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از  یعنوان بخش بزرگبهآب مصرف  تیرینقش مد تیبا توجه به اهم

 یو لوازم کاهنده مصرف که در بعد فن زاتیتقاضا، استفاده از تجه تیریمد

در کاهش مصرف  یتوجهقابل ریتواند تأثید، مشویمصرف مطرح م تیریمد

 یهاچه شرکتشود که چنانیسوال مطرح م نیداشته باشد. ا یآب شهر

ده به لوازم کاهن یاماکن مسکون زیطرح تجه یبه اجرا میآب و فاضلاب تصم

 نهین مقاله طرح بهیسازند. در ا ییمصرف داشته باشند، چگونه آن را اجرا

 یبه لوازم کاهنده مصرف ارائه شده است که در ط یاماکن مسکون زیتجه

شهر اصفهان و  نیمشترک یبرا 1396آن با توجه به اطلاعات و آمار سال 

طرح  یهمان سال، بسته لوازم کاهنده، جامعه هدف و روش اجرا یهامتیق

شده لوازم  فیتعر یهابسته نهیهز-شده است. با توجه به نمودار سود انیب

 ینسکوهر واحد م یلوازم کاهنده مصرف برا نهیبهبسته بسته(،  6کاهنده )

. با استفلاش تانک  1سردوش و  1کاهنده )پرلاتور(،  ریسرش 3شامل 

 نیبسته در کاهش مصرف دارد، مشترک نیکه ا یریو تأث نهیتوجه به هز

، استمصرف  یالگو برها دو براکه متوسط مصرف ماهانه آن یپرمصرف

 یبرا یشنهادیسه روش پ نیشدند. از ب دهیعنوان جامعه هدف برگزبه

بسته لوازم  عیروش توز ،ییو اجرا یطرح، با توجه به بعد اقتصاد یاجرا

 قیآن از طر نهیهز افتیجامعه هدف و در نیمشترک نیکاهنده مصرف در ب

 شتریتر و امکان بکوتاهدوره بازگشت  یبها، داراقبوض آب یاقساط بر رو

 .استاجرا شدن،  یبرا

مصرف آب، لوازم کاهنده  مدیریت مصرف آب، :های کلیدیواژه

 هزینه -خانگی، بهینه، سود مشترکین

Due to role of water consumption management as a 

main part in demand management, installing the 

retrofit accessories for the house fixtures, on the 

technical side of water consumption management, 

can have a significant impact on reducing urban 

water consumption. There is a question, however, on 

how Water and Wastewater Companies (WWC) can 

implement such approach and equip households with 

retrofit accessories. This article presents an optimal 

plan which includes the kind of accessories, target 

community and the way of implementation. The 

study hired the data for Isfahan city customers’ water 

consumption and prices in Iranian year 1396. 

According to the cost-benefit diagram for 6 packs of 

accessories, the optimal pack included 3 aerators, 1 

shower head and 1 flush tank. Due to cost and impact 

of this pack on reduction of water consumption, the 

target community was selected from customers who 

have high consumptions over 2 times of 

consumption authorized pattern. Among 3 ways to 

implement this plan, distributing accessories by 

WWC and paying the cost by customers in 

installment showed shorter payback period and more 

feasibility in implementing the plan. 

Keywords: Optimal, cost-benefit, Residential 

customers, Water consumption management, Water 

reducing accessories. 
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مقدمه  -1

