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 خلاصه

های شبکه دربرداری ناشی از طراحی و بهرهدر کشور و همچنین وقوع انواع تهدیدات محدودیت شدید منابع آب و افزایش سریع نیازهای آبی 

پیدایش و افزایش ثر بر مؤ عملکردیشناسایی دقیق پارامترهای طراحی و بنابراین  ناپذیر است.امری اجتناب برداریدر زمان بهره توزیع آب شهری

در  کارآمداز جمله راهکارهای تهدیدات، انواع و مدیریت ریسک  تحلیل وسیلهبهمیزان تأثیر این پارامترها کاهش و  آب تلفات واقعی و ظاهری

با استفاده از منابع و مراجع بدون درامد آب  پیدایش و افزایش انواع تهدیدات مؤثر بر ،در این مقاله باشد.میشبکه توزیع آب شهری مدیریت بهینه 

تهران از  4پارامترها در محدوده تحت پوشش شرکت آب و فاضلاب منطقه این شناسایی شده و با تدوین پرسشنامه، وضعیت وجودی موجود 

ای مؤثر بر اجزای آب بدون پارامترهها گرداوری شده و یافتی پرسشنامهکارشناسان، مدیران و اساتید نظرخواهی شده است. سپس اطلاعات در

 شوند.بندی میها رتبهمنظور مدیریت ریسک آنبهبه تفکیک تلفات ظاهری و تلفات واقعی، درامد 

 

 آب بدون درامد، تهدیدات، پارامترهای مؤثر، ریسککلمات کلیدی: 

 

 

 مقدمه .1

  

است. آب بدون درامد میزان تفاوت بین حجم آب ورودی به  در چند دهه اخیر مورد توجه کارشناسان قرار گرفته 1(NRW)مفهوم آب بدون درامد 

باشد که شامل دو قسمت مصرف مجاز بدون قبض و تلفات آب است. مصرف مجاز بدون قبض جزء کوچکی از سیستم و مصرف مجاز با قبض می

است. تلفات ظاهری بخشی از آب  3)ظاهری(و تلفات غیرفیزیکی  2دهد و تلفات آب شامل دو بخش تلفات فیزیکی )واقعی(مصارف آب را تشکیل می

گیری نشده و اندازه ای مدیریت و راهبری سیستم دقیقاًگیری و یا خطاست که به دلیل انشعابات غیرمجاز، خطای انسانی، خطای ابزار اندازهمصرف شده

                                                                        
Non-revenue water1   
2 Real Loss 
3 Apparent Loss 
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در  .باشدب از شبکه توزیع و انشعابات مشترکین میهزینه آن به وسیله شرکت آب و فاضلاب وصول نشده است. تلفات واقعی ناشی از فرار فیزیکی آ

گردد. این تلفات بیشتر در این تلفات بخشی از آب تولید شده به دست مصرف کننده نرسیده و هزینه آن نیز به وسیله شرکت آب و فاضلاب وصول نمی

ها و شیرآلات جزء تلفات واقعی و انشعابات مشترکین، تلمبهگیرد. نشت از خطوط انتقال، مخازن ذخیره، شبکه توزیع قالب نشت مورد بررسی قرار می

 .]1[ باشندمی

واسطه نبود دقت کافی در ابزار درصد گزارش شده است، اما به 03الی  52بر اساس آمار رسمی در ایران متوسط سالانه آب بدون درامد حدود 

درصد براورد  03های کشور حدود ها، بر اساس تجربیات نویسندگان، متوسط سالانه آب بدون درامد در پایلوتگیری و وجود عدم قطعیتاندازه

های آب و فاضلاب بتوانند هزینه و زمان را به طور مؤثر در کاهش ریسک عوامل به وجودآورنده آب د. برای آنکه مدیران و مسئولین در شرکتشومی

( بدون درامد صرف کنند، لازم است میزان تأثیر انواع تهدیدات مؤثر بر آب بدون درامد بر عوامل بالادست خود )اجزای تلفات ظاهری و واقعی

 بندی شود. رت کمّی مشخص شده و تهدیدات اولویتبصو

Mutikanga et al.  بندی های ممکن برای کاهش تلفات آب را اولویتگیری چندمعیاره گزینهبا استفاده از یک چارچوب یکپارچه تصمیم

