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Abstract 

Water meters are among the most important measurement devices and revenue-generating 
assets of water and wastewater utilities, playing a significant role in recovering part of the 
costs associated with water production, transmission, and distribution, and consequently 
contributing to the financial sustainability of these utilities. Determining the optimal timing 
for meter replacement is of particular importance because premature replacement imposes 
unnecessary costs, whereas delayed replacement increases economic losses resulting from 
declining measurement accuracy. Therefore, the primary objective of this study is to determine 
the economically optimal replacement interval for WMs by balancing replacement costs 
against the losses associated with measurement errors. Based on the Net Present Value 
Replacement Chain concept, an economic model was developed to determine the optimal 
replacement point of WMs. To operationalize the model, a computational tool was designed 
and implemented in the Python programming environment. To evaluate the model’s 
performance under real operating conditions, data from all customers of Tehran Water and 
Wastewater Company, District 4, were analyzed as a case study, and the economically optimal 
replacement point was determined individually for each customer. This process enabled the 
assessment of the developed model using data from more than 172,000 customers. The 
findings revealed that service connection diameter, water consumption level, and the 
corresponding water tariff paid by customers are the most influential factors in determining 
the economically optimal meter replacement point. Accordingly, high-consumption customers 
across all customer categories were identified as the highest-priority group for meter 
replacement, whereas low-consumption residential customers were assigned the lowest 
priority, since the economic benefits obtained from correcting measurement errors in this 
group are insufficient to offset replacement costs. In addition, apparent water losses 
attributable to meter inaccuracies were estimated at approximately 6.4%. The results further 
indicated that 70,076 customers require meter replacement, and implementing this replacement 
program would require an investment of approximately IRR 1,773,610,000,000 (equivalent to 
approximately 177.4 billion Tomans), expressed in 2024 values. The developed NPVRC-
based model is capable of determining the economically optimal timing for water meter 
replacement while simultaneously considering both technical and economic factors. The 
Python-based computational tool enables the simultaneous analysis and prioritization of a very 
large number of customers, transforming the underlying theoretical framework into a practical, 
real-scale decision-support tool. The proposed model can contribute to improved meter 
replacement planning, reduction of apparent losses caused by measurement errors, and 
enhancement of the financial sustainability of water and wastewater utilities. Owing to its 
flexible structure, the model can also be readily applied to other utilities through simple 
updates of input data and parameters without modifying the computational framework or 
decision-making logic. 
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1. Introduction 
Water meters1, as the primary instruments used by 

water utilities to measure billable water 

consumption (Yazdandoost and Izadi, 2018), play 

a fundamental role in sustaining utility operations 

by recovering part of the costs associated with 

water transmission and distribution (Van Zyl, 

2011). However, as WMs age, the volume of 

unregistered water gradually increases, leading to 

substantial revenue losses for utilities (Arregui et 

al., 2011). 

In Iran, given the existing tariff structure and 

the extensive water distribution networks, revenue 

reduction caused by meter inaccuracies has 

become one of the major economic challenges in 

water resources management (Dezhestan et al., 

2025). Although malfunctioning WMs may 

continue to operate for extended periods, the 

economic losses resulting from inaccurate 

consumption measurement make their 

replacement with new, accurate meters 

unavoidable (Arregui et al., 2011). Failure to 

replace WMs at the appropriate time, allowing 

measurement errors to exceed acceptable levels, 

can significantly amplify the adverse financial 

impacts on water utilities (Jalili Ghazizadeh, 

2024). 

Conversely, the procurement, installation, and 

replacement of WMs involve considerable capital 

expenditures that may impose a substantial 

financial burden on utilities (Akbarpour and Azizi, 

2018, 2020). Therefore, before implementing 

meter replacement programs, water utilities should 

evaluate the economic feasibility of replacement 

by balancing expected benefits against associated 

costs and subsequently identify the population of 

meters requiring replacement (Jalili Ghazizadeh, 

2024). 

Nevertheless, water utilities traditionally 

replace customers' WMs primarily according to 

their service life or operational age (Cassidy et al., 

2021), which may result in either premature 

replacement, incurring unnecessary costs, or 

delayed replacement, increasing non-revenue 

water and hidden economic losses (Ghasemi 

Razveh et al., 2019; Dezhestan et al., 2025). In 

reality, the optimal level of meter inaccuracy is 

closely related to the optimal replacement 

frequency. For instance, WMs installed in areas 

with relatively low water tariffs generally have 

longer economically justified replacement 

intervals-and consequently higher acceptable 

measurement inaccuracies-than those installed in 

areas where water tariffs are higher (Arregui et al., 

2010).  

 
1 Water Meters (WMs) 

Determining the optimal service life of a water 

meter before replacement is, therefore, 

fundamentally an economic decision. The optimal 

solution is the one that best aligns with the 

investment and revenue policies of the utility while 

maximizing net economic benefits, which requires 

a comprehensive cost-benefit analysis for each 

meter category (Arregui et al., 2006). Despite the 

importance of this issue, no comprehensive 

scientific guideline currently exists in Iran for 

determining the optimal replacement timing of 

WMs. Consequently, identifying the economically 

optimal replacement time remains a significant 

challenge for water utilities. Proper 

implementation of an integrated water meter 

management strategy can create a win-win 

situation for all stakeholders (Van Zyl, 2011), yet 

the limited attention paid to this issue is also 

evident in the existing research literature (Ebadati 

et al., 2021). 

Accordingly, the primary objective of this 

study was to determine the economically optimal 

replacement interval for WMs by balancing 

replacement costs against the economic losses 

associated with measurement errors. 

 

2. Methodology 
To achieve this objective, the Net Present Value 

Replacement Chain2 model was adopted as the 

analytical framework and further extended by 

incorporating water consumption patterns, the 

increasing-block water tariff structure, customer 

categories, service connection diameter, and the 

life-cycle costs of WMs (Equation 1) 
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in which Cpurchase: meter purchase cost, Cinstall: 

meter installation cost, Cadmin istrative: meter 

administrative cost, Csalvage: meter salvage value, 

i : average water consumption of customer i, 
i : 

meter error of customer i, WPi: water tariff for 

customer i, and r : real discount rate 

corresponding to the customer's tariff block. To 

operationalize the extended model, a Python-based 

computational tool was designed and implemented 

to efficiently process and analyze very large 

customer datasets within a short computational 

time. By integrating the extended NPVRC model 

with actual customer information, the tool 

2 Net Present Value Replacement Chain (NPVRC)   
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simultaneously determines the economically 

optimal replacement point for each individual WM 

while prioritizing large numbers of customers for 

replacement. The performance of the proposed 

model was evaluated using data from more than 

172,000 customers of Tehran Water and 

Wastewater Company, District 4, where the 

economically optimal replacement point was 

determined individually for every customer. 

The model inputs were classified into two main 

categories. The first category comprised actual 

data extracted from the customer database of 

Tehran Water and Wastewater Company, District 

4, including: (1) economic information related to 

WMs, such as purchase, replacement, service 

connection standardization, and salvage (scrap) 

values categorized by service connection diameter; 

(2) water tariff information, including the 

increasing-block tariff structure for residential 

customers and the tariff schedules applicable to 

different non-residential customer categories; and 

(3) customer characteristics, including customer 

identification number, service connection 

diameter, customer category, water consumption, 

service connection installation date, and the date of 

the last WM replacement. The second category 

consisted of WM measurement performance data 

(meter error over time–
nWMErr ), which was 

estimated using the relationship proposed by 

Akbarpour and Azizi, (2018) and incorporated into 

the developed model (Equation 2) 

 

5.23124.0 += nWMErrn
                          (2) 

 

3. Results and discussion 
The results demonstrated that the economically 

optimal replacement timing of WMs is achieved 

by balancing the capital costs of replacement 

against the economic losses caused by declining 

measurement accuracy. For low-consumption 

customers, particularly residential customers 

within the lower consumption tariff blocks, the 

economic losses associated with under-registration 

of water consumption are often lower than the 

replacement costs; therefore, premature 

replacement is not economically justified. 

Conversely, increases in water consumption, 

service connection diameter, and water charges 

significantly increase the opportunity cost 

associated with meter inaccuracies, making earlier 

replacement economically preferable. These 

findings indicate that applying a uniform 

replacement policy to all customers does not 

necessarily result in efficient allocation of 

financial resources, whereas economic 

prioritization of customers can substantially 

improve the effectiveness of WM replacement 

programs. 

The analysis further revealed that service 

connection diameter, water consumption level, and 

the corresponding water tariff paid by customers 

are the most influential factors in determining the 

economically optimal replacement point. 

Furthermore, the estimated apparent water losses 

attributable to meter inaccuracies indicate that 

continued operation of deteriorated WMs can 

result in substantial losses of potential utility 

revenue, highlighting the importance of systematic 

WM management and changing paradigm from 

fixed-time replacement policies to economically 

driven decision-making approaches. Apparent 

water losses caused by meter inaccuracies were 

estimated at approximately 6.4%. Finally, the 

results showed that 70,076 customers require 

meter replacement, and implementing the 

proposed replacement program would require an 

investment of approximately IRR 

1,773,610,000,000 (equivalent to approximately 

177.4 billion Tomans), expressed in 2024 values. 

 
4. Conclusion 
The principal contribution of this research lies not 

merely in extending the NPVRC model 

theoretically, but in localizing, operationalizing, 

and implementing it as a practical data-driven 

decision-support tool for addressing a real-world 

asset management problem in the water industry. 

This achievement transforms the NPVRC 

framework from a purely theoretical analytical 

model into a practical tool that can directly support 

operational planning and asset management within 

water and wastewater utilities. Moreover, because 

the computational framework remains unchanged, 

the developed tool can readily be applied to other 

utilities simply by updating the required input data 

and model parameters. 
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 چكيده
ياندازه ابزارهاي ترينمهم از يکي عنوانبه آب کنتورهاي کت درآمدي منابع و گير  در مهمي نقش فاضلاب، و آب هايشر

ن ي تأمير
کت اين مالي پايداري درنتيجه و آب توزي    ع و انتقال توليد، هايهزينه از بخشر ن دارند. هاشر  تعويض بهينه زمان تعيير

وري هايهزينه تحميل موجب زودهنگام تعويض زيرا دارد؛ ايويژه اهميت کنتورها ضن  سبب ديرهنگام تعويض و غير

ي زيان افزايش
ياندازه دقت افت از ناسر ن پژوهش اين اصلي هدف رو،ازاين شود.مي گير ي دوره تعيير

ن
 اقتصادي بهينه زمان

ي زيان و تعويض هايهزينه ميان تعادل ايجاد منظوربه آب کنتورهاي تعويض
ياندازه خطاي از ناسر يبهره با .بود گير  گير

ه مفهوم از ن براي اقتصادي مدل يک خالص، فعلي ارزش جايگزين زنجير  توسعه آب کنتورهاي تعويض بهينه نقطه تعيير

ي منظوربه و داده
 
ي ابزار يک آن، سازيعمليان

 
ي محاسبان

ي براي شد. سازيپياده و طراحي پايتون نويشيبرنامه بر مبتتن  ارزيان 

ي ايط در مدل کاراني ن تمامي اطلاعات برداري،بهره واقعي شر کير کت مشي   عنوانبه تهران شهر ۴ منطقه فاضلاب و آب شر

ک هر براي کنتور تعويض اقتصادي بهينه نقطه و گرفت قرار تحليل مورد موردي مطالعه ن مجزا صورتبه مشي   شد. تعيير

ک هزار 172 از بيش اطلاعات پايه بر يافتهتوسعه مدل آزمون امکان فرايند اين  داد نشان هايافته ساخت. فراهم را مشي 

ان انشعاب، قطر که ن ي بهايآب سطح و مصرف مير
، پرداخت  ن کير ن در مؤثر عوامل ترينمهم مشي   اقتصادي بهينه نقطه تعيير

ن اساس، اين بر هستند. کنتورها تعويض کير ند،مي قرار تعويض اولويت در هاکاربري تمامي در پرمصرف مشي   کهدرحالي گير

ن کير ي مشي 
 

ين مصرفکم خانک يضفه زيرا دارند؛ را اولويت کمي  ي اقتصادي جوني
ياندازه خطاي رفع از ناسر  اين در گير

ان توان گروه ، ندارد. را کنتور تعويض هايهزينه جي  ن ان همچنير ن ي ظاهري هدررفت مير
ياندازه خطاي از ناسر  کنتورها گير

ن مجموع از که داد نشان نتايج درنهايت، شد. برآورد درصد 4/6 حدود کير ، مشي   تعويض نيازمند مورد 70076 موردبررسي

 بر تومان( ارديليم ۱۷۷.۴ حدود )معادل ريال 1,773,610,000,000 حدود مستلزم برنامه اين اجراي که هستند کنتور

 تعويض اقتصادي بهينه نقطه است قادر يافته،توسعه مدل بود. خواهد گذاريشمايه ۱۴۰۳ سال محاسبات اساس

ن نظر در با را آب کنتورهاي ي عوامل زمانهم گرفي 
ن اقتصادي و فتن ي ابزار .کند تعيير

 
 پايتون محيط در شدهطراحي محاسبان

ن از زيادي بسيار تعداد زمانهم بندياولويت و تحليل امکان کير  به را مورداستفاده نظري چارچوب و کرده فراهم را مشي 

ي ابزار يک
 
يتصميم پشتيبان و عمليان  تعويض ريزيبرنامه بهبود به تواندمي مدل اين کند.مي تبديل واقعي مقياس در گير

ي ظاهري هدررفت کاهش کنتورها،
ياندازه خطاي از ناسر کت مالي پايداري ارتقاي و گير  و کند کمک فاضلاب و آب هايشر

يبه با تنها
ن
هاي و هاداده روزرسان کت ساير در ورودي، پارامي  ن فاضلاب و آب هايشر  .شود استفاده نير

 کليدي: هايواژه

  هزينه درآمد، بدون آب

 فعلي ارزش عمر، چرخه

  تحليل آب، کنتور خالص،

 اقتصادي
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 مقدمه -1

 يهادغدغه از يکي به يشهر آب يهاسامانه يوربهره يسازنهيبه

کت روزافزون  شده ليتبد جهان شاش در فاضلاب و آب يهاشر

يچالش ترينمهم از يکي 1درآمد بدون آب ميان، اين در .است  هايي

کت که است  آن کاهش براي تلاش در فاضلاب و آب هايشر

 کي عنوانبه 2آب هدررفت (.al., et Behruzian 2021) هستند

)and Yazdy Kaveh آب عيتوز يهاشبکه در ياتيح مسئله

)2021 Zarifzadeh, شامل را شده برداشت آب سومکي تا توانديم 

کت به را يتوجهقابل يدرآمد انيز و شود  فاضلاب و آب يهاشر

ا نيچن در کند. ليتحم کت ،يطيشر  ينقش فاضلاب و آب يهاشر

 کنند؛يم فايا يشهر آب چرخه نهيبه تيريمد نيمتض در يديکل

 و ياقتصاد يداريپا آب، تلفات کاهش ضمن که ياگونهبه

 نيا در (.al., et Cassidy 2021) شود حفظ زين يطيمحستيز

 چقدر اينکه از اطلاع بدون شهري آب محدود منابع مديريت راستا،

س در آب  رممکنيغ شود،مي مصرف کجا در و چگونه و بوده دستر

يکشورها در ژهيوبه موضوع، اين .(Zyl, Van 2011) بود خواهد  يي

ورت خشک،مهين و خشک مياقل با رانيا مانند  و قيدق تيريمد ضر

ل  سازديم آشکار شيازپشيب را ياتيح منبع نيا مصرف کنتر

(2021 al., et Ebadati). 

