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   1/1/1388 مورخ (ع)الرضا موسی بن علی حضرت مجاوران و زائران بزرگ اجتماع دربیانات رهبر معظم انقلاب 

 

آب را صرفه جویی کنیم؛ یعنی از سدهایمان صیانت کنیم، شبکه آب رسانی را اصلاح کنیم، آبیاری های با صرفه در "

    " کشاورزی را آموزش بدهیم که چه جوری آبیاری بشود.

 

  قدمهم

امروزه نقش و اهمیت صنعت آب و برق و تاثیر آن در اقتصاد بر کسی پوشیده نیست چرا اینکه این دو کالای حیاتی به 

مهمترین عوامل رشد و توسعه مبدل گشته است . لذا شناخت عوامل موثر بر مصرف و تقاضای آب و برق امری اجتناب ناپذیر 

انرژی در کشورمان اقتصاد ملی را در معرض تهدیدی جدی قرار داده است. به این است. از طرف دیگر افزایش بی رویه مصرف 

ترتیب آشنایی علمی و عملی با چگونگی مدیریت مصرف آب و برق در مفهوم، تکنیک و کاربرد در قرن حاضر از ضروریات 

زمینه  ،ستفاده صحیح این دو کالاا هاست. این در حالی است که بسیاری از جوامع به علت عدم آگاهی و آشنایی کامل با نحو

اتلاف و نابودی منابع ارزشمند انرژی و آلودگی محیط زیست را ایجاد می کنند. این مهم توجه به آموزش مدیریت مصرف آب و 

تر و دانش و معرفت افزون، عمیق تر چرا که آموزش مدیریت مصرف بهینه سبب بینش و بصیرت برق را دو چندان نموده است.

ق ترویج فرهنگ استفاده منطقی از آب و بر را در های انسانی شده و در نتیجه مشارکت آنانهای بیشتر سرمایهی مهارتدگیریا

قق اهداف مدیریت حتنیز راستای پذیرش فرهنگ استفاده منطقی از آب و برق را هموارتر نموده و در  تحقق اهدافهمچنین و 

 آگاهی ]شورای .اده صحیح از آن با اثر بخشی بهتر و بیشتری رقم خواهد زددر راستای پذیرش فرهنگ استفرا بهینه  مصرف

 [92 بهمن-نیرو وزارت عمومی روابط دفتر سازی فرهنگ و بخشی

 



 

 

 

     مسئول مدیر پیشگفتار
 

 هایآب تغییرات اقلیمی، کاهش نزولات جوی، افت سطح ،یه خشک و نیمه خشک بیابانیـری در ناحـرارگیـشور ایران با قـک

زیرزمینی، افزایش جمعیت و گسترش شهرنشینی و به طبع آن افزایش مصرف آب با کم آبی مواجه گردیده است. در حال 

کارها ترین راههای گزاف استحصال و انتقال ذخایر موجود، یکی از مهمترین و کاربردیحاضر به دلیل کمبود ذخایر آبی و هزینه

 و جلوگیری از هدررفت آن می باشد.حفظ منابع آبی موجود در شبکه آب شهرها 

مهمترین اقدامی که در این زمینه باید در سطح مدیران صنعت آب و فاضلاب کشور انجام گردد تغییر نگرش از مدیریت تامین 

 باشد.به مدیریت تقاضای آب می

های ها و طرحسیاستتژی شامل سازی یک استراای آب عبارتست از انطباق و پیادهمطابق یک تعریف جامع مدیریت تقاض

وری اقتصادی، توسعه ا، مصرف و دستیابی به اهداف بهرهمشخص توسط یک نهاد آب، به منظور تاثیرگذاری بر میزان تقاض

 اجتماعی، امنیت ملی، عدالت اجتماعی، حفاظت از محیط زیست و توسعه پایدار منابع آب و خدمات آبرسانی.

آب بدون درآمد و مدیریت مصرف  ت تقاضای آب در صنعت آب و فاضلاب، کاهشدو فعالیت اساسی و مهم در زمینه مدیری

های  های گذشته خدمات ارزشمندی توسط دفاتر نظارت بر کاهش آب بدون درآمد در شرکت . در این زمینه طی سالباشد می

 های آبی مشهود بوده است. آب و فاضلاب شهری و روستایی در کشور ایران انجام گرفته است که تاثیر آن در عبور از بحران

در همین راستا و جهت استفاده از تجربیات کلیه کارشناسان و دست اندرکاران این بخش در صنعت آب و فاضلاب کشور، 

معاونت نظارت بر بهره برداری شرکت مهندسی آب و فاضلاب کشور با محوریت دفتر مدیریت مصرف و نظارت بر کاهش آب 

تا با انتشار فصلنامه مدیریت آب بدون درآمد و مدیریت مصرف نسبت به فراهم نمودن بستری بدون درآمد برآن شده است 

امید است با همکاری کلیه  مناسب جهت تبادل اطلاعات و ارتقاء سطح دانش فنی مدیران و کارشناسان مرتبط اقدام نماید.

ظ منابع آبی موجود در کشور عزیزمان ایران برداشته های موثری در زمینه حف مند در این حوزه گام اساتید و کارشناسان علاقه

 شود.

تشیعی حمیدرضا  

مسئول مدیر  

 



 

 

 

 دبیر اجرایی و دبیر علمی پیشگفتار
های انسانی ضمن ، تخصصی و نیرویریت کارآمد ، توان پژوهشی، فنیاتکاء بر مد هماناآب  علمی در صنعت بهره برداری

ساختار اقلیمی و جمعیتی و نحوه گسترش شهرها منطبق بر  ت عمومی ودر جهت ارتقای سطح بهداش مشارکت بخش خصوصی

و تجهیزات در محدوده عمر  تاسیساتگیری مناسب از  ، بهرهعلمی منظور از بهره برداریو در نظر گرفتن صرفه اقتصادی است. 

و در  رفتهمورد استفاده قرار گ مشخص های و دستور العمل استانداردباید بر اساس آبی  تاسیسات. به عبارت دیگر است مفید آن

بکارگیری فناوری های را داشته باشند. آب  نگهداری و هدررفت کارکرد مناسب، حداقل هزینه مورد قبول و با یزمانمحدوده 

نوین جهت استفاده صحیح از منابع و تاسیسات موجود و نوسازی و بهره برداری از تاسیسات فرسوده بموازات احداث تاسیسات 

 مدیریت و آب بدون درآمد فصلنامهدر این راستا  دانش فنی کار امکان پذیر است.و تجربیات ز طریق تولید و تبادل جدید ا

خطوط ، ها خانه تصفیه در کاهش آب بدون درآمد هتجربتبادل  بمنظور Non Revenue Water Journal (NRWJ) مصرف 

مدیریت فصلنامه آب بدون درآمد و ‌‌هدف از انتشارین گردیده است. تدوآب  مشترکین انشعابات و، های توزیع شبکه ،انتقال آب

تجربیات   آب از طریق انتشار مصرفمدیریت کاهش آب بدون درآمد و  های اجرایی در عرصه کمک به بهبود روش ،آب مصرف

 و جهان آبفای کشور است. دامنه موضوعی نشریه محدود به کاربردهای آب در صنعت نتایج تحقیقات کاربردی و موفق اجرایی

-آب از دیدگاه علمی مصرفمدیریت و  آب بدون درآمد مدلینگ تاسیسات و مدیریت و کنترلو نیز رابطه متقابل آنها با 

های پیشرفته روز دنیا در جهت  با اتکاء بر فناوری مصرف مدیریت و آب بدون درآمدبنابراین فصلنامه  کاربردی خواهد بود.

و ضمن ارائه ، انتقال، توزیع و مصرف آب راه اندازی شده تصفیههای تولید ،  اثر بخش در بخشمدیریت جامع، هوشمند و 

-از جدیدترین کارهای علمییکی  به عنوان ،در تاسیسات آب  آب بدون درآمدهای جدید کاهش و کنترل  و روش ها مدل

در انتها ضمن تقدیر از حمایت  گردد. می به مجموعه متخصصین کشور عزیزمان تقدیمآب و فاضلاب پژوهشی صنعت 

 امید است که ،اند اولین شماره فصلنامه ما را یاری نموده در خصوص انتشارآبفا و آبفار که همکاران محترم مجموعه صنعت 

 بهمقالات خود را  ،صنعتاین  در سطح دانش فنی کار ارتقا  نیزجهت محترماساتید، دانش پژوهان، دانشجویان و سایر محققین 

 مایند.فر ارسالفصلنامه  خانهدبیر

  سید علی سید زاده

 بدون آب کاهش فصلنامه یاجرای دبیر

 مصرف مدیریت و درآمد

 اصلی حریری کاوه

 بدون آب کاهش فصلنامه علمی دبیر

 مصرف مدیریت و درآمد

 



 

 

 

پژوهشی  و  تخصصی مقالات  

Fitting a seasonal autoregressive integrated moving average model 

to the drinking water demand of rural regions in Shiraz city 

 

Abstract    
Population growth today is most rapid in developing countries and it is linked with more drinking water demand. 

Undoubtedly, awareness of water demand in future has an important role in managing of drinking water 

supply,distribution and consumption. Time series analysis accounts for this fact that data points taken over time may 

have an internal structure (such as autocorrelation, trend or seasonal variations) help us to understand or model a 

stochastic mechanism that gives rise to an observed series and also to forecast the future values of a series based on the 

history of that series. In this paper, first we identify an optimal Seasonal Autoregressive Integrated Moving Average 

(SARIMA) model to the time series data of water consumption of Shiraz city rural subscribers, and then to evaluate 

acurancy of the fitted model we do diagnostic checking. Finally by using the fitted SARIMA model, we will forecast 

short-termed future values of the time series. 

Keywords: Seasonal Autoregressive Integrated Moving Average model; time series analysis  

 

میانگین متحرک جمع بسته فصلی برای تقاضای آب  برآورد مدل اتورگرسیو

 آشامیدنی در روستاهای شهرستان شیراز

 علی حیدری 

 
 ،، شیرازسشرکت آب و فاضلاب روستایی استان فار .دانشگاه شیرازیل دانشکده علوم، فارغ التحص ،د آمارریاضیشکارشناسی ار
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 چکیده
ب آ تقاضمای  حجمم  فزایشا با جوامع این رشد .استانجام  درحال سرعت باحداکثر توسعه درحال درکشورهای جمعیت رشد امروزه

خواهد آب آشامیدنی تولید، توزیع و مصرفدرمدیریت مهمینقش آب،تقاضای حجمپیش بینی  شک ونبد است. خورده گره آشامیدنی

 یکدارای است ممکن  آیندمی دستبه زمان طول در که مشاهداتیکه  حقیقت این بهزمانی، با توجه  هایسریو تحلیل. تجزیه داشت

راکه منجر به مشماهدات   مکانیسم تصادفی کند تامی ، روند و یا تغییرات فصلی(، به ماکمکخودهمبستگیباشند)شبیه ساختار داخلی 

کنیم. درایمن  مشاهدات قبلی پیش بینیرا براساس زمانی  سریآینده  مقادیر و همچنن کردهبندیو مدلسری شده است، را شناخته 

در مشترکین روستایی  آبمصرف  میزانای بر (SARIMA) فصلیبسته  جمع متحرک میانگین -اتورگرسیو بهینهمدل مقاله، ابتدا یک

  شمده،   برازش از مدلآخر با استفاده  در و پردازیم شده می مدل شناساییدرستی بررسی به  کرده، سپسشهرستان شیراز شناسایی

 کنیم.بینی میپیش را شهرستان این درروستایی  آب مشترکین تقاضای حجممقادیر آینده 

‌

 میانگین متحرک جمع بسته فصلی، تحلیل سری های زمانی مدل اتورگرسیو کلمات کلیدی:



 

 

 مقدمه  -1 .1

 جمعیت درکشورهای درحال توسعه با حـداکرر سـرعت در   رشدامروزه 
و نیز جمعیت اخیر افزایشهای سالطی در است. درکشورماحال انجام 
شده تا سرانه آب تجدید شونده بـه شـدت    و هوایی باعث تغییرات آب

هـزار و  پنج  ،1340کاهش یابد. سرانه آب تجدید شونده ایران درسال 
 پیش بینی مـی شـود   روند کاهشی یک طی که بود متر مکعب پانصد
 . ]1[برسد مترمکعب  سیصدیک هزار و  به 1400سال افق در

ودیت و محـد بـا بحـران خشکسـالی     که کشورچنین شرایطی در 
اسـت، افـزایش   مواجـه  کیفـی   وکمـی   آب از لحـا  منـابع   شدید در

هـای آب و  مهمترین چـالش هـای شـرکت    از تقاضای آب آشامیدنی 
در مشترکین میزان تقاضای آب  رو اطلاع از فاضلاب می باشد. از این

آینده، نقش مهمی در مدیریت تولید، توزیـع و مصـرف آب آشـامیدنی    
  دارد.

که  که مشاهداتیاین حقیقت  های زمانی با توجه بهتحلیل سری 
ساختار داخلی  یک می آیند ممکن است دارای زمان به دستدر طول 

روند و یا تغییـرات فصـلی(، بـه ماکمـک      باشند )شبیه خودهمبستگی،
سری شده است، مشاهدات منجر به  کند تا مکانیسم تصادفی را کهمی

مقـادیر آینـده سـری زمـانی را بـر       و با آنکرده بندیشناسایی و مدل
میـانگین   های اتورگرسـیو کنیم. مدلبینی پیشمشاهدات قبلی  اساس

در  مـدت متحرک جمع بسته )آریما( یک نوع مدل پیش بینـی کوتـاه   
سری های زمـانی اسـت کـه ابتـدا توسـط بـاک  و       تحلیل  تجزیه و
مـدل  کلـی  درحالت دهه هفتاد میلادی معرفی شده است.  جنکینز در

قابـل  روندهای  دارای که آریما برای سری های زمانی ناایستایی های
 از شود. با توجه بـه اینکـه بسـیاری   شناسایی هستند، به کارگرفته می

های زمانی بـا  ه سری های زمانی تمایل به رفتارتکراری منظم دردور
آن که به  ریس متناوبطول ثابت دارند علاوه بر مدل آریما، تغییرات 

-زمـانی   سـری مولفه هـای  گفته می شود نیز باید به تغییرات فصلی 

و تواند شامل تغییرات هفتگی، ماهیانه، فصـلی  تغییرات می افزود. )این
 .]2[باشد(  طبیعیتغییرات  یا سایر

از سال های  پیش بینی تقاضا آبگرفته در زمینه انجام تحقیقات 
 قین بوده اما روش های به کارگرفته شـده توسـط  دور مورد توجه محق

بـا  آب  بینـی مصـرف  در زمینه پیش آنها متفاوت است. اولین تحقیقات
-گرفته صورت  Graser( 195۸انگیزه تعیین حداکرر تقاضای روزانه )

ــین  Wong ، (1973) Young ، (1974)(1972) اســت. همچن

Willise & Pratte   را بـه  آب شهری سری زمانی مصرف سالانه
حـرارت  جوی، درجه آب، بارش متغیرهای جمعیت، درآمد خانوار، قیمت

-کردند و توابعی را برای تخمین تقاضا آب سالانه هوا و تبخیر وابسته 

-را بـرای   مـدلی    Maidment & Parzen(19۸4انـد. ) ارائه کرده

دل به م شهر تگزاس با تفکیک ماهانه آب مصرفزمانی مقادیر سری 
شـامل   هـای قطعـی  دست آوردند. مولفهدو مولفه قطعی و تصادفی، به

-مولفه های روند و تغییرات فصلی اسـت کـه مولفـه رونـد را بوسـیله     

کردند و سالانه و جمعیت شهر مدلرگرسیون بین میانگین مصرف آب 
های فوریه تخمین زدند. همچنـین   از سریمولفه فصلی را با استفاده 

یکی  مولفه های تصادفی از دو معادله استفاده نمودند،کردنبرای مدل 

 دیگـری  قبـل و روزهـای   بامقادیر مصرفآب مصرف بین  همبستگی
 حداکرر درجـه حـرارت  با سایر متغیرها همچون مصرف آب همبستگی 

و  از تجزیـه   با اسـتفاده  Chen( 19۸6). جوی ماهانه، تبخیر و بارش
 یـک  آب را توسـط و سـاعتی  روزانه  ی، مصرفهای زمانسری تحلیل
و همکاران نیـز  Zhou ( 2000)بینی نمود. اتورگرسیو ساده پیش مدل

-از معادلات  ایرا به صورت مجموعه روزانه آب شهر ملبورن مصرف

و آب و هـوایی  فصلی، همبسـتگی روند، تغییرات چهار مولفه شامل که 
نیز با ( 13۸7و همکاران ) ردند. تابشمدلسازی ک ، است خودهمبستگی

استفاده از تحلیل سری زمانی، مصرف آب شهر تهران را با توجـه بـه   
تاثیری پذیری مصرف آب از عوامـل آب و هـوایی و الگـوی مصـرف     

 مورد بررسی قرار داده اند.
 

