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ABSTRACT
Introduction and purpose: One of the problems of water distribution systems 
is loss of large volumes of water due to the occurrence of various events, which 
incurs a huge financial loss. Regarding this, the aim of the present study was to 
investigate the rate of events and water loss in the water distribution system and 
its related factors in Azna, Lorestan province, Iran, during 2008-2014. 
Methods: This cross-sectional study was conducted using census method, 
surveys, and field data collection. The amount of water production and 
consumption, the volumes of water loss, the number of accidents, type of pipe, 
pressure zone, as well as the age and length of the pipes recorded during 2008-
2014 were studied and analyzed.
Results: According to the results, the highest (34.48%) and lowest (20.57%) 
amount of water losses happened in 2008 and 2014, respectively. High pressures 
in water systems had significant relationship with the number of events as well 
as the amount of water loss and water consumption. In addition, higher length 
and age of the pipes had a direct correlation with increased number of events and 
water loss. Furthermore, the maximum number of events were found to occur in 
the pipe embranchment and galvanized pipes. 
Conclusion: This study showed that of events was directly related to the length 
and age of the pipes, the water pressure, and number of branches. Also water 
loss quantity can be reduced by applying suitable management techniques in 
different sections. Furthermore, the water loss can be significantly controlled 
by taking such measures as reducing the pressure in the high-pressure zones, 
timely replacement of old and inappropriate pipes, appropriate fixing of the 
pipes, replacement of the galvanized pipe, and standard implementation of pipes 
and fittings. 
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مقاله پژوهشی  

بررسی میزان حوادث و تلفات آب در شبکه توزیع آب شرب شهر ازنا و عوامل مؤثر بر آن در 
سال های 1387 تا 1393 

مقدمه و هدف: یکی از مشکلات عمده در شبکه های توزیع آب شرب، هدر رفت حجم زیادی از آب 
در اثر وقوع حوادث مختلف می باشد که هزینه زیادی را در بر دارد؛ از این  رو، هدف از پژوهش حاضر، 
بررسی میزان حوادث و تلفات آب در شبکه توزیع آب شرب شهر ازنا و عوامل مؤثر بر آن در سال های 

1387 تا 1393 بود.
روش کار: این پژوهش به صورت توصیفي- تحلیلي و با جمع آوری داده ها به وسیله سر شماری و اندازه گیری 
میداني و پیمایشي انجام شد. در این بررسی، مقادیر تولید و مصرف آب، مقدار تلفات آب، تعداد حوادث، 
نوع لوله، منطقه فشاری، عمر و طول لوله های ثبت شده در محدوده سال های 1387 تا 1393 مورد مطالعه و 

تجزیه و تحلیل قرار گرفت.
یافته ها: نتایج نشان داد که بیشترین مقدار تلفات در سال 1387 رخ داده و کمترین مقدار تلفات در سال 
1391 و به ترتیب 34/48 درصد و 20/57 درصد بوده است. علاوه براین، بین افزایش فشار با تعداد حوادث، 
سرانه مصرف و تلفات آب و نیز بین افزایش طول شبکه و عمر لوله ها با افزایش تعداد حوادث و تلفات 
آب، رابطه مستقیمی مشاهده گردید. همچنین، مشخص شد که بیشترین تعداد حوادث در محل انشعابات 

و در لوله های گالوانیزه رخ داده است.
نتیجه گیري: این مطالعه نشان داد که تعداد حوادث، رابطه ای مستقیم با طول، سن لوله ها، فشار آب و تعداد 
فشار  کاهش  مانند:  مختلف  بخش های  در  مناسب  مدیریت  با  یافته ها  براساس  همچنین،  دارد.  انشعابات 
لوله های مناسب، تعویض  با  انشعابات  تعمیر  نامناسب و کهنه،  لوله های  به موقع  پر فشار، تعویض  نقاط  در 
لوله های گالوانیزه و نصب و اجرای استاندارد لوله ها و اتصالات می توان تلفات آب را تا حد قابل قبولی 

کاهش داد.