های های منابع آبی، مدیریت تقاضا در دههبا توجه به محدودیت 

اخیر بر مدیریت عرضه پیشی گرفته است. در ایران نیز با توجه 

وضعیت شدید کم آبی، کاهش شدید بارش که منجر به افزایش 

و افزایش مصارف آب در شرایط خشکسالی شده از یک طرف 

های مختلف نظیر شرب، صنعت و کشاورزی از طرف دیگر، کاربری

تری پیگیری باعث شده است که مقوله مدیریت تقاضا با نگاه جدی

خود ای را در مدیریت تقاضا بهشود. مدیریت مصرف بخش گسترده

چون اقدامات فنی، فرهنگی، دهد که با اقداماتی هماختصاص می

انجام است. در بحث ای، سیاستگذاری و ... قابلتعرفهقانونی، 

اقدامات فنی، استفاده از تجهیزات و لوازم کاهنده مصرف به عنوان 

توجهی در تواند تأثیر قابلیک اقدام اساسی محسوب شده که می

جا که در اکثر نقاط کاهش مصرف آب شرب داشته باشد. از آن

چه شود، هر آنمین میکشور آب شرب و بهداشت از یک شبکه تأ

بر و گیرد شامل وسایل آباز این شبکه مورد استفاده قرار می

پخش، لازم است که در بحث مدیریت مصرف به آن وسایل آب

ها و برتوجه شود. لوازم کاهنده مصرف آب در هر دو بخش آب

برها وسایلی که شوند. درخصوص آبها مطرح میپخشآب

تر باشند ها پایینمیزان مصرف آب در آن راندمان بالاتری داشته و

ها لوازمی شامل انواع شیرهای اهرمی، پخشو درخصوص آب

های کاهنده، انواع سرشیرهای الکترونیک و پدالی، انواع سردوش

های کاهنده، واترجت و ... در دسته کاهنده )درفشان(، فلاش تانک

ای کلیه طور کلی برگیرند. بهتجهیزات کاهنده مصرف قرار می

ها ها، لوازم و تجهیزاتی وجود دارد که یا با جایگزینی آنپخشآب

دهد. ها، کاهش مصرف آب رخ میو یا تجهیز وسایل موجود به آن

در این مقاله طرح تجهیز اماکن مسکونی به لوازم کاهنده مصرف 

 آب مورد بررسی قرار خواهد گرفت.

تعیین برای انجام طرح شناخت اجزی مصرف آب خانگی، 

ترین اجزای مصرف و تأثیر لوازم کاهنده مصرف اهمیت پرمصرف

اجزای چندین مطالعه داخلی و خارجی در مورد ای دارد. ویژه

لوازم کاهنده مصرف آب و همچنین نتایج مصرف آب در خانه، 

ای مقایسه 1ها به این لوازم انجام شده است. در جدول تجهیز خانه

مصرف خانگی طی تعدادی از بین میزان مصرف آب اجزای 

مطالعات انجام شده ارائه شده است.

 درصد اجزاء مصرف آب خانگی در مطالعات داخلی و خارجی -1جدول 

سایر نشت ماشین لباسشویی ماشین ظرفشویی آشپزخانه روشویی توالت وان حمام مطالعات

Heaney et al. (1998)11111811915916

Mayer et al. (1998)  8/16 7/1 7/26 7/15 4/1 7/21 7/13 2/2

DeOreo and Mayer (2013) 4/20 6/2 24 1/19 1/1 5/16 4/12 8/3

DeOreo and Mayer (2013)2032420216133

Mayer et al. (2003) 9/13 5/3 1/23 2/12 2/1 1/16 8/29 1/0

Roberts (2005)29218162249-

27-27111025(1386ملکی نسب و قالیباف )

4-301814286(1387یونسلو )

نتایج تحقیقات چهار ساله در مصرف آب در  1998در سال 

شهر  12خانه و تأثیر تجهیز خانه به لوازم کاهنده مصرف در 

این نتایج  .(Heaney et al., 1998) آمریکای شمالی منتشر شد

چنین نشان داده ارائه شده است. در این مطالعه هم 1در جدول 

توان سرانه مصرف میها به لوازم کاهنده و کمشد که با تجهیز آن

( %35گالن در روز برای هر نفر ) 45-40به  70-65مصرف را از 

 کاهش داد.

انجام شده در زمینه تعیین میزان اجزای ترین مطالعه مهم

مصرف آب خانگی مطالعاتی است که توسط مرکز تحقیقات 

( و طی گزارش آن در سال AWWARFانجمن امور آبی آمریکا )

منتشر شد.  2016و  2013و ویرایش اول و دوم در سال  1999

اند. در این مطالعات ارائه شده 1نتایج این سه مطالعه در جدول 

از مشترکین خانگی تک واحدی انتخاب شده و با بررسی  تعدادی

ها، مصرف سرانه و درصد مصرف هر کدام از اجزای مصارف آن

 Mayer et al., 1999; DeOreo andمصرف آب ارائه شده است )

Mayer, 2013; DeOreo et al., 2016.) 

های العات انجام شده در سه ایالت آمریکا در طی سالطدر م

ها به لوازم کاهنده مصرف و تأثیر تجهیز خانه 2003تا  2000

مصرف )ماشین لباسشویی( بر کمهمچنین استفاده از لوازم آب

بررسی شد. در هریک از این مطالعات که در ایالات واشنگتن، 

های تک واحدی ای از خانهکالیفرنیا و فلوریدا انجام گرفت، نمونه

بررسی شد.  عد از تجهیزها قبل و بانتخاب و میزان مصرف آب آن

ها، در این مطالعات بیشترین کاهش مصرف مربوط به توالت

ها بوده ماشین لباسشویی و نشت )که عمدتا مربوط به فلاش تانک

ها نیز پس از دو مورد توالت است( بوده و در مطالعه آخر، سردوش

درصد اجزای مصرف  1و ماشین لباسشویی قرار گرفت. در جدول 

نه در مطالعه انجام شده در ایالت کالیفرنیا نشان داده آب داخل خا

شده است. در سومین مطالعه که در شهر تامپا واقع در فلوریدا و 
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خانه تک واحدی انجام گرفت، پس از تجهیز مصرف  26بر روی 

 Mayer et al., 2003; Mayer et) کاهش یافته بود. %49سرانه 

al., 2004.) 