 روش تحقیق -2 .2

 فصلی    ARIMAمفهوم  مدل -2-1

سری ناایستای    tXکه در معادله تفاضلیرا 
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میانگین متحرک جمع بسته فصـلی بـا    -سری اتورگرسیو، صدق کند
 نامیده و می نویسیم : sدوره تناوب 

st )Q,D,P)(q,d,p(SARIMAX  
 ، pعملگر اتورگرسیو مرتبه B(p( ( ، 1درمعادله )
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)B(q مرتبه متحرک  عملگر میانگین q، 
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Q مرتبه  عملگر میانگین متحرک فصلیQ  است : 
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سریچنین دراین معادله هم tZنوفه سفید با توزیع نرمال  ، سری

 است : 2میانگین صفر و واریان 

),0( 2NZ t  
d مرتبهمولفه تفاضل عادی d ، 

)6()1( dd B

Dو 
s مولفه تفاضل فصلی مرتبهD  است ، 

)7()1( DsD
S B

 انتقال پسرو است: عملگرنیز B عملگر 
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ق داده های سری زمانی میزان به اینکه در این تحقی با توجه    
و است    s=12 از اینرو، صورت ماهانه می باشدبه مصرف مشترکین 

 زیر نوشت :صورتبهمی توان  را  (1معادله )
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 شناسایی مدل -2-2

دنبـال الگـویی هسـتیم کـه بـاکمترین تعـداد       مدل، بهشناسایی درفاز
 خص سـازد. روش پارامترممکن، به طورقابـل قبـولی داده هـا را مش ـ   

-سریبرای  فقطو جنکینز در تجزیه و تحلیل سری های زمانیباک 

از نمودار  سرییک  ناایستایی های ایستامناسب است. برای تشخیص
در  Dوdهـای  مرتبـه  تعیـین     گیـریم. بـرای   سری زمانی کمک می

رامورد بررسی  (ACF)رفتار تابع خودهمبستگی نمونه ای ( 9معادله )
 به صورت زیر تعریف می شود: kخوهمبستگی مرتبه  دهیمرارمیق
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 و نیاز به تفاضل گیری عادیدرنمودار این تابع متوالی وکندنزول

 دهد. برایمین را نشا نزول کند ومتناوب نیاز به تفاضل گیری فصلی
و  رفتار توابع خودهمبستگی نمونه ای( 9در معادله )  p,q,P,Q تعیین
 از تفاضل گیری تعیین بعد (PACF) دهمبستگی جزیی نمونه اییخو

در واقع  ،   ≤ k 2جزیی برای تاخیر خودهمبستگی بود. کننده خواهد
 , Xt-1اثر متغیرهای از حذف  بعد  Xt-kو  Xtبین  (corr)همبستگی

Xt-2 ,…, Xt-k+1   با و  استkk  :نمایش داده می شود 

)11(),...,,( 11  kttkttkk XXXXcorr 

 مدل PACFو  ACFتار توابع در این مرحله شناختی که رف
بسیاری در تعیین مراتب اتورگرسیوی و  داریم ،کمک ی مختلفها

-رساند. درصورتی که این تشخیص  میانگین متحرک مدل به ما می

توانیم از گردد، میمدل شناسایی  یا بیش از یک  نباشد و پذیرامکان
شود،  می زیر تعریفکه به صورت  (AIC)معیار اطلاعاتی آکائیک 

 کنیم:استفاده مدل نهایی  برای تشخیص
)12(2log2 KLAIC 

 L و  برآورد مقدار ماکزیمم درستنماییK  تعداد پارامترهای موجود
 است.درمدل شناسایی شده 

 

 برآورد پارامترها -2-3

توان مدل و فرض بر درستی تشخیض، پارامترها را میاز شناسایی  بعد
دوم، بیشـینه  توانهـای   همچـون کمتـرین  هـایی   روش ازبا اسـتفاده  

 واکر برآوردکرد. -یولدرستنمایی و یااستفاده از معادلات 
 

 بررسی درستی تشخیص    -2-4

-دلیل انحراف از فـرض   برازش شده معمولابه یک مدلهاینارسایی 

-مـی برازش مدل، درنظرگرفته  در هنگام  که است اساسی       های

وعـدم   صـفر، واریـان  ثابـت   یـانگین م از ها عبارتستفرضشود. این
-مـدل  ها. ارزیـابی   Ztوابستگی و در برخی موارد نرمال بودن توزیع 

 از مانـده هـای   زمـانی بـا اسـتفاده    برازش شده درتحلیل سری هـای 

، اخـتلاف مقـادیر بـرازش     حاصل از برازش انجام می شود. مانده هـا 
 ها ار ماندهرسم نمود شده از مقادیرمشاهده شده سری می باشند.

ها و اسـتفاده  مانده ، نمودار خودهمبستگیQ-Q زمان، نمودار  برابردر 
 از آزمون

باک  می تواند دراین مرحلـه روشـن    -آزمون لجانگهمچون هایی  
 ساز باشد.

 

 پیش بینی -2-5

 هنگامی که مدل بهینه شناسایی و پارامترهـای موجـود در آن بـرآورد   
خیص کارایی مدل بـرازش شـده مـورد    گردید و با بررسی درستی تش

را با اسـتفاده از  زمانی  سری آینده توان مقادیرمی   تایید قرار گرفت، 
    کرد.بینی پیش         مدل برازش شده، 

 

 داده ها -2-6

-ماهیانـه آب   مصـرف پژوهش، حجـم   این درزمانی سری های داده

سـال  اخیـر بـین    مـاه  54شیراز در شهرستان در روستاهای آشامیدنی 
و در تجزیه هزار متر مکعب(. همچنین است )به  1394تا  13۸9های 
هـای  شده اسـت. آمـاره    استفاده Rافزار     از نرمزمانی  سری تحلیل

 نمایش 1شکل  در زمانینمودار سریو 1در جدول سری  توصیفی این
 است.شده داده 

 

 

 

 
 

تقاضممای آب ماهانممه  حجممموصممیفی تهممای آممماره : (1جممدول)

 شیراز )به هزار متر مکعب(روستایی شهرستان         مشترکین

     

 یشینه
   انحراف 
 معیار

 کمینه میانگین میانه
تعداد 
 مشاهدات

1053 119 725 733 520 54 

 

 

 
 
 
 
 

 

آشمامیدنی  آبماهیانهحجم تقاضایزمانینمودارسری  : (1شکل)

 شیراز)هزارمترمکعب(نشهرستا روستاهای

 

  



 

 

 نتیجه -3 .3

 اینمونـه  جزیـی  وخودهمبسـتگی  خودهمبستگینمودارهای 2درشکل

نمــودار  اســت.شــده داده  داده هــای اصــلی ســری نشــان      بــرای

 اینمونه خودهمبستگی

نقاط پیک  است.  s=12 کند و متناوب با دورهسری، دارای نزولیاین 

رو وجود تغییرات فصلی  از این است،واقع شده  s=12مضارب نقاط در 

 از ایستایی، لزوم استفاده رفتار برقراری. برای می باشد محرز در سری

 مشـاهده  بـه  توجـه  گیـری عـادی، بـا   و تفاضـل گیری فصلی تفاضل

ــی  ــاس روندکاهش ــری، احس ــانگین س ــی درمی ــود. م ــکل ش  3درش

 هـای سـری   جزیـی داده  خودهمبسـتگی  و خودهمبستگینمودارهای

 گیریبار تفاضل و یک گیری عادیبار تفاضل یکبعد از انجام  زمانی

 
 و سمت (ACF) خودهمبستگینمودار  چپ سمت : (2شکل)

                   جزیی برای داده های اصلی سری همبستگی خودنمودار  راست
 

 دانسته هایمان ازازشده است. اکنون بایدبا استفاده داده فصلی نمایش 

 در را  p,q,P,Qمراتـب   PACF و ACFگوی رفتاری نمودارهـای ال

  کنیم. تعیین SARIMA(p,1,q) (P,1,Q)12  مدل

شود به ازای تمام تاخیر های میمشاهده  3در شکل  که همانطور

k گونـه   دار نیسـتند و هـی   معنی و خودهمبستگی  مقادیر همبستگی

خودهمبسـتگی   ستگی یـا مبه قادیرعد مب ایاز اینکه از مرحله سرنخی

-برای مشخصبنابراین بهتر است  نمی دهند.دار باشند، نشانغیرمعنی

مراتب میانگین متحرک و اتورگرسیوی فصـلی مـدل، از معیـار    شدن 

 استفاده کنیم.  (AIC)اطلاعاتی آکائیک 

 

 

 
 
 
 
 

 

 

 

-وسممت  (ACF)خودهمبسمتگی نممودار  چمپ  سمت : (3شکل)

بمار   پمس از یمک   (PACF)زیمی خودهمبستگی جنمودار راست 

 تفاضل گیری عادی و فصلی

 
را بـرای مقـادیر صـفر،    (p, q, P, Q)  ممکنترکیب  27تمامی 

گرفته  در نظر   SARIMA(p,1,q) (P,1,Q)12 مدل و دو دریک 
-پنج  2درجدول . کنیممیرا برای آنها محاسبه  AICآماره برآورد و  

-می ملاحظه. شده استداده نمایش AICمعیار  مقدار باکمترینمدل 

 مـدل ، آکاییـک  از لحـا  مینـیمم شـدن معیـار     شود که مدل بهینـه 

SARIMA(1,1,1)(1,1,1)12با اسـتفاده از   مدل پارامترهای. است
و شـده   بـرآورد R نرم افزار به کارگیری ماکزیمم و  درستنماییروش 

 نمایش داده شده است. 3درجدول  یجهنت
  

 AIC آماره پیشنهادی با کمترین مقدارپنج مدل  : (2جدول)

 

 

 

 

 پیشنهاد شدهبرآورد پارامترهای مدل :  (3جدول)

 

 

 

 

 مـدل اتورگرسـیو  بنابراین برای پیش بینی تقاضای آب مشترکین 
 : زیر پیشنهاد می شود میانگین متحرک جمع بسته فصلی

(1-0.501B)(1+0.845B
12

)12 Xt = (1+0.95B)(1-

0.629B
12

)Zt  ,                                                             (13)      

 که در آن
)4651,0(NZt  

قـرار  مورد بررسی شده برازش مدل تشخیص درستی  4شکل  در
های استاندارد شده در برابر زمان فاقـد   گرفته است. رسم نمودار مانده

 درمـدل، نوفـه سـفید   مولفه هـای   استقلالبرای  الگوی خاصی است.
هـا ترسـیم شـده اسـت، همـانطور کـه        باقیمانـده  خودهمبستگیتابع

دار ها معنیتمام مقادیر، خودهمبستگی ماندهازای شود به میملاحظه 
ها استقلال مانده از فرضتخطی  نیستند و مشاهدات شواهدی را برای

-ها درتاخیر هـای بر بررسی خودهمبستگی مانده کند. علاوهنمیارائه 

 آنها به صورت گروهیباک ، بزرگی-ااستفاده از آزمون لجانگتکی، ب
اگرالگـوی نادرسـتی رابـرازش داده     قرار گرفته است.بررسی نیز مورد 

درنمـودار   معنی دارخواهد بود. همانطورکهباک  -باشیم، آماره لجانگ
، با توجه بـه بزرگـی    0.05ملاحظه می شود، در سطح معنی داری  5
p-  5تاخیرهای  مقدارها برایk ≥  و دلیلی  ، آزمون معنی دار نیست

در   Q-Qمانـده هـا نـداریم.همچنین نمـودار    فرض استقلال  ردبرای 
آزمـون   می کنـد. بـرای       نرمال بودن توزیع مانده ها تایید  4شکل
 اسـت،  0.965ویلـک    -ها، مقدارآماره شاپیرومانده بودن نرمال فرض

 

φ θ Ф Θ σ2 

0.501 0.950-  0.۸45-  0.629 4651 

 

 AIC مدل پیشنهادی  

1 SARIMA(1,1,1)(1,1,1)12 
9.593 

2 SARIMA(2,1,2)(1,1,1)12 
9.603 

3 SARIMA(2,1,1)(0,1,1)12 
9.607 

4 SARIMA(2,1,2)(1,1,0)12 
9.611 

5 SARIMA(0,1,0)(1,1,1)12 9.613 

 

 



 

 

p-  ها در سطح تایید فرض نرمال بودن مانده دهنده نشان 0.11مقدار
الگوی برآورد شـده،  ص پذیرش درستی تشخی بعداز درآخراست. 0.05
ــامــی ــوانیم ب آشــامیدنی  حجــم تقاضــای آب( 13) مــدل اســتفاده ت

در . درروستاهای شهرستان شیراز را درکوتاه مدت پـیش بینـی کنـیم   
مشــترکین  یمــورد تقاضــاپــیش بینــی شــده  حجــم آب  5شــکل 

در شش ماه آتـی سـال   )درروستاهای شهرستان شیراز در کوتاه مدت 
 نمایش داده شده است. به صورت نقطه چین( 94

 

  

 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بررسی درستی تشخیص مدل برازش شده :(4شکل)

 

اینکـه   دلیـل بـه نکته مهم در استفاده از این مـدل آن اسـت کـه    
سال بسیار  مختلفای ماههمصرف آب مشترکین درتصادفی  مکانیسم
متغیرهای تصادفی طبیعی متعددی مرل دما، میزان  و به است پیچیده
اسـت، اسـتفاده ازمـدل     وابسـته  و غیرهجوی، موقعیت مکانی  نزولات

 شود. می توصیهفوق فقط در زمان های با فاصله کوتاه مدت از سری 
 
 
 

 

 

 

 

 
 

آشمامیدنی  آبماهیانهحجم تقاضایزمانینمودارسری  : (5شکل)

به همراه پمیش بینمی حجمم ممورد      شیرازشهرستان روستاهای

 (نقطه چین)تقاضا در کوتاه مدت
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Relationship Classes for Non Revenue Water (NRW) 

Modeling 
 

Abstract 
Present research was defined for investigation of leakage points in the water distribution network at 

Rasht city in order to reduce the real case amount of Non-Revenue Water (NRW). In this research, the 

Relationship Classes between the spatial data and non spatial data is a tool for communication 

between coordination of water system elements related to NRW data. Therefore the relationship class 

for water system elements is affected according to the type of connection (simple or complex) and this 

method provides the access to the leakage points. Hence in present research the hydraulic model of 

non-revenue water for analysis of water loss was defined in compliance with Geography Information 

System (GIS) and by HAMMER & WATERGEMS8.2 software under management of ArcGIS9-

ArcMap9.3 software. The result of this research is to reduce the amount of 200 liters per second of 

water. 

 

Keywords: Non-Revenue Water; Geography Information System; Relationship Classes; Hydraulic 

Model. 

 

 درآمد بدون آب کلاس های رابطه ای و مدلسازی

  کاوه حریری اصلی

 دکترای مهندسی مکانیک )تبدیل انرژی( ، مدیردفتر مدیریت مصرف و کاهش آب بدون درآمد ، آبفای شهری گیلان ، رشت،
HARIRI_K@YAHOO.COM 

 چکیده

در بخش هدر رفت وکاهش آب بدون درآمد  یدر راستا شهررشت آب تاسیساتاط نشت در نق تعیین تحقیق حاضر بمنظور 

بین داده های مکانی و غیرمکانی  (Relationship Classes)کلاس های رابطه ای  یقتحق اینانجام شده است. در ی آنواقع

برای عارضه مورد نظر با توجه بمه نموع    کلاس رابطه ای است.لذا هدررفتابزار ایجاد ارتباط مکانی عارضه به داده مرتبط به 

در  بنمابراین  ارتباط )ساده یا مرکب( و میزان آن مشخص شده و با این روش امکان دسترسی به نقاط نشت فمراهم گردیمد.  

