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روشــهای کــاهش آب بحــساب 
ــایج    ــرآورد نت ــیوه ب ــده ش نیام

  روشهای کاهش آب بحساب نیامده

   مقدمه-1

صارف مجـاز آن در جامعـه، آب بحـساب نیامـده محـسوب              بین میزان آب تولید شده و کلیـه م ـ        اختلاف  

مطالعه آب بحساب نیامده، و انجام آزمایشات لازم و بررسی راههای جلوگیری از آن، بخـشی                . گردد می

های توزیـع و اسـتفاده     تا با به کار بستن شیوه باشد و هدف آن است     از وظایف مدیریت تقاضای آب می     

از ابزارهای موجود بتوان سطح و الگوهای مصرف را ارتقا بخشید به نحوی که بـین مـصرف و هزینـه                     

  . تأمین آب، ارتباط و توازن برقرار شود

زیع های خدمات مهندسی و عملیات اجرایی طرح تأمین و تو          ها فقط هزینه   بدیهی است که منظور از هزینه     

های زیست محیطی و سایر فعالیتهایی را که بـه            اقتصادی دیگر از جمله، هزینه    های   آب نیست بلکه هزینه   

  .گیرد طریقی با منابع آب سر و کار دارند در بر می

ریزیهـای بلنـد مـدت و بـا اسـتفاده            دهد که کشورهای صـنعتی بـا برنامـه         مطالعات انجام شده نشان می    

پردازنـد و بـدین      ید به بررسی آب بحساب نیامده در توزیـع آب شـهری مـی             مقتضی از تکنولوژیهای جد   

شوند تا حدی که هـم اینـک در ایـن زمینـه              ترتیب، موجب بهبود بهره وری تولید و توزیع صحیح آب می          

در کـشورهای در حـال توسـعه در    . انـد  دست آوردهای خود را در سطح تجارت بین المللی مطرح نموده  

انجام این طـرح در ایـران اولـین تجربـه از            . ام قابل توجهی صورت نگرفته است     این خصوص تاکنون اقد   

  .این نوع و اقدامی مبتکرانه است

   روشهای تعیین آب بحساب نیامده-2
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روشــهای کــاهش آب بحــساب 
ــایج    ــرآورد نت ــیوه ب ــده ش نیام

های توزیع و برآورد مقدار آب بحساب نیامده، دو روش معمـول اسـت               آب در شبکه  برای ارزیابی تلفات    

ای اندازه گیری جریان آب و روش دیگر جمـع بنـدی اجـراء آب               که یکی از آنها براساس قرائت دستگاهه      

  .باشد بحساب نیامده از طریق بررسی مستقیم منشاء هر یک از تلفات می

روش اول، عبارتست از بررسی اطلاعات مربوط به مصارف قرائت شده کلیه کنتورهای مبـادی ورودی                

بـین  هـای    قبوض و کلیـه توافـق نامـه       شبکه طی یک دوره مورد نظر و تعیین میزان مصرف آب از روی              

های تأمین کننده آب و مصرف کنندگان مربوطه مقدار آب بحـساب نیامـده در ایـن روش بـشرح                     شرکت

  .گردد زیر محاسبه می

Qufw = ΣQin - ΣQm - ΣQaum 

ΣQufw = مقدار آب بحساب نیامده طی یک دوره معین  

ΣQin = رودی به شبکهمقدار آب ورودی براساس کنتورهای خطوط اصلی و  

ΣQm = مجموع مصارف قرائت شده از کنتورهای مشترکین  

ΣQaum = مجموع مصارف مجاز مصرف کنندگان بدون کنتور  

در روش دوم، میزان آب بحساب نیامده به تفکیک منشاء بوجود آورنـده آن بـه روشـهای مختلـف و بـا               

ع بنـدی، مقـدار کـل آب بحـساب          تمرکز بر روی منابع اصلی ایجاد تلفات برآورد گردیـده و پـس از جم ـ              

  .آید نیامده بدست می

هر چند روش تفکیک تلفات نسبت به روش اول از جنبه تئوریک بیشتری برخـودار اسـت، در عـین حـال                      

و سـپس  . گردد مزیت این روش این است که میزان آب بحساب نیامده از هر منشاء مشخص و معلوم می            