رضه آب، سلامت عمومی و بهتر شدن شرایط هایی است که قابلیت اطمینان ع. نتایج نشان داد که بهترین گزینه برای کاهش تلفات، آن]5[ نمودند

های منطقه پایلوت ارائه یک متدلوژی برای ارزیابی اجزای مختلف تلفات ظاهری بر اساس بررسی میدانی و دادهآنان شود. نگهداری آب را افزایش می

 در میان اجزای تلفات ظاهری دارند.کردند. بر اساس نتایج این تحقیق خطای کنتور و مصارف )انشعابات( غیرمجاز بیشترین مقدار را 

 Adams and LutzLey  نیروی  های عملیاتی،هزینه. آنان اثر ]0[ کردندبه کمک آنالیز رگرسیون عوامل مؤثر بر تلفات آب در مکزیک را بررسی

را به عنوان عوامل مؤثر در نظر  یمنطقه شهر 30 اقتصادی و اجتماعی ، قیمت آب، مصرف آب، شرایط آب و هوایی و همچنین جمعیت و شرایطانسانی

. این مطالعه با هدف ارزیابی میزان تأثیر عدم دقت در ثبت اطلاعات، ]4[ پرداختند درآمد بدون آب بر موثر عوامل بررسی به Shilehwa. گرفتند

الذکر و آب بدون درامد انجام گیری نشده، مصارف غیر مجاز، مالیات بر آب بدون درامد و با فرض عدم وجود رابطه میان عوامل فوقمصارف اندازه

های تهران، البرز و قزوین را مورد بررسی قرار شهری و روستایی استانهای آب و فاضلاب وضعیت آب بدون درامد در شرکتتابش و روغنی شد. 

. نتایج نشان داد که مهمترین عوامل، ]6[ های موجود، عوامل اصلی در پیدایش آب بدون درامد را ارزیابی کردبا بررسی داده Van den Berg .]2[ دادند

توزیع است و هزینه کم حاصل از ازدست رفتن آب و هزینه زیاد تعمیرات لازم برای تراکم جمعیت در هر کیلومتر از شبکه توزیع آب و نوع شبکه 

گیری چندمعیاره را برای های تصمیممیزان اثربخشی روش .Shaher et alجلوگیری از تلفات آب از جمله اثرات منفی در کاهش تلفات آب هستند. 

های پیشرفته و ایجاد مناطق ایزوله یت فشار و استراتژی کنترل فشار با استفاده از تکنیک. نتایج نشان داد که مدیر]3[ مدیریت تلفات آب نشان دادند

(DMA.مهمترین اقدامات در مدیریت تلفات آب هستند ) 

گیرد و این علل مؤثر بر عوامل پدیداورنده هریک از اجزای آب بدون درامد به عنوان یک تهدید مورد بررسی قرار می ،این تحقیق در 

شوند. همچنین ریسک و میزان ( شناسایی می5تهران )محدوده تحت پوشش مخزن  4ات در محدوده تحت پوشش شرکت آب و فاضلاب منطقه تهدید

شود. نهایتاً تهدیداتی که بیشترین اثر را بر پیدایش و افزایش آب بدون درامد تأثیر هریک از تهدیدات محتمل بر عوامل بالادست خود بررسی می

 شوند.بندی میولویتشوند، امی
 

 

 هامواد و روش .2

 المللیشناسایی تهدیدات با توجه به مراجع و استانداردهای داخلی و بین .2-1

 
گیری از تجارب محققین و افراد باتجربه در زمینه عوامل مؤثر بر و بهره IWA، استاندارد جهانی ]8[،]1[با استفاده از مفاهیم و اطلاعات موجود در 

 (. 1اوری گردید )جدول های توزیع آب شهری، تهدیدات شناسایی و جمعپیدایش و گسترش آب بدون درامد در شبکه
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 ب بدون درامدپارامترهای مؤثر بر اجزای آ -1ول جد

  
اجزای آب بدون 

 درامد
 پارامترهای مؤثر

ب بدون درامد
آ

 

ت ظاهری
تلفا

 

 انشعابات غیر مجاز

فقر فرهنگی، فقر اقتصادی، زیاده خواهی اقتصادی، ضعف مدیریتی، مشکلات ثبتی و خدمات شهری در 

حاشیه شهرها، ضعف قانونی، اطمینان متخلفین از عدم پیگیری توسط شرکت آب و فاضلاب، عدم اعمال 

