مجموع در. دارند تکيه فرهنگي و نظارتي هایجنبه
 هدف که آنجا از. اندشده ذکر 0 جدول دربرای اين روستا  پذيرامکان

 و نيازها مينتأ عمراني، هایطرح در بودجه صرف و ذاریگسرمايه از
 تعيين که کندمي ايجاب ملي منافع باشد،مي متقاضيان هایخواسته
 در بخصوص لازم، منابع تخصيص برای هاطرح اجرای اولويت
. شود انجام متعدد ذينفعان نظرات براساس محدوديت، وجود شرايط

Sadighi and Zarghami (2010) يقي به اين نتيجه در تحق
 توسعه و انتخاب در مطرح مسائل مهمترين از يکيرسيدند که 

 مورد نظر اهداف به رسيدن برای معيارهچند گيریتصميم هایمدل
 در ولي. باشدمي مختلف معيارهای مورد در دقيق اطلاعات داشتن
 بسيار آنها تهيه يا و نداشته وجود اطلاعات اين واقعي مسائل اغلب

 مسائل گونهاين در که روشهای از يکي لذا .باشدمي حساس و مشکل
 هر رتبه نيازمند فقط که باشدمي اجتماعي انتخاب روش دارد کاربرد
 صورت به را طرح هر رتبه نهايت در و بوده ذينفع هر ديد از طرح
 .نمايدمي ارائه کلي

 
Fig. 3. The actual and apparent losses in Shiramin village in period of April 2010 to March 2012 (the Iranian 

year) in cubic meter per month 
 (0260) ظاهری در روستای شيرامين بر حسب متر مکعب در ماهواقعی و هدررفت   -2شکل 
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Table 3. Ranking NRW reduction methods in the village under study 

 درآمد در روستای مورد مطالعه بوط به کاهش آب بدونهای مربندی فعاليترتبه -2جدول

Methods 
First 

expert 
Second 

expert 

Third 

expert 

Sum of the  

ranks 

Test and replace the meters 1 1 1 3 
Leakage detection 5 2 6 13 
Promoting legal water use 4 3 4 11 
Reward for the employees 3 6 3 12 
Pressure Management 7 4 8 19 
Rerouting the pipelines and spill control of the tanks 8 7 7 22 
Negotiate with other organizations to more agricultural water 

supply (instead of using faucets)  
6 5 2 13 

Recording the authorized consumption which are unbilled  2 8 5 15 

 
Fig 4. Score of each NRW reduction method based on Borda method 

 امتياز هر يک از راهکارهای اصلاحی مورد بررسی برای روستای مورد مطالعه بر اساس روش بوردا -7شکل 

 
 مطرح فرضيات و شرايط تمامي که هرچند اجتماعي انتخاب روشهای

 گيریتصميم مسائل از بسياری در ولي ،کنندنمي برآورده را شده
 .اندرفته بکار گروهي

 
ها توسط سه کارشناس مستقل از بندی گزينهدر تحقيق حاضر رتبه

ارائه گرديده است. توضيح  0 هم انجام گرفته که نتيجه آن در جدول
ای که مجموع اينکه در صورت استفاده از روش شمارش بوردا گزينه

 نه برتر خواهد بود.های آن حداقل باشد گزيرتبه
 

ها از عدد های داده شده به هر يک از فعاليتدر صورتي که جمع رتبه
گزينه( کم شود؛ امتياز مثبت  8پاسخ دهنده در  0)حاصل جمع  24

قابل  4هر گزينه بدست خواهد آمد که اين امتيازبندی در شکل 

نمودار روش تست و تعويض اين توجه به  با باشد.مشاهده مي
مين نتورهای حجمي نصب شده در مخازن تأهای خانگي و ککنتور

درآمد در منطقه  ثرترين روش کاهش آب بدونؤآب به عنوان م
ا استفاده از محاسبات ــه بــشده است. در ادام مطالعاتي انتخاب

دهنده بيشتر بودن که نشان 1 شکلهزينه و نيز با مراجعه به -سود
باشد؛ صحت ساير خطاها مي کنتورها نسبت به ميزان خطای ناشي از

 شود.انتخاب اين گزينه بيشتر مشخص مي
 

 تجزيه و تحليل نتايج -7

 وری دره راهکارهای عملي جهت ارتقاء بهرههدف اين تحقيق ارائ
باشد. لذا در گام سطح شرکت با رويکرد کاهش آب بدون درآمد مي

 قدارنخست؛ بر مبنای نتايج حاصل از پيمايش منطقه مورد مطالعه م
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هدررفت ظاهری آب محاسبه شده و با تکميل کاربرگهای پيمايش و 
 گردد:کنتورهای مخازن؛ نتايج و موارد ذيل پيشنهاد مي بررسي

کاليبراسيون منظم و تعويض به موقع کنتورهای خانگي و  -
ثرترين راهکار در اين روستا؛ ؤحجمي که اين گزينه به عنوان م

 باشد.مي جهت کاهش هدررفت ظاهری آب ضروری

مين نسل جديد در محل مخازن و منابع تأاستفاده از کنتورهای   -
آب و نيز ثبت صحيح حجم آب ورودی به شبکه توزيع روستا 

 باشد.ضروری مي

خط اصلي انتقال آب از مخزن مجتمع به علت شيب تند و  -
طولاني و نيز عبور از بستر سنگي شاهد آمار بالای حادثه 

خود يکي از علل بالا بودن ميزان که اين مساله  باشدمي
 باشد.هدررفت واقعي مي

با توجه به کمبود منابع آب کشاورزی منطقه به خصوص در  -
مانند سازمان جهاد فصل گرما، مذاکره با ساير ارگانهای ذينفع 

مين آب مورد نياز کشاورزی يکي از  بهترين کشاورزی جهت تأ
شرب در اين روشها جهت جلوگيری از استفاده غيرمجاز آب 

 باشد. منطقه مي

تکميل و تنظيم پرونده مشترکين به همراه اطلاعات مربوط به  -
خانوار )طبق کاربرگهای ارائه شده( به خصوص مشترکين 
قديمي که ليست آنها توسط شورای روستا تهيه شده و فقط نام 

 آنها ثبت گرديده است.

