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 چکیده
صحیح علاوه بر جلوگیری از مولفهیکی از  صرف  ست. م صرف آب ا سعه پایدار در بخش آب، مدیریت م های مرتبط با تو

صرف بی سلم شبکه و . های آینده خواهد بودرویه آب، موجب حفظ منابع آبی برای ن صرف در بخش  جهت مدیریت م

شعابات لازم است از هدررفت آب جلوگیری شود. مشترک خانگی  68.000رف آب حدود اطلاعات مص تحقیقدر این  ان

های احتمالی هدررفت ظاهری آب، مورد بررسی و تحلیل قرار گرفت با هدف یافتن ظرفیت 1399شهری ساری در سال 

سی ارتباطو به  شتراک  برر شعاب و آحاد ا سی  باعواملی از قبیل قدمت کنتور، قطر ان شد. با برر صرف آب پرداخته  م

صرف  شخص گردیآب م شترکین م شترکین  58د حدود م صد از م ساختمانخانگی در ساری،  واحدی های یک شهر 

ساختمان صرف آب نیز متعلق به این  شترین میانگین م ستند و بی ست.ه سه واحدی کمترین ساختمان ها ا های دو و 

نتورهای . مشترکینی که کهری در این واحدها وجود دارداحتمال هدررفت ظاها دارند و مصرف آب را در بین ساختمان

گیری اثر قطر انشعاب در خطای اندازه .مصرف آب دارندی هر سارش میانگین ازکمتر درصد  12حدود است  ترجدیدآنان 

 گردد.شهر ساری ناچیز برآورد می و به تبع آن مصرف ظاهریِ کمتر از واقعی درکنتور 

 

توسررعه هدررفت ظاهری، هدررفت آب، مدیریت مصرررف، مشررترکین نانگی، ، آب مصرررفکلمات کلیدی: 

 پایدار

 

 مقدمه -1
 

با رویکرد توسررعه پایدار در همه  آبو مدیریت مصرررف هدررفت  ،کاهش منابع آبیجمعیت و افزایش  امروزه با توجه به

ستقرار  در اولویتهای مرتبط با آب بخش شتمین هدف از اهداف  .گرفته ا شیرین جزو ه جلوگیری از اتلاف منابع آب 
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سوم و  صلی جزو مولفههزاره  ششمین هدف ا سعه پایدار  1(SDG) سازمان ملل 2030 برنامههای  ستیابی به تو جهت د

های تأمین، هزینهکاهش هدررفت علاوه بر کاهش . (1395سازمان حفاظت محیط زیست،  دفتر توسعه پایدار) داردقرار 

سرمایه صفیه و انرژی و  ساانتقال، ت سی شد. سبب افزایش کیفیت خدمات ،ت جدیدگذاری برای احداث تأ سانی خواهد  ر

)مبینی و  های آب و فاضلاب مطرح استهای ارزیابی عملکرد شرکتهمچنین درصد هدررفت آب جزو یکی از شاخص

(OECD)های اقتصادی زمان توسعه و همکاری. سا(1388غزلی، 
درصد اعلام  20تا  15حداکثر هدررفت مجاز را بین  2

 .(OECD, 2009) کرده است

(IWA)المللی آب طبق تعریف انجمن بین     
صورت3 ست که به  ستم ا سی های ، آب بدون درآمد بخشی از آب ورودی 

مختلف مصرف شده یا هدررفته و درآمدی را برای شرکت تأمین کننده آب ندارد و شامل سه بخش مصارف مجاز بدون 

ست صار. درآمد، هدررفت واقعی و هدررفت ظاهری ا ست که به طور ف مجاز بدون درآمد م صارف ا شی از م شامل بخ

های شررامل هدررفت و نشررت از بخشهدررفت واقعی  قانونی مصرررف شررده ولی درآمدی برای شرررکت به همراه ندارد.