اولویـت بنـدی    "توان نسبت بع     که دارای نشت بیشتر است، می     با تاکید و تمرکز بر روی هر یک از منابع           

این در حـالی اسـت کـه روش قرائـت           . اقدام و نتایج زودرس اقتصادی را تعیین نمود        "عملیات رفع نشت  

  .دهد کنتور، میزان آب بحساب نیامده را بطور کلی در اختیار قرار می
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روشــهای کــاهش آب بحــساب 
ــایج    ــرآورد نت ــیوه ب ــده ش نیام

موجـود در شـبکه بـه دو دسـته فیزیکـی و        هـای    جهت محاسبه آب بحساب نیامده به تفکیک تلفات، نشت        

  :غیرفیزیکی تقسیم بندی شده است

شـیرهای آتـش نـشانی، سـرریز مخـازن،          های ریز،    در یک سیستم توزیع شامل نشت     : های فیزیکی  نشت

  .باشد ها و نشت از شیرآلات و اتصالات می شکستگی

، دسـتکاری در    )اشـتباه انـسانی   (ها   نشت از عدم دقت کنتورها، عدم دقت در قرائت        : های غیرفیزیکی  نشت

  .باشد کنتورهای پلمپ باز، انشعابات غیرمجاز و کنتورهای خراب می

   شیوه اجرای طرح و نتایج حاصله در پایلوت بوشهر-3

   مبانی و معیارها-1-3

 بـشرح   76 و   75،  74 متوسط تعداد مشترکین شهر بوشهر طی سنوات گذشته به ترتیب برای سـالهای               -

  :زیر است

  18959  =  74سال 

  20160  =  75سال 

  20754  =  76سال 

  : بشرح زیر است76 و 75، 74تعداد کنتورهای خراب در طی سنوات گذشته به ترتیب برای سالهای 

  2800  =  74سال 

  715  =  75سال 

  618  =  76سال 

 تعداد مشترکین قرائت شده و قرائت نشده و مصارف آنها در طی سالهای گذشته بشرح جدول شماره                  -

  .ورده شده است آ1



  
  شرکت آب و فاضلاب استان بوشهر

 

روشــهای کــاهش آب بحــساب 
ــایج   نیا ــرآورد نت ــیوه ب ــده ش م

  76 و 75، 74تعداد مشترکین قرائت شده و نشده و مصرف آنها در طی سالهای : 1جدول شماره 

  76سال   75سال   74سال 
  طبقات مصرف کنندگان

  m ∧ 3/ مصارف سال   تعداد مشترکین  m ∧ 3/ مصارف سال   تعداد مشترکین m ∧ 3/ مصارف سال   تعداد مشترکین

  5873683  115791  6202358  112233  5196863  106470  خانگی

  355159  5271  425729  4483  149002  4008  تجاری

  1601661  3030  1874367  3037  970199  3000  عمومی و اداری

  7830503  124092  8502454  119753  6216064  112478  جمع
متوسط مصرف در یک 

  m  55,26  70,99  63,1 ∧ 3دوره 

متوسط مصرف روزانه هر 
  1051,6  1186  921  مشترک لیتر در روز

  440059  177  5500634  156    صنعتی

  8268762  124269  8994088  11998    جمع

  m      7117814    4737471 ∧ 3نیروها 

  m      501693    9192271 ∧ 3سایر مصارف 

  m      16613595    13925504 ∧ 3جمع کل مصارف 
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روشــهای کــاهش آب بحــساب 
ــایج    ــرآورد نت ــیوه ب ــده ش نیام

 هزینه برای هر یک از منشا تلفـات بـه تفکیـک،    – محاسبات اقتصادی این گزارش در قالب آنالیز درآمد   -

  .هم برای مقدار آب بازیابی شده تاکنون و هم برای آینده انجام شده است

  و بـه    1376 متوسط حق انشعاب برای مصارف خانگی، تجاری، عمومی و اداری براساس قیمت سـال                -

  . ریال محاسبه شده است766,623مبلغ 

 منظور از حجم آبهای بازیافتی ناشی از اقدامات اجرایی، مقـدار آبـی اسـت کـه اگـر از طریـق اشـکال                         -