 ودر GIS سیستم اطلاعمات جغرافیمایی   با انطباق درهدر رفت  درقالب تحلیل آب بدون درآمد هیدرولیکی تحقیق حاضر مدل

 یمق تحقاین  نتیجه شد.تعریف  ArcGIS9-ArcMap9.3 مدیریت تحت HAMMER& WATERGEMS8.2 محیط

 .است ثانیه بر لیتر 200 میزان به واقعی رفت هدر کاهش

 .هیدرولیکی مدل ، کلاس رابطه ای  ، سیستم اطلاعات جغرافیایی ،آب بدون درآمد کلمات کلیدی:

 

 

 

 

 

mailto:HARIRI_K@YAHOO.COM
mailto:HARIRI_K@YAHOO.COM


 

 

 

 

 مقدمه-1
 اهـداف  بـه  دستیابی بمنظور آب تاسیسات هیدرولیکی مدل کلی بطور
 :گردد می تهیه ذیل

 آب کیفیت مطالعات 

  آب توزیع سیستم ارزیابی و برآورد  

  انرژی رفت ازهدر جلوگیری مطالعات 

  آب توزیع سیستم توسعه و اصلاح 

  مجاور های شبکه با ارتباط برقراری 

 موجود تاسیسات کردن روز به 
 هیدرولیکی مدل یهته جهت افزار نرم نوع و مدل انتخاب فرآیند

  :است ذیل بشرح

 هیدرولیکی آنالیز 

 آب کیفیت آنالیز 

  سازی شبیه مشخصات و خصوصیات 

  گرافیکی خصوصیات  

 افزاری سخت نیازهای 

  افزاری نرم ملزومات 

  افزاری نرم های قابلیت 

  نیاز مورد های داده 

  هزینه 

 آب توزیع سیستم هیدرولیکی مدل تهیه در نیاز مورد اطلاعات
 ، ها گره ، پمپها ، شیرآلات  ها، لوله به مربوط اطلاعات ، املش

 و مصرف نوسانات ، آبی نیازهای و مصارف  برداری، بهره وضعیت
 اطلاعات اینرو از.  است تلفات ضریب و شهر در آب مصرف الگوهای
 به شاخه سه تحت  هیدرولیکی تحلیل و مدلسازی نیاز مورد کمی
  :گیرد می قرار یبررس مورد و تهیه زیر شرح

  اطلاعات مربوط به شبکه 

  اطلاعات مربوط به بهره برداری 

  اطلاعات مربوط به مصرف 
 است: یلاطلاعات مربوط به شبکه شامل لوله ها بشرح ذ

  کد لوله 

  جهت جریان در لوله 

 تهائی لوله کد گره ابتدا و ان 

   قطر 

   جن 

  طول 

  ضریب زبری 

  ضریبC  

   ضرایب افت جزیی 

 ار و فشار طراحیفشارک 
 است: یلاطلاعات مربوط به پمپها بشرح ذ

 کد گره ابتدا و انتها 

  قطر لوله مکش ورانش 

  هد پمپ 

  ظرفیت پمپ 

  رقوم ارتفاعی محل 

 پرقوم ارتفاعی نصب پم 

 رسـانی  بـروز  تاسیسـات  از علمـی  بـرداری  بهـره  در نخست گام
 ییجغرافیـا  اطلاعـات  سیسـتم  قالب در تاسیسات ای نقشه اطلاعات

GIS برداری،ضـمن  بهـره  اطلاعات گسترده حجم به توجه با. است 
 داده توان می GIS قالب در تاسیسات ای نقشه اطلاعات رسانی بروز
 بانـک  یـک . نمـود  اسـتخرا   آن از زمـان  حداقل در را متفاوتی های

 گشـای  راه توانـد  مـی  اصـلی  سـرور  بعنـوان  کارآمد و قوی اطلاعات
 در تاسیسات به مربوط اطلاعات اگر. شدبا عدیده مشکلات از بسیاری
 گذشـت  با باشد داشته قرار تجربه با کارگران و متخصص افراد حافظه
 هـای  نقشـه  ابتـدا  در لـذا .  گـردد  می خار  سیستم دسترس از زمان

 لازم ضـمنا . گردند بندی لایه و شده ادیت و اسکن بایستی تاسیسات
 نقشـه  ایـن  روی بر ناماک و شبکه در آمده بوجود بعدی تغییرات است
 اجـزا . ندهنـد  دست از را خود کارایی زمان مرور به تا شود منعک  ها

 : [1] است زیر موارد شامل عمدتا تجهیزات و تأسیسات

 موجود های لوله ، شده تهیه کامپیوتری های نقشه در: ها لولــه 
 قالب در قطر و جن  ذکر با و گردیده روز به دقت با شبکه در

GIS گردند می منعک  ها قشهن روی بر. 

 مرئی، شیرآلات از اعم شیرآلات مکانی موقعیت: شیرآلات 
 روی بر GIS قالب در جدید، آلات شیر کلیه و نامرئی شیرآلات
 .گردند می منعک  توزیع شبکه های نقشه
 یک بصورت شهری آب توزیع های سیستم آنالیز روشهای امروزه
 طرحهـای  ارزیابی ، رولیکیهید رفتار شناخت در کارا و مطرح تکنیک
 اطلاعـاتی  خـلا  بـر  غلبـه  کلی بطور و برداری بهره ، توسعه و اصلاح
 در بسیاری ابهامات هنوز ، راستا این در. است گرفته قرار پذیرش مورد

 هـای  سیسـتم  در را مختلـف  پارامترهای تاثیر که پایه روابط توصیف
 مـدل  از یـق تحق ایـن  لـذا .دارد وجود ، میدهد نشان شهری آب توزیع

 و بـرآورد  در مناسـب  و مـوثر  ابـزاری  بعنـوان  فشـار  هوشمند مدیریت
[ . 2] است نموده استفاده شهری آب توزیع سیستم هیدرولیکی ارزیابی

 معیارهای و کشور آب صنعت استاندارد طراحی مبانی حاضر تحقیق در
 :است گرفته قرار استفاده زیرمورد

 قالب در ها سنج فشار مکانی موقعیت: ها سنج فشار GIS ، بر 
 .گردند می منعک  توزیع شبکه های نقشه روی

 قالب در ، چاهها فنی مشخصات: چاهها GIS نقشه روی بر 
 .گردند می منعک  تاسیسات های

 روی بر ، کلرزنی های ایستگاه فنی مشخصات: کلرزنی ایستگاه 
  .گردند می منعک  تاسیسات های نقشه

 شبکه در لوله قرارداشتن لوله، قطر براساس لوله انتخاب معیار 
 بوده مختلف مناطق در نیاز مورد و یکنواخت گستردگی حلقوی،
 .است



 

 

 

 

 در تحقیق دراین ازپایلوت خار  های لوله تاثیرات دلیل به 
 خار  اصلی خطوط پایلوت، توزیع شبکه هیدرولیکی شرایط
 .است شده وارد درمدل نیز پایلوت

 به های نقشه تهیه و تهگرف صورت محلی پیمایش به توجه با 
 به اطلاعات این براساس کامپیوتری مدل توزیع، ازشبکه روز
 .گردید روز

 

 روش تحقیق-2
در بخش هدر رفت وکاهش آب بدون درآمد  یدر راستاتحقیق حاضر 

انجام  شهررشت آب تاسیساتنقاط نشت در  تعیینی آن بمنظورواقع
اطلاعات و   مبتنی برگردش سریعمدل  تحقیق شده است. دراین

 مد نظر قرار گرفت. GISمنطبق بر سیستم اطلاعات جغرافیایی

 DMA" District"منطقه مستقل اندازه گیری  یندرچند

Metering Area برش شده در قالب  یباستناد نقشه هاCAD 
 یمنتخب جهت اجرا یها یلوتمحدوده پا یک،به تفک SCANو  

DMA ه برش شد هاینقشه  یشدند. سپ  برا یینتعCAD   و
SCAN منتخب، مختصات    یها یلوتمربوط به پاGPS  دو نقطه

نقشه ها   یهکلShapefile یهبرداشت شده و پ  از ته  یلوتاز پا
Georeference  یفیو توص یاطلاعات مکان یها یلدو ف یدهگرد 

تحلیل هیدرولیکی در محیط نرم  یجشده است. باستناد نتا یجادا
افزار  مدیریت نرم تحتWATER GEMS8.2افزاری 

ArcGIS9-ArcMap9.3  از  یافتیدر یو با توجه به داده ها
لاگردارقرائت از راه دور، مدل واقعا موجود  یفلومتر هاو فشار سنج ها

دراین . یدگرد یبرهشبکه کال یلشبکه های توزیع آب  با مدل تحل
شامل  آب توزیع شبکه یهدر رفت واقع تحقیق مدلسازی
شبکه توزیع  است. شبکه سازی شبیه در مپیوتریکا فرآیندآمارگیری

در تقسیم بندی شبکه ها، در گروه شبکه پمپاژ مستقیم  شهر رشت آب

در  آب کننده تامین منابع .فته استو شبکه ثقلی بصورت توام قرار گر

و  داخل عمیق نیمه و عمیق چاههای و زمینی مخزن ، تحقیقاین 
 از پمپاژ) غیرمستقیم یا و مستقیم بطور چاهها این. است شهر خار 
معمولا . نمایند می پمپاژ توزیع شبکه داخل را به آب( ذخیره مخزن
 را معادله زیادی تعداد عددی، ازروشهای استفاده با کامپیوتری مدلهای

 روشهای) همزمان بصورت یا( کراس هاردی روش) تکراری روش به
 .کنند می حل( خطی تئوری و رافسون نیوتن

 اطلاعـات  سیسـتم  بـا  انطبـاق  تحقیق حاضردر کیهیدرولی مدل
ــایی ــیط در جغرافیـ ــرم محـ ــزاری نـ  &HAMMER افـ

WATERGEMS8.2 مدیریت هدررفت و تحت تحلیل درقالب 
ایـن   .(1-16)تعریف گردید ArcGIS9-ArcMap9.3 افزار نرم
طرحریـزی   صـورت  ذیـل  اهداف به دستیابی بمنظور هیدرولیکی مدل
 :شد

 آب توزیع سیستم ارزیابی و برآورد  

  تعیین مقدار و موضع نشت 

  آب توزیع سیستم توسعه و اصلاح 

 موجود تاسیسات کردن روز به 

از  تعیـین مقـدار و موضـع نشـت     یاضیر یلحاضرتحل یقدر تحق
 در یکالاست یال با فرض شرایطدر س یانتشارمو  فشاریل تحلطریق 
 ینـد فرآ ین. اگرفتمد نظر قرار  جغرافیایی اطلاعات سیستم با انطباق

 یـر معـادلات غ  یعـدد  یبکمک راه حل هـا  یبیبا حل معادلات تقر
 MOC" Method of"استوک ، بـر اسـاس روش    یرناو یخط

Characteristic دیآغاز گرد: 
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( یوستگیمعادله پ ) 
 و MOC" Method of Characteristic"با بکارگیری 

در فشــار  Finite Differences (FD)محـدود  تفـاوت روش 
 روشدر ایـن   شد. زمانی مشخص محاسبهبازه  کودر ی لولهراستای 
زمـانی  بـازه   و دهش ـ میتقس ـ کوچک تـر  هایبه بخش  لوله ،محاسبه

اختیـار  شـد. از ضـمنا ازاصـطکاک صـرفنظر       مناسب برای محاسـبه 
 :[3-6]گردید
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 )سرعت مو  ضربه(
 وطخط ـ یبرا لولهدر راستای فشار زمانی لازم جهت محاسبهبازه 

است. با  متفاوت از یکدیگرمتناقض باشند  جن دو  یکه دارا ای لوله
 یاریمحاسبه بس ـ” ضربه چکشی آب  “ینامیکیمدل د یکاستفاده از 

محل اتصـال دو   در یمانند به دست آوردن فشارو دب ی،مرز یطاز شرا
انتخـاب بـازه     حلهمر یندر ا یچالش اصل گردد. یچند لوله مقدور م یا
خـود     یـت بـه ماه    یهمه لوله ها است. چالش بعـد  یبرا برابر یزمان
"MOC"  نسبت مسافت  یستیبا یکهبطور یگرددبر مx  به   زما ن

T  یگر،عـدد برابر با سرعت مو  ضربه در هر لوله باشد.  به عبارت د 
 انـت عدد کور یبرا یقتحقاین گردد.در  یکنزد 1به عدد  یدکورانت با
 یـدانی چـالش در مـدل م   ینتـر  ی. جـد یدمحاسبه گرد 0.997مقدار  
متـر   10۸4از مو  ضربه با سرعت  یفشار ناش ییراتثبت تغ یق ،تحق
شـده   یف.در مدل مرکب تعربود یهثان 005. برابربا  یدر زمان یهبر ثان
از مو  ضـربه بعنـوان    یفشار ناش ییراتوانتقال تغثبت  یقتحق یندر ا
 یینامکان تع یهثان 005.برابربا  یمرجع در زمان ینبه مدل زم یورود

افـت  نشـت  موضـع   یـین تعمعمولا پ  از را فراهم آورد. نشتموضع 
یسباخ و شزی او –ویلیامز، دارسی  –فشار در لوله ازسه فرمول هیزن 

 –ازفرمـول هیـزن    یـق تحقیـن  ادر  .مانینگ قابل محاسبه اسـت   –
تعیـین میــزان  ه و جهـت  دش ـاسـتفاده  طراحـی و تحلیـل   ویلیـامز در  

روابـط پیوسـتگی و   بـا حـل    ازشکستگی لولـه هـا   هدررفت آب ناشی
و دبـی   سرعت آب در هنگام خرو  ازمقطع شکسـتگی  معادلهبرنولی 

 :دیگردمحاسبه    ازمقطع شکستگیهدررفت آب 

 
(15) 
 

 (m/s) نگام خرو  ازمقطع شکستگیسرعت آب در ه- V2 

(Bar) درصد ازکاهش فشار داخل لوله پ  ازشکستگی  50 حدود
 P∆ -نسبت به فشار در حالت عادی

(m/s) سرعت آب درون لوله-V1 

1000 (Kg/m^3) چگالی آب- ρ 
 (pa) فشار درون خط لوله-P1 

 (16 )  ,   

              

 (m ^ 3/s) هدررفت آب ازمقطع شکستگی یدب Q- 

(m ^ 2) سطح مقطع شکستگی-A 
ازسطح مقطع  درصد 5 سطح مقطع شکستگی یا منافذ ایجاد شده

 دامنه معمول ضرایب زبری را برای انـواع و جـن    است. کل هر لوله
این ضـرایب تنهـا    می دهد که  نشان( 1)جدول های مختلف لوله ها 

 .[7-10] برای لوله های نو قابل استفاده می باشد

 
 ضریب زبری لوله های نو : (1جدول)

 ردیف
 مانینگ

N 

 یسباخوا –دارسی 
E(mm) 

 هیزن  ویلیامز
C 

 جن 

1 0.012 – 0.015 0.26 130-140 
چدن 
 داکتیل

2 0.012 – 0.017 0.3 – 3.05 120-140 
بتن یا پیش 

 تنیده

3 0.015 – 0.017 0.152 120 
چدن 
 گالوانیزه

 پلاستیک 140-150 0.00152 0.015 – 0.011 4

 فولاد 140-150 0.046 0.017 – 0.015 5
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 نتیجه-3

شده  یفتعر( 2)جدول مدیریت هوشمند فشار  انتخاب مدل مرکب نتایج
 :استذیل  بشرحشهر رشت   یق برایتحق یندر ا

�            

      

        

          

             

GIS

شهر مدیریت هوشمند فشار کنترل فشار درمدل  : (1شکل) 

 رشت

 

 
 شهر رشت  GIS بستر درفشار توزیع تحلیل  : (2شکل)

                       

                    

                

              

                

              

     
شهر مدیریت هوشمند فشار کنترل فشار درمدل  : (3شکل)

 رشت

 

                  

)                    -                     
                                                        

 -                                                      

 -                                                                 

                                                         

شهر   مدیریت هوشمند فشارکنترل دبی درمدل  : (4شکل)‌

 رشت
 

 شهر رشت مدیریت هوشمند فشار تجهیزات : (2جدول)
 تعداد نام تجهیز ردیف

 11 تابلوی انتقال اطلاعات 1

 LAN 22مودم وای مک  تحت  2

 LAN 11به   RS232مبدل  3

 2 100شیر کنترل دبی و فشار سایز   4

 3 200شیر کنترل دبی و فشار سایز   5

 4 250شیر کنترل دبی و فشار سایز   6

 1 300شیر کنترل دبی و فشار سایز   7

 1 500شیر کنترل دبی و فشار سایز   ۸

 GRP 11منهول  9

 نامحدود نرم افزار 10

واقعـا موجـود    رایطش ـ هیـدرولیکی  درفرآیند تحقیق تحلیل مدل
 :[۸-10]مد نظر قرار گرفت ذیل نتایج به دستیابی بمنظور

  ایجادسیستم هوشمند کنترل شبکه و خط انتقال آب با وارد
 کردن عوارض. 

  ایجاد قابلیت ردیابی و اجرای تحلیل هیدرولیکی شبکه و خط
 انتقال آب. 

  در فضای  خط انتقالمدلسازی شبکه و ARCGIS9.3 
دبی برای  AMR داده های قرائت از راه دوربر وسیستم مبتنی

 Transient flow)  حادثه ناشی از ضربه قوچو و فشار

analysis)  (2-4)شکل. 

  تهیه مدل هیدرولیکی شبکهWATERGEMS8.2  تحت

 .ArcGIS9-ArcMap9.3مدیریت نرم افزار 



 

 

 

 

 
 درصد حادثه به تفکیک عامل خارجی  : (5شکل)

 

 
 محیط در قالخط انتمدلسازی : (6شکل)

 HAMMER& WATERGEMS8.2 مدیریت تحت 
ArcGIS9-ArcMap9.3 

 

 
 (Leakage Location)تعیین موضع نشت   : (7شکل)

 
 ناپایداری هیدرولیکی در موضع نشت   : (8شکل)

 

 ـRelationship Classes) یرابطـه ا  یکلاس ها  ین( ب
ه به داده عارض یارتباط مکان یجادابزار ا یرمکانیو غ یمکان یداده ها

عارضه مورد نظر با  یبرا یمرتبط به هدررفت است.لذا کلاس رابطه ا
آن مشـخص شـده و بـا     یزانمرکب( و م یاتوجه به نوع ارتباط )ساده 

فـراهم   یـق تحق یـن بـه نقـاط نشـت درا    دسترسـی روش امکـان   ینا
 لذا نتایج این فعالیت عبارت است از:.یدگرد

  تعیین مواضع نشت(Leakage Location)  با استفاده از
 یبرا  Relationship Classes یکلاس رابطه اتعریف 
 .عارضه
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9102  - module of elasticity of liquid ,for water:

PaE 1110 - module of elasticity of pipe ,for a steel :

 تعیین مواضع نشت و مدل جریان ناماندگار : (9شکل)
 

مربـوط بـه مـدل     یجحاضـر ضـمن مقایسـه نتـا     یقتحق بنابراین
، امکـان   آن مرجع ینمحاسباتی انتقال سیالات تحت فشار و مدل زم

بـا هـدف    یشـرفته پ یدر نرم افزارهامرکب  یمدل ها  ینا یفراخوان
 یجبا استفاده از نتا . بطوریکه ده استنموتشریح  نشت راموضع  یینتع



 

 

 

 

، محـدوده  شبکه و خـط انتقـال    حوادث یچگال یو بررس یبراسیونکال
یـده است)شـکل   مشخص گرد یموضع نشت در بخش هدر رفت واقع

9-5). 