نياز و ای عملکرد آبدارها، تشويق آنها در صورت کنترل دوره -
تهيه کاربرگهايي به اين منظور. همچنين تهيه کاربرگهايي 
جهت قرائت و يادداشت عدد کنتور توسط خود مشترکين در 
صورت عدم حضور در منزل به هنگام مراجعه متصدی مربوطه 

 باشد.ضروری مي

اجرای فعاليتهای فرهنگي در سطح مدارس و مساجد و نيز  -
 آبدارهای منطقه. های آموزشي در سطحاجرای برنامه

ی آب شهری را معيار قرار داده در هاتنها شبکه 566راهنمای -
ی آب هاحالي که در صد قابل توجهي از هدررفت در شبکه

روستايي وجود دارد و لذا بررسي اين راهنما از ديد مديريت آب 
 روستايي لازم است.

 

 گيرینتيجه -0

ه و راهکارهای حساب نيامدهآب ب در ثرؤعوامل مدر اين تحقيق 
نظام  556محاسبه آب بدون در آمد )بر اساس نشريه  در کاهش آن
يکي از روستاهای استان آذربايجان شرقي مورد بررسي  فني( برای

کاليبراسيون منظم و تعويض به قرار گرفت. نتايج نشانگر اهميت 
 باشد. در شبکه توزيع آب مي موقع کنتورهای خانگي و حجمي

 

 انیتشکر و قدرد -0

خاطر هب ب روستايي استان آذربايجان شرقياز شرکت آب و فاضلا
طرح پژوهشي و از آقايان ابراهيم عباسپور،  از و مالي حمايت فني

پور و رامتين محمد حسين احمدی، شهاب حسن ،محمدرضا مقني
و بررسي ميداني تشکر  هاآوری دادهخاطر همکاری در جمعهب اعظمي

 آيد.عمل ميهب
 

 اجعمر -4

Ambinjah A (1998) A review of water demand 

management practices in Kaduna City, Nigeria. 

MSc. Thesis, WEDC, Loughborough University, 

UK 

Asian Development Bank (2007) Curbing Asia’s non-

revenue water: Water brief; 

http://www.adb.org/water 

Britton TC, Stewart RA, O’Halloran KR (2013) Smart 

metering: enabler for rapid and effective post meter 

leakage identification and water loss management. 

Journal of Cleaner Production 54:166-176 

Francis RD, Guikema S, Henneman L (2014) Bayesian 
belief networks for predicting drinking water 
distribution system pipe breaks. Journal of 

Reliability Engineering and System Safety 130:1–

11 

Galván  XD, García RF, Izquierdo J, Rodríguez  JM 

(2010) An analytic hierarchy process for assessing 

externalities in water leakage management. Journal 

of Mathematical and Computer Modelling 52:1194-

1202 

Kingdom B, Liemberger R, Marin P (2006) The 

challenge of reducing non-revenue water (NRW) in 

developing countries. Water Supply and Sanitation 

Sector Board, Discussion Paper Series Paper 

Mehrdadi N, Jalali F, Haghollahi A (2008) Discussion 

of unaccounted water due to errors caused by 

meters. Journal of Environmental Studies 34(48): 

13-20 (in Persian) 

Mons J (2010) Strategies for non-revenue water 

management in developing countries: A case study 

of Kampala, MSc. Thesis, Cranfield University, UK 

Moraise DC, Almeida TD (2007) Group decision-

making for leakage management strategy of water 



 

 

 0260، تابستان 8تحقيقات منابع آب ايران، سال سيزدهم، شماره 

Volume 13, No. 2, Summer 2017 (IR-WRR) 

193 

 
 

network. Journal of Resources Conservation and 

Recycling 52:441–459 

Sadighi C, Zarghami M (2010) Selecting best method 

for flood management in Tabriz Mehranerud by 

using decision group methods. In: Proc. National 

Conference on Urban Flood Management. 

University of Tehran (in Persian) 

Schouten M, Halim RD (2010) Resolving strategy 

paradoxes of water loss reduction: A synthesis in 

Jakarta. Journal of Resources Conservation and 

Recycling 54:1322–1330 

Tabesh M, Asadiani Yekta AH (2006) A 

comprehensive model for managing the leakage in 

water network distributions. Journal of Civil and 

Surveying Engineering 44(1):1-12 (in Persian) 

Tabesh M, Asadiani Yekta AH (2010) Performance 

evaluation of leakage in water network 

distributions. In: 7th International Civil Eng. 

Conference, Tarbiat Modarress University, Iran (in 

Persian) 

Management and Planning Organization of Iran (2012) 

Guideline for determining effective parameters on 

unaccounted water and water losses reduction 

schemes. No.556 (in Persian). 

Thornton J (2002) Water losses manual. McGraw Hill 

Wyatt S (2010) Non-revenue water: Financial model 

for optimal management in developing countries. 
RTI Press Publication MR-0018-1006 

Xu Q, Chen Q, Ma J, Blanckaert K (2013) Optimal pipe 

replacement strategy based on break rate prediction 

through genetic programming for water distribution 

network. Journal of Hydro-Environment Research 

7:134-140 

Xu Q, Liu R, Chen Q, Li R (2014) Review on water 

leakage control in distribution networks and the 

associated environmental benefits. Journal of 

Environmental Sciences 26:955–961  

 

 