، مصارف 2004در استرالیا در سال  Yarra Valleyمرکز آب 

ای در تابستان خانه در ملبورن را در دو بازه زمانی دو هفته 300

و زمستان مورد مطالعه قرار داد که درصد اجزای مصرف داخلی 

 4برنامه (. Roberts, 2005حاصل شده است ) 1خانه طبق جدول 

ایج شهر در ماساچوست شروع و نت 4در  2005ای که از سال ساله

استراتژی برای کاهش  4منتشر شد، شامل  2009آن در سال 

های آن، خود مصرف آب طراحی و اجرا شد. یکی از استراتژی

شامل دو برنامه بود: لوازم کاهنده مصرف رایگان برای مصارف 

داخلی خانه و تخفیف برای خرید توالت و ماشین لباسشویی و 

 .(Tsai, et al., 2011)مصرف. ظرفشویی کم

ترین روش کاهش مصرف هزینهمدلی برای کم 2013در سال 

ساله  5های آب در خانه ارائه شد. در این مدل که براساس داده

کالیبره شده بود، اقدامات مدیریت مصرف به دو  2011-2006

بندی شده که تأثیر و هزینه مدت و بلندمدت تقسیمگروه کوتاه

نتیجه اولیه این مدل آن  ها در مدل وارد شده بود.هر کدام از آن

ترین روش کاهش مصرف در خانه تجهیز حمام هزینهاست که کم

ها به لوازم کاهنده مصرف است. اما بیشترین پتانسیل و روشویی

نمودن تخفیف چنین لحاظها دارند. همکاهش مصرف را توالت

برای ماشین لباسشویی با راندمان بالا، بیشترین میزان کاهش 

 (. Cahill, et al., 2013واحد هزینه را دارد ) مصرف آب در

 40( پایلوتی شامل دو گروه 1386نسب و همکاران )ملکی

عنوان شاهد و تیمار( را در شهر کاشان بررسی تایی خانه )به

کردند. گروه تیمار به سرشیر آشپزخانه و دستشویی و سردوش 

درصد کاهش مصرف آب را  22حمام تجهیز شد که نتیجه آن 

ماه از محل  10دهد. هزینه تهیه این قطعات در طول شان مین

که عمر مفید شود. در حالیکاهش مبلغ قبوض آب، برگشت می

محاسبه  5.8چنین نسبت سود به هزینه ساله است. هم 5قطعات 

 شد.

( به بررسی نصب لوازم کاهنده 1386ملکی نسب و قالیباف )

 هیمجزا، کل ینتورهابا نصب کمصرف در شهر شاندیز پرداختند و 

قبل  روزه 9دوره  کیمشترک منتخب را در  23 ییمصارف انتها

اجزای کردند.  یریگندازها و بعد از نصب سردوش و درفشان

. نتیجه بررسی، دست آمده استهب 1مصرف آب طبق جدول 

درصدی مصرف هرکدام از مصارف انتهایی تجهیز  34-27کاهش 

درصدی مصرف کل خانه را نشان داد. یونسلو  26شده و کاهش 

مطالعات دیگر انجام شده برای تعیین الگوی ازجمله ( 1387)

مصرف در شهر تهران با همکاری سازمان ملل )یونسکپ( در سال 

ارائه شده است. 1دول بود که اجزای مصرف در ج 1384

ب استان اصفهان با لاو فاض شرکت آب 90در ابتدای دهه 

شناسی تأکید شرکت مهندسی آب و فاضلاب کشور، پروژه روش

گیری مصرف آب هریک از اجزای مصرف آب خانگی را در اندازه

های مختلف دستور کار خود قرار داد. این شرکت با بررسی روش

گیری اجزای مختلف آب خانگی دازهروشی برای اندرنهایت به

واحد خانگی توانست درصد  16دست یافت و با اجرای آن برای 

های نتیجه تحلیل داده 1مصرف هر جزء را حساب کند. شکل 

 ندکمشترک خانگی توسط این شرکت را ارائه می 10ثبت شده در 

(.1397)ملاباشی، 

 