اعم از فروش خانگی، تجاری، صـنعتی    (سیستمهای فیزیکی و غیرفیزیکی از بین برود، هیچگونه درآمدی          

لـیکن در صـورت بازیـابی، شـرکت میتوانـد بـا در نظـر                . برای شرکت تامین کننده آب در بر ندارد       ...) و  

 1376گرفتن مصلحت جامعه آن را بفروش برساند، لذا قیمت متوسـط هـر متـر مکعـب آب کـه در سـال        

  . ریال برای هر مترمکعب در این محاسبات مورد استناد قرار گرفته است456بفروش رفته، یعنی مبلغ 

   تلفات فیزیکی-2-3

  های ریز ر آب بحساب نیامده از طریق نشت برآورد مقدا-1-2-3

به علت نحوه غیراستاندارد کارگذاری لوله، نصب غیراستاندارد اشـنعاب، عـدم تـوزان دبـی و فـشار در                    

شبکه توزیع، نـشتهای ریـز      در  ... شکبه، جنس نامرغوب لوله، فعالیتهای ساختمانی، فشارهای ترافیکی و          

نـشتهای ریزاغلـب ناشـی از نـشت در خطـوط لولـه و               . آیـد  یکه بیواسطه قابل مشاهده نیستند بوجود م      

هایی اسـت کـه بـدلایل        اتصالات و نیز شامل نشتهای محل انشعاب و کنتور مشترکین و بطور کلی نشت             

ای بودن زمین، سـطح بـالای آبهـای زیرزمینـی و غیـره بـه                 مختلف از جمله ریز بودن محل نشت، ماسه       

ی و رفـع نـشتهای ریـز، مـستلزم بکـارگیری و اسـتفاده از         بررس ـ. طریق چشمی قابـل مـشاهده نیـستند       

. باشد ولی هنوز دستگاههای مزبور در شبکه مورد استفاده قـرار نگرفتـه اسـت               دستگاههای پیشرفته می  

 هزار متر خط لوله در شبکه توزیع در اقطـار           700با توجه به گزارش مرحله مقدماتی و با وجود بیش از            

های با دبـی   احتمال وجود نشت) بدون در نظر گرفتن شیرآلات(ع اتصالات  عدد انوا 34416مختلف و نیز    



يلتحل
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روشــهای کــاهش آب بحــساب 
ــایج    ــرآورد نت ــیوه ب ــده ش نیام

  

  

  نیامده ناشی از شکستگی و اتفاقاتاسبه آب  مح2جدول شماره 

  زمان

یف
رد

  

قطر جنس 
  لوله

تعداد 
  شکستگی

  روز  ساعت

سطح 
  مقطع لوله

سطح 
  شکستگی لوله

سرعت متوسط 
  آب در لوله

فشار متوسط 
  آب در لوله

سرعت آب 
  در خروجی

دبی 
  ملاحظات  تلفات  خروجی

                          
  

  ی از شکستگیها آب بحساب نیامده ناش-2-4-2-3

هـا بـه تفکیـک منـاطق در شـصت جـدول        جدولهای محاسبات آب بحساب نیامده ناشی از شکستگی لوله        

آب بحساب نیامده مناطق مختلف به تفکیک مـاه از جـدولهای            . برای ماههای مختلف سال تهیه شده است      

 3620 میـزان     بـه  74رقـم تلفـات در سـال        .  جمع بندی شده اسـت     3مزبور استخراج و در جدول شماره       

  .مترمکعب در روز بوده است

  ∧3mها به تفکیک ماه در مناطق مختلف بر حسب  تلفات آب ناشی از شکستگی لوله: 3جدول شماره 

  شرح  ردیف  منطقه
1  2  3  4  5  

  جمع

  26580  19208  1059  3367  1219  1727  فروردین  1
  46093  26534  11809  3636  2078  2036  اردیبهشت  2
  30905  18645  936  5058  3004  3262  خرداد  3
  40616  30886  2190  3794  1499  2247  تیر  4
  32955  19515  2488  5739  3381  1832  مرداد  5
  29989  14315  6439  6116  2243  876  شهریور  6
  31919  19075  2056  5165  3657  1966  مهر  7
  -  -  -  -  -  -  آبان  8
  50506  17471  3651  9150  14685  5549  آذر  9
  -  -  -  -  -  -  دی  10
  37965  19206  8124  2014  7923  698  بهمن  11
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روشــهای کــاهش آب بحــساب 
ــایج    ــرآورد نت ــیوه ب ــده ش نیام

