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   پيشگفتار

 

 در آب منابع وضعيت و اقليمي تغييرات روند يكم و بيست قرن آغاز در

 اين از. است شده تبديل جهان سطح در عمده نگراني يك به دسترس

 تغييرات اين علل به بيشتري توجه نيازمند ، آبي تاسيسات مديريت رو

. است آب تقاضاي مديريت بر نوسانات اين آثارنامطلوب كنترل و

 مصرف حداكثري شرايط كاهش ، ها هزينه كاهش و منابع موثر كنترل براي قدرتمند ابزاري ها داده يعلم تحليل و تجزيه

 آب امنيت ارتقا و آب تقاضاي در كاهش فرهنگ شدن نهادينه ، انرژي مصرف ،كاهش منابع تجديد در پذيري انعطاف

 دسترس در هاي فرصت و مناطق شناسايي ري،مشت رضايت بهبود و تقاضا مديريت هاي استراتژي علمي ارزيابي امروزه.است

 در. گردد مي ممكن مهندسي هاي مدل تحليل طريق از اقتصادي و محيطي زيست و هوايي و آب بيني پيش و منطقه هر براي

 منابع به مربوط اطلاعات مجموعه تحليل و تجزيه و ها داده مديريت آوري فن گيري بكار استراتژي، اين به دستيابي راستاي

 و كاهشي ها مدل ارائه راستا اين در.است اهميت حائز آب مصرف و توزيع ، انتقال تصفيه،ذخيره، ، توليد هاي سيستم و آب

 اجازه كاربر به ازشبكه مدل يك تعريف فرآيند بطور مثال.شود مي منتهي آبي تاسيسات عملكرد بهبود به درآمد بدون آب كنترل

 اين. نمايد ارزيابي دقيق بطور زمين، روي بر و موجود واقعا شرايط در آن ازاجراي قبل را سيستم در اصلاح گونه هر تا دهد مي

 بهره رساندن حداكثر به در تواند مي مدل اين. باشد شبكه وتوسعه اصلاح حال عين در و سازي مقاوم شامل تواند مي روند

 تعديل به توزيع هاي سيستم در پمپاژآب تگاههايايس عملكرد سازي بهينه از طرفي. باشد موثر تر هزينه كم منابع از گيري

 بنابراين. گرديد منجرخواهد انرژي تامين هزينه وكاهش پمپاژ هاي هزينه رساندن حداقل به و شبكه در استاندارد فشاركارغير

 حد از يشب فشار با يا و فشار كم مناطق شناسايي و هيدروليكي سازي شبيه و مدلينگ طريق از آبي تاسيسات كاليبراسيون

 منتهي آب مشتركين به رساني خدمات بهبودسطح و اصلاحي اقدامات وبه نامحسوس نشت داراي مناطق شناسايي به استاندارد

 خصوص در كه مصرف مديريت و درآمد بدون آب فصلنامه تحريريه محترمهيئت  از و تشكرتقدير ضمن انتها در. شد خواهد

 همكاران مجموعه كه است اميد اند، مودهفراقدام  كشور فاضلاب و آب دسيمهن شركت پژوهشي- تخصصي فصلنامه انتشار

 كاردراين فني دانش سطح ارتقا جهتكماكان  محترم محققين ساير و دانشجويان پژوهان، دانش اساتيد، آبفار، و آبفا صنعت

  .فرمايند ارسال فصلنامه  دبيرخانه به را خود و نقطه نظرات علمي مقالات ، صنعت

  

لطفيكاظم   

مدير عامل رئيس هيات مديره و  

 شركت آب  و فاضلاب شهري گيلان
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پژوهشي  و  تخصصي مقالات  

Using GIS to aquifer operate  and prevent to lifeline Vulnerability 
with Analytic Hierarchy Process (AHP) 

 
Abstract 

One reason is subsidence, which has been a gradual process of natural reaction against the over-exploitation 
of groundwater resources is  persistence of long-term damage will be substantial, especially in economic 
terms..Including the damage caused by land subsidence occurs gradually damage the commissioning of 
buildings, bridges, pipe lines and transmission lines .Identify factors affecting the occurrence of land 
subsidence and its zoning an important tool in order to select the most appropriate functional control 
phenomena are the most effective option with this phenomenon. Therefore, this study aimed to identify the 
factors in determining where land subsidence caused in Buin Zahra district of central hierarchical analysis 
method and Geographic Information System. Therefore the number of the most important factors in the 
occurrence of subsidence in the area include: removal of excess water, lithology, slope, elevation, distance 
from the fault detection and the environment. 