ساز منظوربه  آب، مصرف زانيم شيپا امکان جاديا و يبستر

يبالا تياولو در يريگاندازه زاتيتجه از استفاده  اين در دارد. قرار يي

 بوده زاتيتجه نيا نيتريديکل ازجمله آب يکنتورها ميان،

(2021 al., et Ebadati ,2011 Zyl, Van) به دنيرس در ندنتوايم و 

ب آب عيتوز و نيتأم بلندمدت اهداف ).Van  دنباش مؤثر اريبس شر

)2011 Zyl, يکالا عنوانبه آب  توسط که ياقتصاد-ياجتماع يي

کت  آب قبوض قيطر از بايد شود،يم ارائه فاضلاب و آب يهاشر

ان کنندگانمصرف  ، )Izadi, and Yazdandoost 2018(شود جتر

ر منظوربه آب کنتورهاي ،بنابراين  مصرف مقدار يگت اندازه و تعيي 
ر كي 

 کمشتر هر انشعاب يورود يابتدا در بهاآب محاسبه و مشتر

 ميان مرز عنوانبه کنتورها اين (.Zyl, Van 2011) شونديم نصب

ک به تحويلي آب سنجش محل کننده،مصرف و توزي    ع شبکه  و مشتر

کت درآمد نيتأم محل ).et Iranmehr  است فاضلاب و آب هايشر

)2025 al., کت درآمد عمده بخش ازآنجاکه  محل از آب يهاشر

 
1 Non-Revenue Water 
2 Water Loss 

کان يمصرف آب نهيهز  دقتکم يکنتورها وجود شود،يم نيتأم مشتر

کت نيا درآمد کاهش در يمهم عامل توانديم ).Ebadati  باشد هاشر

)2021 al., et يعمل ابزار تنها عنوانبه آب کنتورهاي ،رونيازا 

کت  درآمد يريگاندازه يبرا فاضلاب و آب يهاشر

(2018 Izadi, and Yazdandoost،) امکان در يديکل ينقش 

کت نيا کارآمد و مستمر يرسانخدمت ان قيطر از هاشر  يبخش جتر

 ).Zyl, Van 2011( دارند آب عيتوز و نيتأم يهانهيهز از

 و شبکه در موجود آب يکنتورها يهاقرائت سهيمقا با اگرچه

ک  را يرسانآب ستميس کي در آب هدررفت زانيم توانيم ن،يمشتر

يشناسا را يرقانونيغ اتصالات و زد نيتخم  ، )Zyl, Van کرد يي

 يکنتورها خود به مربوط 3يظاهر هدررفت عمده بخش اما 201(1

 ، )Azizi, and Akbarpour ,556 No. Publication است آب

ر کنتورهاي خطاي که ياگونهبه 2018( کي 
 از يکي عنوانبه مشتر

).et Cassidy شوديم شناخته يظاهر هدررفت ايجاد اصلي منابع

 et Iranmehr ,2021 Deymi, and Kashani-Omidi ,2021 al.,

)2025 al., آب حجم نادرست برآورد موجب کنتورها يخطا 

 شودمي آب منابع نيتأم يزيربرنامه در اختلال و شده ثبت يمصرف

 کند وارد شبکه يهارساختيز به يتوجهقابل خسارات توانديم و

)2021 al., et Ebadati.( هاآن در دقت افزايش و کنتورها اصلاح، 

 و آب منابع از بهينه استفاده توزي    ع، شبکه وريبهره افزايش موجب

ان کاهش ر  (، and Kashani-Omidi شد خواهد درآمد بدون آب مت 

1)202 Deymi, ان و عملکرد صحت از اطمينان رونيازا ر  دقت مت 

، کنتورهاي ر کي 
د قرار ويژه موردتوجه بايد مشتر   ).et Iranmehr گت 

5)202 al., ور ن،يبنابرا  و شده نصب يکنتورها دقت است يضر

 از،ين صورت در و شده يابيارز منظم يزمان برنامه کي مطابق ديجد

ياندازه مقدار شدن ترنزديک موجب امر اين زيرا د؛شون ضيتعو  گت 

کت درآمد شيافزا جه،يدرنت و مصرف واقعي مقدار به شده  يهاشر

).al., et Ebadati  شد خواهد تلفات کاهش و فاضلاب و آب

1)202. 

 اکتر اساس شده يريگاندازه مصرف ،ياقتصاد دگاهيد از

 (.Zyl, Van 2011) دهديم ليتشک را آب به مربوط محاسبات

ر شده صادر آب قبوض محاسبات بنابراين کي 
، مشتر ر  دو مبناي بر نت 

 مصرف زانيم به افتهيصيتخص آب تعرفه (1 است: استوار مهم عامل

3 Apparent Losses 
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 کهيدرحال .آب يکنتورها توسط شده يريگاندازه آب زانيم (2 و آب

 ناريگميتصم
ً
ي توجه اول عامل به معمولا  سالانه و داشته بيشتر

 عامل کنند،يم يبازنگر آن قبال در ريگذااستيس نحوه به نسبت

 قيطر از درآمدها دادن دست از در يمؤثرتر نقش توانديم دوم

 کنتورهاي از ياريبس چراکه ؛باشد داشته نادرست قبوض صدور

ي گذشته ايهدهه از آب عيتوز يهاشبکه از ياريبس در موجود
ر
 باق

 و يافته کاهش هاسال طول در هاآن آب يريگاندازه دقت که اندمانده

يکارا  عمر طول در يريگاندازه دقت کاهش نيا .ارندند را لازم يي

کت توانديم ،هاآن ياتيعمل يهاچالش با را هاشر  کند مواجه جدي يي

، اغلب که ر  است درآمد بدون آب عرضه شيافزا شکل به نت 

(2018 Izadi, and Yazdandoost.)  

 حجم يريگاندازه يبرا آب يکنتورها شتريب ازآنجاکه ،درواقع

ک به که يآب  با رند،يگيم قرار مورداستفاده شوديم فروخته نيمشتر

 موجب و افتهيشيافزا نشده ثبت آب يهاحجم آنها سن شيافزا

ر ليتحم کت به توجهقابل يدرآمد ضر  آب صنعت يمتول يهاشر

 ياجرا و يطراح اين، بر علاوه .(al., et Arregui 2011) شوديم

 و قيدق يريگاندازه ستميس کي وجود بدون ياتعرفه هاياستيس

 بنابراين، ؛(Zyl, Van 2011) ستين ريپذامکان اعتمادقابل

 تنهانه ،دنشو تيريمد يدرستبه آب يکنتورها کهيدرصورت

 بر بلکه ،دنده شيافزا را آب صنعت متوليان درآمد ندنتوايم

ابه ريتأث آنها يرسانخدمت تداوم و مطلوب عملکرد يشر  و داشته يي

ر را کارکنان  توانمند شکل نيبهتر به عيتوز ستميس تيريمد يبرا نت 

 .(Zyl, Van 2011) ازندسيم

 قرار استفاده مورد جهان شاش در آب کنتور هاونيليم امروزه

 يميقد يکنتورها و نصب ديجد کنتور هزاران هرروز و دنريگيم

کت ي،سنت طوربه .(Zyl, Van 2011) شونديم ضيتعو  آب يهاشر

کان يکنتورها ،يريگاندازه يخطاها کاهش يبرا فاضلاب و  مشتر

 ضيتعو هاآن يبرداربهره زمانمدت اي ديمف عمر اساس بر را

 يکنتورها تعويض ،وجودنيباا .(al., et Cassidy 2021) کننديم

مجاز يخطا يدارا و سال 10 از بيش عمر با خراب و فرسوده  ،غت 

کت سالانه  يتوجهقابل هايهزينه متحمل را فاضلاب و آب يهاشر

 . )Azizi, and Akbarpour؛1388 لطفعليان، و يلشكر) دکنيم

2009) Lotfalian, and Lashkari ,2020 ,2018. 

ر خراب يکنتورها اگرچه ديگر، سوي از  يبرا تواننديم هنوز نت 

رها اما کنند، کار مدتيطولان ي ياقتصاد يضر
 ثبت عدم از ناشر

 با را خراب کنتورهاي ينيگزيجا آنها، توسط آب مصرف دقيق

).al., et Arregui  کنديم ريناپذاجتناب ديجد قيدق يکنتورها

 ضيتعو يهااستيس اتخاذ ،حالنيباا 2011(
ً
ر ضفا  عمر بر يمبير

 يکنتورها ضيتعو به منجر ،يتصادف ضيتعو يهابرنامه و کنتور

 يراقتصاديغ يريگميتصم و يگذارهيشما يهانهيهز شيافزا سالم،

 دقت همچنان بالا عمر رغميعل کنتورها از ياريبس رايز شود؛يم

 عدم نهيبه سطح ،درواقع (.al., et Yılmaz 2021) دارند يقبولقابل

 ؛دارد آنها ضيتعو نهيبه تواتر با يکينزد ارتباط آب کنتور دقت

ي در شدهنصب آب يکنتورها مثال،عنوانبه
 فروش متيق با مناطقر

يشهرها در شدهنصب يکنتورها به نسبت کم آب  آب متيق که يي
 يبيشتر دقت عدم جهيدرنت و يطولان ضيتعو دوره دارند، يبيشتر
ر  ).al., et Arregui 2010( داشت خواهند نت 

 مناسب تيريمد فاقد کشورها از ياريبس حاضر حال در

کت از ياريبس کهيطوربه هستند، آب کنتور  فاضلاب و آب يهاشر

يتوانا  ض،يتعو ون،يبراسيکال کپارچهي و نهيبه تيريمد و انجام يي

 کهيدرصورت ؛ندارند را کنتورها اطلاعات تيريمد و قرائت

اتژ کي حيصح يريکارگبه  آب، کنتور کپارچهي تيريمد ياستر

ا Van ) کنديم جاديا ريدرگ يهاطرف همه يبرا را برد -برد طيشر

2011 Zyl,). آب کاهش باهدف يمتعدد يکردهايرو تاکنون اگرچه 

 موضوع اما اند،شده ارائه آب عيتوز يهاشبکه در درآمد بدون

 موردتوجه کمتر همچنان آب يکنتورها ضيتعو نهيبه يبندتياولو

 (.al., et Ebadati 2021) است گرفته قرار

دگ و ياتعرفه ساختار به توجه با  در عيتوز يهاشبکه يگستر

 يهاچالش از يکي به کنتورها يخطا از يناش درآمد کاهش ران،يا

.)Dezhestan  است شده ليتبد آب منابع تيريمد در مهم ياقتصاد

5)202 al., et ا نيچن در  انجام موقعبه کنتورها ضيتعو اگر ،يطيشر

 بر آن يمنف ريتأث رود، فراتر ينيمع حد از هاآن يخطا زانيم و نشود

کت درآمد  بود خواهد رتريچشمگ مراتببه فاضلاب و آب يهاشر

(2024 Ghazizadeh, Jalili).  

 نصب و ديخر ن،يتأم ندايفر از يناش يهانهيهز گر،يد يسو از

 به را يتوجهقابل يمال بار ياقتصاد ازلحاظ توانديم کنتور

کت .)Azizi, and Akbarpour  کند ليتحم فاضلاب و آب يهاشر

 و ضيتعو اتيعمل يزيربرنامه از قبل ديبا راستا نيا در 201(8

 نيا نهيهز به سود زانيم يابيارز به نسبت آن، يسازادهيپ يچگونگ

کت توسط اتيعمل  نسبت سپس و ديآ عمل به لازم اقدامات هاشر
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يتع به  شود اقدام ضيتعو مشمول خراب يکنتورها يآمار جامعه نيي

(2024 Ghazizadeh, Jalili). که دهديم نشان هايبررس ،حالنيباا 

کت از ياريبس در  کنتورها ضيتعو فاضلاب، و آب يهاشر

 ليتحل آنکه بدون ؛شوديم انجام يخراب از پس اي يادوره صورتبه

يتع يبرا يقيدق ياقتصاد  اين .شود انجام ضيتعو نهيبه زمان نيي

 يهانهيهز لي)تحم زودهنگام ضيتعو به منجر توانديم موضوع،

 يهاانيز و درآمد بدون آب شي)افزا رهنگاميد ضيتعو اي (ياضاف

).et Dezhestan ,2019 al., et Razveh Ghasemi شود پنهان(

)2025 al., . 