 جریمه برای متخلفین

 خطای مدیریتی
ریزی، عدم شناسایی انشعابات، عدم ثبت اطلاعات ضعف مدیریتی، عدم پیمایش مستمر، ضعف برنامه

 انشعابات، عدم ثبت اطلاعات کنتورها

 برداریخطای بهره
ریزی، عدم شناسایی انشعابات جدید، عدم نظارت بر ضعف مدیریتی، عدم پیمایش مستمر، ضعف برنامه

 ها از انشعابات جدیدشناسایی کنتورهای خراب، عدم اطلاع کنتورخوآنکنتور انشعابات جدید، عدم 

 خطای پرسنلی
ضعف آموزش، ضعف برنامه ریزی، ضعف نظارت، ضعف مدیریتی، نبود مسیر بهینه برای کنتور خوان، 

 های جدید، تخلفات آگاهانه پرسنلعدم استفاده از فناوری

 خطای کنتورها

نادرست سایز، نصب غلط، عدم نگهداری صحیح، عدم تعویض به موقع، عدم ضعف در ساخت، انتخاب 

تست به موقع، مشکلات مالی، عدم توجیه اقتصادی بدلیل قیمت کم آب، عدم انتخاب کنتور با دبی شروع 

کم، عدم جانمایی درست، عدم استفاده از کنتور با دقت بیشتر در هنگام تعویض، عدم وجود کنتور در 

گیری مستمر، نبود ت، استفاده از کنتور با دقت پایین در خروجی تأسیسات، عدم اندازهخروجی تأسیسا

 گیری از دور در خروجی تأسیساتسیستم اندازه

 قبضمشترکین مجاز بدون
گیری مصارف ضعف قانونی، ضعف مدیریتی، عدم نظارت، عدم آگاهی مؤسسات دولتی از اهمیت اندازه

 مجاز

ت واقعی
تلفا

 

مرئی نشت 

)حوادث و 

شکستگی 

گزارش 

 شده(

لوله، شیر 

پمپ، بدنه و 

 سرریز مخزن

جنس نامناسب، اجرای غلط و غیر استاندارد، عدم تعمیر و نگهداری پیشگیرانه، عدم پیمایش مستمر، 

دقتی در حمل، ضعف در ساخت، کیفیت نامناسب ها، بیدقتی در بسترسازی، عدم پوشش کافی لولهبی

ض به موقع، عدم مدیریت فشار در شبکه، عدم بررسی علل شکستگی، ضعف در طراحی، عدم تعوی

های های مدرن مدیریت نشت، عدم استفاده از سیستممدیریت سرریز مخازن، عدم استفاده از روش

 مدیریت از راه دور )برای پمپ و مخزن(، عدم استفاده از شیر فشار شکن

نشت 

نامرئی 

)حوادث و 

شکستگی 

گزارش 

 نشده(

 نشت زمینه

جنس نامناسب، اجرای غلط و غیر استاندارد، عدم تعمیر و نگهداری پیشگیرانه، عدم توجیه اقتصادی 

دقتی در حمل، ضعف ها، بیدقتی در بسترسازی، عدم پوشش کافی لولهپیمایش بدلیل قیمت کم آب، بی

 شاردر ساخت، کیفیت نامناسب طراحی، عدم شناسایی نقاط بحرانی، عدم مدیریت ف

شکستگی 

گزارش 

 نشده

جنس نامناسب، اجرای غلط و غیر استاندارد، عدم تعمیر و نگهداری پیشگیرانه، عدم کنترل فعال نشت، 

ها، دقتی در بسترسازی، عدم پوشش کافی لولهعدم توجیه اقتصادی پیمایش بدلیل قیمت کم آب، بی

عدم مدیریت فشار، عدم شناسایی نقاط دقتی در حمل، ضعف در ساخت، کیفیت نامناسب طراحی، بی

 بحرانی

 

 

 سازی تهدیدات به منظور طراحی پرسشنامهخلاصه .2-2
 

ای برای بررسی تهدیدات موجود و ( به طور بدیهی از ماهیت کیفی برخوردارند و تاکنون مطالعه1پارامترهای مؤثر بر اجزای آب بدون درامد )جدول 

تلفات ظاهری و واقعی صورت نگرفته است. بنابراین برای مشخص نمودن این ارتباطات کیفی و برطرف کردن خلاء ها بر سازی میزان تأثیر آنکمّی