Keywords: Urban Vulnerability; Land subsidence; GIS; AHP. 

مديريت بهره برداري آبخوان و جلوگيري از آسيب ديدن  در GISكاربرد 

   )AHP(با استفاده از روش تحليل سلسله مراتبي شريانهاي حياتي 
  3زين العابدين باجلوند ،2، قاسم نقدي1فخرالدين آزاد شهركي

  رئيس اداره مديريت مصرف و آب بدون درآمد ،شركت آب وفاضلاب روستايي، استان قزوين1

azadshahraki@gmail.com 
  

  معاونت نظارت بربهره برداري، شركت آب وفاضلاب روستايي، استان قزوين2

ghaasem.naghdi@gmail.com 
  

  نكارشناس ، شركت آب وفاضلاب روستايي، استان قزوي3

bajelvandzi@yahoo.com 

  چكيده 

 آب شديد كمبود تبع آن به و زيرزميني و سطحي منابع از رويه بي ه برداري بهر سبب آب به تقاضا افزايش و جمعيت فزاينده رشد

 در را مهمـي  نقش دسترس، قابل و استراتژيك منبع يك عنوان به زيرزميني آب راستا اين در .است گرديده كشور مناطق بيشتر در

 موجـب  كشـور  دشتهاي بيشتر زيرزميني آبهاي از زياد برداريبهره. نمايد مي ايفا كشاورزي و صنعت شرب، مختلف مصارف تأمين

 پديـده  قـوع و بـه  تـوان مـي  زيرزميني آب سطح زياد افت نامطلوب محيطي اثرات از. است گرديده زيرزميني آب سطح شديد افت

هدف از اين مقاله . اشاره نمود زيرزميني آب منابع آبدهي كاهش و قنوات شدن خشك زمين، سطح به پايين رو حركت يا فرونشست

و اتخـاذ تـدابير لازم در    AHPبا استفاده از مـدل   GISبه دست آوردن عامل اصلي در پديده فرونشست منطقه بوئين زهرا به كمك 

  .باشددر مراكز سكونت گاه شهري شهرستان بوئين زهرا  مي جهت كاهش فرونشست زمين

  GIS ،AHPآسيب پذيري شهري، فرونشست،  :كلمات كليدي 
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مقدمه-1

رخداد فرو نشست زمين پديده اي رو به گسترش در بسياري از نقاط جهان به 

هـا، فرورفتگـي و   فرونشسـت . باشدخصوص مناطق خشك و نيمه خشك مي

ي سطح زمين با عمق قابل توجهي هستند كه به دلايـل  نشست معمولا ناگهان

دو نوع . باشندطبيعي و انساني رخ داده و همراه با خسارت جاني و مالي نيز مي

نوع طبيعـي شـامل   . طبيعي و بشرزاد: فرونشست زمين به طور كلي وجود دارد

باشد و نرخ آن به ندرت از يك سانتي متـر در سـال   هاي تكتونيكي ميفعاليت

سانتي متر در سال نيـز مـي    50، اما نرخ نوع بشرزاد به بيش از كنداوز ميتج

رسد يكي از دلايل فرونشست و ترك خوردگي زمين مربوط به عكس العمـل  

هـاي زيرزمينـي   برداري بـيش از انـدازه از منـابع آب   بهره طبيعي آن در مقابل

 داراي نيآب زيرزمي سطح افت اثر بر زمين سطح ايمنطقه فرونشست. است
  .ميافتد اتفاق زيادي بسيار وسعت در غالبا پديده اين زيرا .است خاصي اهميت