(1397اصفهان )ملاباشی،  ضلابفاو  آبشرکت مصرف آب داخل خانه طبق مطالعه انجام شده در  یدرصد اجزا -1شکل 

هامواد و روش -2

در این مقاله طرح بهینه لوازم کاهنده مصرف برای مشترکین 

زیر تعیین شود. برای این طرح لازم بود موارد خانگی ارائه می

 شوند:

  نوع لوازم کاهنده مصرف 

  جامعه هدف

 روش اجرای طرح

 نوع لوازم کاهنده مصرف -2-1

برای تعیین مجموعه بهینه لوازم کاهنده برای یک خانه 

مسکونی لازم بود که ابتدا لیست لوازم کاهنده مصرف قابل 

ماشین 

ظرفشویی

ماشین 5%

یلباسشوی

8%
سینک 

آشپزخانه

توالت28%

16%
روشویی 

8%

حمام

24%

همزمانی 

ک مصارف تفکی

%6نشده

هثبت نشد

5%



1398 پاییز، 3، شماره چهارمسال    45  نشریه علوم و مهندسی آب و فاضلاب  

ها مشخص شده  و استفاده در یک خانه، میزان تأثیر و قیمت آن

سازی آن اقدام شود. در این مقاله از نمودار نسبت به بهینهسپس 

هزینه برای دستیابی به بسته کاهنده مصرف استفاده شده  -سود

 است.

ها، تجهیز کاهنده مصرف آن پخشطورکلی برای کلیه آببه

نیز طراحی، ساخت و عرضه شده است. لوازم کاهنده مصرف 

ها در کاهش ن تأثیر آناستفاده در یک خانه مسکونی و میزاقابل

گرفته در آزمایشگاه شرکت آب و مصرف )طبق آزمایشات صورت

ارائه شده است.  2فاضلاب اصفهان و تجارب حاصله( در جدول 

هایی شامل ترکیبی منظور تهیه طرح بهینه لوازم کاهنده، بستهبه

پرلاتور بود تا  3ترین بسته که شامل از لوازم ارائه شد که از ساده

بود تعریف شد. در  2ترین بسته که شامل کلیه لوازم جدول لکام

همراه قیمت هر بسته ارائه شده است ها بهاین بسته 3جدول 

و تنها قیمت خود تجهیزات بوده  1396ها مربوط به سال )قیمت

و هزینه نصب در آن لحاظ نشده است(.