مختلف خطوط انتقال، شبکه توزیع و انشعابات و نیز نشت و سرریز از مخازن است بدون آنکه توسط مشترکین مصرف 

و خطای تجهیزات  ها و سرریسررتمشررامل سرره بخش مصررارف غیرمجاز، خطای مدیریت دادهت ظاهری هدررف شررود.

ها به مدی برای شرکتدرآلحاظ نشده و های گوناگون توسط مشترکین مصرف شده ولی گیری است که به شکلاندازه

 (.1388همراه ندارد )دفتر نظارت بر مدیریت مصرف و کاهش آب بدون درآمد، 

ضلاب اغلبشرکت      شک های آب و فا شک یا نیمه خ شترکین  از کنتورهای مولتی جت خ شعاب م خانگی جهت ان

ستفاده می سیت اندازهاین کنتورها می د. از جمله ویژگینماینا سا سختی آب توان به ح سبت به کیفیت و  گیری آن ن

های شرب های سازنده این نوع کنتورها و با توجه به سختی و کیفیت آبهای شرکتاشاره نمود. بر اساس دستورالعمل

شرران پایین گیریازهدر غیر اینصررورت دقت اند سررال بایسررتی تعمیر یا تعوید گردند 5کشررورمان به طور میانگین هر 

شان میمی صرف واقعی ن صرف را کمتر از م شریف آباد،  دهندآید و م سی .(1394)مطهری و کارگر  شان نتایج برر ها ن

شررود )پولادی، می دهد عمر کنتور تأثیر معناداری بر روی دقت آن دارد و با افزایش سررن کنتور از دقت آن کاسررتهمی

کنند را دقیق ثبت نمیمیزان مصرررف آب  قدمت بالاشررده اسررت که کنتورهای با  در تحقیق دیگر نشرران داده (.1397
(Arregui, et al, 2018). 

 دقت کمی دارند و در صررورتی که قطر انشررعاب به درسررتی تعیین ،های خیلی پایینکنتورهای مولتی جت در دبی     

 در کنتورهای مشترکین با تعداد آحاد کم .(1397، ریزیمدیریت و برنامهدهند )سازمان نشود مصرف را کمتر نشان می

صارف گیری دبی حداقل کنتور افزایش میبه دلیل خطای اندازه گیریاحتمال خطای اندازه  دبی پایین بایابد. از جمله م

ه ها و مصرارف کولرهای آبی اشرارتانکتوان به سررریز از فلا گیری آن نیسرتند میکه کنتورهای خانگی قادر به اندازه

  (.1388و همکاران،  فرکرد )خادمی

 

 روش تحقیق-2
 

در نظر گرفته شررده اسررت. مشررترکین خانگی شررهر سرراری  ،جامعه آماریاین پژوهش از نوع توصرریفی و کمی اسررت و 

بر اساس گزار  معاونت مشترکین دریافت شد. به منظور بالابردن دقت بررسی و  1399اطلاعات مصرف آب طی سال 

عنوان داده پرت حذف  و مشرررترکین با مصررررف نامعتبر)عدم قراوت کنتور( بهتحلیل، مشرررترکین دارای کنتور خراب 
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و ارتباطشان با مصرف آب مشترکین مورد بررسی نتور، آحاد و قطر انشعاب ها بر اساس سه عامل قدمت کدادهگردیدند. 

 است. 1مورد بررسی مطابق جدول  یآمارمشخصات جامعه  اند.قرار گرفته

 
 1399مشترکین نانگی شهر ساری در سال  مشخصات جامعه آماری -1جدول 

 واحد مقدار عنوان

 اشتراک 68.753 خانگی مشترکینکل تعداد 

 اشتراک 6.031 اشتراک دارای کنتور خرابتعداد 

 اشتراک 1.087 تعداد اشتراک با داده مصرف نامعتبر

 مترمکعب 61/14 ماهانه مشترک به ازای هر واحدمصرف میانگین 

 

 نتایج و بحث-3
 

صارف  1نمودار  شترکین 2ماهانه و نمودار میانگین م سال  فراوانی م ساری در  شهر  ساس قدمت را  1399خانگی  بر ا

