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حوادث و اتفاقات، از جمله مواردی هستند كه در آنها آب از دست 
رفته، باعث افزایش نرخ آب بدون درآمد در شبكه هاى توزیع آب 
می تواند  آب  اتلاف  بر  علاوه  شبکه  در  حوادث  می شود.  شرب 
آب،  فشار  کاهش  ترافیک،  آمدن  بوجود  خرابی،  وقوع  باعث 
هنگفت  هزینه های  مصرف  نیز  و  شبکه  به  آلودگی  ورود  احتمال 
و  حوادث  آماری  ارزیابی  تحقیق  این  از  هدف  شود.  بازسازی 
ارائه ی روش و روابط تحلیلی برای پیش بینی توزیع وقوع حوادث 
قاینات  شهرستان  روستایی  بخش   5 آبرسانی  شبکه های  در 
)بخش های زهان، زیرکوه، نیمبلوک، سده و مرکزی( است. آمار 
و   603 با  ترتیب  به  زیرکوه  و  مرکزی  بخش های  می دهد،  نشان 
170 حادثه در سال به طور متوسط طی 5 سال آماری )90- 85( 
تحقیق  نتایج  داشته اند.  را  انشعاب  اتفاقات  کمترین  و  بیشترین 
بخش  به  مربوط  شبکه  حوادث  بیشترین  که  است  آن  نشانگر 
و  متوسط،  طور  به  سال  در  حادثه   1209 معادل  رقمی  با  مرکزی 
در  حادثه   547 رقم  با  نیمبلوک  بخش  به  مربوط  حوادث  کمترین 
سال به طور متوسط از سال 85 تا 90 بوده است. تحلیل پیش بینی 
نواحی  در  ساده  هموار  مدل  مانند  مدل هایی  براساس  اتفاقات 
 5 طی  مرکزی  و  زیرکوه  بخش های  که  می دهد  نشان  پنج گانه 
سال آینده به ترتیب با رقم 2073 و 618 حادثه در سال بیشترین 

حوادث شبکه و انشعاب را خواهند داشت. 
مدل  حوادث،  بینی  پیش  انتقال،  و  توزیع  شبکه  کلیدی:  واژه های 

نمو هموار ساده، بازسازی شبکه.

Events and accidents in Potable distribution networks are 
among cases that lose water and increase the rate of non 
revenue water. Network events in addition to wasting 
water can cause destruction, traffic jam, pressure 
reduction, pollution and enormous reconstruction costs. 
The main focus of this study is to statistically evaluate 
these incidents and to develop an analytical method to 
predict the distribution of evens in five rural sectors of 
Ghaen city (sector Zohan, Zirkooh, Nimblook, Sadeh 
and Markazi). Data showed that Markazi and Zirkooh 
sectors during a five-year period (2008-2012) had the 
highest and lowest number of events for branches with 
603 and 170 events, respectively. Also for this period, 
Markazi and Nimblook had the highest and lowest events 
in the networks with 1209 and 547 events, respectively. 
The analysis of events in the five areas based on models 
such as simple growth model showed that Zirkooh and 
Markazi sectores will be having the highest and lowest 
number of events within of the next 5 years with 2073 
and 618 events, respectively.
Keywords: distribution and transmission network, event 
prediction, simple flat model, network reconstruction.

چکیده

کاظم اسماعیلی1، مهدی دری2*

1- دانشیار گروه مهندسی آب دانشکده کشاورزی، دانشگاه فردوسی مشهد.

2- دانش آموخته کارشناس ارشد سازه های آبی، دانشگاه آزاد اسلامی.

)E-Mail: mehdi.dorry@yahoo.com ،نویسنده مسئول(*
تاریخ دریافت: 92/8/2

تاریخ پذیرش: 93/4/1

Descriptive statistical approach to 
rural Potable networks events
Case study: Ghaen city