  فرونشست 

ايالت متحده پديده فرونشست زمين شامل  يطبق تعريف انيستيتو زمين شناس

توانـد داراي بـردار   فروريزش يا نشست رو به پايين سطح زمين است كـه مـي  

ظر شدت، وسعت بـه ميـزان منـاطق    حركت از ن. جابه جايي افقي اندكي باشد

بنا بـه تعريـف يونسـكو فرونشسـت عبـارت اسـت از       . باشددرگير محدود نمي

فروريزش و يا نشست سطح زمين كه به علت هاي متفاوتي در مقياس بزرگ 

دهد به طور معمول اين اصطلاح به حركت قائم روبـه پـايين سـطح    روي مي

هـايي  اه باشـد ايـن تعريـف پديـده    تواند با بردار اندك افقي همـر زمين كه مي

ها را به دليل اينكه حركت آنها داراي بـردار افقـي قابـل    همچون زمين لغزش

هـاي دسـتي كـه داراي مكـانيزم     توجهي است و همچنين نشسـت در خـاك  

  .شودباشد شامل نميمتفاوتي مي

  علت هاي ايجاد فرونشست

  :تقسيم مي كنند دسته 6والينگ عوامل ايجاد فرونشست را به  و گريگوري 

  برداشت و استخراج مواد معدني و ريزش سازه هاي زيرزميني  .1

برداشت بي رويه از منابع آب زيرزميني ، نفت و گـاز  . 3فعاليت تكنونيكي . 2 

چـين خـوردگي،   . 6خـزش در گسـله هـا     . 5پديده هاي زمين سـاختي   . 4

 زيرزمين را ثبات مواردي، در تواندمي انسان هاي فعاليت از همچنين بسياري
 عدم صورت در فزاينده بارگذاري و بناها ساخت چنانچه .دهد تأثير قرار تحت

 نشست ناشـي از  موجبات است قادر زمين خصوصيات عدم رعايت و شناخت
 .شوند كارستي برروي زمينهاي واقع شهري تراكم نواحي نيز و تراكم

  آسيبهاي ناشي از فرونشست

  باشدمين شامل مواردذيل ميآسيبهاي ناشي از فرونشست ز

تغيير ناهمسان در ارتفاع و شيب رودخانه ها ، آبراهه ها و سازه هاي انتقال -1

  )1شكل(آب 

شكست و يا بيرون زدگي لوله جدار چاه ها در نتيجه تـنش هـاي تراكمـي    -2

هـا و ايجـاد اخـتلاف در بهـره بـرداري از منـابع آب       ناشي از تـراكم آبخـوان  

 )2شكل(هي چاه ها زيرزميني و ماسه د

 

 
 

  

 
  

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
                                                                      

 نمايي از فرونشست زمين دراثربرداشت بيش از حدآب زيرزميني):  1(شكل
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رابيرون زدگي چاه ها عصمت آباد بوئين زه) : 2(شكل 

 

 جغرافيايي  خصوصيات

دوده مورد مطالعه در شرق وجنوب شرقي شهرستان بوئين زهرا واقع شده مح  

هـاي لازم  از  دراين مقاله كليه داده.  و بخش بوئين زهراي مركزي مي باشد

مربـوط بـه دشـت    .. قبيل توپوگرافي، جنس زمين شناسي، ترازآب زيرزميني و

كه نقشه . بويين زهرا از شركت آب منطقه اي استان قزوين دريافت شده است

 .هاي خام در اين مبحث گنجانده نشده است

  شيب

  شيب، سرعت فرسايش زمين از خصوصيات موروفولوژي تحت تاثير قرار 

تهيـه  GISمنطقه در محـيط   DEMنقشه شيب با استفاده از نقشه . دهدمي

  .  گرديد

  . شودكلاس وبرحسب درصدتقسيم بندي مي 6شيب حاصل به 

5- 0  ،10- 5 ،20- 10  ،30- 20  ،50- 30  ،50 >  

  ارتفاع
نقشه ارتفاع بـا اسـتفاده از   . ارتفاع، فاصله منطقه نسبت به سطح دريا را نشان مي دهد