کلمات کلیدی: ازنا، تلفات آب، شبکه توزیع آب، فشار آب
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مقدمه

ایجاب  ایران  در  به ویژه  آب،  منابع  از  بهینه  استفاده  اهمیت 
صحیح  تجربی  و  علمی  روش های  با  آب  مصرف  که  می کند 

تأمین  منابع  محدویت  حاضر،  حال  در   .]1[ شود  مدیریت  به دقت 
آب شهری، رشد روز افزون جمعیت و رشد نیاز آبی، باعث بحران 
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آب، به ویژه در مناطق کم  بارش شده است که صرفاً با مدیریت و 
برنامه ریزی صحیح، ارتقای بهره وری و استفاده بهینه از منابع آبی 
مصرف  مدیریت   .]2،3[ رساند  حداقل  به  را  بحران  این  می توان 
عوامل  و  آب  تلفات  مصرفی،  آب  سرانه  مدیریت  شامل:  آب 
که  می باشد  شهری  آب  توزیع  شبکه های  در  آن ها  بر  تأثیر گذار 
باید مورد توجه قرار گیرد. در این ارتباط باید گفت که میانگین 
»سرانه آب مصرفی« می گویند که  را  نفر  هر  شبانه روزی  مصرف 
لباسشویی، حمام و غیره  شامل: آشامیدن، پخت و پز، دستشویی، 
شامل:  آب  سرانه  بر  مؤثر  عوامل  که  است  ذکر  شایان  می باشد. 
قیمت  و  کیفیت  خانوار ها،  درآمد  و  فرهنگ  خانوار،  مختصات 
آب، فشار آب در شبکه و غیره می باشد ]4[. تلفات آب در شبکه 
به دو دسته ظاهری و واقعی تقسیم می شود؛ تلفات ظاهری شامل: 
هدر رفت حاصل از حوادث و نشت آب ها به همراه خطاهای انسانی 
غیره  و  آن  خرابی  کنتور،  صحیح  قرائت  عدم  مانند  مدیریتی  و 
می باشد و تلفات واقعی نیز در بر گیرنده حجم آب هدر رفته حاصل 
از حوادث و نشت آب های شبکه است ]1[. ذکر این نکته ضرورت 
آن  بر  مؤثر  عوامل  و  واقعی  تلفات  حاضر،  پژوهش  در  که  دارد 
مورد توجه می باشد. عوامل مؤثر بر تلفات واقعی که بیشتر باعث 
حادثه می شوند، عبارت هستند از: فشار بالای آب، بار های متحرک 
و  فیزیکی  اتصالات، خوردگی  و  لوله ها  نامناسب  اجرای  بیرونی، 
شیمیایی لوله و اتصالات، ضربه قوچ آبی، کیفیت نامناسب لوله ها 
و متعلقات، طراحی نامناسب شبکه توزیع، عمر زیاد شبکه و رانش 
و لغزش زمین ]5[. با توجه به زیاد  بودن عوامل تأثیر گذار بر تلفات 
آب، نتایج بررسي هاي انجام شده در کشورهای مختلف جهان نشان 
مي دهد که درصد تلفات ظاهری از حدود 7 درصد در کشورهای 
آلمان و ژاپن، تا حدود 51 درصد در کشور مکزیک متغیر بوده 
است و در بیشتر کشورها، درصد تلفات ظاهری در حدود 20 تا 30 

درصد مي باشد ]6-8[.
علاوه براین، نتایج حاصل از بررسی های اولیه در نقاط مختلف 
در  محسوب نشده  آب  از  حاصل  تلفات  که  می دهد  نشان  کشور 