 سپاسگزاری
 رکاران صـنعت آبفـا کـه در   از کلیه پژوهشگران و دست اندبدینوسیله 

از تجربیـات ارزشــمند آنـان بهــره گیـری شــده اســت      یــقتحق یـن ا
 سپاسگزاری می گردد.

 مراجع
[1]  Hariri Asli K., GIS & water hammer disaster at 

earthquake in Rasht water pipeline, 3rd International 

Conference on Integrated Natural Disaster Management, 

Tehran university, ISSN: 1735-5540, 18-19 Feb., INDM, 

Tehran, Iran, 2008, http://www.civilica.com/Paper-

INDM03-INDM03_001.html 

[2] Kodura, Weinerowska, Modeling of Water Hammer 

in Pipelines, p. 125-133, warsaw, 2005.  
[3] Hariri Asli K., interpenetration of two fluids at 

parallel between plates and turbulent moving in pipe, 9th 

Conference on Ministry of Energetic works at research 

week, Tehran, Iran, р.73-89, 2008, http://isrc.nww.co.ir. 

[4] Hariri Asli K., Nagiyev F.B., Haghi A.K., Aliyev 

S.A., Physical and Numerical Modeling of Fluid Flow in 

Pipelines: A computational approach, International 

Journal of the Balkan Tribological Association, ISSN: 

1310-4772, Vol.16, No 1, Sofia, Bulgaria, pp. 20-34, 

2010, jbalkta@gmail.com 

[5] Hariri Asli K., Aliyev S.A., Fluid Mechanics and 

Heat Transfer; Advances Research in Nonlinear 

Dynamics Modeling, Simulation and Modeling of Two 

Phases Flow, Published by the Apple Academic Press, 

Inc., Exclusive worldwide distribution by CRC Press, a 

Taylor & Francis Group,  ISBN 978-1-926895-82-6,  

Toronto, Canada, 2015, www.AppleAcademicPress.com

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

http://www.civilica.com/Paper-INDM03-INDM03_001.html
http://www.civilica.com/Paper-INDM03-INDM03_001.html
mailto:jbalkta@gmail.com
file:///H:/PAPER-NRWJ/www.AppleAcademicPress.com


 

 

 

 

Water balancing Analysis in 2014 -2015 in Fars Province 
 

Abstract 
Factors Such as the Development of Cities and Urbanization, the Uncontrolled Growth of Population, 

the Increased Costs of Potable Water supply, the higher Public Sanitation and the Reduced Water 

Quality Highlight the Need for Maintaining the Water losses and Non Revenue Water (NRW) to an 

Absolute Minimum. During the last decade, a large effort has been made by many organizations, 

including the IWA, to promote new concepts and methods to improving efficiency in the management 

of water utilities and, in particular, in the reduction of Non Revenue Water. The reduction and 

sustainable control of non revenue water in a water supply system is more complex that many people 

believe. It is necessary to look into the topic from a holistic and multi-dimensional perspective. The 

key to developing a strategy for management of non-revenue water (NRW) is to gain a better 

understanding of the reasons for NRW and the factors which influence its components. The 

components of NRW can be determined by conducting a water balance. In this paper analyzed the 

water balance components in 2014-2015 in Fars province in accordance with the International water 

Association of patterns.  

 

Keywords: Iran, Fars Province, Water Losses, Water Resources, Water Balance, NRW.       

بررسی آب بدون درآمد در آبفای فارس بر مبنای بالانسینگ آب در 

 93سال 
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 چکیده

بالارفتن معیارهای   های تامین آب شرب، افزایش هزینه افزایش بی رویه جمعیت، و شهرنشینی، عواملی نظیر توسعه شهرها

لزوم به حداقل رساندن مقدار هدررفت آب و آب بدون   های گسترده، بهداشت مردم و کاهش کیفیت آب به سبب آلودگی

با توجه به تعداد زیاد شهرهای  هدررفت آب،  از طرفی برنامه ریزی و اقدام برای کاهش درآمد را دو چندان ساخته است.

بنگاه  ساختار پیچیده ای از مدیریت خواهد بود. در پراکندگی آنها نیاز به حجم بالایی از سرمایه گذاری بلند مدت وو  استان

های اقتصادی، سود یا زیان از مقایسه ارقام کلی درآمدها با هزینه ها بدست می آید و طبیعی است که اگردرآمدها بیشتر از 

بوده و در صورت افزایش هزینه های یک بنگاه اقتصادی نسبت به درآمدهای آن،  باشد بنگاه با سود آوری مواجه هزینه ها

گردد. بنابراین در یک  زیان پدید می آید که استمرار آن در دوره های زمانی منجر به انباشت زیان درآن بنگاه یا شرکت می

یا کاهش هزینه شود قطعاً زیان را کاهش  فرآیندی که منجر به افزایش درآمد و هر بنگاه زیان آور مثل شرکت آب و فاضلاب،

را مرور کرده و سپس با استفاده از مفاهیم نوین و  آبابتدا کلیات و ضرورتهای کاهش هدررفت  دراین نوشتار، خواهد داد.

های زیرمجموعه  و پروژه استراتژی ها در استان فارس، 1393سال  بکارگیری نتایج بالانسینگ آب و ادبیات رایج موضوع

 را بحث خواهیم کرد.  آب و پیشنهادات کاهش آن رفت وله هدرمق

استان فارس، هدررفت آب، منابع آب، بالانس آب، آب بدون درآمد.کلمات کلیدی: 

 



 

 

 

 

 مقدمه -1
هدررفت واقعی یا فیزیکی  -1ب بدون درآمد شامل سه قسمت است:آ

شامل: سرریز ازمخازن، نشت ازمخازن شبکه، نشت از خطوط انتقال، 
هدررفت  -2ز شبکه توزیع و نشت از انشعابات مشترکین نشت ا

ظاهری یا غیرفیزیکی شامل: مصارف غیرمجاز، خطای ثبت، انتقال 
ومحاسبه داده ها )خطای مدیریت داده ها و سیستم(، عدم دقت 

مصارف مجاز بدون درآمد شامل: مصارف  -3 تجهیزات اندازه گیری
  زه گیری نشده بدون درآمد.اندازه گیری شده بدون درآمد، مصارف اندا

 کلیات -1
مقوله درآمد در شرکت های آب وفاضلاب که عمده فعالیت آنها 
 استحصال آب و فروش آن می باشد بر اساس فرمول زیر محاسبه

 گردد: می 
* نرخ هرمترمکعب آب  مقدار فروش آب ) مترمکعب ( = درآمد    

 )ریال(
 

مکانیسم ویژه ای وبا با توجه به فرمول فوق، نرخ آب بهاء بصورت 
بنابراین جهت افزایش درآمد، . دخالت شورای اقتصاد تعیین می گردد

بایست پارامترهای مرتبط با مقدار فروش بر اساس مترمکعب  می
افزایش یابد. جهت افزایش مقدار فروش آب می بایست یا تعداد 
مشترکین افزایش یابد و یا مقدار آب بدون درآمد را کاهش ودر قبال 

ن مقدار فروش آب با درآمد را افزایش دهیم. آمارها نشان می دهد آ
 75میلیون نفری کشور به حدود  6سال اخیر، جمعیت  50که طی 

درصد  90میلیون نفر افزایش و میانگین پتانسیل سرانه آب حدود 
  کاهش یافته است. بنابراین با توجه به کمبود ذاتی منابع آب کشور،

آب ورودی به شبکه های توزیع بایداز شاخص  بهره برداری بهینه از
دراین میان  های اصلی ارزیابی شرکتهای آب و فاضلاب کشور باشد.

توجه به کاهش هدررفت آب به ویژه در شهرهای کشور از جمله 
اقدامات مفید برای کنترل هدررفت آب و رساندن آن تا سطح 

کاهش  ازآنجایی که کنترل و اهمیتی دوچندان دارد.  اقتصادی،
هدررفت ظاهری به مراتب راحت تر از کاهش هدررفت واقعی در 

ست، بنابراین کاهش هدررفت ظاهری باید یکی ازاولویت ها شبکه
های کاهش آب بدون درآمد در شهرهای کشور باشد. همچنین با 

بررسی کلی آن به  توجه به بزرگ بودن شبکه توزیع آب درشهرها، 
و باید آن را به صورت مناطق جدا عنوان یک شبکه توصیه نمی شود 

در این حالت امکان مطالعه و تحلیل اقتصادی  ،از یکدیگر بررسی کرد
اشاره شد  همانطور که بود. خواهد    ممکن  نیز ها  پروژه  بندی و اولویت 

مقوله هدررفت واقعی بیشتر با منابع آبی و مقوله هدررفت ظاهری 

دارد و از آنجایی که تامین منابع  سروکاربیشتر با منابع مالی  شرکتها

مالی و درآمدی بعنوان یک شریان اصلی و حیاتی در فعالیتهای 
از طرفی همانطور که گفته  گردد و شرکت آب و فاضلاب محسوب می

شد با اعمال یک سری تمهیدات، بهینه سازی سیستم و ارتقاء 
 روشهای 

 

 

ری درون مقدار زیادی از هدررفت ظاه ساده مدیریتی می توان
کاهش سیستم را کاهش داد که هزینه آن در مقایسه با پروژه های 

دارای  نیز هدررفت واقعی بسیار کمتر و آثار و تبعات ناشی از آن
  بازدهی بیشتر و ملموس تر باشد.

 بالانسینگ آب  -1

بر اساس آخرین پژوهشهای صورت گرفته در مبحث هدررفت آب،   
حلیلی است که به همراه روش بالان  آب در واقع یک روش ت

های نوین قادر است اجزاء آب بدون درآمد را در اختیار  تکنولوژی
 ریزی استراتژیک اولین گام در برنامه و مدیریت سیستم قرار دهد

باشد. این روش در بسیاری از کشورهای  آب بدون درآمد می کاهش
طبق  جهان به کار گرفته شده و کارآیی خود را به اثبات رسانده است.

گیری یا تخمین آب تولید شده  عبارت از اندازه *تعریف، بالان  آب
)تامین شده(، آب ورودی، آب خروجی، آب مصرف شده و هدررفت 

گاه انجمن بین باشد. فرم بالان  آب از دید برای یک سیستم می
 .آمده است 1شماره  جدولدر   (IWA)المللی آب

 مصارف مجاز -1-1

و فاضلاب اجازه استفاده از آن را  مجموع مصارفی که شرکت آب به
  -گویند که شامل دو بخش زیر است: الف داده است، مصارف مجاز می

 . مصارف مجاز بدون درآمد -ب  مصارف مجاز با درآمد

 مصارف مجاز با درآمد 1-

به مجموع مصارفی که شرکت آب و فاضلاب بابت آن، آب بها 
صارف مجاز با درآمد نماید، چه قبض صادر کند چه نکند، م دریافت می

آب تحویلی به  -های زیر است: الف گویند که خود شامل بخش
گیری شده دارای  مصارف اندازه  -های دیگر )فروش کلی( ب شبکه
 گیری نشده دارای قبض. مصارف اندازه -  قبض

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

                                                           
 Water Balance



 

 

 

 

 (IWAبرای بالان  آب )منبع:  IWA: استاندارد  (1) جدول

A 

m3/y 

B 

m3/y 
C 

m3/y 
D 

m3/y 
E 

m3/y 
F 

m3/y 

 تولید چاهها

(in1) 

حجم 
آب 
 ورودی

به  
 سیستم 

(IN

) 
 

مصارف 
مجاز 

(AC) 
(AC) 

مصارف 
مجاز 
دارای 
صورت 
حساب 
)قبض( 

(BAC) 

(BAC) 

آب تحویلی به 
های دیگر  شبکه

 )فروش کلی(

آب با درآمد 
(RW) 

(RW) 

مصارف 
گیری شده  اندازه

دارای قبض 

(1) 

 قنات

(in2) 

مصارف 
گیری نشده  اندازه

 دارای قبض 

(2) 

 چشمه

(in3) 

مصارف 
مجاز بدون 
درآمد 

(UAC) 

(UAC) 

مصارف 
گیری شده  اندازه

 (3)بدون درآمد 

آب بدون 
درآمد 

(NRW) 

(NRW) 

مصارف 
گیری نشده  اندازه

 (4)بدون درآمد 

خرید آب 
 تصفیه شده

(in4) 

هدررفت 
آب 

(WL) 

(WL) 

 

هدررفت 
ظاهری 

(AL) 

(AL) 

مصارف غیرمجاز 

(UC )(5) 

خطای مدیریت 
ها و سیستم  داده

(6) 

عدم دقت 
تجهیزات 

 (7)گیری  اندازه

ورودی به 
 تصفیه خانه

(in5) 

هدررفت 
واقعی 

(RL ) 

(RL) 

نشت از خطوط 

 (8)انتقال 

نشت از شبکه 

 (9)توزیع 

ت نشت از انشعابا

(10) 

نشت از مخازن 

 (11)شبکه  

 سایر منابع 

(in6) 

سرریز از مخازن 

 (12)شبکه 

 

 مصارف مجاز بدون درآمد 2-

مجموع مصارف مجازی که به علل گوناگون درآمدی برای شرکت 
آب و فاضلاب نداشته است. این عوامل ممکن است به دلایل قانونی 

اسیسات آب و فاضلاب باشد که خود و یا مربوط به مصارف فرایند و ت
گیری شده بدون  مصارف اندازه  -الف های زیر است: شامل بخش

 . گیری نشده بدون درآمد مصارف اندازه -درآمد ب

مصارف مجاز اندازه گیری شده  3-

 بدون درآمد

 شامل موارد زیر خواهد بود:

   نظام بر اساس مصارف معاف از پرداخت آب بهاء
  اه تعرفه

 ها که  خلی شرکت یا سایر ادارات و ارگانمصارف دا
دریافت  بابت آن یشود ولی پول گیری می  اندازه
)البته آنچه جزء طلب شرکتها است مربوط  شود نمی

 باشد(.  به این سرفصل نمی

 نشانی و یا شیرهای برداشت عمومی شیرهای آتش 
 در صورتی که دارای کنتور باشند.

 )مصرف تاسیسات )دارای کنتور 

شود امـا پـولی دریافـت     گیری می موارد )مواردی که اندازه سایر
 شود(. نمی

مصارف مجاز اندازه گیری شده با  4-

 درآمد

آوری  شستشوی شبکه توزیع آب و جمع شامل موارد زیر خواهد بود:
نشانی )تذکر: در صورتی که مصارف شیرهای  فاضلاب، مصارف آتش

در این سرفصل مربوطه در مقدار تهاتر با شهرداری لحا  گردد 
آید.(،  شستشوی مخازن، شستشوی شبکه آب، شستشوی شبکه  نمی

خانه آب،  فاضلاب، شستشوی خط انتقال، شستشوی فیلترهای تصفیه
های جدید،  مصارف فضای سبز شرکت )بدون کنتور(، پر کردن شبکه

حجم مورد نیاز برای تست فشار  تحویل آب تانکری در شرایط خاص،
ارف داخلی شرکت )درصورتی که دارای کنتور های جدید، مص لوله

شود  نبوده و تخمین زده شود(. سایر موارد )مواردی که تخمین زده می
شود(. با در نظر گرفتن این مصارف و متوسط  اما پولی دریافت نمی

مصرف ماهانه مشترکین، تعداد مشترک معادل این مصرف قابل 
حجم مربوط به این  محاسبه بوده که به این ترتیب تصور بهتری از

 توان داشت. مصارف می

 هدر رفت 5-

 گویند. به مجموع هدررفت ظاهری و هدررفت واقعی، هدررفت آب می

 هدر رفت واقعی 6-

نشـت از   -نشت از خطوط انتقال ، ب -الف باشد:  شامل موارد زیر می
 -نشت از مخازن شبکه ، هـ ـ -د نشت از انشعابات، -شبکه توزیع ،  

 که.سرریز از مخازن شب

 هدر رفت ظاهری 7-

گیـری و   به بخشی از هدررفت آب، که بدلیل خطا و اشتباه در انـدازه  
شود، هدررفت ظـاهری   های )مصارف( غیر مجاز ایجاد می نیز استفاده

گیـری )در   گویند. بخشی از این خطاها مربوط به ساختار وسایل اندازه 



 

 

 

 

سیستمی  واقع غیر قابل اجتناب( و بخشی مربوط به خطای مدیریتی و
تـوان بـه بخشـهای زیـر      بطور کلی هدررفت ظاهری را می باشد.  می

هـا و   خطـای مـدیریت داده   -ب  مصارف غیرمجاز، -الف تقسیم کرد:
 .گیری عدم دقت تجهیزات اندازه - ،  سیستم

 مصارف غیرمجاز 8-

 مصارف مربوط به انشعابات غیرمجاز

 خطای مدیریت داده ها و سیستم 9-

برداری، خطای  به سه بخش خطای بهرهها  خطای مدیریت داده
 شود. مدیریتی و خطای انسانی تقسیم می

 

 عدم دقت تجهیزات اندازه گیری 10-

گیری دبی   گیری شامل خطای اندازه  عدم دقت تجهیزات اندازه
گیری دبی متوسط تا   ، خطای اندازهرحداقل یا دبی استارت کنتو

 باشد. ر یا خراب میحداکرر و مصارف انشعابات دارای کنتورهای کم کا
 

موقعیت، وضعیت و منابع آب استان  -1

 فارس 
شرکت  تحت پوشش ، جمعیتمربع هزار کیلومتر 123وسعت استان 
، تعداد دهستان 196شهر  ۸2بخش  73شهرستان 30، نفر 16۸0000
شهری  فاضلاب ، تعداد مشترکینهزار 630شهریآب  مشترکین

 2300طوط انتقال آب کیلومتر، طول خ 6700آب  ر، طول شبکههزا35
)آمارها مربوط به شهرستان های  حلقه 470کیلومتر، تعداد چاه فعال 

 استان به غیر از شهر شیراز است( .