  .تهيه گرديد GISنقشه منطقه در محيط 

   .شودبرحسب مترتقسيم بندي ميكلاس  5ارتفاع  حاصل به 

1300- 1100 ،1500 - 1300  ،1700- 1500  ،2000 - 1700 ،  

2500-2000  

  فاصله از گسل 
وضعيت و رفتار گسل ها و نقش آن ها در رخداد يا تشديد پديـده فرونشسـت   

زمين همچنين نقش ساختارهاي زمين شناسي از جمله وضعيت سنگ كـف و  

ضخامت آبرفت از جمله عواملي هستند كه در بررسي پديده فرونشست زمـين  

ر توانايي ايجاد زمـين  هاي فعال  افزون بگسل. اندكمتر مورد توجه قرار گرفته

 از ديد ژئوتكنيكي . لرزه در پديد آوردن مسائل ژئوتكنيكي نقش موثري دارند
وجود گسل هاي فعال بسيار حائز اهميت خواهد بـود زيـرا واكـنش آن هـا در     

 .برابر جريان آب زيرزميني ، خود مي تواند در بردارنده پيامدهايي ديگر باشد

  .شودلاس زيرطبقه بندي ميك4به GISفاصله ازگسل در محيط 

500-0 ،1000- 500  ،2000-1000  ،2000> 
 

  

 
  سنگ شناسي

سـاوه سـازمان   1:100000لايه زمين شناسي، بارقومي كردن نقشه هـاي   

پـس از اينكـه متغيرهـاي    . تهيه شده استGISزمين شناسي كشوردر محيط 

ط رويه، سنگ شناسـي، شـيب، ارتفـاع، فاصـله از گسـل در محـي      برداشت بي

سيستم هاي اطلاعات جغرافيايي، تهيه ورقومي گرديدنـد، اقـدام بـه مقايسـه     

در اين تحقيق از روش ميانگين حسـابي جهـت محاسـبه    .زوجي عوامل گرديد

ميانگين هر . وزن  طبقه هر عامل از ماتريس مقايسه زوجي استفاده شده است

ري ضريب وزني همـواره مقـدا  .سطر نشان دهنده ضريب وزني هر عامل است

باشدكه بيانگر اولويت هر عامل نسبت به سـاير عوامـل مـي    كمتر از واحد مي

 .باشد

 بندي پهنه

1a 5تاaشيب، سنگ شناسي، برداشت بي رويه ، عوامل به مربوط ترتيب به 
 مجمـوع  بر فوق ماتريس از عضو هر تقسيم با .است ارتفاع ،فاصله از گسل 

 آن، از سـطر  هـر  يانگينم كه گرديد، حاصل ماتريسي جدول خودش، ستون
 بـروز  در مـؤثر  عوامـل  از كـدام  هـر  اولويـت  و بوده عامل آن وزني ضريب

 نظر در عوامل ساير به نسبت را منطقة در وزني متوسط اساس بر فرونشست

 عامل مشاهده ميشود، زير جدول در كه همانگونه .ميدهد نشان شده، گرفته
 نظـر  در  عامـل  پـنج  ميـان  در=a1 4882/0ضريب  با برداشت بي رويه 

 بعد و داشته منطقه فرونشست  ايجاد در را اهميت درجه بيشترين شده، گرفته
 =1512/0a3، شـيب باضـريب   =2445/0a2سنگ شناسي عامل آن، از

به =a5 0357/0ضريب  با و فاصله از گسل=a4 /1274 ضريب با ،ارتفاع

  )1جدول.(ترتيب در ايجاد فرونشست منطقه تاثيرگزار بودند

هاي پرمخاطره وفاكتورنرخ فرونشست مستخرج به منظور توليد نقشه پهنه     

نقشه خروجي معرف سلول .  وارد شد GISهاي مذكور در محيط وزنها ولايه

هـا  هاي واجد ارزش متفاوت از فـاكتور زايـش مخـاطره اسـت، بـا آنـاليزداده      

 بـراين اسـاس   IDWواستفاده از الگوي تحليل فضايي ومدل سازي رستري 

كلاسه كه مبتنـي بـر    4دسته بندي سلول هاي معرفي شده نقشه خروجي به 
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نرخ فرونشست تحت عنوان عرصه نسبتا كم خطر،عرصه نسبتا پرخط ، عرصه 