K. Esmaili 1*, M. Dorry 2*

 Abstract

to 45 37 37 تا 45



سال اول، شماره  2،  1393 نشریه آب و توسعه پایدار
38

مقدمه

 30 تعداد  با  هم اکنون  كشور  فاضلاب  و  آب  صنعت  مجموعه ی 
شركت  زیرنظر  مجموعه  یك  در  روستایی  فاضلاب  و  آب  شركت 
مادر تخصصی )آبفا( كه نقش برنامه ریزی و راهبری آن را به عهده 
آمار  طبق  می کند.  خدمات رسانی  کشور  روستاهای  به  دارد، 
و  آب  مهندسی  شرکت  اطلاع رسانی  شبکه ی  سوی  از  شده  ارائه 
در شبکه ی  یک میلیون حادثه  به  سالانه نزدیک  کشور،  فاضلاب 
از  درصد   20 حدود  که  می پیوندد  وقوع  به  ایران  شهری  آب  توزیع 
حوادث  این  ترمیم  صرف  فاضلاب،  و  آب  شرکت های  درآمد  کل 
ریال  میلیارد   200 از  بیش   1377 سال  در  مثال  به عنوان  می شود. 
صرف ترمیم اتفاقات کل کشور شده است )بیگی، 1378(. یونسلو 
)1385( با نگاهی اجمالی به حوادث آب در شرکت های تابعه ی آب 
و فاضلاب استان تهران با بررسی هایی در این زمینه به این نتیجه 
در  شرکت  بهره بردار  بخش های  از  زیادی  انرژی  و  توان  که  رسید 
عمده ی  مشکلات  وی  می شود.  صرف  نگهداری  و  تعمیرات 
انشعابات  در  موجود  مشکلات  و  آب  توزیع  شبکه های  در  موجود 
را بررسی نموده، اظهار داشت که حوادث شبکه در بدنه ی لوله ها، 
شیرهای  و  فشارشکن  شیرهای  شبکه،  شیرهای  اتصالات، 
خطوط واقع می شوند )یونسلو، 1385(. مثنایی در تحقیقی 5 ساله 
کرده  بررسی  را  تهران  آبفای  توزیع  شبکه ی  در  نشت یابی  عملیات 
سازمان ها  و  شرکت ها  اکثر  که  مطلب  این  به  اشاره  با  وی  است. 
فاضلاب  و  آب  شرکت های  دارند،  خاصی  توجه  مادی  منافع  به 
که  دانست  »باید  داشته:  بیان  و  ندانسته  مستثنی  قضیه  این  از  را 
یا  است  سودآور  تابعه،  شرکت های  برای  نشت یابی  عملیات  انجام 
مدیریت  تحقیقی  در  تابش)1388(   .)1385 )یونسلو،  زیان ده؟« 
شهری  آب  توزیع  شبکه های  در  اتفاقات  و  حوادث  سیستم های 
بررسی   (GIS) مکانی  اطلاعات  سیستم های  از  استفاده  با  را 

به  مربوط  اطلاعات  جمع آوری  برای  روشی  تحقیق،  این  در  نمود. 
حوادث در شبکه های آبرسانی ارائه و با استفاده از امکانات ثبت، 
تلفیق و تحلیل داده های مکان مرجع در نرم افزار GIS و تحلیل های 
از  استفاده  شد.  اقدام  اطلاعات  این  پردازش  به  مختلف  آماری 
واقعی،  آبرسانی  شبکه ی  یک  در  تحقیق  این  در  شده  ارائه  روش 
هزینه ها  کاهش  و  سیستم  کارایی  افزایش  در  رضایت بخشی  نتایج 
زمان  »تعیین  عنوان  با  تحقیقی  در   )1382( کریمی  است.  داشته 
از  استفاده  با  شهری  آب  توزیع  شبکه های  نوسازی  و  نشت یابی 
اساس  است.  پرداخته   موضوع  این  به  حوادث«  اطلاعات  تحلیل 
آنالیز  و  نشت  تاریخچه ی  بررسی  مذکور  مقاله  در  ارائه شده  روش 
تغییرات،  بودن  خطی  فرض  با  روش  این  در  است.  بوده  حوادث 
بهره برداری  دوره ی  هزینه های  زمان،  برحسب  حوادث  نرخ 
حوادث،  رفع  شامل:  شبکه،  در  نشت  مدیریت  روش  سه  برای 
مقایسه ی  با  و  محاسبه  لوله ها،  جایگزینی  و  نشت یابی  عملیات 
شبکه  نوسازی  زمان  سپس  و  نشت یابی  مناسب  زمان  ابتدا  آن ها 
ناصری  و  دادبان شهامت   .)1382 )کریمی،  است  گردیده  تعیین 
گرگان  شهر  شرب  آب  شبکه ی  حوادث  علل  تحقیقی،  در   )1384(
را بررسی کرده، دریافتند بیشترین حوادث در مدت 15ماه در تیرماه 
83 )12%( و کمترین حوادث در فروردین و اردیبهشت 83 )%2(  
بوده است. نرخ شکست لوله های شبکه 27/2 در کیلومتر در سال 
لوله های  و  بیشترین   2/58 رقم  با   pvc لوله های  که  است  بوده 
را  سال  در  کیلومتر  در  شکست  نرخ  کمترین   0/28 رقم  با  آزبست 
باتوجه  به  اینکه   .)1385 همکاران،  و  شهامت  )دادبان  داشته اند 
متوسط نرخ شکست در کشور 2 شکست در کیلومتر درسال است، 
در لوله های PVC، این نرخ بالا بوده است. میانگین حادثه پذیری 
نیز در لوله های شبکه ی آب 9/7حادثه در کیلومتر در سال محاسبه 

گردیده است. 