هالیست لوازم کاهنده مصرف و میزان کاهش مصرف آن –2جدول 

درصد کاهش مصرفنام کاهندهردیف

35شیر اهرمی سینک1

35شیر اهرمی روشویی2

35شیر اهرمی توالت3

15شیر اهرمی حمام4

60فلاش تانک5

60سردوش6

25پرلاتور7

هاهای لوازم کاهنده مصرف و قیمت آنبسته –3جدول 

شماره بسته
 تعداد لوازم کاهنده مورد نیاز هر بسته

قیمت )تومان(
مجموعه کامل شیرآلات اهرمی فلاش تانک سردوش پرلاتور

131.350

23155.550

3311115.550

218.700عدد شیر اهرمی سینک 42111

511432.500

6111535.000

هزینه لازم است که سود -منظور استفاده از نمودار سودبه

ها جا سود حاصل از آنحاصل از هر بسته نیز مشخص شود. در این

میزان کاهش مصرف هر بسته خواهد بود. برای تعیین کاهش 

مصرف هر بسته، مقدار مصرف آب در هر جزء مصرف در خانه با 

ها استفاده از مطالعات انجام شده در این زمینه که در مقدمه به آن

اشاره شده و همچنین میزان سرانه مصرف آب خانگی در اصفهان 

میزان کاهش  2مورد استفاده قرار گرفته و با استفاده از جدول 

مصرف هر بسته تعیین شد. سرانه مصرف آب خانگی در شهر 

یتر در روز برای هر نفر بوده ل 154برابر  1396اصفهان در سال 

نفر در خانواده، مقدار کل مصرف  17/3که با احتساب بعد خانوار 

، 4شود. جدول لیتر در روز برآورد می 488آب هر واحد مسکونی 

برآورد مقدار و درصد هر جزء مصرف آب در خانه را در اصفهان 

دهد. برآورد درصد هر جزء مصرف آب با استفاده از نشان می

العات انجام شده در داخل و خارج کشور که در بخش مقدمه مط

و مقدار مصرف با احتساب این درصدها و  ارائه شد، ثبت شده

نیز میزان  5مصرف سرانه هر واحد مسکونی محاسبه شد. جدول 

کاهش مصرف آب درنتیجه استفاده از بسته لوازم کاهنده را ارائه 

میزان کاهش هریک از  می کند. اعداد این جدول با استفاده از

های تعریف شده لوازم (، بسته2لوازم کاهنده مصرف )جدول 

( محاسبه 4( و مقدار کاهش هر تجهیز )جدول 3کاهنده )جدول 

 اند.شده

 های مختلف در یک واحد مسکونی در اصفهانبرآورد مصرف آب پخش -4جدول 

سردوش شیر حمام فلاش تانک شیر توالت روشویی آشپزخانه

%20 %8 %8 %12 %13 %28 درصد

1376359393998مقدار )لیتر(
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های لوازم کاهنده مصرف بر حسب لیترمیزان کاهش مصرف آب با استفاده از بسته -5جدول 

شیر حمام فلاش تانک سردوش شیر توالت روشویی آشپزخانه شرح بسته شماره بسته

مقدار 

کاهش 

مصرف 

)لیتر(

درصد

کاهش 

مصرف

%3416156513پرلاتور 13

%3416154911423پرلاتور + سر دوش 23

3
پرلاتور + سر دوش + فلاش  3

 تانک
34 16 15 49 23  137 28%

4 
پرلاتور + شیر سینک + سر 2

دوش + فلاش تانک
41 16 15 49 23  144 29%

%27 132 6  49 18 19 41 شیرآلات اهرمیمجموعه  5

6
مجموعه شیرآلات اهرمی + سر 

دوش + فلاش تانک
41 19 18 49 23 6 156 32%

هزینه، مقدار هزینه و میزان -منظور استفاده از نمودار سودبه

 6هزینه  -نمودار سود 2مصرف آب هر بسته استفاده شد. شکل 

طور که در نمودار نیز دهد. همانبسته پیشنهادی را نشان می

مشخص است نقطه بهینه که محل تلاقی دو نمودار است در بین 

طرف نقطه جا که از یکقرار گرفته است. از آن 4و  3دو بسته 

است و از طرف دیگر میزان کاهش  3بهینه متمایل به بسته 

نزدیک به یکدیگر بوده در مصرف )مقدار مصرف( در این دو بسته 

که  3است، بسته  3بالاتر از قیمت بسته  4که قیمت بسته حالی

عدد فلاش تانک است  1عدد سردوش و  1عدد پرلاتور،  3شامل 

عنوان بسته بهینه لوازم کاهنده مصرف در یک واحد مسکونی به

هزار  115درصدی و قیمت  28شود که کاهش مصرف انتخاب می

 تومان دارد.

های پیشنهادی لوازم کاهنده مصرف آبهزینه بسته -نمودار سود -2شکل 

 جامعه هدف -2-2

برای طرح بهینه لوازم کاهنده مصرف آب برای مشترکین 

ت جامعه اسمسکونی، پس از تعیین بسته بهینه لوازم کاهنده، لازم 

تواند کلیه مشترکین هدف نیز مشخص شود. جامعه هدف می

چه تنها بخشی ها. چنانمسکونی شهر باشد یا فقط قسمتی از آن

از مشترکین مسکونی هدف طرح باشند، این بخش چگونه و بر 

 چه مبنایی انتخاب شوند؟

 1396منظور مشترکین مسکونی شهر اصفهان در سال بدین

میزان مصرف آب و مبلغ درآمد ناشی از قبوض از نظر تعداد، 

وضعیت مشترکین مسکونی  6شدند. جدول  ها بررسیبها آنآب

کند. در این جدول را ارائه می 1396شهر اصفهان در سال 

 20چنین مشترکین مسکونی به تفکیک طبقات مصرف زیر هم

 رابر)بالاتر از الگو و کمتر از دو ب 40تا  20)زیر الگوی مصرف(، از 

)بالاتر از دو برابر الگوی مصرف(  40الگوی مصرف( و بالاتر از 

طور که در جدول نیز نماید. همانمترمکعب در ماه را ارائه می

مشخص است متوسط مصرف ماهانه مشترکین خانگی شهر 

دهد که مقدار متوسط مترمکعب بوده که نشان می 3/12اصفهان 

 ه است. مصرف آب توسط مردم اصفهان مناسب بود

عنوان بسته بهینه لوازم کاهنده مصرف به 3جا که بسته از آن

، است %28انتخاب شد که مقدار کاهش مصرف ناشی از نصب آن 

چه مشترکین مسکونی شهر اصفهان اقدام به نصب لوازم این چنان

بها ناشی از آن بسته نمایند، تغییرات مصرف و میزان درآمد آب

خواهد بود.  7طبق جدول 
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1396وضعیت مشترکین مسکونی شهر اصفهان در سال  -6جدول 