  

  

 بدون در 1376مقدار مصرف، تعداد مشترکین و مصرف سرانه هر مشترک در سال : 4جدول شماره 

  نظر گرفتن مصارف صنعتی و نیروها

مقدار مصرف   ماه دوره  سرانه مصرف هر مشترک
3m∧ 

تعداد 
 3m∧  Lit/day/ ماه   ∧3m/ دوره   مشترکین

  1125  33,75  67,5  20073  1355151  فروردین و اردیبهشت  1
  1091  32,75  65,5  20507  1342417  خرداد و تیر  2
  1131,6  33,95  65,9  20650  1398764  مرداد و شهریور  3
  1096,6  32,95  65,8  21134  1392620  مهر و آبان  4
  948,3  28,45  56,9  20844  1185398  آذر و دی  5
  918  63,1  55,08  20956  1154353  بهمن و اسفند  6

  1051,6  31,5  63,1  20694  1304783,8  متوسط دوره  
 برابـر بـا     4متوسط مصرف روزانه مشترکین فوق، با استفاده از مقادیر بدست آمـده از جـدول شـماره                  

  :گردد در روز بشرح زیر محاسبه می مترمکعب 21761

day /3m∧ 21761,8 = 20694 x 3 - ∧ 10 x 1051,6  

، آب بحساب نیامده ناشی از عدم دقت        ∗براساس محاسبه زیر، با اعمال ضریب تصحیح متوسط کنتورها        

  .گردد  مترمکعب در روز برآورد می1216کنتورها 

day /3m∧ 1216) = 1-1,056 (21761,8  

  آب بحساب نیامده ناشی از کنتورهای پلمب باز و دستکاری شده برآورد -2-3-3

 بـه تفکیـک نـوع مـصرف، براسـاس چگـونگی          1376مب باز سـال      تعداد کنتورهای پل   5در جدول شماره    

  .توزیع آن برای طبقات مختلف مصرف همانند مرحله مقدماتی طرح محاسبه شده است

                                                      
 . کنتور در مرحله مقدماتی طرح محاسبه شده است250این ضریب براساس تست آماری  ∗
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روشــهای کــاهش آب بحــساب 
ــایج    ــرآورد نت ــیوه ب ــده ش نیام

  

  

  

  فکیک نوع مصرفتعداد کنتورهای پلمب باز به ت : 5جدول شماره 

نوع  ردیف  )1376سال (مرحله تفصیلی   مرحله مقدماتی
  تعداد کنتورهای دستکاری شده  تعداد کنتورهای پلمب باز  درصد تعداد کنتورهای پلمب باز  اماکن

  272  1811  92,1  4793  خانگی  1
  16  107  5,3  281  تجاری  2

عمومی و   3
  7  48  2,3  127  اداری

  0  0  0  4  صنعتی  4
  295  1966  100  5205  جمع  5

 محاسبه آب بحساب نیامده ناشی از کنتورهای پلمب بـاز بـا توجـه بـه مراتـب فـوق                     6در جدول شماره    

  .سبه شده استمحا

  آب بحساب نیامده ناشی از دستکاری در کنتورها به تفکیک نوع مصرف: 6جدول شماره 

  های پلمب بازکنتور
  نوع مصرف ردیف

متوسط مصرف 
  تعداد  * ∧day/3mمصرف   ∧day/3mروزانه 

آب بحساب نیامده 
day/3m∧  

  148  272  1,09  0,845  خانگی  1
  11,6  16  1,45  1,12  تجاری  2

عمومی و   3
  40  7  11,44  8,8  اداری

  0  0  53,77  41,359  صنعتی  4
  203,2  295  -    مجموع  5

  .ویی محاسبه شده است بعلت عدم تعهد در صرفه ج1,3مصرف سرانه مشترکین پلمب باز، با احساب ضریب * 

 مترمکعب  203بنابراین طبق محاسبات انجام شده مقدار آب بحساب نیامده ناشی از کنتورهای پلمب باز               