حل مناسب اتخاذ گردید. لذا در ابتدا، تمامی عوامل مؤثر بر اجزای عنوان راهاطلاعاتی موجود، تدوین پرسشنامه و پرسش از مسئولین و کارشناسان به

(. پرسشنامه شامل دو بخش تلفات 5سازی شده و در قالب پرسشنامه تدوین گردید )جدول ( طی فرایندی خلاصه1دول تلفات ظاهری و واقعی )ج

اند. برای هریک از تهدیدات، وضعیت وجودی ها ذکر شدهباشد و در هر بخش عوامل مؤثر همراه با تهدیدات اثرگذار بر آنظاهری و تلفات واقعی می

بر سهولت درک و پاسخ به بندی علاوهپرسیده شده است. این دسته "وجود ندارد"و یا  "کم"، "زیاد"رد مطالعه بصورت هر پارامتر در محدوده مو

دهندگان، میزان تأثیر هر پارامتر بر عامل بالادست خود به روشنی نشان ها و در نظر گرفتن احتمال عدم تأثیر هر پارامتر در پایلوت از نظر پاسخپرسش
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از طراحی پرسشنامه، مدیران و مسئولین باتجربه در زمینه آب بدون درامد و مطلع از شرایط حاکم بر منطقه مورد مطالعه در شرکت آب و دهد. پس می

 .تهران و سه ناحیه آن؛ بهارستان، سلیمانیه و افسریه، شرکت آب و فاضلاب استان تهران و اساتید دانشگاه پرسشنامه را تکمیل کردند 4فاضلاب منطقه 
 

 یابی عوامل مؤثر در پیدایش و افزایش اجزای آب بدون درامدپرسشنامه ریشه -2جدول 

 پارامترهای مؤثر اجزای آب بدون درامد 

وضعیت وجودی پارامتر مذکور در 

محدوده مورد مطالعه به چه صورت 

 است؟

 وجود ندارد کم زیاد

تلفات 

 ظاهری

 انشعابات غیر مجاز

    فقر فرهنگی )مشترکین(

    فقر اقتصادی )مشترکین(، زیاده خواهی اقتصادی

م اعمال شرکت آبفا، عدپیگیری  )اطمینان متخلفین از عدم ضعف مدیریتی

 جریمه مناسب(

   

)مشکلات ثبتی و خدمات شهری در حاشیه شهرها، ضعف ضعف قانونی 

 (های عملیاتی شرکت آبفادر آیین نامه

   

 خطای مدیریتی 

 برداریبهرهو 

    موقع اطلاعات انشعابات جدید عدم ثبت به

    موقع انشعابات و کنتور جدید عدم نصب به

    موقع کنتور انشعابات جدید عدم قرائت به

    عدم شناسایی کنتورهای خراب

    ضعف مدیریتی

    ریزیضعف برنامه

 خطای پرسنلی

    ضعف آموزش

    ریزی و نبود مسیر بهینه برای کنتور خوان ضعف برنامه

    ضعف نظارت

    های جدیدعدم استفاده از فناوری

    ضعف مدیریتی

    تخلفات آگاهانه پرسنل

 خطای کنتورها

    ضعف در ساخت

    انتخاب نادرست سایز و کلاس )دقت( کنتور

    جانمایی و نصب غلط

    عدم نگهداری صحیح 

    عدم تست و تعویض به موقع

    مشکلات مالی

    عدم توجیه اقتصادی تعویض بدلیل قیمت کم آب

 مشترکین مجاز بدون قبض

    ضعف قانونی

    ضعف مدیریتی

    عدم نظارت

    گیری مصارف مجازها از اهمیت اندازهعدم آگاهی مؤسسات و ارگآن

تلفات 

 واقعی

نشت مرئی 

)حوادث و 

لوله، شیر، 

پمپ، بدنه و 

    ها، شیرها و متعلقاتانتخاب جنس نامناسب برای لوله

    اجرای غلط و غیر استاندارد )عدم بسترسازی، پوشش و تراکم(
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شکستگی 