که  است  درصد   25 حدود  متوسط  به طور  شهری،  توزیع  شبکه 
بوده و 13/4 درصد  تلفات ظاهری  به  از آن مربوط  11/6 درصد 
آن مربوط به تلفات واقعی می باشد. در بین استان ها نیز استان های 
 30/3 درصد،   36/4 تلفات  با  مازندران  و  کردستان  خوزستان، 
اتلاف  داشته اند.  را  آب  اتلاف  بیشترین  درصد،   29/9 و  درصد 
استان  در  و  درصد   25/4 معادل  نیز  تهران  استان  در  آب  ظاهری 
لرستان برابر با 23/7 درصد می باشد. مطابق بررسی های انجام شده، 
ارزش ریالی آب از  دست  رفته در طول سال، بیش از 5313 میلیارد 

ریال تخمین زده شده است ]9[. 
کمبود منابع آب به همراه درصد تلفات بالا و هزینه های سنگین 
تأمین آب هدر رفته ایجاب می کند که از روش های مناسب جهت 
کنترل و کاهش تلفات آب در شبکه های توزیع آب شهری استفاده 
گردد. در این راستا، برخی کشور ها به وسیله برنامه ریزی و اجرای 
فعالیت های مناسب توانسته اند میزان هدر رفت آب را تا حدود 10 
تلفاتی  بانک جهانی،  است که  توجه  شایان  دهند.  درصد کاهش 
قابل توجیه  در  حال  توسعه،  کشور های  برای  را  درصد   15 معادل 

می داند ]10[.
شبکه  در  آب  هدر رفت  کاهش  مزایای  از  علاوه براین، 
اولیه  هزینه های  کاهش  کرد:  اشاره  زیر  موارد  به  می توان  توزیع 
پمپ ها،  و  تجهیزات  تأسیسات،  عمر  افزایش  سرمایه گذاری، 
کاهش هزینه هاي بهره برداري و نگهداري، کاهش آلودگی ناشی 
بازدهی و سوددهی شرکت های آب و  افزایش  و  از شکستگی ها 
فاضلاب ]1[. مطالعات نشان داده اند که کاهش 1 درصدی از سهم 
25 درصدی تلفات آب، باعث حفظ 1 درصد منابع آب آشامیدنی 
موجود و کاهش 1 درصدی هزینه های تولید آب خواهد شد که 
این میزان در سطح کلان، بسیار چشمگیر می باشد. پژوهش حاضر 
با هدف کاهش مقدار تلفات آب در شبکه توزیع شهر ازنا، میزان 
تلفات آب ناشی از حوادث و اتفاقات شبکه توزیع و عوامل مؤثر 

بر آن ها را مورد بررسی قرار داده است.
در  پژوهشی  ازنا  شهر  در  اینکه  و  موضوع  اهمیت  به  توجه  با 
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با عوامل تأثیر گذار بر تلفات آب انجام نشده بود، در این  ارتباط 
جمع آوری شده،  داده های  و  اطلاعات  گرفتن  در  نظر   با  پژوهش 
تأثیر طول، جنس و قطر لوله های شبکه توزیع آب، تعداد انشعابات، 
بر  شبکه  هیدرولیک  و  استاتیک  آب  فشار  و  کارگذاری  نحوه 

هدر رفت آب مورد بررسی قرار گرفت. 

روشکار

پژوهش حاضر از نوع مطالعات توصیفي- تحلیلي می باشد که 
 )Mary method( داده های مورد نیاز آن با استفاده از روش  ماری
و اندازه گیری های میداني و پیمایشي جمع آوری گردید. ذکر این 
نکته ضرورت دارد که کل شبکه توزیع آب شهر ازنا در محدوده 
لوله های  طول  پژوهش،  انجام  جهت  داشت.  قرار  مطالعه  مورد 
بکار  رفته و جنس آن ها )پلی اتیلن، آزبست، گالوانیزه و پلی اتیلن 
چند لایه( مشخص گردید و کل محدوده شهر به سه ناحیه فشاری 