 وضعیت آب بدون درآمد در آبفای فارس : -1
 فارس فاضلاب و آب شرکت سطح در درآمد بدون آب وضعیت

 ( : 93بالانسینگ  برمبنای)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 93بالانسینگ آب فارس در سال ( : جدول 2جدول )

 

ورودی ها  

m3/year

کل ورودی 

m3/year

خروجی ها 

m3/year

خروجی ها 

m3/year

خروجی ها 

m3/year

خروجی ها 

m3/year

درصد نسبت به 

آب ورودی

درصد نسبت به 

آب ورودی

درصد نسبت به 

آب ورودی

درصد نسبت به 

آب ورودی

درصد نسبت به 

آب ورودی

درصد نسبت به 

آب ورودی

135,845,367174,590,466129,973,407128,178,2188,212,320128,178,218

77.80810074.44573.4174.70473.417

107,421,107

61.527

130,16912,544,791

0.0757.185

7,745,8001,795,189747,12246,412,248

4.4371.0280.42826.583

1,048,067

0.6

30,869,13044,617,05915,364,8456,832,230

17.68125.5558.8013.913

1,941,161

1.112

6,591,454

3.775

10,163,733روش بالان :0

29,252,214

05.821

16.755

3,038,072جمع مولفه ها:

29,435,854

1.74

16.86742,643

0.425

01,391,706

00.797

14,099,700

8.076

نشت از مخازن 

نشت از انشعابات 

مشترکین 

آب با 

درآمد 

چشمه 

مصارف 

مجاز 

بدون 

درآمد

مصارف 

اندازه گیری شده  

بدون درآمد  

باسمه تعالی

سامانه اطلاع رسانی مدیریت مصرف و نظارت بر کاهش آب بدون درآمد

عدم دقت 

تجهیزات 

اندازه گیری 

ورودی 

به 

تصفیه 

خانه 
هدر رفت 

واقعی 

نشت از شبکه 

توزیع 

نشت از خطوط 

انتقال 

سر ریز از مخازن 

سایر 

منابع 

آب 

بدون 

درآمد 

مصارف 

اندازه گیری نشده 

بدون درآمد  

خرید 

آب 

تصفیه 

شده 

شرکت 

فارس

چاه

حجم آب 

ورودی به 

سیستم 

مصارف 

مجاز 

مصارف 

مجاز با 

درآمد

 آب تحویلی به 

 شبکه های

         دیگر

 (فروش کلی)

هدر 

رفت 

آب 

هدر رفت 

ظاهری 

مصارف غیر مجاز 
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 سیستم به ورودی کل به نسبت% 73.4 درآمد با آب 

 کل به نسبت% 1.02 درآمد بدون مجاز مصارف 
 سیستم به ورودی

 به ورودی کل به نسبت% ۸.۸ ظاهری هدررفت 
 سیستم

 به ورودی کل به نسبت% 16.7 واقعی هدررفت 
 سیستم

 درصد 26.5۸ برابر درآمد بدون آب کل 

متر  میلیون 174.5برابر  93 استان در سال آب تولید کل 
 حجم معادل آن از میلیون مترمکعب 46.4 مقدار که است بوده مکعب
 .باشد می فارس  شرکت درآمد بدون آب



 

 

 

 

 : (93بالان  فارس) میشود تقسیم زیر اجزاء به ظاهری هدررفت

 به ورودی کل به نسبت% 3.9 مجاز غیر مصارف 
 در مترمکعب میلیون 6.۸3  حجمی معادل و سیستم
 .سال 

 به نسبت% 1.1 سیستم و ها داده خطای مدیریت 
 1.94 حجمی معادل و سیستم به ورودی کل

 .سال  در مترمکعب میلیون

 به نسبت% 3.77 گیری اندازه تجهیزات دقت عدم 
 6.59 حجمی معادل و سیستم به ورودی کل

 .سال  در مترمکعب میلیون

 15.3 معادل استان ظاهری هدررفت آب حجم کل 
 ۸.۸ معادل) باشد می 93 درسال مکعب متر میلیون
  از درصد

 . (93 سال در سیستم به ورودی آب کل
 مطابق) باشد می زیر اجزای شامل نیز درآمد بدون مجاز مصارف
 : (93 بالان 

 آب کل به نسبت% 1.02 درآمد بدون مجاز مصارف 
 میلیون1.۸ حجمی معادل) سیستم به ورودی
  باشد. می (درسال مکعبمتر

 : (93فارس) می شود تقسیم زیر اجزاء به واقعی هدررفت

 کل به نسبت% 5.۸2 نشت از شبکه های توزیع 
 میلیون10.16 حجمی معادل و سیستم به ورودی

 .سال  در مترمکعب

 کل ورودی به نسبت% 1.74نشت از خطوط انتقال 
 مترمکعب میلیون 3.04 حجمی معادل و سیستم به
 .ل سا در

  نسبت به کل  %۸.0۸نشت از انشعابات مشترکین
میلیون  14.1ورودی به سیستم و معادل حجمی

 مترمکعب در سال.

 به ورودی کل به نسبت%  0.۸ نشت از مخازن 
 در متر مکعب میلیون 1.39 حجمی معادل و سیستم
 .سال 

  نسبت به کل ورودی به % ./ 42سرریز از مخازن
ر متر مکعب در هزا 742سیستم و معادل حجمی 

 سال .

 29.25 معادل استان واقعی هدررفت آب حجم کل 
 معادل) باشد می 93 درسال مکعب متر میلیون
 سال در سیستم به ورودی آب کل از درصد16.75
93) . 

 

 
 

( : عملکرد شرکت آبفای فارس در کنترل آب بدون درآمد 1شکل )

93-84 

 تحلیل اقتصادی زیان وارده به شرکت  -1
 در تومـان  1200 حدود فارس، در آب هر متر مکعب شده متما قیمت
 بـه  درآمـد  بـدون  آب از محـل  وارده زیـان  مقدار .است بوده 93 سال

 منابع معادل مبلغ این است و تومان در سال میلیارد 55 معادل شرکت،
نیز  3در شکل شماره  .است شرکت در عمرانی  سال پیش تخصیصی

بفـا اسـتان فـارس در فاصـله     روند کاهشی آب بدون درآمد شـرکت آ 
 نمایش داده شده است.  ۸4-93سالهای 

 پیشنهادات اجرایی  -1
بخش ضمایم یک بخش اختیاری است و دارای شماره نیست. عنـوان  

 شـرایط  بـا  متناسب کاربری ها اصلاح و انشعابات ممیزی  -آن را با 
 . فعلی
 .خراب کنتورهای اصلاح و شناسایی  -
 . قبض صدور و کنتور قرائت در بیشتر دقت و کنترل  -
 . مطالبات وصول در بیشتر تلاش  -
 . کنتور فاقد انشعابات برای کنتور نصب  -
 .  مصرف فاقد انشعابات تکلیف تعیین  -
 . آب جدید انشعابات نصب و فروش برای شرایط کردن فراهم  -
 . فاضلاب جدید انشعاب نصب و فروش برای شرایط کردن فراهم  -
 . اتمام شرف در های پروژه برداری بهره و تکمیل  -
 . موثر داراییهای به موثر غیر داراییهای تبدیل  -
 . فرسوده های شبکه و تاسیسات بازسازی و اصلاح  -
 . آب و فاضلاب شبکه و خطوط انفصال نقاط اجرای  -
 بــرای مســلح نیروهــای مســئولین بیشــتربا همــنهنگی و پیگیــری  -

 .نیروها از مطالبات وصول و درآمد دقیق شناسایی



 

 

 

 

 بـرای  دولتـی  ارگانهـای  و سـازمانها  با بیشتر همنهنگی و پیگیری  -
 حقـوق  کلیـه  شناسـایی  منظور به ها نامه آیین و قوانین دقیق اجرای
 . شرکت

 هـای  انشـعاب  شناسـایی  روشهای به غیرمجاز انشعابات شناسایی  -
 وکنتـرل  درآب کلرباقیمانـده  گیری اندازه از طریق غیرمجاز شهرداری

 دارد وجود آب برداشت احتمال سبزکه فضای به نزدیک فشارخط افت
 ، هـا  دانشـگاه  ، ها هتل مصرف بررسی . سبز فضای آبیاری در زمان
 تعداد تطابق. آنها مانند و صنعتی های هنرستان ، بزرگ دولتی ادارات

 کـد  بررسـی . گـاز  و بـرق  انشعابات تعداد با منطقه یک  آب انشعابات
 مـاموران  نمـودن  حسـاس . ملـک  پسـتی  کنتور و کد قرائت اساییشن

 به آن و گزارش شهر درسطح غیرمعمول های حفاری کنتور به قرائت
 درشهر و پیدا موجود خانه به خانه ممیزی .مربوطه وفاضلاب آب اداره
 آموزش و کنتور قرائت ماموران نمودن فعال. غیرمجاز انشعابات نمودن
 بـه  آنهـا  غیرمجاز و تشویق های انشعاب ساییشنا جهت آنها به دادن

 هیئـت  مصـوبه  مطابق شرکت دراین) غیرمجاز انشعابات ارائه گزارش
 کنتوربـه  مامورقرائـت  کـه  غیرمجازی انشعاب هرمورد ازای به مدیره،
 تعلـق  پـاداش ( هزارریـال  پنجـاه ) ریال50000 مبلغ نماید اعلام اداره
 . (گرفت خواهد

 .مشترکین و عملیاتی پرسنل برای رتیمها آموزشهای برگزاری  -
 . خدمات و کالاها خرید هنگام در کنترل و دقت  -
 .ها نامه آئین و مقررات و قوانین رعایت  -
 پرمصرف. و بزرگ مشترکین برای قراردادی ظرفیت حداکرر تعیین -

 :آتی های فعالیت
 بـالان   فرمهـای  در مطـرح  مقـادیر  دقیق ممیزی 

 . شرکت توسط
 ایجاد عوامل تحلیل و تجزیه گرفتن قرار اولویت در 

 . شاخصها به توجه با هدررفت
 از بخـش  هر به مربوط راهکارهای کردن مشخص 

 . بالان  فرم
 راهکارها نمودن اجرایی جهت اقتصادی تحلیل . 
  و تحلیــل غیرمجــاز، انشــعابات ممیــزی و تحلیــل 

 .درآمد بدون مجاز مصارف ممیزی
 درآمدجهت بدون آبدفتر سازماندهی در نظر تجدید 

 .  شرکت ستاد سطح در شهرها فعالیت بر نظارت
 هسـته  عنوان به شهرها مدیران گرفتن قرار نظر مد 

 .اهداف اجرای برای عملیاتی اصلی
 و  پایلوت هادرشهرهای برنامه نمودن عملیاتی ادامه

 .انشعاب  30000بالاتراز

 بـه   پشتیبانی و سیستم ارشد مدیران بیشتر همراهی
 .برنامه ها زا موقع

 معاونـت  مانند شرکت دیگر بخشهای همکاری لازم 
 جهـت  مـالی،  و ریـزی  برنامه ، مهندسی مشترکین،
 . موضوع این به ساماندهی

 منـابع  از عملیـات  مالی اعتبارات تامین و تخصیص 
 .استانی و ملی

 نتیجه گیری -1
با  و (IWAتوسط انجمن بین المللی آب ) شده ارایه الگوی طبق
مصارف  کل که گردد می روشن ها مولفه این به عمیق و ژرف توجه
 و مشترکین مصرف در قرائت ریشه درآمد بدون و درآمد با مجاز آب

 هدر رفت عمده بخش این، بر علاوه و دارد مصارف سایر تخمین
 و مشترکین مصارف قرائت نحوه و مصارف به وابسته ظاهری
 مقدار مصرف ینب تطبیق عدم مشکل همواره. شود می آنها تجهیزات
 باعث این و دارد وجود آب تولید و مشترکین ازکنتور شده قرائت
 ما هدف که ازآنجائی .گردد می درآمد بدون آب در کاهش یا افزایش
 آب شرکت های هزینه درآمد و کاهش افزایش راهکارهای به رسیدن

 مجاز مصارف و ظاهری هدر رفت برکنترل تاکید با فاضلاب و
 در کنترلی راهکارهای و اقدامات به بخش در این باشد می درآمد بدون
 واقعی هدررفت کنترل راهکارهای شد، اگرچه پرداخته حوزه دو این
 است این واقعیت. هستند کننده تعیین و مهم خود جای به نیز
 می مشکل یک سیستم، نشانه یک در زیاد درآمد بدون وجودآب که
 مانند باشد، مدیریتی یا ختیزیرسا و عمیق تواند می مشکل این و باشد
 یک یا ساده سرماخوردگی یک نشانه تواند می که انسان بدن در تب

 درآمد بدون آب شد، اشاره هم قبلا همانطورکه. باشد شدید عفونت
 از متاثر ها، مؤلفه دیگر از بیشتر بسیار ظاهری هدر رفت از ناشی

و کنترل  دلیل با پایش همین به و است سیستم در مدیریتی عملکرد
 در کمتر صرف هزینه با توان فعالیتهای حوزه هدررفت ظاهری می

 بدون آب کاهش از بیشتری بازده به ظاهری، هدررفت کاهش جهت
 . یافت دست درآمد

 مراجع -1
 دفتر مدیریت شرکت، برداری بهره معاونت در فارس، آب بالانسینگ
 درآمد. بدون آب و مصرف
 درآمد، دفتر مدیریت بدون آب عملیاتی های برنامه تهیه راهنمای
 فاضلاب و آب مهندسی شرکت درآمد بدون آب کاهش و مصرف
 کشور.

Water Balance, IWA, 2010. 

 

 

 

 



 

 

 

 

The process of GIS system data collection, water distribution 

networks, sewage networks and water and wastewater 

subscribers 
 

Abstract 
The absence of a mechanized system, up to date, accurate and reliable management system, damage 

annually  to customers and  water and wastewater companies directly. At present this can specially 

due to water shortage and the high percentage of water loss in water distribution networks, is essential 

for applied research in water and wastewater companies in the country. Therefore, the use of 

geographic information systems (GIS) as one of the most advanced science and technology of 

obtaining and management of spatial information in order to model and manage water distribution 

networks is necessary and Any investment in the development and implementation of these systems is 

completely justified and necessary. 

 

 

Keywords: GIS; IT; networks; water distribution; sewage collection; subscribers. 