گزارش 

 شده(

    اوری و ثبت کامل اطلاعات حوادثو عدم جمع 155ضعف در سیستم  سرریز مخزن

    کم بودن سرعت و کیفیت تعمیرات

    ها و مخازنعدم پیمایش و بازرسی مستمر شبکه، شیرآلات، پمپ

    دقتی در حمل لوله و متعلقاتبی

    کیفیت نامناسب در ساخت لوله و متعلقات

    طراحی غلط شبکه

    موقع اجزای شبکهسازی و نوسازی بهعدم به

    عدم مدیریت فشار در شبکه

    عدم بررسی و تحلیل علل وقوع حادثه

    ضعف در مدیریت سرریز مخازن

 –های مدیریت از راه دور )برای پمپ و مخزن( عدم استفاده از سیستم

 متری و اسکاداتله

   

    (PMعدم تعمیر و نگهداری پیشگیرانه )

    شرکت آبفاکمبود منابع مالی در 

    ضعف شرکت در آموزش کارگران و کارشناسان

های بهنگام، عدم شروع به موقع نشت ضعف مدیریتی )عدم وجود نقشه

 یابی(

   

نشت 

 نامرئی

نشت زمینه و 

های شکستگی

 گزارش نشده

عدم انجام تست گام به گام و تشخیص مناطق با ریسک بالا در مناطق 

 ایزوله

   

    DMAعدم وجود و اجرای 

    عدم ریشه یابی علل وقوع نشت در شبکه

، GISهای بهنگام، عدم وجود سیستم ضعف مدیریتی )عدم وجود نقشه

عدم پیمایش مستمر شبکه، عدم استفاده از شاخصهای مناسب برای تعیین 

 زمان نشت یابی و تعویض(

   

    گیری دقیق و کالیبره شدهاندازهعدم خرید و استفاده از ابزار 

های مدرن مدیریت یاب و روشهای نشتعدم خرید و استفاده از دستگاه

 نشت

   

    ها، شیرها و متعلقاتانتخاب جنس نامناسب برای لوله

    اجرای غلط و غیر استاندارد )عدم بسترسازی، پوشش و تراکم(

    (PMپیشگیرانه )عدم تعمیر و نگهداری 

    عدم توجیه اقتصادی نشت یابی بدلیل قیمت کم آب

    دقتی در حمل لوله و متعلقاتبی

    کیفیت نامناسب در ساخت لوله و متعلقات

    طراحی غلط شبکه

    موقع اجزای شبکهعدم بهسازی و نوسازی به

    عدم مدیریت فشار در شبکه

    نشت یابی به موقع و استمرار آن عدم

    کمبود منابع مالی در شرکت آبفا

    ضعف شرکت در آموزش کارگران و کارشناسان

    های عملیاتی و قراردادهاضعف در آیین نامه
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 مطالعه موردی .2-3
 

عنوان محدوده مورد مطالعه انتخاب شده است. این منطقه بنا به دلایلی ( به 5)محدوده تحت پوشش مخزن  4در این تحقیق شرکت آب و فاضلاب منطقه 

های زیرزمینی، بالا بودن متوسط عمر شبکه )بیش از از جمله بافت شهرسازی قدیمی با معابر باریک و کم عرض، وجود بازار تهران، بالا بودن سطح آب

های خدماتی نظیر برق، ها و ارگاناند، وجود تأسیسات سایر شرکته و پوسیده شدههای با اجناس چدن خاکستری و مس که شکنندسال(، وجود لوله 43

های آب و فاضلاب سایر مناطق متفاوت گاز و مخابرات به مقدار زیاد، وجود محدوده طرح ترافیک و ضخامت بیش از حد آسفالت معابر، با شرکت

درصد، تلفات  48/14وت، تلفات ظاهری در محدوده پایل 1090، در سال ]9[ 4ه طقاست. طبق آخرین آمار دریافت شده از شرکت آب و فاضلاب من

محدوده تحت پوشش شرکت آب و  1در شکل درصد آب ورودی به شبکه توزیع آب گزارش شده است.  8/50درصد و آب بدون درامد  05/9واقعی 

 نشان داده شده است. 5، منطقه تحت پوشش مخزن 4فاضلاب منطقه 
 

 
 2 مخزن پوشش تحت منطقه. 1شکل 

 

 سازی نهاییو خلاصه های پرسشنامهتحلیل داده .2-4

 
درصد فقط به بخش  4درصد فقط به بخش تلفات ظاهری و  54ها، درصد از افراد به تمامی پرسش 35اوری شد که پرسشنامه جمع 43در مجموع تعداد 