)25-15، 35-25 و 45-35 متر آب( تقسیم شد.
شهر  مصرف شده  و  تولیدی  آب  میزان  کل  بعد،  مرحله  در 
و  مخازن  چاه ها،  کنتورهای  روی  از  که  گذشته  سال  هفت  در 

کنتورهای مصرف کنندگان استخراج و ثبت شده بود، جمع آوری 
هفت  در  ثبت شده  اتفاقات  به  مربوط  داده های  همچنین،  گردید. 
حادثه،  موقعیت  لوله،  جنس  لوله،  قطر  به  توجه  با  گذشته  سال 
از  استفاده  با  ادامه،  لوله جمع آوری گشت. در  فشار کاری و سن 
و  آب  اتلاف  میزان   ،Excel نرم افزار  و  جمع آوری شده  داده های 

عوامل تأثیر گذار بر آن مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت.

یافتهها
 

سرانهتولیدومصرفآب
جدول 1، مقدار تولید و مصرف آب شهر ازنا را طی سال های 
1387 تا 1393 بر حسب متر مکعب نشان می دهد. براساس یافته ها، 
آب  حداقل  و  بوده   1387 سال  به  مربوط  تولیدی  آب  حداکثر 
دوره  این  طی  همچنین،  می باشد.   1391 سال  به  مربوط  تولیدی 
زمانی، حداکثر آب تولیدی مربوط به ماه های تیر، مرداد و شهریور 
بوده است و حداقل آب تولیدی مربوط به دی و بهمن ماه می باشد. 
آب  سالانه  تولید  نوسانات  است،  مشهود  شکل ها  این  در  آنچه 
می باشد که پس از کاهش چشمگیر در سال 1387، در سال های 

جدول 1: میزان تولید و مصرف آب، تعداد حوادث و درصد تلفات آب شهر ازنا در سال های  1393ـ1387 

مقدار آب تولیدیسال تولید
 )متر  مکعب در سال(

مقدار آب مصرفی
 )متر مکعب در سال(

سرانه مصرف آب
درصد تلفات تعداد حوادث  )لیتر برای هر نفر در روز(

138750854533331759236119934/48

13884526325340010723898524/88

138946839603411353235106827/17

13904541008329425822496927/46

13914219244335142622584420/57

13924380489327946821880025/13

13934259012334375721979921/49
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بعدی نوسانات کمتر و روندی کاهشی داشته است. همچنین، در 
 1393 تا   1387 سال های  در  آب  مصرفی  سرانه  میزان   ،1 جدول 
به  نتایج، حداکثر سرانه مصرف مربوط  براساس  مشاهده می شود. 

سال 1388 و حداقل مصرف در سال 1392 بوده است.

میزانتلفاتآبدرشبکهتوزیع
در جدول 2، متوسط میزان تلفات آب در شبکه توزیع ازنا نشان 
داده شده است که براساس آن، متوسط تلفات آب طی این دوره 
معادل 25/6 درصد می باشد. همچنین، بیشترین مقدار تلفات معادل 
بوده است و کمترین درصد  به سال 1387  مربوط  34/48 درصد 

تلفات معادل 20/57 درصد، مربوط به سال 1391 می باشد.

اثرفشاربرسرانهمصرفآبدرشهرازنا
نمودار 1 نشان دهنده اختلاف سرانه مصرف آب در سه ناحیه 
به  مربوط  سرانه  حداکثر  آن،  براساس  که  است  ازنا  شهر  فشاری 
ناحیه پر فشار )45ـ35 متر( و حداقل سرانه مربوط به ناحیه کم فشار 

)25ـ15 متر( می باشد.