 يعلم و قيدق دستورالعمل تاکنون موضوع، تياهم رغميعل

 نهيبه و مناسب زمان به مربوط خاص طوربه که کشور سطح در

 60 از شيب سالانه کهيدرحال ؛ندارد وجود باشد، کنتورها ضيتعو

 ونيليم مين و کي از شيب و شوديم ضيتعو تهران در کنتور هزار

ورت به موضوعات، نيا يتمام دارد. جودو استان نيا در کنتور  ضر

ر براي ياقتصاد مدل کي ارائه و يبررس تياهم و  بهينه نقطه تعيي 

 را کنتور يخطا از يناش درآمد عدم و کنتور تعويض يهاهزينه که

  ).Ghazizadeh, Jalili 2024( دارد اشاره شود، شامل

يتع  ضيوتع از شيپ کنتور از يبرداربهره نهيبه زمانمدت نيي

 که است يانهيگز آن، نهيبه حلراه و دارد ياقتصاد يتيماه ،آن

 يدرآمد و يگذارهيشما يهااستيس با را يسازگار نيشتريب

کت  که يامر کند؛ حداکتر را خالص سود و داشته فاضلاب و آب شر

.)Arregui  است کنتور نوع هر يبرا دهفاي -نهيهز ليتحل مستلزم

6)200 al., et. يتع ،وجودنيباا  در کنتورها ضيتعو نهيبه زمان نيي

کت مهم يهاچالش از يکي همچنان آب عيتوز يهاشبکه  يهاشر

 تفاوت که شوديم تردهيچيپ يزمان و روديم شمار به فاضلاب و آب

ک يکاربر نوع در  ياتعرفه ساختار ،آنها مصرف يالگو ن،يمشتر

 زين کنتورها عمر چرخه با مرتبط يهانهيهز و شعابان قطر ،بهاآب

 شود. لحاظ يريگميتصم ندايفر در

 آن نقش و آب يکنتورها ياقتصاد تيريمد تياهم به توجه با

کت درآمد بهبود و يظاهر هدررفت کاهش در  و آب يهاشر

يتع فاضلاب،  ضيتعو يبرا ياقتصاد و نهيبه يزمان دوره نيي

ک يکنتورها  و ضيتعو يهانهيهز انيم تعادل جاديا باهدف نيمشتر

 نيا ياصل هدف عنوانبه ،يريگاندازه دقت افت از يناش انيز

 
1 Net Present Value of the Replacement Chain )NPVRC( 

 آن پژوهش يمحور سؤال اساس، نيا بر .شد گرفته نظر در پژوهش

ر نظر در با که بود  نهيبه نقطه مؤثر، ياقتصاد -يفن عوامل گرفير

يتعقابل چگونه آب يکنتورها ضيتعو ياقتصاد  چه به و است نيي

 از يبزرگ اريبس حجم يبرا را يريگميمتص ندايفر نيا توانيم نحوي

ک  کرد؟ يسازادهيپ ياتيعمل و مندنظام زمان،هم صورتبه نيمشتر

 يفعل ارزش نيگزيجا رهيزنج مدل سؤال، نيا به پاسخ منظوربه

 داده توسعه و انتخاب پژوهش اين يليتحل چارچوب عنوانبه 1خالص

  شد.

 آب، تعرفه يپلکان ساختار آب، مصرف الگوي راستا، نيا در

ک يکاربر تنوع  عمر چرخه يهانهيهز و انشعاب قطر ن،يمشتر

 صورتبه کپارچهي ياقتصاد چارچوب کي قالب در کنتورها

 اب يخانگ آب تعرفه يپلکان ساختار .شد لحاظ مدل در زمانهم

 يبهاآب و (مصرف پله) آب مصرف الگوي انيم ارتباط يبرقرار

 يمبنا بر را کنتورها ضيتعو ياقتصاد يبندتياولو امکان ،يپرداخت

 تنوع نکرد لحاظ ن،يهمچن .سازديم فراهم دهفاي -نهيهز ليتحل

 نانهيبواقع برآورد نهيزم انشعابات، يفن مشخصات و هايکاربر

ا با متناسب ياقتصاد منافع و هانهيهز ک هر طيشر  فراهم را مشتر

 بر انشعاب قطر و يکاربر نوع رينظ يعوامل نکهيا به توجه با .کنديم

 دارند، ميمستق ثرا کنتور با مرتبط يبرداربهره و ياهيشما يهانهيهز

 ارزش و ياندازراه نصب، د،يخر شامل کنتور عمر چرخه يهانهيهز

 هر يهايژگيو با متناسب صورتبه زين (ياوراق )فروش يافتيباز

 .شد لحاظ مدل در انشعاب

 با يشتريب انطباق ياقتصاد يريگميتصم ندايفر ب،يترت اين به

ا کت يبرداربهره يواقع طيشر  .داشت خواهد فاضلاب و آب يهاشر

 ابزار کي افته،يتوسعه مدل يسازياتيعمل منظوربه دامه،ا در

ر يمحاسبات  که شد يسازادهيپ و يطراح تونيپا يسينوبرنامه بر يمبير

ک يهاداده از يبزرگ اريبس حجم است قادر  يزمان در را نيمشتر

 نيگزيجا رهيزنج مدل قيتلف با ابزار نيا .کند ليتحل و پردازش کوتاه

ک يواقع اطلاعات و لصخا يفعل ارزش يتع امکان ن،يمشتر  نقطه نيي

 ياديز تعداد زمانهم يبندتياولو و کنتور ضيتعو ياقتصاد نهيبه

ک از يکارا .سازديم فراهم را نيمشتر  قيطر از افتهيتوسعه مدل يي

ک هزار 172 از شيب اطلاعات ليتحل کت مشتر  فاضلاب و آب شر

 هر يبرا ضيتعو ياقتصاد نهيبه نقطه و يابيارز تهران شهر ۴ منطقه
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ک يتع مجزا صورتبه مشتر  ينظر چارچوب ب،يترت اين به شد. نيي

 يابزار به و رفته فراتر يمفهوم مدل کي سطح از استفاده مورد

 کنتورها ضيتعو تيريمد و يزيربرنامه يبرا اريميتصم و ياتيعمل

ده اسيمق در  افزودهارزش و هاينوآور ،بيترتنيابه شد. ليتبد گستر

 برجسته نيشيپ مطالعات به نسبت را آن سهم که پژوهش اين

ح به توانيم را سازديم  کرد: خلاصه ريز شر

ر ياقتصاد چارچوب کي توسعه -  رهيزنج مفهوم بر يمبير

يتع يبرا خالص يفعل ارزش نيگزيجا  ياقتصاد نهيبه نقطه نيي

ک هر سطح در آب يکنتورها ضيتعو  ؛مشتر

 ميتصم بر مؤثر ياقتصاد و يفن عوامل زمانهم قيتلف -

 مصرف، يالگو انشعاب، قطر ،يکاربر نوع شامل کنتور ضيتعو

 کي در کنتور عمر چرخه يهانهيهز و آب تعرفه يپلکان ساختار

 ي؛ريگميتصم کپارچهي مدل

ر يمحاسبات ابزار کي يسازادهيپ و توسعه -  بر يمبير

 يبندتياولو و ليتحل پردازش، تيقابل با تونيپا يسينوبرنامه

ک از ياديز اريبس تعداد زمانهم  ؛کوتاه يزمان در نيمشتر

 اطلاعات ليتحل و يردارببهره يواقع يهاداده از استفاده -

ک از انبوهي حجم کت ينمشتر  شهر ۴ منطقه فاضلاب و آب شر

 ي؛واقع اسيمق در مدل عملکرد يابيارز منظوربه تهران

 ابزار کي به ينظر ياقتصاد چارچوب کي ليتبد -

 و يزيربرنامه از يبانيپشت تيقابل با اريميتصم و ياتيعمل

 ريسا رد آن يريکارگبه امکان و کنتورها ضيتعو تيريمد

کت  و هاداده يروزرسانبه قيطر از فاضلاب و آب يهاشر

ها  .يورود يپارامتر

 توسعه در آنکه از شيب پژوهش اين ياصل افزودهارزش ن،يبنابرا

 در باشد، خالص يفعل ارزش نيگزيجا رهيزنج مدل ينظر

 مسئله کي حل يبرا آن يريکارگبه و يسازياتيعمل ،يسازيبوم

 و يواقع يهاداده از استفاده با فاضلاب، و آب صنعت در يواقع

ده اسيمق در اريميتصم ابزار کي توسعه  است. نهفته گستر

 

 

 

 
1 International Water Association (IWA) 
2 Unaccounted for Water 
3 Physical or Real Losses 

 پژوهش موضوعي ادبيات -2

ي و بيان براي استانداردي اصطلاح هيچ ،1990 دهه اوايل در  ارزياير

 انجمن نداشت. وجود آب توزي    ع سيستم يک در آب هدررفت
ر  يطورجدبه هاسال همان در ،مسئله اين به اذعان با 1آب الملليبي 

ين ر هايشيوه بهتر  براي استانداردي تعريف و شد بررشي الملليبي 

 اين طبق که کرد بيان 2(نيامده حساببه آب) درآمد بدون آب

يکي هدررفت بخش دو شامل درآمد بدون آب ،تعريف
ر  3()واقعي فت 

يکي غت  و
ر   . ).No. Publication ,556 201(2 است 4(ظاهري) فت 

 حجم انيم اختلاف ،يشهر آب عيتوز و انتقال ستميس کي در

 شود،يم صادر قبض آن يبرا که يآب حجم و شبکه به يورود آب کل

کت است. درآمد بدون آب زانيم انگريب  فاضلاب و آب يهاشر

 برسانند. ممکن حداقل به را مقدار نيا تا هستند تلاش در همواره

ر و قيقد يهاقبض صدور مستلزم هدف، نيا تحقق  بر يمبير

ک آب مصرف يواقع يريگاندازه  دقت به که يامر است؛ نيمشتر

 حجم ثبت و يريگاندازه ابزار نيترياصل عنوانبه کنتورها عملکرد

ک يکنتورها دقت رو،نيازا است. وابسته يمصرف  زانيم و نيمشتر

 نيترمهم از همواره هاآن توسط شده ثبت يهاداده به نانياطم

کت يتيريمد يهادغدغه  در .روديم شمار به فاضلاب و آب يهاشر

 زمان يبرا را يمقررات و هاهيتوص 5کايآمر آب کار انجمن ،راستا اين

 اساس بر که داد ارائه مختلف يزهايسا با کنتورها ضيتعو و شيآزما

ي آن،  اينچ 4 تا 1 اينچ، 1 تا (هشتمپنج) 8/5 سايزهاي با کنتورهايي

 شيآزما بارکي سال 1 و 5 ،10 هر بيترت به ديبا بالا به اينچ 4 و

ا تحت کنتورها دقت کاهش ازآنجاکه اما (؛Yee, 1999) شود  طيشر

 موجود يهاهيتوص است، وابسته يمتعدد عوامل به مختلف ياتيعمل

يکارا  ضيتعو يبرا نهيبه استيس کي يطراح رايز ندارند؛ را لازم يي

 مدل کي قالب در عوامل نيا جامع ليتحل و درک نيازمند کنتورها

 (.al., et Arregui 2010, 2011) است ياقتصاد

 اين از تا نداهکرد سعي پژوهشگران از بسياري ،رونيازا

ي هايدستورالعمل و نهاده فراتر را گام هاشنهاديپ
 براي را مختلقر

يپيش
ي بينر

 مثال، عنوان به ؛دهند پيشنهاد کنتورها موقعبه جايگزينر

ي
ان بعضر ر ان و عبوري حجم مت  ر ي و کنتور کارکرد مت 

 تاري    خ برخر

 نظر در کنتور نصب و تعويض براي اساشي معيار را کنتور نصب

4 Non Physical Losses 
5 American Water Works Association )AWWA( 
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ندمي .)Mutikanga, ,2005 Davis, ,2006 al., et Arregui  گت 

)5al.,198 et Male ,1201 اظهار همکاران و فونتانازا وجودنيباا 

ان و کنتورها سن از اطلاع با تنها ،داشتند ر  از آب عبوري حجم مت 

ي معيار تواننمي ،آنها  د؛کر ارائه کنتورها تعويض براي مناسنر

ي شاخص نامبه را جديد معيار يک آنها بنابراين
 بر 1مرکب جايگزينر

 پيشنهاد و ارائه 2توسعه و اقتصاد همکاري سازمان هايتوصيه اساس

  ).al., et Fontanazza 2012(ندکرد

 يک عمر زمانمدت در ،شد داده نشان بعدي يهاپژوهش در

ي هايگذاريسياست چون عواملي کنتور
 هايهزينه کنتور، جايگزينر

ان نصب، ر ات ،هاآزمايش هزينه شبکه، در رفته دست از آب مت   تعمت 

 تورم نرخ با همراه مختلف کنتورهاي قيمت و کنتور نگهداري و

 ندآيمي شمار به زمينه اين در رگذاريتأث عواملي خود وري،بهره

)1201 Mutikanga, ,2010 al., et Arregui(.. 