در آخرین ها از کارمندان شرکت آب و فاضلاب بودند. درصد آن 89از اساتید دانشگاه و  دهندگاندرصد پاسخ 11همچنین  اند.تلفات واقعی پاسخ داده

اند با یکدیگر ترکیب های پرسشنامه، تعدادی از پارامترها که از لحاظ مفهومی به یکدیگر مرتبط بوده و نتایج نزدیک به هم داشتهمرحله با استفاده از داده

 نشان داده شده است. 0در پایلوت در جدول  درامدند. نهایتاً تهدیدات مؤثر بر اجزای آب بدون در آمدو بصورت یک پارامتر شده 

 

 فرم نهایی تهدیدات مؤثر بر اجزای آب بدون درامد در محدوده مورد مطالعه -3جدول

 
اجزای آب 

 بدون درامد
  پارامترهای مؤثر

اجزای 

آب 

بدون 

 درامد

 مؤثر پارامترهای

ت ظاهری
تلفا

ت غیر مجاز 
انشعابا

 

 )مشترکین( فقر فرهنگی

ت واقعی
تلفا

 

ت مرئی 
نش

ش 
ث و شکستگی گزار

)حواد

شده(
 

 ها، شیرها و متعلقاتبرای لوله جنس نامناسبانتخاب 

)مشترکین(،  فقر اقتصادی

 خواهی اقتصادیزیاده

 (تراکم و پوشش ،یبسترسازعدم ) اجرای غلط و غیر استاندارد

 اوری و ثبت کامل اطلاعات حوادثو عدم جمع 155 ستمیس در ضعف

 راتیتعم تیفیک و سرعت بودن کم ضعف مدیریتی

مشکلات ثبتی و ) ضعف قانونی

خدمات شهری در حاشیه 

، ضعف در آیین شهرها

 )های عملیاتی شرکت آبفانامه

 و مخازن هاپمپ ،رآلاتیش، شبکه مستمرو بازرسی  شیمایپ عدم

 متعلقات و لوله دقتی در حملبی

 متعلقات و لوله ساخت در کیفیت نامناسب

 غلط شبکه طراحی
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اجزای آب 

 بدون درامد
  پارامترهای مؤثر

اجزای 

آب 

بدون 

 درامد

 مؤثر پارامترهای
ی مدیریتی

خطا
 

 و
بهره

برداری
 

 اطلاعات موقعبه ثبت عدم

 نصب عدم و دیجد انشعابات

 دیجدو کنتور  انشعابات موقعبه

 هاوقرائت آن

 اجزای شبکه موقعبه ینوساز و یسازبه عدم

  عدم مدیریت فشار در شبکه

 عدم بررسی و تحلیل علل وقوق حادثه

 ضعف در مدیریت سرریز مخازن

 خراب یکنتورها ییشناسا عدم
تله  – پمپ و مخزن()های مدیریت از راه دور عدم استفاده از سیستم

 متری و اسکادا

ی پرسنلی
خطا

 

 (PM) رانهیشگیپ ینگهدار و ریتعم عدم ضعف آموزش

نبود مسیر و  ضعف برنامه ریزی

 بهینه برای کنتور خوان

و شروع به   GISهای بهنگام، سیستم )عدم وجود نقشهضعف مدیریتی 

 یابی و استمرار آن(موقع نشت

 ضعف شرکت در آموزش کارگران و کارشناسان

 شرکت آبفا کمبود منابع مالی در ضعف نظارت

های عدم استفاده از فناوری

 جدید

ت نامرئی 
نش

ش 
ث و شکستگی گزار

)حواد
ن

شده(
 

 صیتشخ و گام به گام تست انجام عدم) DMA یاجرا و وجود عدم

 در مناطق ایزوله( بالا سکیر با مناطق

ی کنتورها
خطا

 