 

شبکه های توزیع آب، شبکه های  GISفرآیند جمع آوری اطلاعات سیستم 

 جمع آوری فاضلاب و مشترکین شرکت های آب و فاضلاب 

 
 هادی جعفری 

 مدیر دفتر مدیریت مصرف و کاهش آب بدون درآمد شرکت آب و فاضلاب شهری استان همدان

 jafari_h47@yahoo.com پست الکترونیکی :

 چکیده
عدم وجود یک سیستم مکانیزه، به روز، دقیق و قابل اعتماد در مدیریت شبکه های توزیع آب شهری و سیستم مشترکین 

اضر با سالیانه خسارات زیادی به مشترکین و شرکت های آب وفاضلاب شهری وارد می نماید. این موضوع بویژه در حال ح

توجه به مشکلات بحران کمبود آب و درصد بالای پرت واقعی آب در شبکه های توزیع آب شهری از ضروری ترین اقدامات 

( به GISباشد. به همین دلیل استفاده از سیستم های اطلاعات مکانی ) جهت پیاده سازی در شرکت های آب و فاضلاب می

های اخذ و مدیریت بهینه اطلاعات مکان مرجع، به منظور مدلسازی و مدیریت  عنوان یکی از پیشرفته ترین علوم و فن آوری

شبکه های توزیع آب شهری ضروری بوده و هرگونه سرمایه گذاری اصولی در تهیه و پیاده ساری اینگونه سیستم ها کاملا 

 توجیه پذیر و الزامی می باشد.
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 مقدمه -1
از مهمترین واحدهای مرتبط با شبکه توزیع می توان به واحد حـوادث  
و اتفاقات، واحد بهـره بـرداری از شـبکه، واحـد فنـی و واحـد نصـب        
انشعابات نام برد که به دلیل عدم وجود اطلاعات و متأسفانه با توجـه  

روشی صحیح برای جمـع   به وجود سیستم کارگری در واحدهای فوق
آوری ،دسته بندی و استفاده از اطلاعات مکان مرجع و توصیفی وجود 
ندارد و بنابراین کلیه عملیاتی که در واحـدهای فـوق بـر روی شـبکه     
توزیع آب یا جمع آوری فاضلاب انجـام مـی گـردد، بـا مـدت زمـان       
 طولانی، هزینه ای بسیار بیشتر از هزینه واقعـی، غیـر سیسـتماتیک و   
همچنین بدون داشتن کیفیت لازم صورت می پذیرد. به عنوان نمونـه  
در خصوص واحدهای حوادث و اتفاقات و طبق آمار ارائه شده توسـط  
شبکه اطلاع رسانی شرکت مهندسی آب و فاضلاب کشـور، بـه طـور    
سالیانه نزدیک به یک میلیون حادثه در شبکه های توزیع آب شـهری  

درصد از کل درآمدهای شرکت  20بیش از  ایران به وقوع می پیوندد و
های آب و فاضلاب صرف ترمیم این حوادث می شود. از طرفی بهبود 
بخشیدن به کارایی سیستم تـأمین و توزیـع آب صـرفاز از طریـق بـه      
خدمت گرفتن علوم و فن آوریهای مدرن امکان پـذیر مـی باشـد. بـه     

 به عنوان (GISهمین دلیل استفاده از سیستم های اطلاعات مکانی )
یکی از پیشرفته ترین علوم و فن آوری هـای اخـذ و مـدیریت بهینـه     

به منظور مدلسـازی و مـدیریت شـبکه هـای      اطلاعات مکان مرجع،
توزیع آب شهری ضروری بوده و هرگونه سـرمایه گـذاری اصـولی در    
تهیه و پیاده ساری اینگونه سیستم ها کاملا توجیه پذیر و الزامی مـی  

 .باشد
ی مشکل اساسی که اکرر شرکت های آب و فاضلاب بـا  از طرف

آن درگیر می باشند این است که از اکرر شبکه های توزیع آب بـدلیل  
قدمت، اطلاعات مستند و رقومی تاسیسـات شـامل لولـه هـا و انـواع       
شیرآلات موجود نمی باشـند. از طرفـی یـک دسـتورالعمل اجرایـی و      

شـبکه توزیـع و پیـاده     کاربردی جهت جمع آوری اطلاعات تاسیسات
در شرکت های آبفا وجود ندارد. به همین دلیـل بـا یـک     GISسازی 

بررسی اجمالی در شرکت های آب و فاضلاب مشاهده می نمائید کـه  
در شرکت ها روش ها و راه حل های متفاوتی در این خصوص اتخاذ 
و اجرا  می گردد. همچنین با توجه به اینکه اطلاعات در یک سیستم 

GIS  درصد(  می باشـد، لـذا در    ۸5دارای وزن بسیار بالایی )بیش از
این مقاله سعی شده است که با توجه به  کلیه مستندات موجود، نتایج 
بدست آمده از پایلوت های اجراء شده و  تجربیات چنـد سـاله کسـب    
شده از انجام عملیات اجرایی مرتبط، دستورالعمل ها و شـرح خـدمات   

هیـه شـده در خصـوص روش هـای جمـع آوری      اجرایی و کاربردی ت
اطلاعات تاسیسات شبکه توزیع که دارای نتایج موفقیت آمیزی بـوده  
اند ارائه گردد. بدیهی است پ  از جمع آوری اطلاعات مطـابق روش  

اقـدام   GISارائه شده می توان نسبت به انتقال آنها به یـک سیسـتم   
ی مربوطـه مـی   نمود. علاوه بر آن جهت جمع آوری اطلاعات توصیف

توان از فرمت های ارائه شده توسط شرکت مهندسی آب و فاضـلاب  
 کشور در بخش های مرتبط استفاده نمود. 

از طرفی عدم وجود یک سیستم مکانیزه، به روز، دقیـق و قابـل   
اعتماد در مدیریت نقشه مشترکین شرکت های آب و فاضلاب سالیانه 

و فاضـلاب شـهری    خسارات زیادی به مشترکین و شرکت هـای آب 
وارد نموده و ارائه خدمات مطلوب به مشترکین را مختـل مـی نمایـد.    
وجود انشعابات غیر مجاز، کامل نبـودن سـیکل قرائـت، عـدم وجـود      
امکان گزارش گیری توصیفی و مکانی از اطلاعات متنوع مشترکین ، 
تاخیر و مراجعه اضافی به محل در فروش انشعاب بـدلیل نبـود نقشـه    

ــود سیســتم   مشــترکین ــوارد مشــابه از مصــادیق نب ــایر م   GISو س
مشترکین می باشد. از طرفی بهبود بخشیدن به کارایی سیسـتم امـور   
مشترکین صرفاز از طریق به خدمت گـرفتن علـوم و فـن آوری هـای     
مدرن امکان پذیر می باشد. به همین دلیل اسـتفاده از سیسـتم هـای    

یشرفته ترین علـوم و فـن   یکی از پ به عنوان (GISاطلاعات مکانی )
بـه منظـور    آوریهای اخذ و مـدیریت بهینـه اطلاعـات مکـان مرجـع،     

مدلسازی و مدیریت نقشه مشترکین ضروری می باشـد. لـذا هرگونـه    
سرمایه گذاری اصولی در تهیه و پیاده ساری اینگونه سیستم ها کاملا 
ک توجیه پذیر بوده و در کشورهای پیشرفته و در حال توسعه بعنوان ی

 ضرورت مورد بهره برداری قرار می گیرند.
 

 کلیات تحقیق -2
دستورالعمل تهیه نقشه با استفاده از نرم  -2-1

 GIS Readyبصورت   AUTO CADافزار 
رقومی سازی نقشه های تجهیزات شبکه توزیع آب، شبکه جمع  جهت

آوری فاضلاب، شبکه انشعابات یا املاک مشترکین با استفاده از نـرم  
مـوارد زیـر رعایـت     GIS Readyو بصورت  AUTO CADافزار 

 GISگـردد. بـدیهی اسـت پـ  از جمـع آوری اطلاعـات بصـورت        

Ready    می توان براحتی اطلاعات را به یـک سیسـتمGIS   انتقـال
 نمود.
عوارض مختلف شبکه توزیع یا جمع آوری فاضلاب از جمله لوله ها، -

لایه های اطلاعاتی  شیرها یا منهول ها باید بر اساس قطر و جن  در
 مختلف ترسیم شوند.

، شیرها یا منهول هـا   polylineجهت ترسیم خطوط لوله از دستور -
یـا   polygonو ساختمان های مشترکین از دسـتور   pointاز دستور 

polyline .و بصورت پلی گون بسته استفاده گردد 

ها جهت ترسیم خطوط لوله ابتدا گره ها، اتصالات، شیرها یا منهول -
نسبت به ترسـیم اقـدام     snapمشخص و سپ  با استفاده از دستور 

 گردد.

محل شیرها یا منهول ها دقیقا بر روی خطوط لوله و در محل گـره  -
 های مرتبط لوله و شیرها یا منهول ها  باید ترسیم گردد.

در صورت نیاز به استفاده از سمبول ها حتمـا از سـمبول هـای نـرم     -
 اده گردد.استف AUTO CADافزار 

 خطوط لوله نباید بصورت تکراری و روی هم ترسیم گردند.-

انتهای لوله های بسته باید بصورت خطی مورب و در یک لایه مجزا -
 ترسیم گردد. )مخصوص شبکه های توزیع آب(

تقاطع لوله ها با یکدیگر و عبور لوله ها از روی هم باید تفکیک شده -
لایه ای مجزا بر روی لوله هـای   و بدین منظور باید خطی مورب و در

 متقاطع ترسیم گردد. )مخصوص شبکه های توزیع آب(



 

 

 

 

نقشه های شهری  1:2000یا  1:1000مقیاس تهیه نقشه ها مقیاس -
تهیه شده توسط سازمان نقشه برداری استان مربوطه در نظـر گرفتـه   

 شوند.

باید بصورت   AUTO CADلایه های اطلاعاتی در نرم افزار -
 ه باشند.یکپارچ

عوارض مکانی باید دارای کد شناسایی منحصر بفرد در یک لایه -
 اطلاعاتی مجزا باشند.

 GIS( نمونه ای از نقشه اطلاعات 3( و )2(، )1در شکل های )

Ready  لوله های شبکه توزیع شامل قطر، عمق و جن  لوله شهر
شیر  GIS Readyهمدان و همچنین نمونه ای از نقشه اطلاعات 

ی مرئی شده توسط پیمانکار شامل رفرن  محل شیر، قطر، خط ها
 عمق و جن  لوله متصل به شیر در شهر همدان ارائه شده است. 

 
لوله های  GIS Ready( : نمونه ای از نقشه اطلاعات 1شکل )

 شبکه توزیع شامل قطر، عمق و جنس لوله شهر همدان 

 
شیر خط  GIS Ready( : نمونه ای از نقشه اطلاعات 2شکل )

های مرئی شده توسط پیمانکار شامل رفرنس محل شیر، قطر، 

 عمق و جنس لوله متصل به شیر در شهر همدان 

 
 

 

 
شیر خط  GIS Ready( : نمونه ای از نقشه اطلاعات 3شکل )

های مرئی شده توسط پیمانکار شامل رفرنس محل شیر، قطر، 

 عمق و جنس لوله متصل به شیر شهر همدان 
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با ساختار  شبکه توزیع آب  تجهیزات نقشه های
GIS 

بمنظور رقومی سازی و بروز رسانی نقشه های تجهیزات شبکه توزیع 
برای شهرهایی که فاقد اطلاعات از شبکه توزیـع  GIS آب با ساختار 

می باشند )بخصوص شهرهای بزرگ( پیشنهاد می گردد به روش زیر 
دام گردد. همچنین علاوه بـر ایـن روش مـی تـوان بـا اسـتفاده از       اق

تکنولوژی های روز نیز نسبت به جمع آوری اطلاعات اقدام نمود امـا  
بدلیل پیچیدگی فرآیند کار در حـال حاضـر تکنولـوژی هـای موجـود      
 قابلیت لازم را نداشته و با هزینه های بسیار زیاد قابل انجام هستند. 

در حـوزه بهـره بـرداری آب شـهر      GISم واحـد  تشکیل واحدی بنا-
 متشکل از یک یا دو نفر نیروی انسانی با شرایط زیر :

 AUTOالف( یک نیروی فوق دیپلم عمران مسـلط بـه نـرم افـزار     

CAD   بنحوی که کلیه اطلاعات مکانی ارسالی از واحدهای مختلـف
بـا  به انظمام اطلاعات موجود قبلی را مطابق با دستورالعمل مربوطـه  

 رقومی نماید. AUTO CADاستفاده از نرم افزار 
 AUTO CADب( یک نیروی کارشناس عمران مسلط به نرم افزار 

و آشنا بـه  شـبکه هـای توزیـع آب شـهری و دارای       ARCGISو  
سابقه کار در شرکت بنحوی که با جمـع آوری و سـامان دهـی کلیـه     

شـبکه   اطلاعاتی که بنحوی در تکمیل اطلاعات مکـانی و توصـیفی  
توزیع موثر هستند اقدام نموده و پ  از سامان دهی اطلاعات، آنها را 

 در اختیار همکار خود قرار دهد. 
پ  از تهیه اطلاعات رقومی نقشه ها و انتقال آنها بـه یـک سیسـتم    

GIS    و سیستماتیک نمودن جمع آوری اطلاعات تنها با یـک نیـروی
 .را مدیریت نمود GISکارشناس می توان سیستم 



 

 

 

 

جهت تکمیل نمودن اطلاعات نقشه ها علاوه بـر اسـتفاده از نقشـه    -
های قبلی )نقشه های دستی موجود،  نقشه های رقـومی فعلی،نقشـه   
های فاز دو و نقشه های خطوط انتقال( و اطلاعات جمـع آوری شـده    
حوزه های بهره برداری، فنی و امور مشترکین )واحـد نصـب( فرآینـد    

احدهای فوق بصورت زیر انجام مـی گـردد.   جمع آوری اطلاعات از و
بدیهی است با استفاده از این روش علاوه بر رقومی نمودن اطلاعـات  
جدید ، اطلاعات نقشه مبنا نیز کنترل و اصلاح می گردد. لازم به ذکر 

یـا   1000/1است با توجه به وجود نقشه های پایه شهری بـا مقیـاس   
وکی ها و مـوارد مشـابه بـا    شهرها کلیه نقشه ازبیلت ها ، کر 2000/1

 باید تهیه گردد. 2000/1یا  1000/1استفاده از نقشه 

 الف( واحد فنی 
کلیه ازبیلت های تهیه شده توسط پیمانکار در هر دو عملیات توسعه و 

ارسـال و اطلاعـات توسـعه شـبکه مسـتقیما و       GISاصلاح به واحد 
مـی  اطلاعات اصلاح شبکه پ  از تطابق بـا وضـع موجـود رقـومی     

 برداشت می گردد( GPSگردند. )مختصات محل توسط دستگاه 

  ب( واحد بهره برداری
اطلاعات مربوط به حوادث شبکه با فرمت های موجود جمـع آوری   -

  GISشده بهمراه پرینت نقشه محل حادثـه جهـت اعمـال بـه واحـد      
برداشـت مـی    GPSارسال می گردد)مختصات محل توسط دسـتگاه  

 گردد(
بوط به حوادث خطوط انتقال مطـابق بـا فرمـت هـای     اطلاعات مر -

ارسال    می گردد )مختصـات   GISمربوطه  جمع آوری  و به واحد 
 برداشت می گردد( GPSمحل توسط دستگاه 

ج( واحد نصب انشمعاب )بهمره بمرداری و اممور     

 (مشترکین

پ  از درخواست متقاضی یا مشـترک در فـاز اول ، بازدیـد محلـی و     
انجام و در صـورت وجـود امکـان      GPSحل با برداشت مختصات م

واگذاری انشعاب، ارجاع به واحد نصب جهـت تهیـه کروکـی و جمـع     
جهـت    GISآوری اطلاعات توصیفی و پ  از آن ارسـال بـه واحـد   

 اعمال در کامپیوتر
پ  از سامان دهی ابتدایی اطلاعات رقومی موجـود ، نتیجـه آن در   -

از نقشه قرار گرفته و با توجـه بـه    اختیار کلیه واحدهای استفاده کننده
فرآیند بروز رسانی اطلاعات، در بازه های زمانی یک ماهه اطلاعـات  
جدید نقشه ها در اختیار واحدهای استفاده کننده قرار می گیرد. بدیهی 

و در صورت اسـتفاده از   GISاست پ  از انتقال اطلاعات به سیستم 
ای اسـتفاده  (  کلیـه واحـده  WEB GISتحـت وب )  GISسیسـتم  

 کننده از نقشه می توانند تغییرات را بصورت آنلاین مشاهده نمایند. 
به انضمام مراحل فوق نیاز به انعقاد قرارداد با بخش خصوصی جهت -

برداشت مشخصات دقیـق اطلاعـات توصـیفی  و مکـانی شـیر آلات      
)مختصات دقیق شیر آلات( و همچنین بازنگری و برداشت اطلاعـات  

 نتقال می باشد.دقیق خطوط ا

پیشنهاد می گردد جهت ضمانت اجرایـی انجـام فرآینـد بـالا، تائیـد      -
صورت وضعیت عملیات انجام شـده توسـط پیمانکـاران، مشـاوران و     

واحدهای داخلی شرکت پ  از اعمال و تائید اطلاعات توسـط واحـد   
GIS .انجام گردد 
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شبکه جمع آوری فاضلاب  یزاتتجه نقشه های

 GISبا ساختار 
بمنظور رقومی سازی و بروز رسانی نقشه های تجهیزات شبکه جمـع  

برای شهرهایی که دارای شبکه جمـع  GIS آوری فاضلاب با ساختار 
آوری و دفع فاضلاب می باشند )بخصوص شهرهای بزرگ( پیشـنهاد  

ایـن روش مـی   می گردد به روش زیر اقدام گردد. همچنین علاوه بر 
توان با اسـتفاده از تکنولـوژی هـای روز نیـز نسـبت بـه جمـع آوری        
اطلاعات اقدام نمود اما بدلیل پیچیدگی فرآینـد کـار در حـال حاضـر     
تکنولوژی های موجود قابلیت لازم را نداشته و با هزینه هـای بسـیار   

 زیاد قابل انجام هستند. 
داری آب شـهر  در حـوزه بهـره بـر    GISتشکیل واحدی بنام واحـد  -

 متشکل از یک یا دو نفر نیروی انسانی با شرایط زیر :
 AUTOالف( یک نیروی فوق دیپلم عمران مسـلط بـه نـرم افـزار     

CAD   بنحوی که کلیه اطلاعات مکانی ارسالی از واحدهای مختلـف
به انظمام اطلاعات موجود قبلی را مطابق با دستورالعمل مربوطـه بـا   

 رقومی نماید. AUTO CADاستفاده از نرم افزار 
 AUTOب( یک نیروی کارشناس آب و فاضلاب مسلط به نرم افزار 

CAD   وARCGIS   و آشنا به  شبکه های جمع آوری فاضـلاب و
دارای سابقه کار در شرکت بنحوی که با جمع آوری و سـامان دهـی   
کلیه اطلاعاتی که بنحوی در تکمیـل اطلاعـات مکـانی و توصـیفی     

ر هستند اقـدام نمـوده و پـ  از سـامان دهـی      شبکه جمع آوری موث
 اطلاعات، آنها را در اختیار همکار خود قرار دهد. 