مواد و روش ها

حاضر  تحقیق  برای  تعیین شده  اهداف  به  دستیابی  به منظور 
و  اینترنتی  و  کتابخانه ای  پژوهش های  انجام  با  اول  درمرحله ی 
فضای  و  عملی  و  علمی  نتایج  بر  مبتنی  مدارک  و  اسناد  از  استفاده 
مجازی سابقه ی موضوع و تجارب دیگر کشورها بررسی شد. سپس 
مدیران  و  مربوطه  کارشناسان  با  مشارکتی  جلسات  برگزاری  با 
زمینه ی  در  موجود  نارسایی های  و  مشکلات  تعیین  به  بهره بردار 
مناسب  راهکارهای  کردن  پیدا  و  آبرسانی  شبکه های  اتفاقات 
حیث  از  تحقیق  این  نوع  شد.  مبادرت  مردمی  مشارکت  جلب  برای 

یافته های  طریق  از  که  چرا  می شود؛  قلمداد  کاربردی  هدف، 
و  تصمیم گیری  برای  راهکارهایی  شد  خواهد  سعی  پژوهش  این 
نظر  از  گیرد.  قرار  استفاده  مورد  شده،  ارائه  آینده  برنامه ریزی های 
توصیفی  )تحقیق  است.  توصیفی  حاضر  تحقیق  روش،  و  ماهیت 
پدیده های  و  شرایط  توصیف  هدف  با  روش هایی  مجموعه  شامل 
بیشتر  شناخت  برای  صرفاً  توصیفی  تحقیق  است(.  بررسی  مورد 
است.  تصمیم گیری  سهولت  به  کمک نمودن  یا  موجود  شرایط 
با توجه به اینکه تحقیق حاضر به بررسی و ارزیابی آماری واقتصادی 
شهرستان  روستایی  فاضلاب  و  آب  به  مربوط  اتفاقات  و  حوادث 
آینده  در  حوادث  پیش بینی  برای  مناسب  الگویی  ارائه ی  و  قاین 
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آب  امور  که  است  ذکر  به  لازم  است.  توصیفی  تحقیقی  پردازد،  می 
و فاضلاب روستایی شهرستان قاینات متشکل از ادارات خدمات 
مشترکین و تعمیر و نگهداری و کنترل کیفی را مجموعه ای از افراد 
به نام آبداران روستایی اداره می کنند که وظایف تعریف شده برای 

انفرادی  قراردادهای  طی  جزءجزء  به صورت  مجموعه  این  افراد 
به آنها گزارش می شود و هر آبدار یک یا چند روستا یا یک مجتمع 
فاضلاب  و  آب  )شرکت  می کند  اداره  را  است  روستا  چند  شامل  که 

خراسان جنوبی، 1385(. 

اسماعیلی،ک. و دری،م. نگرش توصیفی آماری بر اتفاقات شبکه ...

شاخص های مقایسه ای حوادث:

در  حوادث  مقایسه ی  برای  نسبی  کمیت های  حصول  به منظور 
مقایسه ی  و  مشخص  زمانی  مقاطع  و  جغرافیایی  محدوده های 
بخش  دو  در  را  حوادث  شاخص های  جهانی،  استانداردهای  با  آن 
شبکه ی توزیع و انشعاب طبق روابط )1( تا )4( تعریف می کنیم. در 

روابط )3( و )Kd )4  و Kb ضرایب هستند.

نسبت حوادث انشعاب =

نسبت حوادث شبکه =
 

کل هزینه حوادث انشعاب)ریال(=تعداد کل حوادث انشعاب × kb)ضریب مقایسه(

kb × کل هزینه حوادث شبکه=تعداد کل حوادث شبکه

تعداد حوادث شبکه
طول کل شبکه مورد بهره برداری

تعداد حوادث انشعاب
تعداد کل انشعاب

 جامعه ی آماری:

اداره ی آب و فاضلاب روستایی شهرستان قاین در سال 1374 رسماً 
کار خود را شروع کرد که بعدها )در سال 1389( نام آن به »امور« 
تغییر یافت. اقدامات لازم در زمینه ی رفع اتفاقات به عهده ی واحد 
نگهداری و بهره برداری بوده است که تعدادی از کارکنان رسمی و 
قراردادی به انجام این امور می پردازند. گروه اتفاقات پس از آگاهی 
شده،  اعزام  محل  به  تلفنی،  به صورت  حادثه  نوع  و  موقعیت  از 
در  می دهند.  انجام  را  لازم  اقدامات  برآمده،  مشکل  رفع  درصدد 
 مورد تعداد اتفاقات طی سال های 74 تا 84 آمار و ارقام مستندی 
محل  اتفاقات،  ثبت  خصوص  در  خاصی  تشکیلات  و  ندارد  وجود 
زمان  از  اما  است،  نداشته  وجود  آن  نوع  و  وقوع  چگونگی  اتفاق، 
انتقال فعالیت های مربوط به حوادث و اتفاقات به بخش خصوصی 
امکان ثبت این اطلاعات به وجود آمده است. ولی با بررسی های 
صورت گرفته و مراجعه به سوابق و نامه های مرتبط با این موضوع 
در بایگانی امور، تعداد این اتفاقات طی سال های 74 تا 84 حدود 

32000 مورد برآورد شده است که البته چون نوع اتفاق و سایز لوله یا 
شیرآلات دقیقاً مشخص نیست و آمار به دست آمده تا حدود زیادی 
استفاده  تحقیق  این  پیش بینی  در  آن  از  نمی توان  است،  تخمینی 
به  با توجه   .)1385 جنوبی،  خراسان  فاضلاب  و  آب  )شرکت  کرد 
قلمرو زمانی و مکانی انجام پروژه، جامعه ی آماری این پروژه، آمار 
اتفاقات و حوادث رخ داده از سال 85 تا ابتدای سال 90 در حوزه ی 
پنج گانه ی  نواحی  از  که  قاین  شهرستان  روستایی  فاضلاب  و  آب 
وضعیت،  صورت  صفحه   800 حدود  از  آمده،  به دست  شهرستان 
فرم های ثبت اطلاعات و گزارشات روزانه ی آبداران حاصل شده 
است. اسناد موجود آب و فاضلاب روستایی شهرستان قاین نشان 
اداره ی  خدمات  از  مشترک   27870 حدود  مجموع  در  که  می دهد 
سده،  مرکزی،  بخش   5 در  تعداد  این  شده اند.  بهره مند  مذکور 
آبفای  امور  خدمات  از  و  داشته  سکونت  زهان  و  زیرکوه  نیمبلوک، 

شهرستان بهره مند شده اند.

 مدل های کمی پیش بینی:

سیاست گذاری  و  تصمیم گیری  مدیران،  اصلی  وظایف  از  یکی 
برای آینده ی سازمان خویش است. پس تجزیه و تحلیل سری های 
برای  مناسبی  بسیار  ابزار  می تواند  پدیده ها  پیش بینی  و  زمانی 
رفتار  براساس  تحلیلگر  چنانچه  باشد.  مدیران  تصمیم گیری 
مشاهده شده از سری زمانی و تجزیه و تحلیل اجزاء آن به این نتیجه 
می رسد که می توان مقادیر آینده )هزینه های احتمالی( را با استفاده 
از مبانی ریاضی پیش بینی کرد، از مدل های کمی برای پیش بینی 

در سری زمانی استفاده می شود )آذر و مؤمنی، 1385(. 
عبارتند  و  هستند  متنوع  و  زیاد  بسیار  پیش بینی  کمی  مدل های 

نمو  مدل های  متحرک،  میانگین  مدل های  ساده،  مدل های  از: 
باکس-جنکینز2   مدل های  هلت -وینترز1،  مدل های  هموار، 
از  یکی  شده  سعی  پروژه  این  در  سنجی.  اقتصاد  مدل های  و 
مدل های  دیگر  برای  مبنایی  که  پیش بینی  روش های  ساده ترین 
پیش بینی است، استفاده شود. برای بررسی یک مدل پیش بینی و 
یا انتخاب بهترین مدل از بین مدل های مختلف برای سری زمانی 
به شاخص نیاز است تا به کمک آن بتوان در رابطه با قبول یا رد مدل 
سری  واقعی  مقدار  چه  هر  کلی  به طور  گرفت.  تصمیم  پیش بینی 
صحت  بر  باشد  نزدیک   )Xt( آن  پیش بینی شده ی  مقدار  به   )Xt(

بیشتر مدل پیش بینی دلالت دارد.
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نتایج و بحث