مشترکین خانگی
انشعاب قرائت 

شده

آحاد قرائت 

شده

مقدار مصرف 

 )مترمکعب(

متوسط مصرف ماهانه

 )مترمکعب(

جمع کل درآمد

 )میلیون ریال(

متوسط نرخ کل 

)ریال(
طبقات مصرف ماهانه

 )مترمکعب(

20308.020709.26190.673.9717/10316.5923.492تا  0

4058.18199.70727.742.8582/23134.2764.840تا  20

2.3513.0651.851.8673/5031.26616.883به بالا 40

368.552812.033120.268.6963/12482.1344.009جمع کل

(3مصرف و درآمد آب بها قبل و بعد از نصب لوازم کاهنده )بسته  سهیمقا  -7جدول 

 1396شهر اصفهان در سال  یخانگ نیمشترک در

مشترکین خانگی

تعداد آحاد

بعد  از نصب لوازمقبل از نصب لوازم

مقدار 

مصرف 

)مترمکعب(

متوسط 

مصرف 

ماهانه

 )مترمکعب(

مبلغ قبض 

ماهانه یک 

واحد

)ریال(

جمع کل 

درآمد 

سالانه

)میلیون 

ریال(

مقدار 

مصرف 

)مترمکعب(

متوسط 

مصرف 

ماهانه

)مترمکعب(

مبلغ 

قبض 

ماهانه 

یک 

واحد

)ریال(

جمع کل 

درآمد 

سالانه

)میلیون 

ریال(

طبقات مصرف 

ماهانه

)مترمکعب(

20709.26190.673.9717/1086.827738.99665.285.2597/763.886543.742تا  0

4099.70727.742.8582/23256.265306.61719.974.8587/1615.2860182.679تا  20

3.0651.851.8673/501.581.04158.1511.333.3442/36624.71422.977به بالا 40

درنتیجه نصب  شودمشاهده می 7طور که در جدول همان

بها نیز کاهش لوازم کاهنده مقدار مصرف و در نتیجه مبلغ آب

های فوق با یابد. حال باید بررسی شود که در هرکدام از ردیفمی

توجه به هزینه صرف شده برای این لوازم چه مقدار آب ذخیره 

ها گروه مشترکین جامعه هدف و در نهایت با مقایسه آن شودمی

دنبال دارد انتخاب شود. و کمترین هزینه را به که بیشترین سود

سال و معادل آن میزان کاهش مصرف آب در یک 8در جدول 

همراه هزینه لوازم کاهنده برای رسیدن برحسب لیتر بر ثانیه به

طور که در جدول نیز این مقدار کاهش، ارائه شده است. همانبه

بر ثانیه آب نشان داده شده است کمترین هزینه برای هر لیتر 

ذخیره شده، مربوط به مشترکین پرمصرف با مصرف بالاتر از دو 

مترمکعب در ماه( بوده که برابر  40برابر الگوی مصرف )بالاتر از 

منظور . بنابراین بهترین جامعه هدف بهمیلیون ریال است 214

واحد مسکونی پرمصرف  3065نصب لوازم کاهنده مصرف، 

 هان هستند.مشترک( در شهر اصف 2351)

از نصب لوازم کاهنده مصرف یشده ناش رهیآب ذخ هنیبر ثا تریواحد هر ل متیق -8جدول 

 1396شهر اصفهان در سال  یخانگ نیمشترک در

مشترکین خانگی
تعداد 

آحاد

 کاهش مصرف

)مترمکعب در سال(

کاهش مصرف

)لیتر بر ثانیه(

لوازم کاهنده  قیمت تجهیز به

 )میلیون ریال( مصرف

قیمت واحد لیتر بر ثانیه 

ذخیره شده )میلیون ریال(
طبقات مصرف ماهانه

 )مترمکعب(

20709.26125.388.712805815.6501.013تا  0

4099.7077.768.000246114.663466تا  20

3.065518.523163.525214به بالا 40

812.03333.675.2351.068933.838875جمع کل

 روش اجرای طرح -2-3

برای طرح بهینه لوازم کاهنده مصرف آب برای مشترکین 

مسکونی، لازم است که نحوه اجرای طرح نیز مشخص شود. 

های زیر استفاده توان از روشمنظور تجهیز اماکن مسکونی میبه

کرد:

  توزیع و نصب رایگان بسته لوازم کاهنده مصرف در بین

مشترکین جامعه هدف؛

  توزیع بسته لوازم کاهنده مصرف در بین مشترکین جامعه

 بها؛هدف و دریافت هزینه آن از طریق اقساط بر روی قبوض آب

  الزام مشترکین جامعه هدف به خرید و نصب بسته لوازم
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 کاهنده مصرف.