تأثیرپارامترهایمختلفبرتعدادحوادث
پژوهش،  محدوده  در  رخ داده  حادثه  مورد   1311 بین  از 

و  فرسودگی  اثر  در  اتفاقات  از  درصد(   26( مورد   344 تعداد 
بر اساس  است.  بوده  رفته  بکار  اتصالات  و  لوله  مفید  عمر  اتمام 
شبکه  جنس  که  می شود  مشخص   3 جدول  در  ارائه شده  نتایج 
آب شهر ازنا، بیشتر از لوله های پلی اتیلن )63 درصد( و آزبست 
تعداد  بیشترین  میان،  این  از  که  است  شده  تشکیل  درصد(   32(
حوادث مربوط به لوله های پلی اتیلن )54 درصد( می باشد و لوله 
گالوانیزه با 30 درصد از کل حوادث در ردیف بعدی قرار دارد. 
شبکه  کل  طول  از  درصد   1 گالوانیزه،  لوله  که  است  قابل ذکر 

جدول 2: تعداد حوادث و درصد تلفات آب در شبکه توزیع آب شهر ازنا
درصد تلفات در هر سالتعداد حوادث در هر سالسال تولید

1387119934/48

138898524/88

1389106827/17

139096927/46

139184420/57

139280025/13

139379921/49

نمودار 1: سرانه مصرف آب در مناطق فشاری مختلف شهر ازنا

جدول 3: جنس شبکه توزیع آب و درصد شکستگی های آن ها در 
شبکه توزیع آب ازنا

مقدار شکستگی ها )درصد( جنس لوله ها )درصد( جنس لوله

5 32 آزبست

56 63 پلی اتیلن

30 1 گالوانیزه

9 4 چند لایه و سایر
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 87 که  می دهد  نشان  بررسی ها  همچنین،  است.  داده  تشکیل  را 
انشعابات شبکه توزیع بوده  درصد از حوادث و شکستگی ها در 
و 13 درصد از آن ها در لوله های اصلی و فرعی شبکه توزیع رخ 

داده است.
فشار  اثر  در  از شکستگی ها  ناشی  تلفات  میزان   ،2 نمودار  در 
شکستگی ها  تعداد  حداکثر  شکل،  براساس  است.  شده  ارائه  آب 
در  آن  حداقل  و  است  داده  رخ  متر   35-45 فشاری  محدوده  در 

محدوده فشاری 15 تا 25 متر می باشد.

ارتباطبیندرصدتلفاتوتعدادحوادث
نمودار 3، ارتباط بین تلفات آب و حوادث شبکه را نشان می دهد 
که بر این  اساس، ضریب همبستگی مقدار تلفات و تعداد حوادث 
معادل 0/49 می باشد. مطابق شکل، بیشترین تعداد حادثه با 1199 مورد 
مربوط به سال 1387، کمترین تعداد حادثه با 799 مورد مربوط به سال 
1393 و متوسط تعداد سالانه حوادث در شهر ازنا معادل 952 مورد در 
سال بوده است. همچنین، بر مبنای نتایج مشاهده می شود که در برخی 

از سال ها، مقدار تلفات آب از تعداد حوادث تبعیت داشته است.

بحثونتیجه گیری
 
همان طور که در جداول 1 و2 نشان داده شده است، میزان آب 
تولیدی شهر ازنا طی سال های 1387 تا 1393، سیر نزولی داشته و 
ثابت بوده است که علت آن را می توان  میزان آب مصرفی تقریباً 
به  نظر  دانست.  شبکه  تلفات آب  مؤثر کاهش  و  مدیریت صحیح 
جمعیت سرشماری شده و ضریب رشد مشاهده می شود که جمعیت 
 ،38616 حدود  به ترتیب   1393 و   1390  ،1387 سال های  در  ازنا 
40145 و 41710 نفر بوده است ]11[. علاوه براین، مطابق با جدول 
میانگین سرانه آب مصرفی در سال های 1387، 1390 و 1393   ،1
بوده  نفر در روز  ازای هر  به  لیتر  به ترتیب حدود 236، 225 و220 
است که نشان دهنده کاهش سرانه آب مصرفی طی این دوره زمانی 
مدت  این  در  آب  سرانه  مصرف  بر  تأثیر گذار  عوامل  از  می باشد. 
ارتقای  منازل ویلایی،  به  نسبت  آپارتمان نشینی  افزایش  به  می توان 
و کارگذاری، کاهش  نظر جنس  از  لوله کشی  کیفیت سیستم های 
تلفات آب و افزایش سطح آگاهی مردم اشاره کرد. در  حال حاضر، 
از  بیشتر  درصد   10 حدود  ازنا  شهر  مصرفی  آب  سرانه  میانگین 