يپژوهش رياخ يهاسال يط ،يالمللنيب سطح در  هدف با هايي

 ت،يريمد يبرا ارهيچندمع و محورداده هوشمند، يکردهايرو توسعه

 شده انجام آب يکنتورها ضيتعو يسازنهيبه و يبندتياولو

کت دو يبررس با  ).al., et Cassidy 2021(است  فاضلاب و آب شر

ر هوشمند سامانه کي ،يليش در  تيريمد يبرا 3يابر انشيرا بر يمبير

 در با کنتور 687 پژوهش، نيا در دادند. توسعه آب يکنتورها نهيبه

ر نظر  در و انتخاب مصرف زانيم و عمر برند، مدل، قطر، گرفير

 دقت افت نرخ ،يريگاندازه يخطا يمنحن تا شدند آزمون شگاهيماآز

يتع کنتور هر نهيبه عمر و  سامانه در جينتا نيا سپس شود. نيي

Meterwise و فعال کنتور هزار 455 از شيب اطلاعات ليتحل يبرا 

 نيا شد. گرفته کار به کنتور قرائت رکورد ونيليم 1/4 از شيب

يهايژگيو اساس بر يريگهانداز يخطا برآورد با سامانه  قطر، رينظ يي

 بر را کنتورها ضيتعو تياولو مصرف، يالگو و مدل برند، سن،

 نه و نهيبه عمر يمبنا
ً
يتع کنتور سن ضفا  که داد نشان جينتا کرد. نيي

 کاهش موجب ثابت، سن اساس بر ضيتعو به نسبت کرديرو نيا

 درآمد شيافزا ه،يشما بازگشت دوره بهبود ه،ياول يگذارهيشما

کت يجوضفه و درآمد بدون آب کاهش آب، يهاشر  ياقتصاد يي

  شد. توجهقابل
ر  کرديرو کي توسعه هدف با همکاران و ييلماز همچني 

يتع يبرا ارهيچندمع يريگميتصم  در تياولو يدارا مناطق نيي

 
1 Composite Replacement Index (CRI) 
2 Organisation for Economic Co-Operation and Development (OECD) 

کان يکنتورها يبازساز اي ضيتعو  درآمد بدون آب کاهش و مشتر

ر يبيترک مدل کي ،يريگاندازه يخطاها از يناش  يهاروش بر يمبير

 نيا کردند. ارائه ELECTRE I و يمراتب سلسله ليتحل ندايفر

 به مربوط يهاداده و شد انجام هيترک ايمالات شهر در شپژوه

کان کنتور 181370  و Battalgazi يمرکز مناطق در مشتر

Yeşilyurt بر کنتورها ضيتعو تياولو ،پژوهش نيا در .شد يبررس 

 کنتورها، عمر نيانگيم آب، مصرف نرخ شامل اريمع هفت اساس

کان، يوفادار درصد منطقه، تيجمع وب،يمع يکنتورها نسبت  مشتر

يتع ونيبراسيکال عمر و يبرداربهره فشار متوسط  اين جينتا شد. نيي

 يريگميتصم که داد نشان پژوهش
ً
 همانند کنتور، عمر اساس بر ضفا

کت متداول يکردهايرو  به منجر تواندينم فاضلاب، و آب يهاشر

 زانيم مانند يعوامل است لازم و شود منابع ياقتصاد صيتخص

ا ،يريگاندازه يخطا  تعداد و مصرف زانيم ،يبرداربهره طيشر

کان  لحاظ کنتورها ضيتعو يهاامهبرن در زمانهم صورتبه زين مشتر

 برنامه کي نيتدو امکان يشنهاديپ مدل اساس، نيا بر شوند.

 کاهش و کنتورها ضيتعو تيريمد يبرا ياقتصاد و بلندمدت

 کنديم فراهم را يريگاندازه يخطاها از يناش يظاهر يهاهدررفت

)2021 al., et Yılmaz(. 

، ايران در ر  آنها ريتأث و کنتورها نهيدرزم متنوعي هايپژوهش نت 

ي است. شده انجام
 روي بر  همکاران و پوراسحاق توسط که پژوهشر

ي کنتورهاي
 

 نشان ،شد انجام رضوي خراسان توابع از شهر 13 خانک

ر طوربه که داد ي در کنتورها درصد 16 حدود تنها ميانگي   ،30 هايدير

 سالم و شده واقع استاندارد محدوده در ساعت در ليتر 120 و 100

ي و هستند
 هدررفت ايجاد و بوده رمجازيغ خطاي داراي آنها مابقر

 .)al., et Poureshagh 2017(کنندمي ظاهري

 27 روي بر سمنان استان آرادان شهر در ،همکاران و شمسيان

ک  وضعيت ،سال 10 بالاي سن با کنتور داراي و مصرفکم مشتر

 نتايج شدند. بررشي کنتور تعويض از بعد و قبل درآمد و مصرف

 کنتور تعويض از حاصل درآمد و مصرف افزايش تأثت  که داد نشان

ي کاربري از بيش تجاري کاربري در
).et Shamsian  است مسکوير

)2008 al.,.  

ر شهرستان از ايمنطقه در همکاران و يمهرداد  حدود ،ورامي 

اک 6000  نظر در پايلوت عنوانبه را سالم کنتور 4500 و اشتر

3 Cloud-Based Tools 
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ر کنتورهاي درصد يک شهر اين در گرفتند. کي 
ي طوربه مشتر

ر
 تصادق

ان تا ندگرفت قرار آماري تحليلوتجزيه و بررشي مورد و انتخاب ر  مت 

ر کنتورهاي دقت کي 
 داده تعميم شهر کل به نتايج د.وش محاسبه مشتر

ي نيامده حساب به آب کل مقدار و
ر کنتور خطاي از ناشر کي 

 مشتر

 ،نتايج اساس بر شد. محاسبه
ً
ر آب کنتورهاي تعمت  عموما کي 

 مشتر

ي از پس  يراقتصاديغ سال( 6 تا 5 )حدود آن مفيد عمر شدن ستر

 مشخص آن خطاي آزمون، از پس کهيدرصورت است لازم و بوده

 .)al., et Mehrdadi 2009( دنشو تعويض نو کنتور با ،شد

، همکاران و فريخادم ر ي نت 
 اقتصادي بررشي منظوربه پژوهشر

 که رسيدند نتيجه اين به و دادند انجام خطادار کنتورهاي تعويض

 افزايش و درآمد بدون آب کاهش براي دارخطا کنتورهاي تعويض

کت درآمدهاي  بهينه نقطه يک در بايد فاضلاب و آب هايشر

ان حداقل بتواند تا شود انجام اقتصادي ر  هايهزينه و درآمدها مت 

 صورت اين در و دهد قرار ششبه نقطه در را کنتور تعويض

 بود خواهد ضفهبهمقرون اقتصادي ازلحاظ کنتور تعويض

)2009 al., et Khademifar(. 

ي لطفعليان و يلشکر
 خطاي بررشي و مطالعه عنوان با پژوهشر

ياندازه  شهرهاي نمونه جامعه در آب حسابرشي در کنتورها گت 

 از حاصل نتايج دادند. انجام دامغان و گرمسار شاهرود، سمنان،

 موردمطالعه شهر چهار در كنتورها تعويض و آزمون عمليات انجام

 37/13 از نمونه جامعه در آب يظاهر تلفات كل مقدار ،داد نشان

 از حاکي که رسيده درصد 34/8 مقدار به طرح ياجرا از قبل درصد

 مطالعه انجام از پس يظاهر هدررفت در درصدي 5 حدود كاهش

 كنتور تعويض يناش شمايه برگشت .است بوده آب يحسابرس يبرا

 توجه با و شده کمستهل موردمطالعه شهر چهار در سال 2 از كمتر در

 3 ،شوديم گرفته نظر در سال 5 كنتورها كاركرد مفيد عمر اينكه به

كت مجموعه يبرا درآمد و سود عنوانهب يآت سال  و آب شر

 .)Lotfalian, and Lashkari 2009( بود سمنان استان فاضلاب

 شهر در و اصفهان استان در 1388 سال در که يهايپژوهش

 از حاکي ،شد انجام شده تعويض خراب کنتور 587 روي بر شهرضا

 حاصله درآمد درصدي 209 و آب مصرف درصدي 136 افزايش

ي هايکاربري داد، نشان که بود
مسکوير  اولويت در بايد تجاري و غت 

ند قرار کنتور تعويض  سال در (.Bahrami, and Saleh 2009) گت 

ک 100 درآمد و مصارف بررشي کرمان شهر در 1390  داراي مشتر

 افزايش درصد 29 آن نتيجه که گرفت انجام شده تعويض کنتور

 ).,Zeynodini 2011( بود درآمد افزايش درصد 371 و مصرف

 بر کارکم فرسوده يکنتورها ضيتعو نقش يبررس منظوربه

 ،بوشهر استان گناوه بندر در 1396 سال در ،درآمد بدون آب کاهش

 مصرف متوسط و سال 7 بالاي عمر با کنتور داراي انشعاب فقره 38

مکعب 10 از کمتر ماهانه  از حاکي ،بررشي اين نتيجه .شد بررشي متر

 بود. درآمد در درصدي 63 و مصرف در درصدي 42 افزايش
ر  نسبت کارکم فرسوده کنتورهاي تعويض دادن قرار اولويت همچني 

  .)al., et Delavari 2017( شد توصيه خراب کنتورهاي تعويض به

ان شهر در ديگري پژوهش 1397 سال در  اصفهان استان تت 

ک 117 شامل پژوهش، اين در شده انتخاب نمونه شد. انجام  مشتر

يتقر محدوده در که بود
ً
 صورتهب که بودند شده واقع شهر قديمي با

 در کنتورها تمامي و شد تعويض آنها کنتور و انتخاب ايخوشه

کت کنتور آزمايشگاه  آزمون مورد اصفهان استان فاضلاب و آب شر

 آنها عمر متوسط و متغت  سال 25 تا 8 از کنتورها عمر .گرفتند قرار

 درصد 13 تنها بودن سالم از حاکي کنتور آزمون نتيجه بود. سال 20

ي و (± %2 محدوده در )دقت کنتورها
 ثابت و کارکم پرکار، مابقر

ر مصرف بررشي بودند. کي 
 افزايش درصد 5 تنها موردنظر مشتر

ي نتيجه .ددا نشان را مصرف ر پژوهش اين نهايي  که بود آن از حاکي نت 

يبه کنتور عمر ي ملاک تنهايي  ديگري عوامل و نيست کنتور خراير

ان و کنتور کلاس همچون ر ي در کنتور کارکرد مت   تأثت  کنتور خراير

  (.al., et Adivi Ghanbari 2018) دارند

ک 430 روي بر پژوهش نتايج  شهر شش منطقه در مشتر

ر اصفهان  آن خطاي کنتور، نصب از پس سال 8 که داد نشان نت 

يبه کنتور عمر اما ؛يابدمي افزايش تدري    جبه ي ملاک تنهايي  خراير

 ).al., et Razveh Ghasemi 2019(نيست کنتور

ي در
پور توسط که پژوهشر يشناسا هدف با يعزيز و اکتر  مقدار يي

ک يکنتورها دقت عدم از يناش درآمد بدون آب  يروستاها نيمشتر

 درصد( 5 معادل) کنتور 1007 شد، انجام رجنديب شهرستان

ک ر نظر در با را رجنديب شهرستان يروستاها يخانگ نيمشتر  گرفير
 7 سال، 6 تا 4 سال، 3 تا 1 عمر با طبقه شش به کنتور عمر پارامتر

 سال 18 تا 16 و سال 15 تا 13 سال، 12 تا 10 سال، 9 تا

 يتصادف يريگنمونه روش از استفاده با سپس و يبندميتقس

 پژوهش اين نتايج .دادند قرار آزمون مورد و انتخاب کيستماتيس

 و مجاز محدوده در خطاي داراي کنتورها درصد 3/75 که داد نشان
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 5/19 که بوده مجاز محدوده از بيشتر خطاي داراي درصد 7/24

ي خطاي داراي درصد 2/5 و مثبت خطاي داراي آنها درصد
 منقر

  .).Azizi, and Akbarpour 2018, 2020( بودند

 تعويض هزينه گت چشم افزايش به توجه با اين، بر علاوه

ان تنهانه فرسوده، کنتورهاي ر ان بلکه کنتور، عمر و خطا مت  ر  مت 

ک سالانه مصرف  کنتور تعويض براي عملي ملاک عنوانبه هم مشتر

 هزينه درآمد، بدون آب حجم بيشتر کاهش کنار در تا شود بررشي

ر کنتور تعويض و تهيه  اصفهان شهر سه منطقه در برگردد. ترعيش نت 

ک 198 تعداد ،1399 سال در  30 بالاي عمر با کنتور داراي مشتر

 درمجموع ،تعويض از پس که شد تعويض آنها کنتور و انتخاب سال

ک اين  آن، تبعبه که داشتند مصرف افزايش درصد 5/26 هامشتر

ر را درآمد افزايش درصد 8/67 ر در داشت. دنبال به نت  کي 
 مشتر

 کاهش درصد 13 مصرف، افزايش درصد 35 تعويض از بعد ،نمونه

ي و مصرف
مکعب ±1 حدود در مصرف اختلاف مابقر  در .داشتند متر

، اينجا ر ر عامل تنها کنتور عمر که بود آن از حاکي نتايج نت   کنندهتعيي 

ي براي  ).Ghazi, Abdollah and Barani 2022(نيست کنتور خراير
ً
 استان در کنتور، تعويض تأثت  مطالعات 1400 سال در مجددا

 نمونه شد. انجام اصفهان شهر يک منطقه در بار اين و اصفهان

ي ک 156 شامل انتخاير  مصرف الگوي از کمتر مصرف با مشتر

 درمجموع، تعويض از پس شد. تعويض آنها کنتور و انتخاب

ر اين مصارف کي 
 افزايش درصد 51 حاصله درآمد و درصد 33 مشتر

  (.Eshtehardieh, and Amini 2021) يافت

 1193 روي بر ،اصفهان استان شهرضا شهر در 1400 سال در

ک ي مطالعات خراب کنتور داراي مشتر  از استفاده با و انجام دفتر

ر اين مصارف شده، انجام نويشيبرنامه کي 
 اساس بر شد. تحليل مشتر

 اينچ 2 از بالاتر يقطرها با خراب هايکنتور ها،يافته
ً
 جز ضفا

ر کي 
، .باشند تعويض اولويت در بايد و بوده پرمصرف مشتر ر  همچني 

 کاربري داراي و اينچ 1 از بالاتر يقطرها با خراب کنتورهاي

ي
مسکوير ند قرار تعويض اولويت در دباي غت   اينچ 1 يقطرها در و گت 

ي کنتورهاي تعويض براي بالا به
 گرفته نظر در بايد آحاد تعداد مسکوير

 اولويت گذشته هايسال تجربه به توجه با کنتور عمر علاوه،به .شود

ي ر انتخاب و نبوده تعويض انتخاب در مناسنر کي 
 کاهش داراي مشتر

 بود خواهد رگذاريتأث بسيار تعويض اولويت براي مصرف

(2021 Bahrami,.) 