با قدمت کمتر است )تازه نصب شده ها آنکنتورهای مشترکینی که شود مشاهده می 1نمودار در  د.ندهمینشان کنتور 

صرف ماهانه  (سال 10از  سبتکمترمیانگین م شترکینی دارند ی ن ست.ها قدیمیکه کنتورهای آن به م شی تر ا از  بخ

 .شررودهای نوسرراز و خالی از سررکنه اسررت که موجب کاهش میانگین مصرررف میکنتورهای جدید مربوط به سرراختمان

 اسررت وموثر در کاهش هدررفت و مدیریت مصرررف آب نیز  نوسررازهای وری سرراختمانافزایش کیفیت و بهرههمچنین 

 د.شوکاهش میانگین مصرف میباعث  نیز جمعیت بودن خانوارهای جدید و به تبع آن مشترکین جدیدکم

سال  میانگین مصرف      شترکین دارای کنتورهای قدیمی )قبل از  س( 1360م شهبا  شترکین و میانگین  ساری ر ایر م

 شود.ها مشاهده نمیکنتوردر این  خطا و عدم دقتز ا و قابل توجهی مشهوداثر و  زیادی ندارد اختلاف

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 1399در سال  د بر اساس قدمت کنتوربه ازای یک واحنانگی شهر ساری  ینمیانگین مصرف ماهانه مشترک – 1نمودار
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سال نصب کنتور اشتراک
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 1399در سال  بر اساس قدمت کنتورنانگی شهر ساری مشترکین فراوانی  -2نمودار

 

شترکین 3نمودار       صارف م ساری  میانگین م شهر  شترکخانگی  ساس آحاد م شان می ینرا بر ا ساس آن ن دهد و بر ا

 :شودمشاهده می

 با میانگین مصرف ماهانه ها مصرف آب کمتری دارند و سبت به سایر ساختمانن 3و2های با تعداد واحدهای ساختمان

 مصرف آب دارند. مترمکعب(6/14) ین مصرف ماهانه کلدرصد کمتر از میانگ 15 ، به ازای هر واحد مترمکعب 3/12

 استها بیشتر ت به سایر ساختماننسبمترمکعب  7/15با میانگین  های تک واحدیساختمان ماهانه مصرف.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 1399در سال  د بر اساس آحاد مشترکبه ازای یک واح نانگی شهر ساری میانگین مصرف ماهانه مشترک – 3نمودار
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اطلاعات میانگین مصرف ماهانه مشترکین خانگی شهر ساری را بر اساس قدمت کنتور و آحاد مشترکین  2 جدول     

شان می شاهده مین ساختمانشود دهد. همانطور که م شترکین  صرف ماهانه برای م سه واحدی با میانگین م های دو و 

های کنتور مختلف کمتر از سررایرین اسررت و همچنین میانگین مصرررف ماهانه کنتورهای جدید )سررال نصررب از قدمت

 تر است. ها کمتر از کنتورهای قدیمی( برای تمامی ساختمان1399تا  1390

شترکین و تعداد آحاد  3جدول       صرف ماهانه م ساس میانگین م ساری را بر ا شهر  شترکین خانگی  صد فراوانی م در

درصررد فراوانی از خیلی کم )رنق قرمز پر رنق( تا خیلی زیاد )آبی پررنق( مشررخص شررده  3دهد. در جدولنشرران می

 شود:است. مطابق آن مشاهده می

  شترکین مر 58حدود صارف م صد م ساختماندر ساختمان 22های تک واحدی و بوط به  صد مربوط به  های دو در

 واحدی است. 