پ  از تهیه اطلاعات رقومی نقشه ها و انتقال آنها بـه یـک سیسـتم    
GIS    و سیستماتیک نمودن جمع آوری اطلاعات تنها با یـک نیـروی

 را مدیریت نمود. GISکارشناس می توان سیستم 
مودن اطلاعات نقشه ها علاوه بر اسـتفاده از نقشـه   جهت تکمیل ن -

های قبلی )نقشه های دستی موجود،  نقشه های رقـومی فعلی،نقشـه   
های فاز دو و نقشه های خطوط انتقال( و اطلاعات جمـع آوری شـده    
حوزه های بهره برداری، فنی و امور مشترکین )واحـد نصـب( فرآینـد    

رت زیر انجام مـی گـردد.   جمع آوری اطلاعات از واحدهای فوق بصو
بدیهی است با استفاده از این روش علاوه بر رقومی نمودن اطلاعـات  
جدید، اطلاعات نقشه مبنا نیز کنترل و اصلاح می گردد. لازم به ذکر 

یـا   1000/1است با توجه به وجود نقشه های پایه شهری بـا مقیـاس   
مشـابه بـا   شهرها کلیه نقشه ازبیلت ها ، کروکی ها و مـوارد   2000/1

 باید تهیه گردد. 2000/1یا  1000/1استفاده از نقشه 

 الف( واحد فنی 
کلیه ازبیلت های تهیه شده توسط پیمانکار در هر دو عملیات توسعه و 

ارسـال و اطلاعـات توسـعه شـبکه مسـتقیما و       GISاصلاح به واحد 
اطلاعات اصلاح شبکه پ  از تطابق بـا وضـع موجـود رقـومی مـی      

 برداشت می گردد( GPSات محل توسط دستگاه گردند. )مختص



 

 

 

 

  ب( واحد بهره برداری
اطلاعات مربوط به حوادث شبکه با فرمت های موجود جمـع آوری   -

  GISشده بهمراه پرینت نقشه محل حادثـه جهـت اعمـال بـه واحـد      
برداشـت مـی    GPSارسال می گردد)مختصات محل توسط دسـتگاه  

 گردد(
وط انتقـال مطـابق بـا فرمتهـای     اطلاعات مربوط بـه حـوادث خط ـ   -

ارسال  مـی گـردد )مختصـات     GISمربوطه  جمع آوری  و به واحد 
 برداشت می گردد( GPSمحل توسط دستگاه 

ج( واحد نصب انشمعاب )بهمره بمرداری و اممور     

 مشترکین(
پ  از درخواست متقاضی یـا مشـترک در فـاز اول، بازدیـد محلـی و      

در صـورت وجـود امکـان    انجام و   GPSبرداشت مختصات محل با 
واگذاری انشعاب، ارجاع به واحد نصب جهـت تهیـه کروکـی و جمـع     

جهـت   GISآوری اطلاعات توصیفی و پـ  از آن ارسـال بـه واحـد    
 اعمال در کامپیوتر

پ  از سامان دهی ابتدایی اطلاعات رقـومی موجـود، نتیجـه آن در    -
با توجـه بـه    اختیار کلیه واحدهای استفاده کننده از نقشه قرار گرفته و

فرآیند بروز رسانی اطلاعات، در بازه های زمانی یک ماهه اطلاعـات  
جدید نقشه ها در اختیار واحدهای استفاده کننده قرار می گیرد. بدیهی 

و در صورت اسـتفاده از   GISاست پ  از انتقال اطلاعات به سیستم 
(  کلیـه واحـدهای اسـتفاده    WEB GISتحـت وب )  GISسیسـتم  
 قشه می توانند تغییرات را بصورت آنلاین مشاهده نمایند. کننده از ن

به انضمام مراحل فوق نیاز به انعقاد قرارداد با بخش خصوصی جهت -
برداشت مشخصات دقیق اطلاعات توصیفی  و مکـانی منهـول هـا و    
 همچنین بازنگری و برداشت اطلاعات دقیق خطوط انتقال می باشد.

جرایی انجام فرآینـد بـالا، تائیـد    پیشنهاد می گردد جهت ضمانت ا-3
صورت وضعیت عملیات انجام شـده توسـط پیمانکـاران، مشـاوران و     
واحدهای داخلی شرکت پ  از اعمال و تائید اطلاعات توسـط واحـد   

GIS .انجام گردد 

شرح فرآیند  رقومی سازی دستورالعمل و  -2-4

 GISمشترکین با ساختار  املاک نقشه های
بروز رسانی نقشه های املاک مشـترکین  بـا    بمنظور رقومی سازی و

( پیشنهاد می گـردد بـه روش زیـر    4مطابق با شکل ) GIS   ساختار 
 اقدام گردد. 

از  GIS READYتهیه اطلاعات پایه املاک مشـترکین بصـورت   -
 طریق یکی از مراحل زیر :

 سازمان نقشه برداری )در صورتی که تهیه شده باشد( -
 تهیه شده باشد( شهرداری )در صورتی که-

 انعقاد قرارداد با شرکت های پیمانکار تهیه نقشه-

مشترکین در حوزه معاونت درآمد و  GISتشکیل واحدی بنام واحد  -
 امور مشترکین  از یک نفر نیروی انسانی با شرایط زیر :

 AUTO( یک نیروی کارشناس کـامپیوتر مسـلط بـه نـرم افـزار      -

CAD   وARCGIS   امـور مشـترکین و دارای    و آشنا بـه  سیسـتم
سابقه کار در شرکت بنحوی که با جمـع آوری و سـامان دهـی کلیـه     

اطلاعاتی که بنحوی در تکمیل اطلاعات مکانی و توصیفی مشترکین 
 موثر هستند اقدام نماید.

اقدام بعدی در  شماره پرونده مشـترکین )بعنـوان فیلـد اطلاعـاتی      -
لاعاتی نقشه املاک مـی  منحصر بفرد سیستم مشترکین( در بانک اط

باشد. این فرآیند در شرکت آب و فاضلاب استان همـدان مطـابق بـا    
 فرآیند زیر انجام شد.

 *( منطقه بندی شهر همدان بر اساس فرآیند قرائت کنتور مشترکین
از هر منطقه )به تعدادی کـه کـل هـر     4A*( گرفتن پرینت در قطع 

 قابل رویت باشد(. منطقه را پوشش دهد و املاک مشترکین براحتی
*( توزیع پرینت های گرفته شده از منـاطق مـابین کنتـور خـوان هـا      
بنحوی کنتورخوان ها پ  از مراجعه به محـل جهـت ثبـت کـارکرد     
کنتور، شماره پرونده مشترک را روی ملک مشترک در صفحه پرینـت  

 تحویل نماید.  GISشده ثبت و واحد 
مشترکین توسـط واحـد    GIS*( در  شماره پرونده ملک در سیستم 

GIS ( 5مطابق با شکل) 
 GIS*( پ  از تکمیل فرایند جمع آوری و در  اطلاعات در سیستم 

مشترکین می توان سایر اطلاعات توصیفی مشـترکین را کـه در نـرم    
 انتقال داد. GISافزار امور مشترکین وجود دارد به سیستم 

انـواع   مشـترکین مـی تـوان    GISپ  از تکمیل اطلاعات سیستم  -
اخذ نمود. بنحوی  GISگزارشات کاربردی و تحلیلی زیر را از سیستم 

که این گزارشات از هی  طریق دیگری قابل استخرا  و بررسی نبوده 
 و تاثیر مستقیم و قابل توجهی در افزیش درآمد شرکت خواهند داشت.

 بررسی وجود انشعابات غیر مجاز   - 
 کامل نمودن سیکل قرائت مشترکین -
بالا بردن سرعت و کیفیت فروش انشعاب با حذف مراحـل اضـافی    -

 فرآیند فروش با توجه به وجود نقشه مشترکین 
 متر مکعب 7بررسی نقشه مشترکین با مصرف زیر   -
 بررسی نقشه مشترکین تجاری و بازنگری اطلاعات پرونده آنها  -
 بررسی نقشه بدهکاران حق انشعاب و آب بهاء  -
مشترکین با استفاده از سیستم رنگ بندی در سیستم  منطقه بندی  -

GIS ( 6مطابق با شکل) 

 
مشترکین  شهر همدان در  GIS( : نمایی از سیستم 4شکل )

  ARC GISمحیط نرم افزار 



 

 

 

 

 
 GIS( : درج شماره پرونده مشترکین در سیستم 5شکل )

و اتصال اطلاعات مکانی مشترکین به مشترکین  شهر همدان 

رم افزار امور مشترکین با استفاده از شماره پرونده اطلاعات ن

 مشترک 

 

 
 ( : منطقه بندی مشترکین با استفاده از سیستم رنگ 6شکل )

  GISبندی در سیستم 

  

 نتیجه  -3

با توجه به قدمت و فرسودگی اکرر شبکه های توزیع آب و عدم وجود 
و پـر  اطلاعات از تاسیسات شبکه های توزیـع و از طرفـی زمـان بـر     

هزینه بودن جمع آوری اطلاعات تاسیسات بدلیل گستردگی و  مدفون 
بودن آنها در زمین، به خصوص در شهرهای بزرگ از یک طرف  و از 

دارای وزن  GISطرفی با توجه به اینکه اطلاعـات در یـک سیسـتم    
درصد( مـی باشـد. لـذا بـا در نظـر گـرفتن        ۸5بسیار بالایی )بیش از 
طلاعات مکانی و توصیفی رقـومی از تاسیسـات   اهمیت بسیار بالای ا

شبکه های توزیـع آب، جمـع آوری فاضـلاب و مشـترکین و کـاربرد      
بالای اینگونه اطلاعات در شـرکت هـای آب و فاضـلاب و یـا سـایر      
شرکتهای خدمات شهری، منطقی ترین راه این است که شرکت های 

ناسـب  آب و فاضلاب بدون از دست دادن زمان با ایجـاد بسـترهای م  
نسبت به جمع آوری اطلاعات اقدام نمایند. لذا در این مقاله سعی شده 
است به روش های عملی و امکانپذیر و بر اسـاس شـرایط موجـود در    
شرکت های آب و فاضلاب اشاره گردد. بـدیهی اسـت پـ  از جمـع     
آوری اطلاعات مطابق روش فوق الذکر می توان نسبت به انتقال آنها 

 اقدام نمود. GISبه یک سیستم 
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Ten years experience in using the UARL formula to calculate 

Infrastructure Leakage Index 
Abstract 
The formula for Unavoidable Annual Real Losses (UARL) was published by the 1st Water Loss Task 

Force in 1999, as a structured and auditable approach to estimating ‘how low could you go?’ The 

equation was developed using the BABE (Bursts and Background Estimates) component analysis 

concept, and the FAVAD (Fixed and Variable Area Discharges) concept for pressure leak flow rate 

relationships. 

In addition to estimating ‘how low could you go’ for Real Losses in any distribution system (subject 

to lower limits for system size and pressure), the UARL permitted the calculation of a new non-

dimensional performance indicator – the Infrastructure Leakage Index (ILI). The ILI is the ratio of the 

Current Annual Real Losses (CARL), derived from a Water Balance, to the UARL calculated from 

the formula. 

Since 1999, UARL and ILI have been calculated for many hundreds of systems internationally, and 

ILI has been adopted as a key performance indicator by national organizations in several countries. 

The UARL formula and ILI have been the subject of much comment (both for and against), and some 

misunderstandings. The paper reviews these issues, to try to assist future users of UARL and ILI, and 

Unavoidable Background Leakage (UBL), to better understand their advantages and limitations, and 

when their use is appropriate or otherwise. 

 

 

Keywords: Unavoidable Annual Real Losses; Infrastructure Leakage Index.
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 2زاد شهرکی، فخرالدین آ1علی موسی خانی

 

 mousakhani.a61 @gmail.com شرکت آب و فاضلاب ، قزوین،  1
 

 azadshahraki@gmail.comشرکت آب و فاضلاب روستایی، قزوین،  2

 چکیده

بوسیله اولین گروه کاری هدررفت آب، با این عنوان کمه   1999در سال  در این فرمول هدررفت واقعی اجتناب ناپذیر سالیانه

تر بروید؟ منتشر شد. این معادله توانید پایینتا چه اندازه شما می"یزی و ساخت یافته جهت تخمین اینکهیک روش قابل مم

)منافذ ثابت و متغیر(  FAVADها و مدل ها و نشت زمینه( یا مفهوم تحلیل مؤلفه)تخمین شکستگی BABEبا استفاده از مدل 

علاوه بر تخمین اینکه برای هدررفت واقعی در همر   UARLه بود. یا مفهوم نسبت نرخ جریان نشت و فشار، توسعه داده شد

ها برای سایز و فشار سیستم(، منجر به )مشروط به کمترین محدودیت "تر بروید؟توانید پایینتا چه اندازه شما می"سیستم 

تفسمیر همای    ILIو   UARL( گردید. از فرممول ILIمحاسبه یک شاخص عملکرد بدون بعد به نام شاخص نشت زیرساخت )

پردازد تما  ها اتفاق افتاد. این مقاله به مرور و بازنگری این موضوعات میهای اشتباه از این فرمولزیادی شد و برخی برداشت

کنند را فراهم آورد تا درک بهتری از نشت زمینه اجتناب ناپذیر( استفاده میUBLو  UARL,ILIامکان کمک به کاربرانی که از 

 ها و زمان مناسب یا نامناسب استفاده از آنها را داشته باشند.ها، محدودیتمزیت

هدررفت واقعی اجتناب ناپذیر سالیانه، شاخص نشت  کلمات کلیدی:



 

 

 

 

 مقدمه -1
اولین بخش از این مقاله بطور خلاصه مفاهیم و پارامترهایی را که بطور منظم 

 اند را جمع بندی می کند :جهت توسعه استفاده شده

  معادلاتUARL  وUBL 

 ها برای فرمـول  روند تدریجی اعمال محدودیتUARL   از سـال
1999 

   دومین بخش از این مقاله  نقدهای مهمی که در رابطه با اسـتفاده
 کند. بعنوان مرال :ایجاد شده بود را مطرح می ILIو  UARLاز 

  اگر فرمولUARL     صحیح است چگونه ممکن اسـت کـه یـک
ILI  محاسبه شود؟ 1کمتر از 

 کاربران جهت تعیین قابل اطمینان فشار متوسط با مشکل مواجهند!برخی 

 کند :عناوین زیر را مطرح می "نگاه آینده"سومین بخش از این مقاله 
 وجود دارد؟ UARLآیا مواردی جهت تغییر در معادله 

  ای یا فرآیندی یا هر دو استفاده شود؟زنی)سنجش( مقایسهباید برای محک ILIآیا 

 UBL و UARLمعادلات  -1

شاغلین مدیریت نشت موضوع عدم امکان حذف هـدررفت واقعـی از سیسـتم    
اند. بنابراین باید یک مقدار حداقلی برای هـدررفت  توزیع را به رسمیت شناخته

تر بروید؟( که بتوان در توانید پایینواقعی وجود داشته باشد)تا چه اندازه شما می
هایی کـه  فت، البته برای سیستمهر فشار کاری منحصر بفردی به آن دست یا

 در شرایط مناسب، زیرساخت آنها بخوبی مدیریت شده باشد. 
-باضافه نشت و شکستگی UBLشامل  UARLبرای بالان  سالانه آب، 

 ی قابل کشف می باشد.های گزارش شده و نشده

با فشـار تغییـر خواهنـد کـرد بنـابراین بطـور        UARLو  UBLهر دو معادله 
در آغـاز در   UARLو  UBLهای اسـتفاده شـده در محاسـبه    تجربی پارامتر

هـای ایـن   انـد. اخیـراز برخـی از بخـش    متـر تعیـین شـده    50فشار اسـتاندارد  
ترمینولوژی )اما نه این مقادیر( برای استفاده آسان و ساده کاربران اصلاح شده 

 1منطبـق هسـتند. جـدول     1999AQUAاند بطوریکه با فرمت اصلی مقاله 
 دهد.شده را نشان می فرمت اصلاح