ر همکاران و يملاباش  کنتور ضيتعو نهيبه طرح ارائه هدف با نت 

ک آب ي ،نيمشتر  ،نچيا 2 از بالاتر يقطرها ازجمله معيارهايي

ک بالا، يقطرها با خراب کنتورهاي  مصرف کاهش يدارا نيمشتر

يجاهجاب ريتأث نوع ليدل به)  بحث در مصرف کاهش و طبقات يي

 تعداد با يمسکون يکاربر و يرمسکونيغ يکاربر (،بهاآب و يدرآمد

 استان در کنتور ضيتعو بنديتياولو عمل ملاک را بالا آحاد

 با اول تياولو که داد نشان نتايج ،بيترتنيابه دادند. قرار اصفهان

 و 1 قطر با خراب يکنتورها نچ،يا 2 يبالا قطر با خراب يکنتورها

 5/1 و 1 قطر با خراب کنتور ،يرمسکونيغ يکاربر با و نچيا 5/1

 سپس و بوده واحد 5 يبالا واحد تعداد و يمسکون يکاربر با و نچيا

 با و قطر تياولو با درصد 50 از شيب مصرف کاهش با يکنتورها

يتع يرمسکونيغ يکاربر  بودن محدود به توجه با تيدرنها شد. نيي

ط يمسکون يکاربر در کنتور، ضيتعو اتيعمل براي لازم بودجه  شر

مکعب 7 از کمتر ماهانه مصرف نيانگيم  نچيا 5/1 و 1 اقطار در متر

ط و  يرمسکونيغ و يمسکون يهايکاربر در سال 40 يبالا عمر شر

 ضيتعو ،گريدعبارتبه .شد لحاظ نچيا 75/0 و 5/0 يقطرها با

 خراب يکنتورها
ً
 بر يبعد تمرکز و شد هيتوص بالا يقطرها با ضفا

 .)al., et Molabashi 2023( گرفت قرار کارکم يکنتورها يرو

يهاپژوهش ز،ين يمل سطح در  ضيتعو تيريمد بهبود هدف با يي

 يريگاندازه دقت يارتقا و درآمد بدون آب کاهش آب، يکنتورها

 علمي رويکردي ارائه هدف با همکاران و بهروزيان است. شده انجام

يتصميم براي  مؤثر عوامل آب، کنتورهاي تعويض خصوص در گت 

ي مطالعات طريق از را کنتورها دقت بر
 شهر مناطق از يکيدر ميداير

جند  آزمون مورد کنتور 117 پژوهش، اين در کردند. بررشي بت 

، هايداده حذف از پس که گرفت قرار  تحليل براي کنتور 96 نامعتتر

ي  ،يادومرحله ايخوشه تحليل از استفاده با ابتدا شدند. انتخاب نهايي

ي اساس بر کنتورها هايي
 کاربري، نوع کاري، فشار عمر، نظت  پارامتر

 شبکه يک سپس و شدند بنديدسته کنتور مدل و قطر نصب، عمق

ي ي سازيبهينه با مصنوعي عصنر
 براي ژنتيک الگوريتم بر مبتنر

يپيش
 که داد نشان نتايج يافت. توسعه کنتورها دقت و عملکرد بينر

يبه کنتور سن ي معيار تنهايي  عواملي و نيست آن تعويض براي مناسنر

ايط نظت  ايط و کاربري نوع شبکه، فشار برداري،بهره شر  نصب شر
ر ).et Behruzian  دارند کنتورها دقت افت بر توجهيقابل تأثت  نت 

)2021 al.,. 
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 درآمد بهبود و درآمد بدون آب کاهش هدف با همکاران و يعبادت

کت  يابيارز يبرا هدفمند يتميالگور فاضلاب، و آب يهاشر

ک يکنتورها ضيتعو يبندتياولو و عملکرد  در کردند. ارائه نيمشتر

 در گاوانکلا و ردارکلايش يروستاها آب عيتوز شبکه در پژوهش اين

ک 1590 با بابل شهرستان  تيوضع تم،يالگور نيا در شد. انجام مشتر

 ياخوشه آزمون کنتور، عمر شده، ثبت مصرف اساس بر کنتورها

 تياولو يدارا يکنتورها و يابيارز يريگاندازه يخطا و کنتورها

يشناسا ضيتعو يبرا  با کنتورها يخراب احتمال ن،يهمچن شدند. يي

 اساس بر کنتورها ينسب يخطا و پواسون ياحتمالات مدل از استفاده

 يکنتورها و يميقد يکنتورها توسط شده ثبت حجم نيب اختلاف

 که داد نشان شده ضيتعو کنتور 48 يبررس جينتا شد. محاسبه مرجع

 شده ثبت مصرف نيانگيم شيافزا موجب کنتورها هدفمند ضيتعو

مکعب 28/19 به 63/9 از  مصرف نشد برابر دو )حدود ماه در متر

 شيافزا و درصد 15 به 58 از درآمد بدون آب کاهش ،شده( ثبت

کت سالانه درآمد  ن،يهمچن شد. وروي 417 به 86 حدود از آب شر

 B کلاس )از کنتور دقت کلاس شيافزا اگرچه که داد نشان پژوهش

 کند، جاديا يظاهر يهاهدررفت در يشتريب کاهش توانديم (C به

 بازگشت دوره و ياقتصاد هدف به توجه با ديبا کنتور نوع انتخاب اما

 ..)al., et Ebadati 2021( شود انجام هيشما

 تعويض يندافر هوشمندسازي هدف با زادهظريف و ييزد کاوه

ي آب، کنتورهاي ي چارچوير
 کردند ارائه ناهنجاري تشخيص بر مبتنر

کان، مصرف سوابق از استفاده با تنها که  مستعد کنتورهاي مشتر

ي ي را خراير  هايداده پايه بر پژوهش اين کند.مي شناسايي

ک 193,573 به مربوط صورتحساب رکورد 12,250,988  مشتر

ي
 

 2018 تا 2001 هايسال طي يزد شهر آب توزي    ع شبکه در خانک

 درروش بود. کنتور تعويض مورد 44,706 شامل که شد انجام

ي استخراج از پس پيشنهادي،
 

ي شي از مؤثر هايويژگ
 مصرف، زماير

ي صورتبه ناهنجاري تشخيص الگوريتم چندين  گرفته کار به ترکينر

عادي مصرف الگوي داراي کنتورهاي تا شد ي غت   براي و شناسايي

ي بازديد
 رويکرد اين که داد نشان نتايج شوند. پيشنهاد تعويض و فنر

ي هايآزمون به نياز بدون تواندمي
ده ميداير  هايداده يا گستر

ي به مشکوک کنتورهاي شده، گذاريبرچسب ي دقت با را خراير  مناسنر

ي  هايهزينه تصميم، پشتيبان سيستم يک عنوانبه و کرده شناسايي

 را تعويض نيازمند کنتورهاي انتخاب يندافر و ايدوره بازرشي

 .)Zarifzadeh, and Yazdy Kaveh 2021( دهد کاهش

ي نهيدرزم متعددي هايپژوهش تاکنون اگرچه  خطاي ارزياير

 آن تأثت  و تعويض بندياولويت دقت، افت بر مؤثر عوامل کنتورها،

 مطالعات اين بيشتر اما است، شده انجام درآمد بدون آب کاهش بر

ي بر ياندازه دقت بهبود تعويض، نيازمند کنتورهاي شناسايي  و گت 

 هايدانسته اساس بر اند.داشته تمرکز ظاهري هايهدررفت کاهش

 معدود از يايزد و دوستيزدان پژوهش، اين نويسندگان

يپژوهش  هايجنبه بر تمرکز با را کنتورها تعويض مسئله که است هايي

ر و اقتصادي  است کرده بررشي تعويض بهينه زمان تعيي 

)2018 Izadi and Yazdandoost(. مانند هاپژوهش ساير هرچند 

,2023 al., et Molabashi( )2021 Bahrami, ، بندياولويت به 

 اين در آنها رويکردها اما اند،شده پرداخته کنتورها تعويض

 بندياولويت
ً
ر نظر در به محدود عمدتا  نوع و انشعاب قطر گرفير

 سطح در شده انجام متعدد هايپژوهش کهيدرحال است؛ بوده کاربري
ر ).Arregui اندداشته ايويژه توجه موضوع اين اهميت به الملليبي 

)2019 al., et Moahloli ,2011 Zyl, Van ,2011 ,2010 al., et. 

 

 پژوهش شناسيروش -3

 مديريت براي مناسب سياست انتخاب در مؤثر عوامل -3-1

 کنتورها

يهاتيمحدود از نظرضف کت يک که يي  ممکن فاضلاب و آب شر

 ،يتيريمد ازنظر ،باشد مواجه آنها با کنتورها ضيتعو هنگام است

 عوامل به آنها نيترمناسب انتخاب و محتمل يهانهيگز همه يابيارز

 گذارديم ر يتأث ياد  اقتص ل يتحل ر ب ه  ک دارد ي  بستگ يدد  متع

(2006 al., et Arregui). 

ي :هياول يهانهيهز -
ر
 يانهيهز تنها ديجد کنتور ديخر متق

 ريسا بلکه ،شود گرفته نظر در ديبا کنتورها تيريمد در که ستين

 ضيتعو به مربوط يادار و ياندازراه ،نصب يهانهيهز مانند هانهيهز

 سوي از .al., et (Arregui 2010, 2011( شود لحاظ ديبا زين کنتور

 کنتور کي تيفيک ديگر،
ً
 يمنطق و بوده بطتمر آن هزينه اب معمولا

 کنتور کي از ترعيش ،ترارزان کنتور کي ميباش داشته انتظار که است

 متيق مانند يگريد يرهايمتغ به توجه با شود. خراب بهتر و ترگران

 در است ممکن هرچند است؛ يابيباز قابل زود اي ريد نهيهز نيا ب،آ

ر کنتور عمر طول ر متيق نباشد. يابيباز قابل نت   ،آب پايي 
ً
 معمولا

 نصب ،بالاتر تعرفه و شوديم ترارزان يکنتورها نصب به منجر
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 ).al., et Arregui 2006( کنديم هيتوص را بالاتر تيفيک با يکنتورها