  مترمکعب در ماه دارند. 10درصد مشترکین مصرف کمتر از  30حدود 

 
 1399نانگی شهر ساری در سال  ینمیانگین مصرف ماهانه )به ازای یک واحد( بر اساس قدمت کنتور و آحاد مشترک -2جدول 

 سال نصب کنتور
1 

 واحدی

2 

 واحدی

3 

 واحدی

4 

 واحدی

5 

 واحدی

6 

 واحدی

 8و  7

 واحدی

 8بیش از 

 واحدی

میانگین مصرف 

 ماهانه

1360قبل از   15.5 12.4 13.1 15.1 14.9 15.6 16.5 15.6 14.6 

1369تا  1360  17.0 13.2 13.0 14.0 15.1 15.5 15.5 14.8 15.7 

1379تا  1370  16.9 12.8 12.8 13.5 13.2 15.0 15.8 15.5 15.4 

1389تا  1380  15.9 12.1 12.8 14.0 14.1 14.9 15.5 15.6 14.6 

1399تا  1390  13.6 10.9 11.1 13.0 13.8 12.6 12.8 12.3 12.9 

میانگین مصرف 

 ماهانه
15.8 12.3 12.5 13.9 14.2 14.9 15.4 14.8 14.6 

 
تعداد واحدهای و  (به ازای واحد)بر اساس میانگین مصرف ماهانه نانگی شهر ساری مشترکین فراوانیدرصد  -3جدول 

 1399در سال  سانتمان

میانگین مصرف 

ماهانه به ازای یک 

 )مترمکعب(واحد

1  

 واحدی
2  

 واحدی
3 

 واحدی
4 

 واحدی
5 

 واحدی
6 

 واحدی
 8و 7

 واحدی

بیشتر از 

8 

 واحدی

مجموع 

 درصدها

 %11.60 %0.20 %0.10 %0.12 %0.09 %0.26 %0.95 %2.63 %7.26 5کمتر از 

 %19.97 %0.34 %0.31 %0.41 %0.26 %0.61 %2.43 %6.18 %9.43 10تا  5

 %25.36 %0.91 %0.67 %0.77 %0.37 %0.76 %2.60 %6.38 %12.89 15تا  10

 %19.28 %0.90 %0.59 %0.61 %0.29 %0.56 %1.50 %3.67 %11.16 20تا  15

 %11.84 %0.37 %0.26 %0.29 %0.13 %0.29 %0.68 %1.64 %8.16 25تا  20

 %6.85 %0.11 %0.13 %0.12 %0.06 %0.13 %0.30 %0.76 %5.25 30تا  25

 %5.10 %0.04 %0.06 %0.06 %0.03 %0.09 %0.16 %0.43 %4.24 30بیشتر از 

 %100.00 %2.88 %2.12 %2.38 %1.22 %2.70 %8.62 %21.69 %58.39 مجموع درصدها
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میانگین مصرف ماهانه مشترکین خانگی شهر ساری را بر اساس قطر انشعاب  4فراوانی مشترکین و نمودار  3نمودار      

هسررتند. با توجه به اینکه قطر انشررعاب  4/3و  2/1درصررد مشررترکین دارای انشررعاب به قطر  95دهد. حدود نشرران می

ستی ا ست، بنابراین بای ساختمان ا سب با تعداد واحد  ساختمانمتنا ساری مربوط به  شهر  شترکین خانگی  های کثر م

 همخوانی دارد.  3دارای تعداد واحدهای کم )یک تا سه( باشند که با اطلاعات جدول 

ستورالعمل      ساس د شترک باید با نهایت دقت و بر ا شعاب م صورتی که قطر تعیین قطر ان صورت گیرد زیرا در  ها 

صاص نیابد م ستی اخت شعاب به در شاهده  4شود. مطابق نمودار گیری کنتورهای آب میوجب افزایش خطای اندازهان م

شان می ست و این ن شترک نیز افزایش یافته ا صرف ماهیانه م ست میانگین م شعاب افزایش یافته ا شود هر چه قطر ان

 دهد قطر انشعاب اشتراک مشترکین به طرز صحیح و درستی تعیین شده است.می

 

 1399در سال  بر اساس قطر انشعابنانگی شهر ساری ن مشترکیفراوانی  -3نمودار

 