  )2جدول.(پرخط وعرصه بسيار پرخطراست تهيه گرديد

  كيلو  21/8دهد قريب به فرونشست نشان مي 3براساس نقشه شكل

يك و . مطالعه در پهنه بسيارپرخطرقراردارد مترمربع مساحت در محدوده مورد

  .سوم محدوده در عرصه پرخطر وبسيارپرخطر واقع شده است

 
 دويي لايه ها –مقايسه دو ) :  1(جدول 

 

 
  ندي عرصه فرونشستطبقه ب) :  2(جدول 

نقشه پهنه بندي جمعيتي وتشخيص نقاط از نظر ريسك خطر :)3(شكل 

   برداشت بي رويه از آب چاهاي زيرزميني سنگ شناسي شيب  ارتفاع  فاصله از گسل متوسط

4882/0 3333/0  3934/0  5291/0 6329/0 5524/0 
شت بي رويه از بردا

 آب چاهاي زيرزميني

 سنگ شناسي 1823/0 2109/0 3174/0  2622/0 25/0 2445/0

 شيب 1104/0 0696/0 1058/0  2622/0  2083/0 1512/0

 ارتفاع 0883/0 0527/0 264/0 0655/0  1666/0 1274/0

 فاصله از گسل 0662/0 0337/0 0211/0  0163/0  0416/0 0357/0

  عرصه خطر  فرونشست) كيلومترمترمربع(مساحت   درصد

  عرصه نسبتاكم خطر  20.633  32%

  عرصه نسبتا پرخطر  23.993  37%

  عرصه پرخطر  17.807  26%

  عرصه بسيارپرخطر  8.21  5%
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  جمع بندي 

بندي واثبات برداشت بي رويه آب زيرزميني در منطقه باتوجه به جمع 

تـوان گفـت بـا ادامـه رونـد بيشـتر       وپديد آمدن نشست درمنطقه  مي

برداشت بـي رويـه از آب زيرزمينـي وكـاهش سـطح آب چـا ه هـا ،        

مشكلات ومسائل زير كه امروز براي همه منـاطقي كـه ايـن پديـده     

  :نشست در آنها رخ داده است بوجود خواهد آمد 

  شهرها به روستائيان مهاجرت

  زيرزميني آب پمپاژ و حفاري هزينه رفتن بالا

  آبخانه ها تدريجي شدن شور

  نشست زمين و خالي فضاهاي كاهش حجم

 صدمه ديدن تاسيسات شهري
بطور كلي محاسبات و يافتـه هـاي تحقيـق بااسـتفاده از مـدل      

AHP لايه هاي تهيه شده در ، GIS    وجمع بندي عوامـل ونظريـه

هاي كارشناسي نشان داد كه عامل برداشت بي رويه با ضريب وزنـي  

بيشترين تـاثير را در ايجـاد فرونشسـت درمنطقـه بـوئين      %  82/48

زهراي مركزي دربين عوامل درنظرگرفته شده سنگ شناسي، شـيب،  

بنابراين علت اصلي نشست . ارتفاع و فاصله ازگسل كسب نموده است

هـاي زيرزمينـي وحفـر چـاه هـاي      بدر منطقه برداشت بي رويـه از آ 

  .غيرمجاز مي باشد

 