ر قيمت ي آب، پايي 
ي در است ممکن حنر

 تا شود موجب موارد برخر

ر در باشد. نداشته اقتصادي توجيه آب کنتورهاي تعويض  چني 

، ايطي کت شر  فاضلاب و آب هايشر
ً
 سياست دنبال به بعضا

 قطر کاربري، نوع مانند عواملي اساس بر کنتورها، بندياولويت

ي از پس علاوه،به هستند. آب مصرف شانه و انشعاب
 جايگزينر

کت ،جديد با قديمي کنتورهاي  از سالانه فاضلاب و آب هايشر

ي ياسقاط يكنتورها مزايده طريق
 توانمي که کنندمي دريافت را مبلعر

 کرد. کسر کنتور هزينه از را مبلغ اين

 ديبا ،کنتور دقت عدم ليدل به نشده ثبت آب آب: تعرفه -

کت يبرا يواقع نهيهز عنوانبه  شود گرفته نظر در فاضلاب و آب شر

ي يمال انيز که
 فروش متيق و نشده ثبت حجم با متناسب آن، از ناشر

 تعرفه ،رونيازا ).al., et Arregui 2007, 2010, 2011(است آب

 يابيارز و دارد کنتور تيريمد ياقتصاد ليتحل در ياساس نقش آب

 است. اهميت حائز ياقتصاد ليتحل نيا در نآ متيق ريتأث حيصح

کت در مثال، يبرا  صورتبه تعرفه نظام که يفاضلاب و آب يهاشر

 آب مصرف يبرآورد کم از يناش يدرآمد انيز شود،يم اجرا يپلکان

مکعب نيآخر متيق اساس بر ديبا  محاسبه کنتور توسط شده ثبت متر

ورت آب، متيق شيافزا با شود.  يکنتورها کارآمد تيريمد ضر

ا نيچن در .ابدييم دوچندان يتياهم شده نصب  استيس ،يطيشر

 در خطا سال ۳ تا ۲ تنها رايز شود؛ اجرا موقعبه و قيدق ديبا ينوساز

يتع ر دست از به منجر توانديم ينوساز نهيبه دوره نيي  خشب رفير

کت درآمد از يتوجهقابل  آب متيق کهيهنگام مقابل، در .شود شر

يپا  ريتأث ينوساز استيس در خطا اي ريتأخ است، نيي
ً
 يمحدود نسبتا

کت درآمد بر  بالاي متيق جه،يدرنت داشت. خواهد فاضلاب و آب شر

ايط، اين در .دهدمي افزايش را ديتجد تواتر آب  از استفاده شانس شر

 به ينوساز دوره نيتخم و يافته شيافزا بالاتر تيفيک با يکنتورها

 گذارريتأث يآت يدرآمدها بر که شودمي ليتبد يديکل ميتصم کي

 ساختار که است توضيح به لازم .(al., et Arregui 2006) بود خواهد

، تعرفه ي
 هايسياست سازيپياده و طراخي به منجر تواندمي پلکاير

ي ر براي کنتورها نوسازي برنامه در مجزايي کي 
 مصرف هايپله با مشتر

ر مثال، براي باشد؛ متفاوت کي 
 بالا، انشعاب قطر با يا پرمصرف مشتر

ي هزينه و داشته حضور مصرف بالاي هايپله در  بابت را بيشتر

ياندازه خطاي رشد کنند.مي پرداخت بهاآب ، اين در گت  ر کي 
 مشتر

يهجاب موجب تواندمي ک مصرف پله جايي  آن جهيدرنت و شده مشتر

ر کت ضر  علاوه دهد. افزايش تصاعدي طوربه را فاضلاب و آب شر

 و تجاري کاربري براي کنتورها مديريت رويکرد تفاوت اين، بر

ي
ر صنعنر  به نسبت آنها آب تعرفه گت چشم تفاوت به توجه با نت 

ي کاربري
 

 خانک
ً
 است. هيتوج قابل کاملا

 ياتيعمل يدب به يريگاندازه يخطا کنتور: يخطا يمنحن -

 عنوانهب و کنديم يرويپ مشخص اريبس يمنحن ريمس کي از که

يازآنجا دارد. يبستگ ،شوديم فيتعر کنتور يخطا يمنحن  کهيي

 توسط که يآب مقدار است، متفاوت يريگاندازه محدوده در خطاها

 يمصرف يدب به بلکه يمنحن شکل به تنهانه شودينم ثبت آب کنتور

ک  يعوامل به زمان با خطا يمنحن تکامل دارد. يبستگ زين نيمشتر

ک آب مصرف پروفيل آب، تيفيک کنتور، يتکنولوژ مانند  ،مشتر

ا  طورمعمول،به دارد. يبستگ کنتور تقطعا بيترک و نصب طيشر

 انباشته حجم و زمان گذشت با کم يهاانيجر در کنتور يخطاها

 خواهند يشتريب يداريپا اد،يز و متوسط يهايدب در کهيدرحال شده،

 (.al., et Arregui 2006, 2010, 2011) داشت

 انيجر نرخ کي در کنتور يخطا تياهم دار:وزن خطاي    -          

 به ،شوديم فيتعر کنتور يخطا يمنحن توسط که طورهمان ،نيمع

 يکم حجم اگر دارد. يبستگ خاص يدب آن در شده مصرف آب مقدار

 حجم مصرف از کمتر آن تياهم شود، مصرف ينيمع يدب با آب

 يخطا عنوانبه کنتور داروزن يخطا درواقع، بود. خواهد شتريب

ر نظر در با مختلف يهاانيجر در يبيترک  هر در که يآب درصد گرفير

 خاص، مصرف ليپروف کي يبرا شود.يم فيتعر ،شده مصرف يدب

 هر يبرا که دهديم ارائه درصد برحسب را يآب مقدار پارامتر نيا

 شودمي يريگاندازه ازحدشيب يا نشده يريگاندازه شده مصرف تريل

)2011 ,2010 ,2006 al., et Arregui.(  يهاروش تاکنون اگرچه 

 سندگانينو توسط کنتور کي داروزن يخطا محاسبه يبرا متعددي

.)al., et Male 1985,  است شده داده توسعه و شنهاديپ مختلف

 ,1999 Yee, ,1996 Allender, ,2005 Ferreol, ,2001 Johnson,

)2006 al., et Arregui يخطا تکامل ،سازيساده منظوربه اما 

 زمان با کنتور کي داروزن
ً
.)et Male شوديم فرض يخط معمولا

1)201 ,2006 al., et Arregui ,2005 Ferreol ,1985 al.,. 

 کي توسط نشده ثبت آب کل مقدار مصرف: الگوي -

 کنتور
ً
ک مصرف يالگو به کاملا  نصب کنتور کي دارد. يبستگ مشتر

ک دو يبرا يکسان شده  يخطاها است ممکن ،مختلف مشتر
ً
 کاملا
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 از يناش داروزن يخطا در ريتأث نيشتريب اگرچه باشد. داشته يمتفاوت

ي ،است يدب نيکمتر در مصرف  دارند يبدتر عملکرد کنتورها که جايي

يتغ و ي اما شود،مي ظاهر خطا يمنحن در شتريب راتيي
 از برخر

 اديز حجم ازنظر هايدب نيا در مصرف که استدلال نيا با کارشناسان

 سه است ممکن چراکه ؛ستندين موافق آن با کامل طوربه ،ستين

 به نسبت آن درصد هرچند (1 :باشند نگرفته نظر در را مهم تيواقع

ي از کمتر درصد 100) آن يخطا يبزرگ اما است، کم مصرف کل  دير

وع( ان را موضوع نيا شر  متوسط يدب در خطا يمنحن (2 ؛کنديم جتر

يتقر زمان گذشت با اديز و
ً
 نيانگيم ،موارد شتريب در و شودينم بدتر با

 يمنحن (3 و ؛کنديم حفظ درصد 2 محدوده در را ياسم يدب يخطا

ي آن، جهيدرنت که شوديم بدتر عيش يليخ کم يهايدب در خطا
 زماير

 اريبس داروزن يخطا شود متمرکز يدب از محدوده نيا در مصرف که

 ..)al., et Arregui 200(6 ابدييم شيافزا زمان با عيش

يل نرخ    - ن  ثبت آب نهيهز کل حيصح يابيارز يراب :تين

ي يآت ياقتصاد يهاانيز ديبا نشده،
 يفعل ارزش به را آن از ناشر

ر نرخ از ،آن يبرا که کرد ليتبد  شوديم استفاده (𝑟) ياسم ليتتر

(2011 ,2010 ,2006 al., et Arregui(. نيترمهم از يکي ،درواقع 

 پول يزمان ارزش ،يگذارهيشما و يمال منابع تيريمد يابزارها

 که داشت توجه بايد ،پول يزمان ارزش مفهوم بهتر درک يبرا است.

 سال رد مقدار همان با برابر 1402 سال در تومان هزار 10 ارزش

 پول يآت باارزش يميمستق ارتباط که يميمفاه از يکي .ستين 1390

 حال در که يپول ارزش از هرروز شوديم باعث که است تورم دارد،
 يفعل ارزش آوردن دست به منظوربه شود. کاسته دارد، وجود حاضر

ر نرخ از ،ندهيآ در پول  استفاده بهره نرخ از آن، يآت ارزش يبرا و ليتتر

 دو که است ندهيآ در فعلي پول ارزش ،يآت ارزش از منظور شود.يم

 که يآت به يفعل ارزش ليتبد دارد: وجود آن سبهمحا در يکل مفهوم

 به که بالعکس صورتبه آن ليتبد و (1 )معادله کردن مرکب آن به

ر آن  .گويندمي (2 )معادله ليتتر

 

(1)                                                       nrPVFV )1( += 

 

(2)                                                     nrFVPV )1( += 

 

 
1 Life Cycle Cost (LCC) 

 آنها در که

PV پول، يفعل ارزش معادلFV ي ارزش معادل
 معادل r و پول آير

 .است بهره نرخ

 اريبس سکير ليدل به آب، يکنتورها در يگذارهيشما مورد در

يپا ر نرخ آن، نيي  کاررفتهبه ليتتر
ً
 سکير بدون نرخ به کينزد معمولا

يتع  است. (يدولت قرضه اوراق سود نرخ )مثلاً کشور توسط شده نيي

ر نرخ محاسبه يبرا ،حالنيباا  نرخ از (s) تورم اثر ديبا ،يواقع ليتتر

ر نرخ حاصل، رمقدا شود. حذف ياسم  بود خواهد (r) يواقع ليتتر

.)al., et Arregui  شود محاسبه 3 معادله صورتبه توانديم که

1)201 ,2010 ,2006. 
 

(3)                                                                 1
)1(

)1(
−

+

+
=

s

r
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 پول به ليتبد ندهيآ ياقتصاد مبالغ رزشا باشد، بزرگتر r هرچه

 باشد قرار اگر مثال،عنوانبه بود. خواهد کمتر (يفعل )ارزش امروز

) ينيمع ياقتصاد مقدار
iP) سال در 𝑖 کنتور يآت عمر طول در 

 يامروز دارمق با مقايسه براي آن يفعل ارزش شود، محاسبه

(
actualP)، شوديم محاسبه 4 معادله صورتبه  al., et Arregui(.

1)201 ,2010 ,2006. 

 

(4)                                                           
i

i
actual

r

P
P

)1( +
= 

 

 اقتصادي مدل -3-2

،دارا کي 1عمر چرخه نهيهز ي  مختلف اشکال در که است يانهيهز يي

 ر،يتعم ،ينگهدار ،يبرداربهره ه،ياول هيشما يهانهيهز ازجمله

 يمختلف يهاروش .شوديم ضف ينيگزيجا و حذف ،يبازساز

 ليوتحلهيتجز يبرا اتيادب در 2خالص يفعل ارزش روش مانند

يدارا از ياريبس عمر چرخه نهيهز  نيا در است. شده يمعرف هايي

 يا شيآزما مانند ي،امداخله گونههر يبرا زمان نيبهتر روش،

 ،هاکنتور ضيتعو
ً
 چرخه نهيهز که شوديم انتخاب ياگونهبه معمولا

يدارا هر يبرا عمر ).Izadi, and Yazdandoost  برسد حداقل به يي

)2018.  

2 Net Present Value )NPV ( 
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 را هانهيهز (،2-3 بخشريز) شد اشاره ترشيپ که طورهمان

 ميمستق يهانهيهز (1) کرد: ميتقس يکل دودسته به توانيم

 )که ينگهدار ،يادار نصب، د،يخر يهانهيهز شامل ي،گذارهيشما
ً
 نيهمچن و است( يشدنحذف اي زيناچ کوچک يکنتورها در معمولا

 انيپا در درآمد کي عنوانبه که کنتورها (ي)اوراق ياسقاط ارزش

 کسر هانهيهز ريسا از و شده گرفته نظر در زاتيتجه ديفم عمر

 که يريگاندازه يخطا از يناش يهانهيهز (2) و ؛شوديم
ً
 با معمولا

 يهايژگيو به خطا نيا شيافزا نرخ .ابدييم شيافزا زمان گذشت

کت  موارد يبرخ در )و دارد يبستگ کنتور نوع و فاضلاب و آب شر

 هانهيهز از دسته نيا (.ابدي کاهش زمان گذشت با است ممکن يحت

ر نرخ با ديبا  آنها بتوان تا (5 معادله )مطابق شوند ليتعد يواقع ليتتر

 سهيمقا (يگذارهيشما ميمستق يهانهيهز) اول دسته يهانهيهز با را

)and Yazdandoost ,2011 ,2010 ,2006 al., et Arregui  کرد

)2018 Izadi,. 
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 آن در که

purchaseC: کنتور، خريد هزينه installC: کنتور، نصب هزينه 

ativeradministC: کنتور، اداري هزينه salvageC: کنتور، اسقاط هزينه 
i: 

ي آب حجم متوسط
ر
ک توسط مصرق  ام،i  مشتر

i: کنتور خطاي 

ک ک آب قيمت :iWP و امi  مشتر  مصرف پله به توجه با امi   مشتر

 بر تمرکز ،هانهيهز يجابه گرا که است توضيح به لازم است. آن

 به مربوط بخش فقط و بوده مشابه هيرو ،باشد درآمدها يرو

ر و نشده يريگاندازه آب يهانهيهز  در هاهزينه به مربوط علائم نت 

يتغ 6 معادله صورتبه 5 معادله  (al., et Arregui 2006) کنديم ريي
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 زانيم يابيارز فوق، معادلات يريکارگبه در ياصل مشکل اما

 يدرآمدها محاسبه امکان که است داروزن يريگاندازه يخطا زوال

 و کنديم فراهم زمان از يتابع عنوانبه را مدل هر با آمدهدستبه
ً
س در کنتور انتخاب نياول هنگام معمولا  بود. نخواهد دستر