  . مترمکعب در روز محاسبه شده است392در مرحله مقدماتی این مقدار . گردد در روز برآورد می
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روشــهای کــاهش آب بحــساب 
ــایج    ــرآورد نت ــیوه ب ــده ش نیام

   محاسبه آب بحساب نیامده ناشی از انشعابات غیر مجاز-3-3-3

   میزان نشت انشعابات غیرمجاز بدون کنتور)الف

 با بخش اعظم انشعابات غیرمجاز بدون کنتـور برخـورد قـانونی شـده و انـشعاباتی                  1376سال  تا پایان   

همچنین مقدار آب به حساب نیامده ناشـی از انـشعابهای           .  آورده شده است   7باقیمانده در جدول شماره     

  .شده استغیرمجاز بدون کنتور در همان جدول محاسبه 

  مقدار آب بحساب نیامده از انشعابات غیرمجاز بدون کنتور: 7جدول شماره 

متوسط مصرف هر مشترک   تعداد انشعابات غیرمجاز  نوع اماکن  ردیف
day/3m∧  

آب بحساب نیامده 
day/3m∧  

  52/11  28/1  9  خانگی  1
  28/4  14/2  2  تجاری  2

عمومی و   3
  37/13  37/13  1  اداری

  2/29  -  12  جمع  4
  میزان آب بحساب نیامده ناشی از انشعابات غیرمجاز بعد از کنتور) ب

منظور از انشعابات غیرمجاز بعد از کنتور، واگذاری یک انشعاب غیرمجاز از یک مشترک مجاز به مکـان            

 انشعاب بوده که انشعابهای خانگی      555،  74تعداد اینگونه انشعابات در سال      . باشد یا مکانهای مجاور می   

میزان آب بحساب نیامده از ایـن طریـق نیـز           . نگی و خانگی به تجاری و صنعتی واگذار کرده بودند         به خا 

فـوق  براساس اقدامات انجام گرفته، تعداد از انـشعابهای         .  مترمکعب در روز برآورد گردید     168مجموعاً  

رمجاز بعـد از     مقدار آب بحساب نیامده ناشی از انشعابات غی        1376برچیده شده بطوریکه در پایان سال       

  . مترمکعب در روز کاهش یافته است126کنتور به حدود 

   تعیین تلفات ناشی از کنتورهای خراب و تعمیری، مصارف کم و انشعابهای بدون پرونده-4-3-3

 و تعــداد 8خــراب و تخمیمنــی، مــصارف کــم و بــدون پرونــده در جــدول شــماره وضــعیت کنتورهــای 

  . خلاصه شده است9اند در جدول   قرائت، مکرر قرائت نشدههای مختلف کنتورهاییکه در طی دوره
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روشــهای کــاهش آب بحــساب 
ــایج    ــرآورد نت ــیوه ب ــده ش نیام

  

  

  )76سال (وضعیت کنتورهای خراب، مصارف کم و بدون پرونده با خطای قرائت : 8جدول شماره 

  ششم  پنجم چهارم سوم  دوم  اول  شرح
خطای 

قرائت روز 
  ∧3m/روز

  :کنتورهای خراب شامل
   خرابیهای جدید-
  های از قبل  تعمیر نشده-
  یرهای جدید بدون گزارش دوره قبل تعم-
 تخمین دوره قبل که در دوره فعلی بدون انجام عملیات          -

  اند تعمیر یا تعویض به صورت سالم قرائت شده

684  
350  
334  
73  
36  

597  
335  
262  
30  
24  

562  
309  
353  
52  
26  

683  
412  
271  
38  
17  

623  
411  
212  
43  
16  

694  
394  
300  
27  
17  

23  
  
  
25  
20  

  :ا شامله قرائت نشده
  قطع -
 بسته -

 مخروبه -

 اشتباه در قرائت قبل -

 تعطیل شده -

 خالی -

 شود آبونمان صادر می -

 تسویه کرده -

  -خط 

      2634  
64  
417  
156  
51  
17  
312  
145  
-  

1455  

2758  
70  
440  
147  
39  
22  
309  
190  
3  

1714  

2596 
62  
393  
146  
25  
9  

238  
266  
9  

1448 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
493  

  ) مترمکعب10کمتر از ( مصارف کم -
یــل جهــت مــصرف   دل

هــر %) 20(صــفر نــدارد 
دوره اخـــتلاف قرائـــت 
 بین دوره ماقبل و مابعد

    
  