نمودار 2: اثر میزان فشار بر تعداد حوادث شبکه آب ازنا در سال های 
1391 تا 1393

نمودار 3: درصد تلفات و تعداد حوادث شبکه توزیع آب شهر ازنا طی 
سال های 1393ـ1387
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میانگین سرانه آب مصرفی کشور که 204 لیتر به ازای هر نفر در روز 
است، می باشد و در مقایسه با میانگین سرانه سایر کشور ها از جمله 
اسپانیا )200 لیتر در روز(، پرتغال )194 لیتر در روز(، یونان )175 لیتر 
لیتر در روز(،  لیتر در روز(، دانمارک )159  در روز(، سوئد )164 
انگلستان )153 لیتر در روز(، اتریش )153 لیتر در روز(، ایرلند )142 
لیتر در روز(، فرانسه )139 لیتر در روز(، آلمان )129 لیتر در روز(، 
هلند )129 لیتر در روز(، بلژیک )112 لیتر در روز( و لهستان )98 
لیتر در روز( نیز بالاتر است ]9،12[؛ از این  رو، مدیریت شرکت آب 
و فاضلاب می بایست برنامه ریزی لازم جهت کاهش سرانه مصرف 

آب را در اولویت کاری قرار دهد.
همان طور که در جدول 2 نشان داده شده، متوسط تلفات آب 
در شبکه توزیع ازنا طی این دوره مطالعاتی، 25 درصد بوده است 
که نسبت به متوسط کشوری ) 23 تا 24 درصد( بیشتر می باشد ]13[. 
از سوی دیگر، تلفات آب در سال 1393 معادل 21 درصد گزارش 
قرار  مناسبی  جایگاه  در  متوسط کشوری  به  نسبت  که  است  شده 
دارد. نظر به اینکه 20 درصد از تلفات آب در شبکه های توزیع، از 
نظر حجمی و ریالی، هزینه بالایی را به شرکت های آب و فاضلاب 
تحمیل می کند و نیز با توجه به خشکسالی و کمبود آب در کشور، 
برنامه ریزی و مدیریت در این بخش برای اصلاح شبکه ها و کاهش 

تلفات، ضروری به نظر می رسد ]13[.
یکی از عوامل مؤثر بر میزان سرانه مصرف،  فشار آب موجود 
در شبکه است که حدود 15 تا20 درصد بر مقدار مصرف سرانه 
مشاهده   1 نمودار  در  که  همان طور   .]11[ می گذارد  تأثیر  آب 
می شود، با افزایش فشار در شبکه توزیع، سرانه مصرف نیز افزایش 
درصد   35 پر فشار،  منطقه  در  سرانه  مقدار  که  به طوری  می یابد؛ 
به منطقه دارای فشار  به منطقه کم فشار و 14 درصد نسبت  نسبت 
متوسط، بیشتر است. فشار آب علاوه بر افزایش آب گذر خروجی 
نشتی ها  از  تلفات آب  افزایش  باعث  تجهیزات در هنگام کار،  از 
و تجهیزات معیوب نصب شده بعد از کنتور، به ویژه در زمانی که 
فشار هیدرولیکی، کم بوده و فشار استاتیک بالا می باشد )ساعت 