 نمونه يخطا يمنحن ليوتحلهيتجز امکان نصب، از پس ،حالنيباا

 يواقع رفتار با ينوساز نهيبه تواتر محاسبه و کنتورها از شده انتخاب

 باشد، ثابت يليدل هر به ينوساز تواتر اگر داشت. خواهد وجود ابزارها

 کنتور نيترمناسب انتخاب
ً
 مدل نيبهتر زيرا بود؛ خواهد آسان نسبتا

 طبق يا کند حداقل را هانهيهز 5 معادله طبق که است يمدل کنتور،

 عمر طول ،ثابت ينوساز تواتر برساند. حداکتر به را درآمد 6 معادله

 ينوساز تواتر نيا اگر کند.يم محدود ينيمع مقدار به را کنتورها تمام

 يبرا را اقتصادي منافع تواندمي کنتور کي نهيبه عمر نشود، ليتحم

کت يک  رساند. حداکتر به فاضلاب و آب شر

 با ديبا مختلف يهامدل که است آن از حاکي موضوع، نيا

ر براي ينوساز مختلف يهاتواتر  يگذارهيشما انتخاب نيبهتر تعيي 

 ارزش ساده روش کار نيا انجام يبرا ،وجودنيباا شوند. سهيمقا

 نيگزيجا رهيزنج از ديبا و ستين يمناسب روش گريد خالص يفعل

 يفعل ارزش نيگزيجا رهيزنج .شود استفاده خالص يفعل ارزش

 يمتوال کي از خالص يفعل ارزش آوردن دستبه شامل ،خالص

)al., et Arregui  است (1 )شکل کنتورها ينيگزيجا از تينهايب

ر يهاپژوهش اساس بر و 2006( )al., et Arregui 2006, پيشي 

)2018 Izadi, and Yazdandoost ,2011 ,2010 ينوساز تواتر 

 معادله با مطابق حداقل( نهيهز اي) حداکتر يدرآمدها هدف با نهيبه

ر 8  مقدار سهيمقا با کنتور نهيبه عمر طول جه،يدرنت د.ش خواهد تعيي 

 با رابطه در شد. خواهد حاصل خالص يفعل ارزش نيگزيجا رهيزنج

ر 8 معادله اثبات  کنيممي فرض که کرد استدلال توانمي گونهنيا نت 

کت يک  يکنتورها کباري سال n هر است قرار فاضلاب و آب شر

ک  بازه در ،5 معادله با مطابق نجايا در کند. ضيتعو را خود نيمشتر

کت اول سال n يزمان  اما است. داده انجام  nC با برابر يانهيهز شر

کت که يانهيهز دوم، سال n يزمان بازه در  با است کرده ضف شر

ر نظر در  برابر پول يفعل ارزش گرفير
n

n

r

C

)1( +
 به و بود خواهد 

 (7 معادله با )مطابق بعدي هايسال براي ترتيب
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 (al., et Arregui 2006) خالص يفعل ارزش نيگزيجا رهيزنج -1 شکل

Fig. 1. NPVRC (Arregui et al., 2006) 
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ر با يهاداده دارمق داشير ر نرخ تورم، نرخ مانند يي  آب متي)ق ليتتر

 طول در هاکنتور دقت زوال نرخ آب، مصرف نرخ ،کنتور( هنيهز و

ها، ريسا و متمادي يهاسال  را کنتور ضيتعو ياقتصاد زمان پارامتر

يتع توانيم کنتور نوع هر يبرا  توجه با است توضيح به لازم کرد. نيي

کت هايهزينه يسازنهيکم هدف اينکه به  بوده، فاضلاب و آب شر

ي اقتصادي بهينه نقطه
 ارزش نيگزيجا رهيزنج مقدار که است زماير

 شود. حداقل خالص يفعل

 

 پژوهش نتايج -4

 کي تون،يپا طيمح در يسينوبرنامه از استفاده با پژوهش، نيا در

يتع يبرا يريگميتصم بانيپشت و يمحاسبات ابزار  نهيبه نقطه نيي

 نيگزيجا رهيزنج مدل يمبنا بر آب يکنتورها ضيتعو ياقتصاد

 شد يطراح ياگونهبه ابزار نيا شد. داده توسعه خالص يفعل ارزش

ک اطلاعات از ياديز اريبس حجم بتواند که  يزمانمدت در را نيمشتر

 هر يبرا را ضيتعو ياقتصاد نهيبه نقطه و هکرد پردازش کوتاه

ک يتع مجزا صورتبه مشتر  مدل، عملکرد يابيارز منظوربه کند. نيي

ک يتمام اطلاعات کت نيمشتر  شهر 4 منطقه فاضلاب و آب شر

 نيا ،يافتيدر اطلاعات اساس بر گرفت. قرار ليتحل مورد تهران

کت ک 172784 يدارا شر  130307 تعداد، نيا از که است مشتر

ک ک 42477 و يخانگ گروه در مشتر  يخانگ ريغ يهاگروه در مشتر

يبنا و آزاد )شامل که، و يمذهب اماکن مسلح، يروهاين ،يي  متتر

 دارند. قرار (هايکاربر ريسا و يتجار ،يصنعت

 دسته شدند. يبندطبقه ياصل دودسته در مدل يهايورود

کت داده گاهيپا از شده استخراج يواقع اطلاعات شامل نخست  شر

 اطلاعات (1) بر: مشتمل که بود تهران شهر 4 منطقه فاضلاب و آب

 نهيهز ض،يتعو نهيهز د،يخر نهيهز شامل کنتور با مرتبط ياقتصاد

 کنتورها (ياوراق )فروش يافتيباز ارزش و انشعاب ياستانداردساز

 ساختار شامل بهاآب تعرفه اطلاعات (2) ؛انشعاب قطر برحسب

ک تعرفه يپلکان  مربوط يهاتعرفه و مصرف( پله 7) يخانگ نيمشتر

 مشخصات اطلاعات (3) و ؛يخانگ ريغ يکاربر نوع 25 به

ک اک، شماره شامل نيمشتر  زانيم ،يکاربر نوع انشعاب، قطر اشتر

  بود. کنتور ضيتعو نيآخر خيتار و انشعاب نصب خيتار مصرف،

 بود کنتورها يريگاندازه عملکرد به مربوط هايورود دوم دسته

يتغ روند و نو( )کنتور کنتور هياول يخطا شامل که  در خطا راتيي

 توسط شده ارائه رابطه اساس بر اطلاعات نيا .شوديم زمان طول

)2018 Azizi, and Akbarpour( شد استفاده مدل در و استخراج. 

 برنامه درون و ارائه 9 معادله کنتورها يخطا يبرا اساس، اين بر

 بيش و درصد 5/2 برابر کنتور هياول يخطا آن در که شده اعمال

 طول در کنتور يخطا محاسبه يبرا شده داده برازش يخط نمودار

 مدل ب،يترت اينهب .بود 3124/0 برابر (،nWMErr) زمان

 يبرداربهره و ياقتصاد ،يفن اطلاعات زمانهم قيتلف با افتهيتوسعه

ک يتع امکان ن،يمشتر  و کنتورها ضيتعو ياقتصاد نهيبه نقطه نيي
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ک يبندتياولو  فراهم آب عيتوز شبکه يواقع اسيمق در را نيمشتر

 سازديم
 

(9)                                          5.23124.0 += nWMErrn
 

 

 ضيتعو ياقتصاد نهيبه زمان» جينتا از يانمونه ،1 جدول در

 با «کنتور ضيتعو به ازين عدم اي ازين» و مدل نتايج اساس بر «کنتور

 نهيبه زمان با انشعاب نصب خيتار اي ضيتعو نيآخر خيتار سهيمقا

يکنتورها کنتور، ضيتعو ياقتصاد  عدم اي ضيتعو به ازين که يي

 است. شده ارائه ،دارند ضيتعو

 مهمي عوامل يرگذاريتأث اهميت ،1 جدول در شده ارائه نتايج

 ريتأث تحت را کنتور به مربوط هايهزينه که انشعاب قطر (1) ازجمله

ان (2) دهد،مي قرار ر ک ماهانه مصرف مت   هايپله در ويژهبه که مشتر

ي مصرف
 

ان که کاربري نوع (3) و دهدمي نشان را خود خانک ر  مت 

ي بهايآب
ر را پرداخنر يبه را کندمي تعيي   ياقتصاد زمان در خوير

 شدن ترروشن هرچه براي ادامه، در دهد.مي نشان کنتور ضيتعو

يمثال 1 جدول نتايج ر در شوند.مي تحليل نتايج و ارائه هايي کي 
 مشتر

ي
 

 سال 50 کنتور تعويض بهينه زمانمدت ،26 و 23 هايرديف خانک

 در کنتور تعويض زمانمدت حداکتر ازآنجاکه است. آمده دستبه

 تعويض که دهدمي نشان نتيجه اين است، شده تعريف سال 50 مدل

ک دو اين کنتورهاي  مصارف و کم انشعاب قطر اينکه به توجه با مشتر

ر آنها ر اين در کنتور تعويض گاههيچ است، پايي  کي 
 لحاظ به مشتر

  نيست. ضفهبه اقتصادي

ر مقابل، در کي 
 قطر با 69 و 56 ،19 ،8 ،2 ،1 هايرديف مشتر

 زير تعويض بهينه سال تر،توجهقابل بسيار مصارف و بالاتر انشعاب

 ضيتعو نيآخر خيتار اساس بر که است حالي در اين است؛ سال 10

، اين کنتورهاي ر کي 
 تعويض آنها کنتورهاي که است سالها مشتر

ر تواندمي موضوع اين که نشده کت به را توجهيقابل ضر  و آب شر

ک خاص طوربه سازد؛ وارد تهران شهر 4 منطقه فاضلاب  مشتر

 

 است، بارکي سال 7 هر آن کنتور تعويض بهينه دوره که 56 رديف 

به .گردديبرم پيش سال 20 به آن کنتور ضيتعو نيآخر خيتار

ر مقايسه ،علاوه ر بي  کي 
 نقش از حاکي 72 و 70 هايرديف مشتر

ر ر در کاربري نوع کنندهتعيي   کنتور ضيتعو ياقتصاد زمان تعيي 

ک دو هر کهيدرحال است؛  براي دارند، مشابهي مصارف مشتر

ک  کنتور ضيتعو ياقتصاد زمان تجاري، کاربري با 70 رديف مشتر

ر سال 19 آن ک کنتور تعويض اما شده، تعيي   که 72 رديف مشتر

ي مجتمع يک
 اقتصادي ضفه و نبوده بهينه گاههيچ است، آموزشر

  ندارد.
ر  مصرف بالاي يهاپله در که کندمي مشخص نتايج همچني 

ي
 

يتقر کنتور ضيتعو ياقتصاد زمان (،7 و 6) خانک
ً
 براي با

ر کي 
ي مشتر

 
 (؛51 و 42 هاي)رديف است يکسان تجاري و خانک

 نشان کنتور ضيتعو نيآخر خيتار با نتايج مقايسه کهيدرحال

کت توجه دهدمي  تهران شهر 4 منطقه فاضلاب و آب شر
ً
 به عمدتا

ر کنتورهاي تعويض کي 
 علاوه است. بوده معطوف يخانگ ريغ مشتر

ک، 172784 انيم از که داد نشان جينتا اين، بر  مورد 70076 مشتر

 .دارند ضيتعو به ازين آنها

 پژوهش در شده ارائه کنتور يخطا رشد رابطه از استفاده با

پور  با و (i) آن عمر اساس بر کنتور هر يخطا زانيم يعزيز و اکتر

 شد محاسبه (9 )معادله درصد 5/2 هياول يخطا فرض

)2018 Azizi, and Akbarpour(. يريگنيانگيم و محاسبه با سپس 

 زانيم ،يبررس مورد يکنتورها يتمام يبرا شده برآورد يخطا

 منطقه در کنتورها يريگاندازه يخطا از يناش يظاهر هدررفت

 اساس بر ،تيدرنها شد. برآورد درصد 38/6 با برابر موردمطالعه

کت يسو از شده اعلام مبالغ  تهران شهر 4 منطقه فاضلاب و آب شر

ک يکنتورها ضيتعو ،1403 سال در  نيمشتر

 تومان( ميليارد ۱۷۷.۴ حدود )معادل الير 1،773،610،000،000

 است. شده برآورد ۱۴۰۳ سال محاسبات اساس بر
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ي -1 جدول
 پژوهش نتايج از بخشر

Table 1. A selection of research results 

Model inputs Model outputs 

No. 
Connection 

type 

Connection 
diameter 

(inch) 

Water_ 
consumption 
(m3/month) 

Installation 
date of 

connection 

Last 
replacement 

date 

Optimal 
meter 

replacement 
year 

Meter 
age 

Replacement 
necessity 
(Yes/No) 

1 Residential 1.5 285.36 1371/10/12 1395/02/15 6 8 Yes 

2 Residential 1.5 162.68 1372/01/07 1399/08/28 8 4 No 

3 Commercial 0.5 7.57 1384/11/24 1401/04/11 16 2 No 

4 Commercial 0.75 29.58 1371/10/12 1394/11/10 10 9 No 

5 Commercial 0.5 12.25 1389/08/06 1398/04/11 13 5 No 

6 Commercial 0.5 12.68 1383/09/02 1392/09/20 13 11 No 

7 University 0.75 44.08 1364/03/19 1388/02/27 32 15 No 

8 Residential 0.5 67.75 1371/10/12 1386/01/22 7 17 Yes 

9 Cultural_center 0.5 8.39 1381/11/15 1399/08/10 18 4 No 

10 Residential 0.5 14.51 1372/05/12 1388/02/27 22 15 No 

11 Residential 0.5 24.36 1353/01/18 1399/09/25 12 4 No 

12 Residential 0.5 67.57 1373/06/28 1384/07/28 7 19 Yes 

13 Residential 0.5 37.02 1367/03/22 1390/12/08 9 13 Yes 

14 Residential 0.5 14.45 1371/10/19 1382/09/22 22 21 No 

15 Residential 0.5 9.77 1390/07/02 1399/07/23 40 4 No 

16 Residential 0.5 22.31 1372/05/16 1383/09/04 16 20 Yes 

17 Residential 0.5 32.89 1351/06/15 1399/09/25 11 4 No 

18 Residential 0.5 42.8 1366/03/03 1393/12/12 9 10 Yes 

19 Residential 0.75 61.38 1352/06/15 1381/05/02 8 22 Yes 

20 Residential 0.5 47.06 1366/05/21 1384/07/28 8 19 Yes 

21 Residential 0.5 12.91 1366/08/30 1390/08/27 23 13 No 

22 Residential 0.5 63.85 1360/03/31 1396/10/07 7 7 Yes 

23 Residential 0.5 1.72 1370/07/02 1402/12/19 50 1 No 

24 Residential 0.5 60.69 1381/10/08 1398/08/08 7 5 No 

25 Commercial 0.5 4.13 1361/06/21 1381/06/16 20 22 Yes 

26 Residential 0.5 5.5 1398/02/08 1402/03/03 50 1 No 

27 Residential 0.75 60 1381/10/11 1388/08/06 8 15 Yes 

28 Commercial 0.5 0 1361/04/26 1389/02/14 50 14 No 

29 Residential 0.5 103.49 1351/06/15 1400/07/09 6 3 No 

30 Residential 0.75 132.52 1351/06/15 1396/03/03 5 7 Yes 

31 Residential 0.5 35.5 1373/01/15 1393/11/28 11 10 No 

32 P_Hospital 0.5 4.01 1352/04/20 1384/07/12 24 19 No 

33 Residential 0.5 14.26 1371/08/30 1393/11/28 22 10 No 

34 Residential 0.5 55.4 1350/10/14 1394/07/29 8 9 Yes 

35 Residential 0.5 39.65 1363/02/10 1393/10/11 9 10 Yes 

36 Residential 0.5 25.25 1358/06/04 1396/05/15 12 7 No 

37 Residential 0.5 65.79 1381/11/20 1402/10/18 7 1 No 

38 Commercial 0.5 8.47 1370/08/19 1401/04/23 16 2 No 

39 P_Hospital 0.5 2.97 1380/10/19 1401/04/06 26 2 No 

40 Residential 0.5 58.35 1355/06/01 1395/10/02 8 8 Yes 

41 Residential 0.75 99.46 1365/01/24 1384/05/01 6 19 Yes 

42 Commercial 0.5 124.6 1367/03/24 1380/11/10 5 23 Yes 



ن زمان بهينه...                                                  تدوين مدل تصميم ي اقتصادي براي تعيير  dx.doi.org/10.22093/wwj.2026.567069.3537                                                 گير