نصب تجهیزات کاهنده مصرف چه  بازگشت سرمایه خرید و

توسط شرکت آب و فاضلاب و چه توسط خود مشترک انجام 

پذیرد، باید بررسی شود. در این بررسی هزینه خرید و توزیع لوازم 

عنوان هزینه طرح برای شرکت آب و فاضلاب و مشترک لحاظ به

عنوان و کاهش هزینه تولید آب ناشی از کاهش مصرف، به شودمی

بها ی شرکت آب و فاضلاب و کاهش مبلغ قبض آبسود برا

. اگرچه با انتخاب شودعنوان سود برای مشترک درنظرگرفته میبه

 16ها شرکت آب و فاضلاب موفق به کاهش هرکدام از این روش

 396لیتر بر ثانیه تولید خود خواهد شد که معادل کاهش هزینه 

آب در نقطه  )قیمت تمام شده هر مترمکعب میلیون تومان است

ریال بوده است(.  7843برای شهر اصفهان  1396سر در سال سربه

از طرف دیگر هزینه قبض مشترکین هم کاهش خواهد یافت. از 

ها مصرفی که متوسط مصرف ماهانه آنجا که مشترکین پرآن

اند، عنوان جامعه هدف انتخاب شدهمترمکعب است، به 40بالاتر از 

ه برای یک واحد محاسبه شده که برابر کاهش مبلغ قبوض سالان

میلیون تومان حاصل شد. در محاسبه بازگشت سرمایه تنها  15/1

سود مربوط به هزینه صرف شده لحاظ شده و از سایر سودها 

نظر شده است. هزینه، سود و بازگشت سرمایه در سه روش صرف

 اند. ارائه شده 10و  9ذکر شده در جداول 

ی توزیع و نصب رایگان بسته لوازم چه روش اول یعنچنان

کاهنده مصرف در بین مشترکین جامعه هدف انتخاب شود، 

میلیون تومان برای خرید لوازم  350شرکت آب و فاضلاب بالغ بر

ها هزینه کند که بازگشت میلیون تومان برای توزیع آن 43و 

سال خواهد بود. در روش دوم برابر یک 10سرمایه آن طبق جدول 

امعه ج نیمشترک نیبسته لوازم کاهنده مصرف در ب عتوزییعنی 

، بهاقبوض آب یاقساط بر رو قیآن از طر نهیهز افتیهدف و در

میلیون تومان توسط مشترک و پرداخت اقساطی  115/0هزینه 

که بازگشت سرمایه  شودگذاری اولیه انجام میعنوان سرمایهآن به

. از طرف دیگر ه( استما 2سال )حداکثر  1/0آن برای هر واحد 

 43که مبلغ  هزینه توزیع آن برعهده شرکت آب و فاضلاب بوده

میلیون تومان است و دوره بازگشت سرمایه آن برای شرکت هم 

ماه( خواهد بود. در روش سوم یعنی الزام  2سال )حداکثر  1/0

مشترکین جامعه هدف به خرید و نصب بسته لوازم کاهنده 

عنوان یلیون تومان توسط مشترک بهم 115/0مصرف، هزینه 

گذاری اولیه بوده که بازگشت سرمایه آن برای هر واحد سرمایه

. ماه( است 2سال )حداکثر  1/0

1396شهر اصفهان در سال  هزینه اجرای تجهیز مشترکین جامعه هدف به لوازم کاهنده مصرف آب -9جدول 

روش اجرای تجهیز مشترکین مسکونی به 

لوازم کاهنده مصرف

 هزینه )میلیون ریال(

 توزیع خرید

یک واحد آب و فاضلاب یک واحد آب و فاضلاب

3.52504290صورت رایگانع توسط آبفا و تحویل به مشترک بهخرید و توزی

0 429 1/1 0 )به صورت اقساط(خرید و توزیع توسط آبفا و پرداخت هزینه لوازم توسط مشترک 

صفر یا ناچیز01/10خرید و نصب توسط مشترک

1396شهر اصفهان سال  سود و دوره بازگشت سرمایه اجرای تجهیز مشترکین جامعه هدف به لوازم کاهنده مصرف آب -10جدول 