  پيشنهادات

  اجراي طرح تغذيه مصنوعي در سفره هاي آب زيرزميني  -1

هاي بـي   تعيين تكليف چاههاي غيرمجاز و جلوگيري از برداشت  -2

 رويه از آبهاي زيرزميني از چاههاي داراي مجوز

منطقـي را در   بتوان يـك مـديريت   كه  بايد با ارائه الگوي كشت -3

و در مناطقي كه كم آبي جدي است هـيچ ضـرورتي    رددشت حاكم ك

خيار كه مصرف آب فراوان و ارزش   ندارد محصولاتي چون هندوانه و

  افزوده كمي دارد را توليد كنند و منابع ارزشمند  را هدر دهند

بـه  مـي تـوان   كشت محصولاتي كه آب كمي مصرف مي كنند با -4

  .ردنه اي حركت كسمت توسعه كشت گلخا

توليد محصولات ارگانيك، توسعه آبياري مدرن، مكـانيزه كـردن    -5 

كشاورزي، توجه به كشت بدون خاك از شيوه هاي نويني اسـت كـه   

مي تواند مصرف منابع آبي را به حداقل برساند كه در اين ميـان اگـر   

الگوي كشت هر دشت در كشور مشـخص شـود مـي توانـد مـا را از      

  هد بحران نجات د

تصفيه آب فاضلاب شهر قـزوين كـه در اول جـاده بـوئين زهـرا       -6

 .مستقر است كه مي توان از آن براي مصارف كشاورزي استفاده كرد

 موتـور  بـه  مجهـز  و عميق چاههاي توسط آب برداشت كاهش -7

  درتمامي مناطق بحراني % 25 تا 15 ميزان به پمپها
 مصرف آب، و منابع در صحيح مديريت بستن كار به - 8

 از كشـاورزان،  يعنـي  آب اصـلي  كننـدگان  مصرف نمودن مطلع -9
 متعـدد  برنامه هـاي  آن درچارچوب ريشه يابي آمده، وجود به بحران
 كـه  نحـوي  بـه  گوناگون وسايل با مختلف و طرق به رساني اطلاع
 اساسي اقدامات بحران از رفت برون براي يك بسيج عمومي با بتوان

 آگاهانه همـه  بزرگ پشتيباني و مهم چنين اريك در زيرا .داد انجام
  .است الزامي آب اصلي مصرف كنندگان ويژه به مردم
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Geography Information System and Pressure Intelligent 
Management 

  

Abstract 

The Intelligent management of pressure is the control of pressure and flow parameter of water 
distribution network through measuring and monitoring of these parameters. The control valves play 
an important role in intelligent control loop of pressure and flow parameters. The process of control is 
arranged by using the high speed data intercommunication technology based on Geography 
Information System (GIS). The process of control is handled by hydraulic model calibration of the 
distribution network through WATERGEMS8.2 software analysis managed by the ArcGIS9-
ArcMap9.3 software. In this research, the water consumption curve and minimum night flow analysis 
showed that the Minimum Night Flow (MNF) was the twice value of the standard value of (MNF) and 
it was influenced by the water pressure reduction. Hence as a result of present research the installation 
of control valves equipped with actuator reduced the (MNF) and real case of Non-Revenue Water 
(NRW). 
 
Key words: Geography Information System; Pressure Intelligent Management; Non-Revenue Water; 
calibration. 
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  چكيده

 .اسـت  پارامتر اين دو مونيتورينگ و گيري اندازه از طريق آب توزيع شبكه دبي و فشار پارامتر كنترل ،مديريت هوشمند فشار

ضمن بهره  كنترل فرآيند.نقش مهمي را ايفا مي كنند دبي و فشار هايپارامتر هوشمند كنترل در حلقهازراه دور كنترل شيرهاي

شـامل    كنتـرل  فرآيند .انجام مي شود GISگيري از فن آوري گردش سريع اطلاعات منطبق بر سيستم اطلاعات جغرافيايي 

-ArcGIS9تحت مديريت نرم افزار  WATERGEMS8.2 تحليل نرم افزار از طريق توزيع كاليبراسيون مدل هيدروليكي شبكه

ArcMap9.3  آب به جريان شبانه حداقل  بيانگر مقدارآب جريان شبانه حداقل  و ل منحني مصرفدر اين تحقيق تحلي .است

 شـير  نصب تحقيق بعنوان نتيجه لذا.استشبانه از كاهش فشار آب  يانتاثير پذيري حداقل جرو دو برابر استاندارد آنمقدار 

هـدر   كاهشو شبانه  يانحداقل جر شكاهمنجر به  شهرآب  عملگر برقي در خروجي مخزن ذخيرهمجهز به ازراه دور  كنترل

                                                                                                                                             . رفـت واقعـي آب گرديـد   

   .، كاليبراسيونن درآمدآب بدو ،مديريت هوشمند فشار سيستم اطلاعات جغرافيايي، :كلمات كليدي
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  مقدمه -1