شایع  موارد  از  یكی  آبرسانی  شبكه های  اتفاقات  و  حوادث  بروز 
مرئی  به صورت های  آب  نشت  به  منجر  كه  است  همیشگی  و 
ارزش  دارای  جریان  این  در  هدر رفته  آب  می گردد.  نامرئی  و 
اقتصادی قابل توجهی بوده و گذشته از لزوم قطع آب كه نارضایتی 
سودآوری،  و  بهینه  مصرف  به جای  دارد،  به دنبال  را  شهروندان 
شركت آب و فاضلاب استان را با ضرر و زیان مواجه كرده و باعث 
هزینه های اضافی برای تامین منابع جدید می گردد. لذا با تجزیه و 
كارشناسانه  صحیح  بررسی  و  اتفاقات  و  حوادث  آمار  درست  تحلیل 

اتلاف  از  و  برد  پی  انشعاب  شبكه ی  فنی  ضعف  نقاط  به  می توان 
بیشتر منابع مالی جلوگیری نمود. متوسط حوادث سالانه در مقطع 
زمانی 5 ساله، 975 حادثه ی شبکه )13/4حادثه در روز( و 13301 
حادثه ی انشعاب )2 حادثه در روز( است. ارقام حاصل از اطلاعات 
در  که  همان گونه  است.  شده  منعکس   )1( جدول  در  آمده  به دست 
این جدول دیده می شود در این 5 سال بیشترین حوادث شبکه را 
را  حوادث  کمترین  و  حادثه   1209 معادل  رقمی  با  مرکزی  بخش 
 )1( شکل  داشته اند.  حادثه   547 معادل  بارقمی  نیمبلوک  بخش 
نیز مقایسه ای از تعداد حوادث، در پنج محدوده ی انتخاب شده را 

نشان می دهد.  

مدل نمو هموار ساده: 

پیش بینی  برای  سری زمانی  مقادیر  تمامی  از  نوعی  به  مدل  این  در 
رفتار بعدی استفاده می شود. در واقع در زمان t به کلیه ی مشاهدات 
سری زمانی در گذشته  )                                                                   (توجه داریم تا بتوانیم 
نوعی  نمو هموار ساده،  روش  کنیم.  پیش بینی  را  بعدی  مقادیر 
را  گذشته  و  جاری  مقادیر  از  موزون  میانگین  براساس  پیش بینی 
ارائه می دهد )آذر و مومنی، 1385(. در شکل گیری این میانگین، 
مشاهده ی  به  کمتر  وزن  و  مشاهده  جدیدترین  به  وزن  بیشترین 
به  وزن  کمترین  به طوری که  می شود؛  داده  آخر  الی  و  آن  از  قبل 
روش  می شود.  داده   X1 یعنی  زمانی  سری  از  مشاهده  قدیم ترین 
معمول برای تحقق این ایده برآورد مشاهده در زمان n با استفاده از 

Xn  است )رابطه ی 5(.

هموار سازی(.  )ضریب  است   1 و   0 بین  مقدار  هر   )5( رابطه ی  در 
برای  نزولی  وزن های  )با  وزنی  میانگین  نوع  یک  بنابراین 
کار  به  پیش بینی  مقادیر  محاسبه ی  برای  قدیم تر(  مشاهدات 
می رود. با قرار دادن  t در معادله ی فوق به جای n می توان داشت:

می توان  را   t – 1 دوره ی  در  پیش بینی  مقدار  مشابه،  به طریق 
محاسبه کرد.

معادله ی  از  حاصل  معادله ی  تفریق  و  در   رابطه  طرفین  ضرب  با 
فوق داریم:

 X1,X2,....,Xn-1,Xn

Xn = (1-α) Xn+α (1-α) Xn-1+α2 (1-α) Xn-2+...Xn

Xt = (1-α) Xt+α (1-α) Xt-1+α2 (1-α) Xt-2+...

Xt-1 = (1-α) Xt-1+α (1-α) Xt-2+α2 (1-α) Xt-3+...

Xt -α Xt-1 = (1-α) Xt یا Xt = α Xt-1+ (1-α) Xt     (0<α<1)
)5(

)6(

)7(

)8(

متوسط حوادث سالانه13851386138713881389محدوده

2974879658411263770بخش سده

344439762644548547بخش نیمبلوک

84610201667127012381208بخش مرکزی

6717041716110812641092بخش زهان

8348781438135817531252بخش زیرکوه

299235286548522160664871جمع کل حوادث شبکه قاین

81018141711متوسط روزانه حوادث شبکه روستایی قاین

جدول1- تعداد حوادث سالانه ی شبکه ی آبرسانی از سال 1385 تا 1390 
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شکل1- تعداد حوادث سالانه ی شبکه ی آبرسانی در بخش های پنج گانه

حوادث  بیشترین  می شود  مشاهده   )2( جدول  در  که  همان گونه 
و  حادثه   603 معادل  رقمی  با  مرکزی  بخش  به  مربوط  انشعاب، 
کمترین آن، مربوط به بخش زیرکوه با 170 حادثه در مقطع زمانی 
5 ساله، بوده است. می توان مهم ترین علت کاهش تعداد اتفاقات 

انشعاب در بخش زیرکوه را ترمیم و تعویض مقدار زیادی از لوله ها 
سال  سنگین  برف  و  شدید  سرمای  از  بعد  فرسوده،  کنتور های  و 

1386 دانست.