در  فشار  کنترل  بنابراین،  ]13،14[؛  می شود  صبح(،   6 تا  شب   10
مناطق پر فشار، تأثیر به سزایی در میزان مصرف آب خواهد داشت. 
همان طور که   ذکر شد، بیش از 87 درصد از  حوادث در محل 
انشعابات رخ داده است. نحوه کارگذاری، جنس لوله و اتصالات، 
از دلایل اصلی افزایش تعداد حوادث در انشعابات می باشد؛ از این  
رو، لوله و متعلقات انشعابات می بایست با لوله و اتصالات استاندارد 
و با کیفیت تعویض گردند. شایان ذکر است که مدیریت امور آب 
و فاضلاب شهر ازنا ، این مهم را از سال 1387 تا کنون مورد توجه و 
در دستور کار قرار داده و از لوله های پنج لایه و متعلقات استاندارد 
حادثه دیده  انشعابات  تعویض  در  مناسب  کارگذاری  و  نصب  با 
استفاده کرده است. قابل توجه است که کاهش مداوم تلفات آب 

طی چند سال گذشته، ناشی از این امر می باشد.
تلفات  مقدار  با  مستقیمی  رابطه  اتصالات شبکه،  و  لوله  عمر 
آب دارد. در شهر ازنا طی سال های 1387 تا 1393، 26 درصد 
گالوانیزه(  )لوله های  لوله ها  عمر  اتمام  به  مربوط  حوادث،  از 
خوردگی های  و  لوله  عمر  زمان،  افزایش  مرور  به   است.  بوده 
خارجی و داخلی آن، باعث ضعیف  شدن جداره و ایجاد ترک 
و سوراخ هایی در ساختار لوله و اتصالات می شود و از این  رو، 
کلی،  به طور  بود.  خواهد  اجتناب ناپذیر  حادثه  یا  و  نشت  بروز 
می یابد.  افزایش  تأسیسات،  عمر  افزایش  با  حوادث  تعداد  نرخ 
شبکه،  اهمیت  در  آب  بالای  فشار  با  مناطقی  در  مسأله  این 
طول  از  درصد  یک   ،3 جدول  با  مطابق   .]15[ دارد  بیشتری 
لوله های شبکه از جنس گالوانیزه بوده و30 درصد از حوادث را 
به خود اختصاص داده است که علت اصلی آن، اتمام عمر مفید 
لوله های گالوانیزه و خوردگی و فرسودگی آن ها می باشد. طول 
عمر مفید لوله و مقاومت آن در برابر عوامل خوردگی، بستگی 
به جنس لوله دارد؛ هرچه جنس لوله از کیفیت بهتری برخوردار 
بیشتر خواهد  برابر خوردگی و طول عمر آن  باشد، مقاومت در 
بود و دیرتر ضخامت خود را درمقابل عوامل خورنده از دست 

خواهد داد ]15[.
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باعث  آب  فشار  بالا  رفتن   ،2 نمودار  با  مطابق  علاوه براین، 
مازاد  فشار  که  است  ذکر  شایان  می شود.  حوادث  تعداد  افزایش 
به تنهایی، به ویژه در ساعات حداقل مصرف، منجر به افزایش تعداد 
حوادث در شبکه خواهد شد ]12[. بررسی ها نشان داده است که 
افزایش فشار از 1/8 تا 3/3 کیلوگرم بر سانتی متر مربع، تلفات ناشی 
ارتباط، در  این  افزایش می دهد. در  را حدود 30 درصد  نشت  از 
مطالعات انجمن بین المللی آب IWA که به صورت موردی صورت 
به 40 متر،  از 80 متر  گرفته، گزارش شده است که کاهش فشار 
تعداد شکستگی ها را از هفت عدد برای 100 انشعاب، به یک عدد 
برای 100 انشعاب در سال رسانده است ]16[؛ از این  رو، مدیریت 
حداقل  مواقع  در  به ویژه  فشار  کنترل  و  فشاری  مختلف  مناطق 
خواهد  شبکه  آب  تلفات  و  حوادث  بر  به سزایی  تأثیر  مصرف، 