 1399در سال ساس قطر انشعاب بر ا ین نانگی شهر ساریمیانگین مصرف ماهانه مشترک – 4نمودار
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 گیرینتیجه-4
 

دارای میانگین سررال(  10مشررترکین جدید )دارای قدمت کنتور کمتر از  مشررخص گردید نمودارهاها و بر اسرراس داده

مصرف ماهیانه درصد کمتر از میانگین  12مقدار  . اینهستند )به ازای یک واحد(متر مکعب  88/12 ماهیانه آبمصرف 

ساریآب  صرف بهینه و  شهر  شده برای حتی از میزان الگوی م ساری تعیین  سویشهر  سی آب و  از  شرکت مهند

قدمت بالا اختلاف  باکنتور  ایدارمیانگین مصرف مشترکین اما  باشدمیکمتر نیز  (در ماه مترمکعب 14) فاضلاب کشور

 .برابر استانگین مصرف آب شهر ساری میتقریباً با  وندارد مشترکین  زیادی با سایر

شان می      ست آمده ن شعاب دهد نتایج بد شترکین با قطر ان صرف آب م سب داردم شتراک تنا شعاب در  ا و اثر قطر ان

های دو و سه واحدی مصرف آب در ساختمان شدها مشخص بر اساس داده گردد.هدررفت ظاهری آب ناچیز برآورد می

ساختمان سایر  سبت به  ستها کمتر ن ساختماندر حالی که انتظار می ا های دو واحدی عموماً رفت با توجه به اینکه 

ها وجود احتمال هدررفت ظاهری در این ساختمانن بنابرای بیشتری داشته باشند.دارای حیاط و باغچه هستند مصرف 

ساختماندارد.  سکونیدر بین  شترکین خانگی  ،های م شترواحدی  تکم صلی  یکی از عوامل دارند.را مصرف آب  ینبی ا

 .های مشاع اشاره کرد، خودرو و ... در بخشمصارفی مانند حیاط، باغچهتوان به میهای یک واحدی مصرف بالای خانه

واحدی هستند. در صورت رونق ساخت و  تکهای ساختماندرصد(  58)حدود اکثر مشترکین خانگی شهر ساری      

شد. هر چه تعداد آحاد یک  شترکین بالای چهار واحدی تبدیل خواهند  شترکین به م سیاری از این م سکن ب ساز و م

شتر  شتراک بی صارف عمومی )حیاط، پارکینق، راه شودا سرانه مم صرف کاهش پله، پاگرد و ...( آن به ازای یک واحد و 

ساختمانیابدمی های با تعداد واحد بالا وجود ندارد. بنابراین . همچنین مصرف آب جهت شستشوی خودرو و باغچه در 

  تری را انتظار داشته باشیم.مصرف بهینه توانیممیبا رونق بخش مسکن 

صرف ماهانه کمتر از 30حدود       ساری دارای میانگین م شهر  شترکین خانگی  صد از م به ازای هر  مترمکعب 10 در

 دارد.و بررسی تأمل جای این موضوع  که واحد هستند

 

 پیشنهادات-5
 

 :شودپیشنهاد میخانگی در مطالعات آتی  ه منظور تحلیل مصرف آب مشترکینب

 و تحلیل صورت گیرد.فته شود و با توجه به آن مقایسه نیز درنظر گر بعد خانوار آحاد مشترکین 

 سی کنتورهای اندازهبا نمونه صرف ماهانه گیری برداری و برر شترکینی که میانگین م مترمکعب به  10کمتر از ها آنم

 سنجی قرار گیرد.مورد ارزیابی و صحتو تأثیر آن در میانگین مصرف  اشتراکوضعیت کنتور  ،ازای هر واحد هست

 ها شناسایی ین اشتراکآب در ا علت اصلی مصرف کمتر ،های دو و سه واحدیبا بررسی میدانی و پیمایشی ساختمان

 شود.