روش اجرای تجهیز مشترکین 

مسکونی به لوازم کاهنده مصرف

شرح سود
 سود 

 ریال/ سال()میلیون 

بازگشت سرمایه

 دوره )سال(

یک واحد آب و فاضلاب یک واحد آب و فاضلاب یک واحد آب و فاضلاب

خرید و توزیع توسط آبفا و تحویل به 

 مشترک به صورت رایگان
-1-3.957-کاهش هزینه تولید

خرید و توزیع توسط آبفا و پرداخت 

هزینه لوازم توسط مشترک )به صورت 

اقساط(

5/11 3.957 کاهش هزینه قبض  کاهش هزینه تولید
1/0

 ماه( 2)حداکثر 

1/0

ماه( 2)حداکثر 

-5/11-کاهش هزینه قبض -خرید و نصب توسط مشترک
1/0

ماه( 2)حداکثر 

چنین درصد بر بعد اقتصادی طرح، سهولت اجرا و همعلاوه

اجرای طرح نیز باید درنظر گرفته شود. اگرچه مقدار اطمینان از 

سرمایه اولیه برای مشترک در روش دوم و سوم برابر است و در 

های شرکت آب و فاضلاب روش سوم نیز هزینه توزیع نیز از هزینه

جا که در روش سوم پرداخت اقساطی برای نشود. اما از آکسر می

مشترک وجود ندارد و نحوه اجرای الزام و کنترل انجام آن باری 

بر دوش شرکت آب و فاضلاب خواهد بود، روش دوم بر روش سوم 

ارجحیت دارد. با توجه به بعد اقتصادی طرح و سهولت اجرا، روش 
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عه امدوم، توزیع بسته لوازم کاهنده مصرف در بین مشترکین ج

بها، هدف و دریافت هزینه آن از طریق اقساط بر روی قبوض آب

عنوان بهترین گزینه روش اجرای تجهیز مشترکین مسکونی به به

 .شودلوازم کاهنده مصرف برگزیده می

گیرینتیجه -4

عنوان بخش بزرگی از با توجه به اهمیت نقش مدیریت مصرف به

و لوازم کاهنده مصرف که در مدیریت تقاضا، استفاده از تجهیزات 

تواند تأثیر شود، میبعد فنی مدیریت مصرف مطرح می

توجهی در کاهش مصرف آب شهری داشته باشد. در قابل

ها حاضر این سوال مطرح است که بهترین و مؤثرترین آنحال

های آب و فاضلاب تصمیم به چه شرکتو چنان کدام یک است

به لوازم کاهنده مصرف داشته  اجرای طرح تجهیز اماکن مسکونی

باشند، چگونه آن را اجرایی سازند. در این مقاله طرح بهینه تجهیز 

اماکن مسکونی به لوازم کاهنده مصرف ارائه شده است که در طی 

برای مشترکین شهر  1396آن با توجه به اطلاعات و آمار سال 

دف های همان سال، بسته لوازم کاهنده، جامعه هاصفهان و قیمت

هزینه -شده است. با توجه به نمودار سودو روش اجرای طرح بیان

بسته(، بسته بهینه لوازم  6های تعریف شده لوازم کاهنده )بسته

سرشیر کاهنده  3کاهنده مصرف برای هر واحد مسکونی شامل 

. با توجه به هزینه و فلاش تانک است 1سردوش و  1)پرلاتور(، 

مصرف دارد، مشترکین پرمصرفی  تأثیری که این بسته در کاهش

، ها دو برابر الگوی مصرف استکه متوسط مصرف ماهانه آن

عنوان جامعه هدف برگزیده شدند. از بین سه روش پیشنهادی به

 توزیعبرای اجرای طرح، با توجه به بعد اقتصادی و اجرایی، روش 

بسته لوازم کاهنده مصرف در بین مشترکین جامعه هدف و 

بها، دارای نه آن از طریق اقساط بر روی قبوض آبدریافت هزی

 تر و امکان بیشتر برای اجرا شدن، است.دوره بازگشت کوتاه

مراجع -5

مصرف آب  یاجزا یریگارائه روش اندازه"(، 1397ملاباشی، ا.، )

دومین کنگره علوم و ، "شهر اصفهان( ی)مطالعه موردی خانگ
، اصفهان.مهندسی آب و فاضلاب

کاهش  یبررس"، (1386) ،ی، م.سرشور بافیو قال ا.، ،نسب یملک

 رآلاتیو ش زاتیواسطه نصب تجهبه یمصرف آب خانگ

.تهران ،یآببا کم یسازگار شیهما نیاول، "مصرفکم

، (1386) ی، م.،سرشور بافیو قالابریشم چی، ا.  ا.، ،نسب یملک

واسطه استفاده جویی در مصرف آب خانگی به)ارزیابی صرفه

 .11-2 ،62 ،مجله آب و فاضلاب، "از قطعات کاهنده مصرف

همایش ، "مدیریت تقاضای آب شهری"(، 1387یونسلو، ص.، )
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