13851386138713881389محدوده
متوسط پنج ساله 

حوادث 

240283287299610343/8بخش سده

307443369329130315/6بخش نیمبلوک

510685730559532603/2بخش مرکزی

232226355488144289بخش زهان

149175123163242170/4بخش زیرکوه

143818121864183816581722جمع کل حوادث شبکه قاین

287/6362/4372/8367/6331/6344/4متوسط روزانه حوادث شبکه روستایی قاین

جدول2- تعداد حوادث سالانه ی انشعابات از سال 1385 تا 1390

شکل2- تعداد حوادث سالانه ی انشعابات در بخش های پنج گانه

شاخص حوادث انشعاب آب

باتوجه به جدول )3( متوسط حوادث انشعابات، 96/7 مورد در هر 
جهانی  معیارهای  با  مقایسه  در  شاخص  این  که  است  انشعاب   100
حدود 8 برابر، بیشتر است )یونسلو، 1385(. دراین میان، بخش 

بخش  و  سهم  بیشترین   ،16/54 سالانه  شاخص  میانگین  با  سده 
داشته  را  سهم  کمترین   ،2/84 سالانه  شاخص  میانگین  با  زیرکوه 

است. شکل )3( نیز این مقایسه را به خوبی نشان می دهد.

اسماعیلی،ک. و دری،م. نگرش توضیفی آماری بر اتفاقات شبکه ...
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میانگین شاخص سالانه13851386138713881389محدوده

1/141/873/73/224/842/95بخش سده

1/852/364/13/462/952/94بخش نیمبلوک

2/643/195/213/973/873/78بخش مرکزی

2/893/037/44/785/454/71بخش زهان

2/622/764/524/275/513/94بخش زیرکوه

2/232/644/983/944/523/66شاخص متوسط حوادث شبکه آب

جدول4- شاخص متوسط حوادث شبکه های آب به ازای هر کیلومتر شبکه

میانگین شاخص سالانه13851386138713881389محدوده

11/5516/6213/1814/3929/3616/54بخش سده

4/796/915/765/142/034/93بخش نیمبلوک

5/597/518/016/135/846/62بخش مرکزی

6/3710/887/7513/43/958/87بخش زهان

2/482/922/052/724/032/84بخش زیرکوه

6/168/377/878/359/047/96شاخص متوسط حوادث انشعاب شهرستان

جدول3-شاخص متوسط حوادث انشعاب آب به ازای هر 100 انشعاب

شکل3- متوسط شاخص حوادث انشعاب آب بخش های پنج گانه

شاخص حوادث شبکه آب

متوسط شاخص حوادث شبکه در جدول )4( و مقایسه ی آن ها در 
با  زهان  بخش  به  مربوط  مقدار،  بیشترین  است.  آمده   )4( شکل 
رقمی معادل 4/71 حادثه در هر کیلومتر و کمترین مقدار، مربوط 
به بخش نیمبلوک با رقمی معادل 2/94 حادثه در هر کیلومتر است 

)شرکت آب و فاضلاب خراسان جنوبی، 1385(. اعداد جدول )4( 
و شکل )4( نشان می دهد شبکه ی توزیع آب روستایی شهرستان 
داشته  را  بیشتری  حوادث  تعداد  جهانی  استاندارد  به  نسبت  قاین 

است )تابش، 1388(.

شکل4- متوسط شاخص حوادث شبکه ی آب
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شاخص حوادث انشعاب آب

باید  حوادث،  از  ناشی  خسارت  کل  هزینه ی  محاسبه ی  برای 
هزینه ی  زمین،  تخریب  هزینه ی  هدررفته،  آب  تامین  هزینه ی 
را  غیره  و  ماشین آلات  هزینه ی  مصرفی،  مواد  هزینه ی  کارگری، 
در نظر گرفت. به منظور ساده سازی محاسبات، باتوجه به هزینه ی 
صورت گرفته قبلی و لیست هزینه ی کارگری آبداران، از اوزان زیر 

استفاده می شود.
در خصوص انشعابات آب

ریال   250000 حدود  هزینه ای  انشعاب،  نواقص  درصد  هفتاد 
 350000 حدود  هزینه ای  انشعاب،  نواقص  درصد  بیست  دارند. 
 450000 حدود  هزینه ای  انشعاب،  نواقص  درصد  ده  دارند.  ریال 