  

94,3 

  
  
  

83,31 

  
  
  
69  

  
  
  
104  

  
  
  
80  

  
164  
  
431  

  : انشعابات بدون پرونده مانده از سالهای قبل شامل-
  قرائت شده

  آبونمان
  مخروبه

      332    
143  
82  
107  

    
187  
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روشــهای کــاهش آب بحــساب 
ــایج    ــرآورد نت ــیوه ب ــده ش نیام

  850  )مکعب در روزمتر(ها  جمع بدون احتساب قرائت نشده
  1343  )متر مکعب در روز(جمع کل 

  

  

اند منتهی به پایان  وضعیت تعداد کنتورهایی که در طی چند دوره مکرر قرائت نشده : 9جدول شماره 

  76سال 

 دوره عدم قرائت  دوره قرائت مشترکین
  تعداد  ضریب در سال  ششم  پنجم  چهارم

  257  6/1  1448  1714  1455  یک دوره
  94  3/1  353  302  190  هدو دور

  45  2/1  116  116  48  سه دوره
  47  66/0  48  25  21  چهار دوره
  20  8/0  12  11  5  پنج دوره
  4  1  5  2  5  شش دوره

  467    جمع
   محاسبه کل آب بحساب نیامده و مقایسه آن با مرحله اول-4-3

  .باشد  می10ل  بشرح جدو76مقایسه آب بحساب نیامده به تفکیک مرحله مقدماتی و پایان سال 

  76محاسبه کل آب بحساب نیامده پایان سال : 10جدول شماره 

  شرح تلفات  ردیف  ∧3m/آب بحساب نیامده روز 
  76پایان سال   مرحله اول

  452  452  های ریز نشت
  0  0  شیرهای آتش نشانی

  146  116  سرریز از مخازن
  1157  3620  ها شکستگی

  فیزیکی  1

  585  600  شیرآلات
  1216  919  عدم دقت کنتورها

  203  392  کنتورهای پلمپ باز
 غیرفیزیکی  2

  29  223  انشعابات غیر مجاز بدون کنتور
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روشــهای کــاهش آب بحــساب 
ــایج    ــرآورد نت ــیوه ب ــده ش نیام

  126  168  انشعابات غیر مجاز بعد کنتور
ــری و    ــراب و تعمی ــای خ کنتوره

  1343  2036  ...ها و قرائت شده

  5257  8526  جمع تلفات مترمکعب در روز  3
  5/19  33  درصد تلفات  4

  

   تحلیل اقتصادی-5-3

 هزینـه انجـام شـده و بـشرح جـدول      –تحلیل اقتصادی مربوط به هر یک از منشاء تلفات در قالب درآمد         

  )11جدول شماره . (صفحه بعد خلاصه شده است



  
  شرکت آب و فاضلاب استان بوشهر

 

روشــهای کــاهش آب بحــساب 
ــرآ  ــیوه ب ــده ش ــایج نیام ورد نت

  جمع بندی و نتیجه گیری تحلیل اقتصادی: 11جدول شماره 

 )ریال (79سال   )ریال (78سال   ریال (77سال   )ریال (76سال   )ریال (75سال   شرح  تفکیک تلفات  نوع تلفات

  917032349  873364232  799985518  107066978  درآمد

  364185765  316683274  33537676  283699809  هزینه
 –مجموع درآمد 

  التفاوت هزینه مابه
  552846584  556680958  464608758  786969669  ما به التفاوت

  های جنبی  مشاور و هزینه حق الزحمه
   اتومبیل-

  
48000000  

  
28800000  -  -  

  -  -  12000000  21600000   مسکن-

  -  -  2400000  4800000   آب، برق و تلفن-

بندی و  جمع
  گیری نتیجه

  

  -  -  300000000  384200000   حق الزحمه مشاور-

      67857676  742299809  های جنبی الزحمه مشاور و هزینه جمع هزینه با احتساب حق

  552846584  556680958  121408758  328369669  ما به التفاوت

  