 ضعف در ساخت
 GISهای بهنگام، عدم وجود سیستم ضعف مدیریتی )عدم وجود نقشه

 یابی و استمرار آن(عدم شروع به موقع نشت

و کلاس  انتخاب نادرست سایز

 )دقت( کنتور

و   دقیق و کالیبره شده یریگاندازه ابزار از استفاده و دیخر عدم

 های مدرن مدیریت نشتروشو  ابینشت یهادستگاه

 ها، شیرها و متعلقاتبرای لوله جنس نامناسبانتخاب  نصب غلطجانمایی و 

 (تراکم و پوشش ،یبسترسازعدم ) اجرای غلط و غیر استاندارد صحیح ینگهدار عدم

 (PM) عدم تعمیر و نگهداری پیشگیرانه به موقعو تعویض عدم تست 

 بدلیل قیمت کم آبنشت یابی عدم توجیه اقتصادی  مشکلات مالی

تعویض عدم توجیه اقتصادی 

 بدلیل قیمت کم آب

 متعلقات و لوله دقتی در حملبی

 متعلقات و لوله ساخت در کیفیت نامناسب

ض
مشترکین مجاز بدون قب

 غلط شبکه طراحی ضعف قانونی 

 اجزای شبکه موقعبه ینوساز و یبهساز عدم ضعف مدیریتی

 عدم مدیریت فشار در شبکه نظارت ضعف

ها و ارگانعدم آگاهی 

از اهمیت موسسات 

 گیری مصارف مجازاندازه

 کمبود منابع مالی در شرکت آبفا

 ضعف شرکت در آموزش کارگران و کارشناسان

 یابیهای عملیاتی و قراردادهای نشتضعف در آیین نامه

 

 بندی نتایج پرسشنامهجمع.3

 
های مرتبط فعالیت داشتند و هریک از درک و شناخت متفاوتی های مختلف شرکت آب و فاضلاب و یا سازماندهندگان در حوزهبا توجه به آنکه پاسخ

ج حاصل از محتمل است. نتای هانسبت به تهدیدات مؤثر بر آب بدون درامد در پایلوت برخوردار بودند، لذا پراکندگی و نتایج دور از انتظار در پاسخ

 نشان داده شده است.  8الی  5ها برای هریک از تهدیدات اجزای آب بدون درامد در محدوده مورد مطالعه در اشکال بررسی و شمارش پاسخ
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وضعیت وجودی پارامترهای مؤثر بر انشعابات غیر مجاز  -2شکل 

 در پایلوت

 وضعیت وجودی پارامترهای مؤثر بر خطای مدیریتی  -3شکل    

 برداری در پایلوتو بهره
 

  

وضعیت وجودی پارامترهای مؤثر بر خطای پرسنلی در  -4شکل 

 پایلوت

 وضعیت وجودی پارامترهای مؤثر بر خطای کنتورها در -5شکل 

 پایلوت 
 

 
 وضعیت وجودی پارامترهای مؤثر بر مشترکین مجاز بدون قبض در پایلوت -6شکل 

 

 
 وضعیت وجودی پارامترهای مؤثر بر نشت مرئی در پایلوت -7شکل 
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 وضعیت وجودی پارامترهای مؤثر بر نشت نامرئی در پایلوت -8شکل 

 

دهی درصد تعریف شده است، با وزن "وجود ندارد"و  "کم"، "زیاد"با توجه به آنکه برای هریک از پارامترها در پرسشنامه، سه حالت 

زن و "زیاد"بندی نمود. برای این منظور به حالت توان پارامترها را بر اساس میزان اثر بر اجزای آب بدون درامد رتبهها به هریک از سه حالت، میپاسخ

 شود. داده می 1وزن  "وجود ندارد"و به حالت 0وزن  "کم"، به حالت 3

ترتیب بخش انشعابات غیر مجاز، به پایلوت مورد مطالعه در دهد که دربندی تهدیدات تلفات ظاهری نشان میدهی و رتبهنتایج حاصل از وزن

عدم شناسایی "و  "ریزیضعف برنامه"ترتیب پارامترهای برداری، بهبهره، در بخش خطای مدیریتی و "فقر اقتصادی"و  "ضعف قانونی"پارامترهای 

، در بخش خطای کنتورها، "های جدیدعدم استفاده از فناوری"و "ضعف آموزش"ترتیب پارامترهای ، در بخش خطای پرسنلی، به"کنتورهای خراب

ترتیب و در بخش مشترکین مجاز بدون قبض، به "ی به دلیل قیمت کم آبعدم توجیه اقتصاد"و  "عدم تست و تعویض به موقع"ترتیب پارامترهای به

نسبت به سایر تهدیدات بیشترین اثر را دارد. از  "عدم نظارت"و  "گیری مصارف مجازها از اهمیت اندازهعدم آگاهی مؤسسات و ارگان"پارامترهای 