داشت ]15،16[.
مطابق با نمودار 3 مشخص می شود که مقدار تلفات آب در 
با  مستقیمی  رابطه  درصد،   49 همبستگی  ضریب  با  توزیع  شبکه 
متعدد   می تواند  آن  کم  همبستگی  دلیل  که  دارد  حوادث  تعداد 
تعداد  مثال،  به عنوان  باشد؛  آن ها  بر  تأثیر گذار  عوامل  بودن 
گزارش  یکسان  فشاری،  هر  در  و  قطر  هر  با  لوله  هر  در  حادثه 
اما میزان تلفات و هدر رفت آب در هر حادثه، بستگی  می شود؛ 
فشار آب،  لوله،  قطر  یا کم(،  )زیاد  لوله  میزان آسیب دیدگی  به 
مجموع،  در  دارد.  غیره  و  تعمیر شکستگی  تا  مدت شروع  طول 
می توان گفت هرچه تعداد حوادث افزایش یابد، تلفات آب نیز 

افزایش خواهد یافت. 
سرانه  که  است  آن  از  حاکی  حاضر  پژوهش  یافته های 
می باشد؛  کشوری  میانگین  از  بیش  ازنا  شهر  در  آب  مصرف 
با  همراه  لازم  مدیریت  و  برنامه ریزی  می بایست  نتیجه،  در 
فرهنگ سازی جهت کاهش سرانه مصرف انجام شود. همچنین، 
نتایج، درصد تلفات آب در شبکه توزیع، در محدوده  با  مطابق 

دارد؛  فاصله  استاندارد  شرایط  از  اما  است؛  کشوری  متوسط 
با  و  گردد  شناسایی  تلفات  بر  مؤثر  عوامل  است  لازم  بنابراین، 
به حداقل رسانده شود. علاوه براین،  اثر آن ها  مدیریت صحیح، 
تلفات  مقدار  و  حوادث  تعداد  بر  را  فزاینده ای  اثر  آب،  فشار 
مختلف  مناطق  به  شهر  تقسیم  با  این  رو،  از  داد؛  نشان  آب 
حداکثر  ایجاد  از  می بایست  لازم  تجهیزات  نصب  و  فشاری 
فشار در شبکه، به ویژه در زمان حداقل مصرف جلوگیری کرد. 
نتایج مشخص شد که حداکثر تعداد حوادث  براساس  همچنین، 
با  است  لازم  بنابراین،  است؛  داده  رخ  انشعابات  نصب  نقاط  در 
جایگزینی لوله و اتصالات مرغوب و کارگذاری صحیح آن ها، 
که  دادند  نشان  یافته ها  داد.  کاهش  را  مرتبط  حوادث  تعداد 
جنس، طول و عمر لوله ها، تأثیر زیادی بر تعداد حوادث داشته  و 
حداکثر تعداد حوادث در لوله های گالوانیزه که عمر مفید آن ها 
به اتمام رسیده بود، اتفاق افتاده است؛ از این  رو، می بایست در 
کلی،  به طور  شود.  اقدام  آن ها  تعویض  به  نسبت  مناسب  زمان 
ازنا طی  شهر  فاضلاب  و  امور آب  مدیریت  که  داد  نشان  نتایج 
سال های 1387 تا 1393، عملکرد مثبت و قابل قبولی در کاهش 
تلفات آب و تعداد حوادث شبکه آب داشته است؛ به طوری که 
آب  مقدار  زمانی،  دوره  این  طول  در  جمعیت  رشد  به  توجه  با 
حد  به  هنوز  وجود،  این  با  اما  است؛  بوده  ثابت  تقریباً  مصرفی 
و  هزینه  برنامه ریزی،  باید  و  است  نرسیده  استاندارد  و  مناسب 

کار بیشتری در ارتباط با آن انجام گیرد.

قدردانی

بدین وسیله، نویسندگان بر خود لازم می دانند از مسئولان محترم 
امور آب و فاضلاب شهر ازنا که کمال همکاری و مساعدت را با 

پژوهشگران داشتند، تشکر و قدر دانی نمایند.
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