( نشان داد کـه نشـت زمینـه    2009تا  1995ها در انگلستان و برزیل )آزمایش
برابـر   FAVADدر رابطـه   N1کنـد)توان  تغییر می 1.5نوعاز با فشار به توان 

های جریـان شـبانه هسـتیم،    است(. بنابراین وقتیکه در حال تحلیل مؤلفه 1.5
 ابات تا مرز ملک برابر است با :برای خطوط اصلی و انشع UBLمعادله 

 UBL (litres/hour) = (20 x Lm + 1.25 x Ns) x 

(AZNP/50)
1.5

   …….. (1) 

Lm  ،طول خطوط اصلی بر حسب کیلومتر :Ns    تعداد انشـعابات)از خطـوط :
: متوسط فشـار شـبانه ناحیـه بـر حسـب متـر،        AZNPاصلی تا مرز ملک(، 
(liters / hour) لیتر بر ساعت : 

، UBLهستیم، جهـت اضـافه شـدن بـه      UARLتیکه در حال محاسبه وق
-ضرورت دارد که تعداد حوادث، نرخ جریان و طول زمان ترکیدگی ها و نشت

نیز پذیرفته شود. تعداد حـوادث مطـرح    1ی گزارش شده و نشده در جدول ها
باشند، با فرض المللی میبر اساس میانگینی از اطلاعات بین 1شده در جدول 

های انشعابات گـزارش  % ترکیدگی25های خطوط اصلی و % ترکیدگی5نکه ای
مترمکعب بر ساعت( 1.6های انشعابات )های جریان ترکیدگینشده هستند. نرخ

-می 1994بر اساس اطلاعات منتشر شده در انگلستان، برزیل و آلمان از سال 

( N1=1.5کنـد ) تغییـر مـی   1.5با فشار بـه تـوان    UBLباشند. در حالیکه 
( تغییـر  N1=0.5) 0.5ترکیدگی های گزارش شده و نشده با فشار به تـوان  

حاصل از خوردگی   هایکند )نشت از منافذ ثابت مانند گردبر شدن، سوراخمی
یا بیشتر )نشت از منافذ متغییر ماننـد تـرک در    1.5و غیره( یا با فشار به توان 

هـایی از هـر   با ترکیبی از لولههای بزرگ های انعطاف پذیر(. برای سیستملوله
جن ، معمولاز فرض شده است که متوسط نرخ جریان نشت بطـور خطـی بـا    

تواند به می 1(، بنابراین اطلاعات جدول N1=1فشار متوسط تغییر می کند ) 
سـاعت،   24، با فرض یک فشار ثابـت در تمـام   UARLیک محاسبه روزانه 

 تبدیل شود. 
وجود ندارد.  UBLای برای استفاده از فرمول هی  مرز حداقلی و تعیین شده

هایی که کشف مؤثر متر( یا موقعیت 20تر )کمتر از های پاییناما در فشار
 UBLشود، بعید است در عمل بتوان به ارقام نشت آکوستیک دشوار می

 بینی شده دست یافت.پیش
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 

 

 متر 50در فشار  UARLو  UBL اسبه: مقادیر پارامترهای استفاده شده در مح1جدول 
  

Infrastructure 
Component  

Unavoidable Background 
Leakage 

Detectable Reported Leaks 
and Bursts 

Detectable Unreported 
Leaks and Bursts 

On Mains 

 

20 litres/km/hr 

 

12.4 bursts/100 km/yr.  

at 12 m
3
/hr for 3 days 

= 864 m
3
/burst 

0.6 bursts/100 km/yr. 

at 6 m3/hr for 50 days 

= 7200 m
3
/burst 

On Service 
Connections, Main  to 

Property Line 
1.25 litres/conn/hr 

2.25/ 1000 conns/yr. 

at 1.6 m
3
/hr for 8 days 

= 307 m
3
/burst 

0.75/1000 conns/yr. 

at 1.6 m
3
/hr for 100 days 

= 3840 m
3
/burst 

On  Service Conns from 
Property Line to meter, 
if customer meter is not 
located at the property 

line 

0.50 litres/conn/hr* 

1.5/ 1000 conns/yr.* 

at 1.6 m
3
/hr for 9 days  

  = 346 m
3
/burst 

0.50/1000 conns/yr*. 

at 1.6 m
3
/hr for 101  

days=  3878 m
3
/burst 

* for 15 metres average length 
 
 

 

 های هدررفت واقعی اجتناب ناپذیر سالانه: مؤلفه2جدول 

 

 

 
 2009تا  1999هدررفت واقعی اجتناب ناپذیر سالانه از سال های اعمال شده به فرمول : روند محدودیت3جدول 

 
Parameter Limits Lambert et 

al, AQUA 
Lambert & 
McKenzie 

Liemberger & 
McKenzie 

Lambert 

1999 2001 2005 2009 

Density of 
Connections/km 

Minimum 20 20 Removed No lower limit 

Maximum 100 Removed  No upper limit 

Average 
Pressures (m) 

Minimum 20 25 25 See Graph  

Maximum    See Graph 

System Size Minimum Not stated Nc > 5000 Nc > 3000 Nc + 20 x Lm > 3000 

 
 

 + UARL (liters/day) = (18 × Lm + 0.8 × Ns  برابر است با : UARLمعادله اصلی برای محاسبه 

25 × Lp) x P ……….(2) 



 

 

 

 

Lm ،طول خطوط اصلی بر حسب کیلومتر :Nc ،تعداد انشعابات :Lp  طـول :
: فشار متوسط P، لوله موجود بین مرز ملک تا کنتور مشترک بر حسب کیلومتر

 : لیتر بر روز(liters/day)ساعته سیستم بر حسب متر،  24
دهد کـه در  نشان می 2، جدول UARLدر خصوص میزان حساسیت معادله 

 4۸0دهد. ) را تشکیل می UARLی بزرگترین مؤلفه UBLمتر،  50فشار 
 %( بـر 75واحد) 40واحد از  30%( بر روی خطوط اصلی، 53واحد) 900واحد از 

های اختصاصـی  %( بر روی لوله64واحد) 1250واحد از  ۸00روی انشعابات، و 
های گزارش شده و های ترکیدگیاملاک )مرز ملک تا کنتور مشترک((. مؤلفه

شود. برای محاسبه می UARLی ( باقیمانده3/1نشده، نوعاز برای یک سوم)
ی بخشـی از  هی  سیستم و سازمان منحصربفردی، محاسبه این پارامترها بـرا 

-مشابه فرضیات جدول یک نخواهد شد)هر کدام از نرخ "سیستم معین"یک 

اند(. بنـابراین اگـر تمـام ترکیـدگی هـای      های جریان و حوادث که اشاره شده
گزارش شده و نشده قابل کشف، موقعیت یابی و در مقطع زمـانی نشـان داده   

 ـ  شده تعمیر شوند حجم تجمعـی تمـام ایـن مؤلفـه     بینـی  ر پـیش هـا بایـد براب
UARL  هـا و  % تمـام نشـت  100فرض شده بود کـه   1گردد. اگر در جدول
به لیتر بر انشعاب بـر   UARLها گزارش شده باشند، نتیجه معادله ترکیدگی

  روز بصورت زیر خواهد شد:
  (15.8 x Lm + 0.65 x Ns + 18.5 x Lp) x P 

ست که کمتر است. اکنون مشخص شده ا UARL% از فرمول اصلی 20که 
های جریـان نشـت   مترمکعب بر ساعت استفاده شده برای نرخ 1.6عدد اصلی 

متر مکعب بر  0.6متر بیش از حد بالاست. عدد  50های انشعابات در فشار لوله
تر است. هر چند ممکن است بحث المللی مناسبهای بینساعت برای استفاده

انشـعابات   روز هـدرروی بـرای نشـت لولـه هـای      ۸شود کـه متوسـط زمـان    
 21مترمکعب بر ساعت  0.6خوشبینانه بوده است و اگر در هر ترکیدگی با نرخ 

 بدون تغییر خواهد بود. 1روز زمان هدررفت باشد جدول 
  UARLهای اعمال معادله محدودیت 2-2

هـای اسـتاندارد بـرای    دهد که چگونـه اعمـال محـدودیت   نشان می 3جدول 
 1999انتشار مقاله اصـلی در سـال    بطور تدریجی از زمان UARLمحاسبه 

 کاهش یافته است. 
 

و  UARLبخش دوم : نقدهای وارد شمده بمه   -3
ILI 

کمتمر از یمک    ILIتواند صحیح باشد در حالیکه می UARLچگونه فرمول  3-1

 محاسبه شده باشد؟

کمتر از یک چگونه ممکن است بوجود آید در زیر دنبـال   ILIشرح اینکه یک 
 شده است :
محاسـبه شـده از    CARLهـای پـایین سـطح اطمینـان بـرای       ILI الف( در

است، حتی اگر سیستم کاملاز کنتورگـذاری   ±%20بالان  آب احتمالاز حداقل 
 شده باشد.

کم ثبـت کـردن    –ب( وجود خطاهای سیستماتیک در محاسبات بالان  آب 
کنتورهای حجیم ورودی سیستم، زیاد ثبت کـردن کنتورهـای حجـیم صـادر     

گیری شده اگر هی  اصلاح تأخیر زمـانی  ، تخمین زیاد مصارف اندازهکننده آب
اندازه گیری وجود نداشته باشد، تخمین زیاد مصارف کنتورهایی که کـم ثبـت   

 کنند، تخمین زیاد مصارف مجاز بدون درآمد و غیر مجاز.می

پ( انجام عجولانه محاسـبات بعـد از پایـان سـال آبـی قبـل از اینکـه تمـام         
 جیم و اطلاعات مصارف کنترل و اعتبار سنجی شده باشند.کنتورهای ح

ت( تخمین بالای تعداد انشعابات )با برابر فرض کردن تعداد مشـترکین دارای  
 صورتحساب با تعداد انشعابات(؛ تخمین بالای فشار متوسط

 1و شـکل   3های سایز و متوسط فشار جـدول  ث( سیستم خار  از محدودیت
 این مقاله باشد.

المللی جائیکـه هـی  ترکیـدگی گـزارش     های بینتعداد کمی از سیستم ( در 
بینی فرمول استاندارد خواهد % کمتر از پیشUARL 20ای وجود ندارد، نشده
 شد.

 نقد : برخی کاربران در تعیین مطمئن فشار متوسط مشکل دارند! 3-1

یسـت.  در بیشتر کشورها پرداختن به ارزیابی یا گزارش از فشار متوسط رایـج ن 
کمتـر از یـک( و    ILI)در یک  ±%30اگر سطح اطمینان هدررفت واقعی برابر 

باشد )با فرض اینکـه طـول خطـوط     ±%10سطح اطمینان فشار متوسط برابر 
 -/+برابر است با  ILIاند( سطح اطمینان اصلی و تعداد انشعابات شناخته شده

(30%
2 
+ 10%

2
)

0.5
 = +/-  31.6% 

 

 ندهبخش سوم : نگاه به آی-4
 وجود دارد؟ UARL: آیا مواردی برای تغییر فرمول 4-1

 15( یک ممیزی ایجاد شده که بـه  1999در مقاله اصلی )لامبرت و همکاران،
دهـد در  اند، اجازه میاستفاده شده UARLپارامتر جدول یک که در استخرا  

صورت نیاز در آینده اصلاح شوند. توضیحات مربوط به این پارامترهـا مطـابق   
 رح زیر است:ش

 آزمایش(  های بیشتر در انگلیUKWIR,2005   هـی  چیـزی )
بــر روی خطــوط اصــلی و  UBLهــای جهــت رد کــردن مؤلفــه

 انشعابات تا مرز ملک بدست نیاوردند.

 (اظهار می2007رنود و همکاران )های کنند که پیشگوییUARL 

های روستایی کوچـک بـا چگـالی انشـعابات پـایین      برای سیستم
-بیش از حد زیاد باشد. این موضوع با تمام ترکیـدگی  ممکن است

های گزارش شده خطوط اصلی سازگار است اما جهت توجیه تغییر 
 بدون اطلاعات اضافی ناکافی است. UARLدر 

 0.6های انشعابات باید های لولهمتوسط نرخ جریان برای ترکیدگی 
 متر مکعب بر ساعت باشد امـا در  1.6متر مکعب بر ساعت بجای 

مقاله اصلی متوسط زمان فرضی جهت تعمیر شکسـتگی احتمـالاز   
 خوشبینانه بود.

 هـای جـدی،   شـود کـه در خشکسـالی   در تجربه استرالیا اظهار می
های خطوط اصلی ممکن است از متوسط زمان هدررفت شکستگی

 کوتاهتر باشد. 1ارقام فرض شده در جدول 

 های و ترکیدگی هاهای آب که تمام نشتدر تعداد کمی از سازمان
% کمتـر  30تواند تا می UARLقابل کشف گزارش شده هستند، 

 بینی شده فرمول اصلی باشد.از فرم پیش

ای یما همر دو اسمتفاده    باید برای محک زنی فرآیندی یا مقایسه ILI: آیا  4-2

 شود؟

المللی آب )لامبرت دو هدف کلیدی اولین گروه کاری هدررفت آب انجمن بین
المللـی اسـتاندارد بـرای    ( این بود که یک ترمینولـوژی بـین  1999و همکاران،



 

 

 

 

المللـی  هـای بـین  های عملکرد را برای مقایسهبالان  آب پیشنهاد و شاخص
های های توزیع آب بازنگری کند تا در نسخه اول شاخصهدررفت در سیستم
و  هـای خـدماتی توزیـع آب نیـز لحـا  شـوند )الگـری       عملکرد برای سیستم

(. در آن زمان، تقریباز ده سال پیش، هی  تمایزی در دو نسـخه  2000،همکاران
ایجاد نشده بود تـا اخـتلاف    IWAهای عملکردی منتشر شده توسط شاخص

 (.200۸ای و محک زنی فرآیندی را نشان دهد)کابریرا،بین محک زنی مقایسه

 هـای عملکـرد   ای )ارزیابی استاندارد(، شـاخص محک زنی مقایسه
هـای بسـیار متفـاوت را    های مختلـف بـا ویژگـی   انمقداری سازم

 "هاگلابی"و  "هاسیب"مقایسه می کند. مقایسه بین 

      محک زنی فرآیندی، بهترین اقـدامات جهـت بهبـود عملکـرد در
کنـد تـا   داخل یک سازمان منحصربفرد را شناسـایی و ایجـاد مـی   

 گیری کنند.میزان پیشرفت در اهداف آینده را اندازه

مفیـدترین شـاخص عملکـردی     ILIدهد که ل گذشته نشان میتجربه ده سا
ها، ایالات، کشورها ای در سازماناست که بطور رایج جهت محک زنی مقایسه

باشـد. امـا بـرای محـک زنـی فرآینـدی،       المللی در دسترس مـی و سطوح بین
یک  ILIدرصورتیکه مدیریت فشار بخشی از استراتژی کاهش هدررفت باشد، 

( بلکه لیتر بر انشعاب بر 2007ناسب نیست )فانر و همکاران،شاخص عملکرد م
انشعاب در هر کیلومتر از خطوط اصـلی   20روز )اگر چگالی انشعابات بیشتر از 

انشعاب  20باشد( و متر مکعب بر کیلومتر بر روز )اگر چگالی انشعابات کمتر از 
محک  در هر کیلومتر از خطوط اصلی باشد( یک شاخص عملکرد مناسب برای

 باشد.زنی فرآیندی می
 

 نتایج -5
  پارامترهای استفاده شده برای محاسبهUARL  وUBL  در یک

انـد تـا بـه کـاربران     مشخص شده 2و  1فرمت متفاوت در جدول 
 هایشان کمک کنند.جهت تجزیه و تحلیل

  معادلهUBL  هـای جریـان شـبانه    برای استفاده در تحلیل مؤلفـه
 تعیین شده است. FANVAD N1=1.5بطور واضح با یک 

 های اعمالی در معادلـه  شرایط و محدودیتUARL   3در جـدول 
 روز و آماده شده است.به

  جائیکهILI       ها کمتر از یک محاسـبه شـده بودنـد، تمـام جوانـب
محاسبه حجم هدررفت واقعی باید با اعمال سطح اطمینان کنترل 

 و اعتبار سنجی شوند.

 ای وجـود نـدارد،   نشده هایی که هی  نشت گزارشدر سیستمILI 

 امکان پذیر است. 0.7های کم تا 

  اکنون جوانب کمی از پارامترهایUARL تواند اصـلاح شـود   می
 اما امکان دارد مزایای آن با به اشتباه انداختن کاربران کاهش یابد.

 ILI        بهترین شـاخص عملکـرد موجـود بـرای ارزیـابی اسـتاندارد
باشد. اما بعنـوان یـک   عی میای( هدررفت واق)محک زنی مقایسه

شاخص عملکرد برای محک زنی فرآیندی، در صورتیکه مـدیریت  
فشار بخشی از استراتژی کاهش هدررفت واقعـی باشـد، مناسـب    

 نیست.
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 تأثیر نوع جن  لوله بر روی نشت اجتناب ناپذیر سالانه با تغییر فشار: 1شکل 
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