میزان  برآورد  برای   )3( رابطه  و  ارقام  این  باتوجه به  دارند.  ریال 
هزینه ها برای بخش های مورد نظر داریم:

نشان  مورد  نظر  بخش های  برای  را  هزینه ها  میزان   )5( جدول 
هزینه ی  می شود  ملاحظه   )5( شکل  در  که  همان گونه  می دهد. 
داشته  صعودی  سیر   1387 سال  در  انشعابات  به  مربوط  اتفاقات 
که این افزایش هزینه در بخش زهان با شدت بیشتری بوده است. 
افزایش  علت  مهمترین  می توان  شد،  گفته  قبلا  که  همان طور 
سرمای  اثر  در  آن ها  تخریب  و  انشعابات  این  بودن  قدیمی  را  هزینه 

شدید سال 1386 دانست.

متوسط 5 ساله ی هزینه 13851386138713881389محدوده

127601769039370513305336034974بخش سده

182703393013050179801566019778بخش نیمبلوک

742409077094540635108120080852بخش مرکزی

1508023490123540478502175046342بخش زهان

188502117015660191401972018908بخش زیرکوه

139,200187,050286,520199,810191,690200,854شاخص متوسط حوادث انشعاب

شکل5- هزینه ی حوادث انشعابات آب

جدول5- هزینه ی حوادث انشعابات آب)مبالغ به هزار ریال است(

kb=450000×0.1+350000×0.2+250000×0.7=290000

در خصوص حوادث شبکه ی آب 

هزینه ای  توزیع  شبکه،  حوادث  درصد   70 داریم:  مشابه،  به طریق  
حدود 250000 ریال دارند. 20 درصد حوادث شبکه، توزیع هزینه ای 
حدود 400000 ریال دارند. 10 درصد حوادث شبکه، توزیع هزینه ای 
برای   )4( رابطه  و  ارقام  این  باتوجه به  دارند.  ریال   600000 حدود 

برآورد میزان هزینه ها برای بخش های مورد نظر داریم:

بیشترین  زیرکوه  بخش   ،)6( شکل  و   )6( جدول  به  توجه  با 
هزینه ی حوادث شبکه را داشته که این مقدار، حدود 20 برابر مبلغ 
هزینه شده در همین بخش در زمینه ی انشعابات بوده است. بخش 
نیمبلوک نیز با هزینه ی بالغ بر 150633000ریال کمترین هزینه ی 
مورد  این  که  داشته  گانه   5 بخش های  بین  در  را  شبکه  حوادث 
در رابطه با هزینه های انشعاب در بخش نیمبلوک نیز صدق می کند.

kd=60000×0.1+40000×0.2+250000×0.7=315000

اسماعیلی،ک. و دری،م. نگرش توضیفی آماری بر اتفاقات شبکه ...
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متوسط 5 ساله ی هزینه 13851386138713881389محدوده

79695134190292320209160339885211050بخش سده

88515101430232155175455155610150633بخش نیمبلوک

185850222705442415331065301770292761بخش مرکزی

194985205380489825214830377370296478بخش زهان

242235256095446355407295530775375551بخش زیرکوه

شاخص متوسط حوادث انشعاب 

شهرستان
7912809198001883070133780517054101327473

شکل6- هزینه ی حوادث شبکه ی آب در بخش های پنج گانه

جدول6- هزینه ی حوادث شبکه در بخش های پنج گانه )مبالغ به هزارریال است(

شاخص حوادث انشعاب آب

گاهاً  گذشته،  آمار  تحلیل  و  تجزیه  و  به عمل آمده  بررسی های  با 
مشاهده  بررسی  مورد  سال های  اتفاقات  تعداد  در  تغییراتی 
می شود. برای تفسیر یا پیش بینی حوادث آینده )مثلا 5 سال آینده( 
از روش های کیفی و تلفیقی مانند روش گروه  اسمی می توان کمک 
که  روستایی  آب  شبکه های  موجود  وضعیت  به  نگاهی  با  گرفت. 
 36 حدود  هدررفت  نیز  و  است  فرسوده  آن ها  درصد   40 حدود 
گروهی  جمعی  دسته  استدلال  براساس  نهایتاً  و  شبکه  آب  درصد 
حاصل  ذیل  نتایج  زمینه،  این  در  تجربه  با  مدیران  و  کارشناسان  از 