 

          

 

 Water and Wastewater                                                                                                                                                         آب و فاضلاب

 Vol. 37, No. 1, 2026                                                                                                                                                            1405، سال 1 ، شماره37 دوره

ي -1 جدول ادامه
 پژوهش نتايج از بخشر

Cont. Table 1. A selection of research results 

Model inputs Model outputs 

No. 
Connection 

type 

Connection 
diameter 

(inch) 

Water_ 
consumption 
(m3/month) 

Installation 
date of 

connection 

Last 
replacement 

date 

Optimal 
meter 

replacement 
year 

Meter 
age 

Replacement 
necessity 
(Yes/No) 

43 Residential 0.5 24.36 1364/09/10 1380/10/18 12 23 Yes 

44 Residential 0.5 79.31 1370/11/26 1380/10/19 7 23 Yes 

45 Residential 0.5 40.69 1364/08/22 1391/04/13 9 12 Yes 

46 Residential 0.5 40.84 1364/08/12 1380/10/18 9 23 Yes 

47 Residential 0.5 24.06 1367/07/30 1390/12/20 13 13 Yes 

48 Construction 0.5 5.21 1363/04/31 1380/11/10 13 23 Yes 

49 Residential 0.5 16.31 1364/04/06 1382/09/23 21 21 Yes 

50 Residential 0.75 65.35 1365/06/06 1387/05/20 7 16 Yes 

51 Residential 0.5 120.56 1354/08/15 1402/04/12 5 1 No 

52 Residential 1 178.6 1354/08/15 1402/01/29 6 1 No 

53 
Educational 

center 
0.5 0.7 1354/08/15 1395/11/06 50 8 No 

54 
Educational 

center 
0.5 43.88 1354/08/15 1401/02/05 27 2 No 

55 Residential 0.75 75.28 1365/12/16 1384/04/11 7 19 Yes 

56 Residential 1 157.57 1355/11/04 1383/06/17 6 20 Yes 

57 P_Hospital 0.5 26.78 1373/02/18 1402/01/20 11 1 No 

58 Commercial 0.5 78.93 1367/05/08 1396/04/14 6 7 Yes 

59 Commercial 0.5 13.04 1365/12/16 1394/07/25 13 9 No 

60 Commercial 0.5 0 1364/12/25 1389/12/16 50 14 No 

61 Commercial 0.5 3.93 1368/03/11 1391/11/04 21 12 No 

62 Commercial 0.5 6.17 1368/09/08 1390/01/21 18 13 No 

63 Commercial 0.5 2.66 1391/04/06 1394/04/02 24 9 No 

64 Commercial 0.5 100.93 1354/08/15 1392/02/30 5 11 Yes 

65 Residential 0.5 58.88 1366/10/27 1395/03/24 7 8 Yes 

66 
Educational 

center 
0.75 12.48 1351/10/24 1386/01/27 43 17 No 

67 Residential 0.75 25.51 1354/08/15 1380/11/21 13 23 Yes 

68 Cultural_Center 0.75 28.18 1366/04/27 1396/04/14 11 7 No 

69 Residential 1 232.43 1364/10/08 1395/10/25 5 8 Yes 

70 Commercial 0.5 5.19 1369/09/18 1397/09/14 19 6 No 

71 Commercial 0.5 25.23 1351/12/16 1384/09/28 10 19 Yes 

72 University 0.5 4.63 1368/08/27 1390/12/11 50 13 No 

73 Commercial 0.5 51.45 1370/06/26 1382/07/24 7 21 Yes 

74 Commercial 0.5 1.4 1373/05/02 1399/07/03 30 4 No 

75 P_Hospital 0.5 81.31 1390/10/25 1401/02/05 7 2 No 

76 Commercial 0.5 0.42 1372/08/11 1397/07/10 45 6 No 

77 Residential 0.5 2.52 1365/12/16 1395/03/12 50 8 No 

78 Commercial 0.5 1.54 1373/05/02 1396/09/04 29 7 No 

79 Commercial 0.5 13.32 1362/02/12 1393/12/18 13 10 No 

80 Public 2 212.86 1368/02/25 1392/03/18 24 11 No 

81 Residential 0.5 0 1386/05/09 1394/02/19 50 9 No 
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ينتيجه و بحث -5  گير

 و يبرداربهره تيريمد ياصل ارکان از يکي آب، قيدق يريگاندازه

کت يمال يداريپا  رايز شود؛يم محسوب فاضلاب و آب يهاشر

 حيصح رد عملک به مي مستق طوره ب آب، روش ف از ل حاص د درآم

 حاصل اطلاعات ن،يا بر علاوه است. وابسته يريگاندازه يهاسامانه

 يهاشاخص محاسبه يمبنا ن،يکمشتر و عيتوز شبکه يکنتورها از

يکارا ،يظاهر هدررفت درآمد، بدون آب ازجمله عملکرد يديکل  يي

 آب عيتوز يهارساختيز در يگذارهيشما يزيربرنامه و شبکه

 فرسوده يکنتورها موقعبه ضيتعو ،رونيازا .رديگيم قرار
ً
 ضفا

 دقت يارتقا در مؤثر يابزار بلکه نبوده، يدرآمد اقدام کي

 در عدالت شيافزا ،يبرداربهره يهاداده تيفيک بهبود ،يريگندازها

 شمار به آب يظاهر هدررفت کاهش و هاصورتحساب صدور

  .روديم

يتع پژوهش نيا ياصل هدف راستا، نيهم در  نهيبه نقطه نيي

 که بود پرسش نيا به پاسخ و آب يکنتورها ضيتعو ياقتصاد

ر نظر در با توانيم چگونه  ض،يتعو يهانهيهز انزمهم گرفير

ک مصرف يالگو کنتورها، يفن يهايژگيو  ساختار و نيمشتر

يتع ياگونهبه را کنتور هر ضيتعو مناسب زمان ،ياتعرفه  که کرد نيي

کت ياقتصاد نهيهز  يابيدست يبرا شود. حداقل فاضلاب و آب شر

ر ياقتصاد مدل کي هدف، نيا به  ارزش نيگزيجا رهيزنج بر يمبير

ر يمحاسبات ابزار کي قالب در و افتي توسعه خالص يفعل  بر يمبير

 زمانهم ليتحل تيقابل ابزار نيا شد. يسازادهيپ تونيپا يسينوبرنامه

ک اطلاعات از يبزرگ اريبس حجم  نيا در و هکرد فراهم را نيمشتر

ک هزار 172 از بيش اطلاعات ليتحل يبرا پژوهش کت مشتر  شر

 نقطه ند،ايفر نيا در .شد استفاده تهران شهر 4 منطقه فاضلاب و آب

ک هر يبرا ضيتعو ياقتصاد نهيبه يتع مجزا صورتبه مشتر  شد. نيي

 با مرتبط يهانهيهز يواقع اطلاعات شامل مدل يهايورود

ک مشخصات بها،آب يهاتعرفه کنتورها،  نيهمچن و نيمشتر

 معتتر منابع از که بود کنتورها يخطا و عملکرد به مربوط اطلاعات

 شدند. استخراج موجود يبرداربهره يهاداده و

 حاصل کنتورها ضيتعو نهيبه زمان که داد نشان پژوهش جينتا

 ياقتصاد انيز و ضيتعو ياهيشما يهانهيهز انيم تعادل يبرقرار

ک در اساس، نيا بر است. يريگاندازه دقت افت از يناش  با نيمشتر

يپا مصرف ک ژهيوبه ن،يي يابتدا يهاپله در واقع يخانگ نيمشتر  يي

 از کمتر موارد از ياريبس در مصرف يتثبکم از يناش انيز مصرف،

 هيتوج فاقد زودهنگام ضيتعو نيبنابرا و بوده کنتور ضيتعو نهيهز

 انشعاب قطر شيافزا مصرف، شيافزا با مقابل، در است. ياقتصاد

 يخطا از يناش فرصت نهيهز ،يپرداخت يبهاآب مبلغ شيافزا و

يپا نيسن در کنتور ضيتعو و افتهي شيافزا يريگاندازه  ازنظر ترنيي

 اتخاذ که دهديم نشان افتهي نيا .شوديم ريپذهيتوج ياقتصاد

ک يتمام يبرا کساني يهااستيس  ن،يمشتر
ً
 استفاده به منجر لزوما

کت يمال منابع از نهيبه  و شد نخواهد فاضلاب و آب يهاشر

ک ياقتصاد يبندتياولو  يهابرنامه ياثربخش توانديم نيمشتر

  دهد. شيافزا يتوجهقابل زانيم هب را کنتور ضيتعو

 زانيم انشعاب، قطر که داد نشان حاصل جينتا گر،يد يسو از

يتع عوامل نيترمهم ،يپرداخت يبهاآب سطح و مصرف  در کنندهنيي

 هدررفت برآورد ن،يهمچن هستند. کنتورها ضيتعو نهيبه زمان

 استمرار که است آن انگريب يريگاندازه يخطا از يناش يظاهر

ر دست از به منجر توانديم فرسوده يکنتورها از يبردارهبهر  رفير

کت بالقوه درآمد از يتوجهقابل بخش  شود. فاضلاب و آب يهاشر

 ينيگزيجا و کنتورها مندنظام تيريمد تياهم موضوع نيا

ر يکردهايرو ر يکردهايرو با ثابت يزمان يهادوره بر يمبير  بر يمبير

 .سازديم کارآش شيازپشيب را ياقتصاد ليتحل

، پژوهش يدستاوردها نيترمهم از يکي  کي توسعه حاضر

يتع يبرا ياتيعمل اريميتصم ابزار  ضيتعو ياقتصاد نهيبه نقطه نيي

 نيشيپ مطالعات از ياريبس برخلاف .بود يواقع اسيمق در کنتورها

 بر مؤثر عوامل از يدودعم تعداد يبررس اي يمفهوم ليتحل به که

 پژوهش نيا در افتهيتوسعه مدل اند،بوده محدود تعويض سياست

ک يکاربر نوع زمانهم قيتلف با است قادر  انشعاب، قطر ن،يمشتر

 عملکرد و کنتور عمر چرخه يهانهيهز آب، تعرفه يپلکان ساختار

ک هر يبرا آن، يريگاندازه  ياختصاص ياقتصاد ميتصم کي مشتر

 ارزش نيگزيجا رهيزنج ينظر چارچوب ت،يقابل نيا کند. ارائه

 و يکاربرد ابزار کي به يليتحل مدل کي سطح از را خالص يفعل

کت يزيربرنامه و يبرداربهره يندهاايفر در استفادهقابل  يهاشر

  است. داده ارتقا فاضلاب و آب

 افتهيتوسعه مدل که داد نشان پژوهش جينتا درمجموع،
ر  ،يعلم يابزار خالص، يفعل ارزش نيگزيجا رهيزنج بر يمبير

 آب يکنتورها ياقتصاد تيريمد يبرا اتکاقابل و يکاربرد

 نظر در و يواقع يهاداده از يريگبهره با مدل نيا است.
ر ا گرفير ک، هر يبرداربهره طيشر يتع امکان مشتر  زمان نيي
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 کاهش به توانديم و کرده فراهم را کنتورها ضيتعو نهيبه

 در عدالت بهبود ،يريگاندازه دقت شيافزا ،يظاهر هدررفت

 و يگذارهيشما يوربهره يقاارت ها،حسابصورت صدور

کت يمال يداريپا شيافزا  کند. کمک فاضلاب و آب يهاشر

 به آن ياتکا و مدل ساختار يريپذانعطاف ليدل به ن،يهمچن

 ريسا در آن يريکارگبه امکان شده، شناخته ياقتصاد اصول

ک  حداقل با آب عيتوز يهاشبکه و فاضلاب و آب يهات شر

يتغ  دارد. وجود راتيي
 

 يقدردان -6

ي پروژه انجام حاصل پژوهش اين
يتع" عنوان با پژوهشر  نقطه نيي

کت پوشش تحت محدوده در کنتور ضيتعو ياقتصاد  و آب شر

کت تيحما تحت که بوده ن"تهرا شهر 4 منطقه فاضلاب  و آب شر

 .است شده انجام تهران شهر 4 منطقه فاضلاب
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