و  "عدم تست و تعویض به موقع"، "فقر فرهنگی"،"فقر اقتصادی"، "بات غیرمجازضعف قانونی در بخش انشعا"ترتیب پنج پارامتر میان نتایج فوق، به

 بیشترین تأثیر را بر پیدایش و گسترش تلفات ظاهری دارند.  "گیری مصارف مجازها از اهمیت اندازهعدم آگاهی مؤسسات و ارگان"

کمبود منابع "ترتیب پارامترهای که در بخش نشت مرئی، بهبندی تهدیدات تلفات واقعی حاکی از آن است دهی و رتبهنتایج حاصل از وزن

و  "عدم تعمیر و نگهداری پیشگیرانه"و  "عدم بررسی و تحلیل علل وقوع حادثه"، "موقع اجزای شبکهسازی و نوسازی بهعدم به"، "مالی در شرکت آبفا

سازی و نوسازی عدم به"، "عدم ریشه یابی علل وقوع نشت در شبکه"، "کمبود منابع مالی در شرکت آبفا"ترتیب پارامترهای در بخش نشت نامرئی، به

طور کلی در بخش تلفات نسبت به سایر تهدیدات بیشترین اثر را دارد. به "ضعف شرکت در آموزش کارگران و کارشناسان"و  "موقع اجزای شبکهبه

، "موقع اجزای شبکهسازی و نوسازی بهعدم به"، "علل وقوع نشت در شبکه عدم ریشه یابی"، "کمبود منابع مالی در شرکت آبفا"واقعی پنج پارامتر 

 "عدم انجام تست گام به گام و تشخیص مناطق با ریسک بالا"و  "DMAعدم وجود و اجرای "، "ضعف شرکت در آموزش کارگران و کارشناسان"

 "انشعابات غیر مجاز"دهد که در بخش تلفات ظاهری به ترتیب جمالی نشان میبیشترین تأثیر را بر پیدایش و گسترش تلفات واقعی دارند. نهایتاً بررسی ا

 مؤثرترین تهدیدات هستند. "تلفات ظاهری"و در آب بدون درامد،  "نشت نامرئی"در بخش تلفات واقعی  ،"مشترکین مجاز بدون قبض"و 
 

 

 گیریبندی و نتیجهجمع .4
 

پس از شناسایی انواع تهدیدات مؤثر بر پیدایش و گسترش آب بدون درامد، میزان تأثیر هریک بر  با توجه به مشکل کمبود آب در کشور، لازم است

یده اجزای تلفات ظاهری و واقعی مشخص شود. در این مقاله با تدوین پرسشنامه، وضعیت وجودی هر عامل در منطقه مورد مطالعه از کارشناسان پرس

مسئولین تهدیدات، به بندی بندی شدند. رتبهرتبه در پیدایش و گسترش تلفات ظاهری و واقعی یداتشد. با تحلیل نتایج پرسشنامه مؤثرترین تهد

برای مدیریت و کاهش ریسک آب بدون درامد و اجزای آن، هزینه و زمان را بدرستی صرف نمایند.  کند تاکمک میهای آب و فاضلاب شرکت

 کیها، ترافهمچون عمق نصب لوله یاریعوامل بسبر موارد ذکرشده در این تحقیق، علاوه ،یتلفات واقعپیدایش و افزایش ذکر است، در  انیشا

حفاظت  یدر اثر شدت بالا یخوردگ گر،ید یاجرائ اتیاز عمل یرکورد اتفاقات ناش شی(، افزاگرید یها)تداخل با شبکه ینیزمریز کیتراف ،ینیزمیرو

و  یها و بروز خوردگشش هرکدام، زمان ماند آب در لوله(، تعداد مخازن و شعاع پویاشاخه ای ی، نوع شبکه )حلقوگرید یهاشبکه یکاتد
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 

شده  نظرفعوامل صر نیاز ا ،مربوطه یهادادهاطلاعات و  یاورموجود در جمع یهاتیها و محدودتنوع آن لیدل. اما بهاندو ... مؤثر یگذاررسوب

افزار مناسب تهدیدات شناخته شده و تأثیر پارامترهای مختلف بر افزایش های پرسشنامه و یک نرمدر فاز دوم تحقیق حاضر، با استفاده از دادهاست. 

 شوند.شود. نتایج حاصل طی مقالات بعدی گزارش میاجزای آب بدون درامد بصورت کمّی بررسی می
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