 ها مورد بررسی قرار گیرد.علت مصرف کمتر آب در این اشتراک ،با بررسی میدانی و پیمایشی کنتورهای با قدمت بالا 
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 قدردانی-6
 

های دفتر توسعه پایدار شرکت آب و فاضلاب استان مازندران است و بدینوسله از فرصت، مقاله حاضر بخشی از پژوهش

 شود.امکاناتی که در اختیاراین دفتر قرار داده شد تشکر و قدردانی میمنابع و 

 

 نوشتپی-7

 
1-Sustainable Development Goals 

2-Organisation for Economic Co-operation and Development 

3-International Water Association 

 

 مراجع-8
 

ندازهمیزان تأثیر قدمت "(، 1397پولادی، ر.، ) عه موردی: شرررهر کازرون(کنتورهای آب بر روی دقت ا ، "گیری )مطال

 دومین همایش ملی عرضه و تقاضای آب شرب و بهداشتی، دانشگاه صنعتی اصفهان. 

بررسررری اقتصرررادی تعوید کنتورهای خطادار )اجزای هدررفت "(، 1388زاده، ح.، )فر، س.ع.، طیبه، ا. و پهلوانخادمی

 همایش ملی آب و فاضلاب )با رویکرد اصلاح الگوی مصرف(، تهران.، سومین "ظاهری(

 ، انتشارات حک، تهران."اهداف توسعه پایدار"(، 1395دفتر توسعه پایدار سازمان حفاظت محیط زیست، )

، شرررکت مهندسرری آب و "راهنمای بالانسررینق"(، 1388دفتر نظارت بر مدیریت مصرررف و کاهش آب بدون درآمد، )

 .فاضلاب کشور

گیری حجم آب دسرررتورالعمل انتخاب، نصرررب و نگهداری تجهیزات اندازه"(، 1397، )ریزیمدیریت و برنامهسرررازمان 

 ، تهران."مصرفی )کنتور( بر روی انشعابات شبکه آب شرب

شمند تولید و توزیع آب"(، 1388مبینی، ع.، و غزلی، ع.ا.، ) شریه عل"بالانس آب ابزاری توانمند برای مدیریت هو می ، ن

 .19، صفحه 75فنی اجتماعی فرهنگی آب و محیط زیست، شماره 

شرایط کاری متفاوت"(، 1394شریف آباد، ه.، ) و مطهری، ع.، کارگر سی دقت کنتورهای مکانیکی آب خانگی در  ، "برر

 .54-50(، 3)7فصلنامه تحقیقات مکانیک کاربردی، 
Arregui, F.J., Gavara, F.J., Soriano, J., Pastor Jabaloyes, L., (2018), “Performance Analysis of Ageing 

Single-Jet Water Meters for Measuring Residential Water Consumption”, Water, 10(612), 2-18. 
OECD, (2009), “Private Sector Participation in Water Infrastructure”, Oraganisation for Economic Co-

operation and Development, Paris. 
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Abstract 
One of the components related to sustainable development in the water sector is water consumption 

management. Proper consumption, in addition to preventing the wasteful use of water, will preserve water 

resources for future generations. In order to manage consumption in the network and branches, it is 

necessary to prevent water loss. In this study, water consumption information of about 68,000 household 

consumers in Sari in 1399 with the aim of finding the potential capacity of apparent water losses, was 

analyzed and the relationship between factors such as meter age, branch diameter and subscribers with 

water consumption was investigated. . By analyzing the consumption of consumers, it was found that about 

58% of household consumers in Sari are in single-unit buildings and the highest average water consumption 

belongs to these buildings. Two- and three-unit buildings have the lowest water consumption among 

buildings, and there is a possibility of apparent losses in these units. Consumers whose meters are newer 

consume about 12% less water than the average in Sari. The effect of branch diameter on meter 

measurement error and consequently apparent consumption is less than real in Sari city is underestimated. 

 
Keywords: Water Consumption, Household Consumers, Consumption Management, Apparent 

losses, Water losses, Sustainable Development 