می شود: 
یعنی  کرده اند  شرکت  نظرسنجی  در  که  )آنهایی  حاضرین  اکثریت 
و  فرسوده  را  قاین  روستایی  شبکه های  مدیران(،  و  کارشناسان 
آمار  آنها  داشته اند.  تاکید  آن  ترمیم  و  احیاء  بر  و  دانسته  قدیمی 
در  این،  می دانند.  صعودی   1387 سال  تا  را  شبکه  اتفاقات 
دلیل  به  آمار  نزولی  سیر  عمدتاً  بعد  سال های  در  که  است  حالی 

سیاست های اتخاذ  شده بعد از زمستان 1386، مشهود است. ولی 
چشم  به  اتفاقات  آمار  افزایش  مجدداً  و  بوده  موقتی  موضوع،  این 
می شود  گفته  مشترکین،  انشعابات  اتفاقات  مورد  در  می خورد. 
جریان  گذشته،  سال   5 طی  کنتور  فقره   1500 حدود  تعویض  با  که 
حوادث ناشی از ترکیدگی کنتورهای مشترکین رو به کاهش بوده و 
یا تقریباً ثابت مانده است )شرکت مهندسی آب و فاضلاب کشور، 
آمار  صعودی  سیر  و  کارگران  افزایش دستمزد  به  توجه  با   .)1378
اتفاقات، هزینه های مورد نیاز برای تعمیرات افزایش یافته است؛ 
با  قرارداد  عقد  احتمال  زمینه،  این  در  بودجه  کمبود  به  دلیل  ولی 
پیمانکار اتفاقات کم بوده است. با توجه به نتایج فوق و بررسی مدل 
پیش بینی نمو هموار ساده و با تلفیق این دو روش )تعویض کنتور ها 
و افزایش دستمزدها( با هم، می توان نتایج حاصل از پیش بینی با 
مدل نمو هموار ساده را با در نظر گرفتن ضریب یا درصدی که حاصل 
تا   )7( جدول های  مطابق  است،  استدلال  و  تجربه  مشاهده،  از 

)10(، تصحیح و به واقعیت نزدیک تر نمود.

بخش سدهبخش نیمبلوکبخش مرکزیبخش زهانبخش زیرکوه

2073144212455591814

جدول7- تعداد حوادث پیش بینی شده شبکه در پنج  سال آینده
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نتیجه گیری

قابل  قسمت  اتفاقات،  به  مربوط  مسائل  شد  گفته  آنچه  به  توجه  با 
لحاظ  به  را  کشور  فاضلاب  و  آب  شرکت  مالی  منابع  از  توجهی 
اقتصادی، فنی و نیروی انسانی تحت تاثیر قرار می دهد. آمار و ارقام 
در محدوده مورد بررسی نشان می دهد که تعداد اتفاقات شبکه های 
توزیع و انتقال، تقریباً  7 برابر اتفاقات مربوط به انشعابات و لوله های با 
قطر کوچک است. دادن بودجه ی بیشتر به بخش مرکزی شهرستان، 
مشترکین  انشعابات  نیز  و  انتقال  و  توزیع  شبکه های  اصلاح  برای 

ضروری به نظر می رسد. با  توجه به نتایج فوق می توان گفت که بخش 
مرکزی بیشترین زمینه ی آسیب پذیری را در مواقع بحران و حوادث 
طبیعی در بین بخش های پنج گانه داشته است و بیشترین بار مالی را 
بخش های مرکزی و زیرکوه به ترتیب در زمینه ی انشعابات و شبکه 
دارند که لزوم توجه بیشتر و بازنگری سیاست های اتخاذ شده در این 
بازه ی  در  انجام شده  پیش بینی های  براساس  است.  ضروری  مورد 
زمانی 5 ساله، بخش زیرکوه با  2073 اتفاق، بیشترین اتفاقات را نشان 
می دهد و این در حالی است که پیش بینی انجام شده درباره ی حوادث 

انشعاب در دو بخش مرکزی و زهان نتایج یکسانی را ارائه می دهد. 

بخش سدهبخش نیمبلوکبخش مرکزیبخش زهانبخش زیرکوه

328230618151602

جدول8- تعداد حوادث پیش بینی شده انشعاب در پنج سال آینده

بخش سدهبخش نیمبلوکبخش مرکزیبخش زهانبخش زیرکوه

21959572625016009972777691649649568393822

جدول 9- هزینه ی پیش بینی شده تعمیر انشعاب در پنج سال آینده )ریال(

بخش سدهبخش نیمبلوکبخش مرکزیبخش زهانبخش زیرکوه

518626054363580505305409605158029484327480521

جدول 10- هزینه ی پیش بینی شده تعمیرات شبکه در پنج سال آینده )ریال(

پی نوشت

1- Holt-Winters

2- Box-Jenkins
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