 از سـال  در متـر  ميلـي  260 جـوي  نـزولات  متوسـط  با ايران كشور

 لــذا. محــدود اســت يآبــ منــابع داراي و جهــان خشــك كشــورهاي

مـورد بهـره    اي بـر اسـاس روش ويـژه    تاسيسات آبي ضروريست كه

برداري قرار گيرند و در مدت زمان مناسب، كاركرد مناسـب، و توليـد   

منظـور از بهـره بـرداري، بهـره     . حداقل هزينه را داشته باشـند  ومفيد 

 بـا . گيري مناسب از تجهيزات در محدوده عمر مفيد آنهـا مـي باشـد   

 رسـاني  بـروز  لـزوم بهـره بـرداري،    اطلاعـات  گسترده حجم به توجه

سيسـتم اطلاعـات جغرافيـايي     قالـب  تاسيسات در اي نقشه اطلاعات

GIS را متفاوتي هاي داده توان مي و است شناور و پويا سيستمي كه 

 كارآمـد  و قـوي  اطلاعـات  بانك يك .دارد وجود نمود استخراج آن از

 عديـده  مشـكلات  از بسـياري  گشاي راه تواند مي اصلي سرور بعنوان

 و متخصـص  افـراد  حافظه در تاسيسات به مربوط اطلاعات اگر .باشد

 راحتـي  به اندتو مي زمان گذشت با داشته باشد قرار تجربه با كارگران

 تاسيسـات  هـاي  نقشـه  لـذا در ابتـدا  .  گردد خارج سيستم دسترس از

 اسـت  لازم ضـمنا . گردنـد  بنـدي  لايـه  و شده اديت و اسكن بايستي

 هـا  نقشـه  ايـن  روي بـر  اماكن و شبكه در آمده بوجود بعدي تغييرات

  . ندهند دست از را خود كارايي زمان مرور به تا شود منعكس

 بصـورت  شـهري  آب توزيـع  هاي سيستم اليزآن روشهاي امروزه

 ارزيـابي  ، هيـدروليكي  رفتـار  شـناخت  در كـارا  و مطـرح  تكنيك يك

 خـلا  بـر  غلبـه  كلـي  بطور و برداري بهره ، توسعه و اصلاح طرحهاي

 ابهامـات  هنوز ، راستا اين در .است گرفته قرار پذيرش مورد اطلاعاتي

 در را مختلـف  هـاي پارامتر تـاثير  كـه  پايـه  روابط توصيف در بسياري

لـذا ايـن   .دارد وجـود  ، ميدهـد  نشـان  شـهري  آب توزيع هاي سيستم

 از دور  سـنجش  مبتنـي بر مـديريت هوشـمند فشـار     مـدل  از تحقيق

 برآورد در مناسب و موثر ابزاري بعنوان GIS Ready   وضمن تهيه

 . نموده اسـت  استفاده توزيع آب شهري سيستم هيدروليكي ارزيابي و

مباني طراحي استاندارد صنعت آب كشور و معيارهاي ر در تحقيق حاض

  :زيرمورد استفاده قرار گرفته است

 براي لوپ بندي و تعيين لوله هاي مورد نياز ازنقشه هاي مرجع •

 .استاندارد استفاده شده است با مقياس

معيار انتخاب لوله براساس قطر لوله، قرارداشتن لولـه در شـبكه    •

مورد نياز در مناطق مختلف بوده حلقوي، گستردگي يكنواخت و 

 .است

در  دراين تحقيق دليل تاثيرات لوله هاي خارج ازپايلوتبه  •

شبكه توزيع پايلوت، خطوط اصلي خارج  يهيدروليكشرايط 

  .پايلوت نيز درمدل وارد شده است

با توجه به پيمايش محلي صورت گرفته و تهيه نقشه هـاي بـه    •

راساس ايـن اطلاعـات بـه    روز ازشبكه توزيع، مدل كامپيوتري ب

 .روز گرديد
علم  و هنر كسب اطلاعـات دربـاره   ) يدوركاو(سنجش از دور 

اخـذ شـده    يداده ها يلو تحل يهتجز يقاز طر يدهپد ياجسم ، منطقه 

مـورد    يـده پد  ياتوسط ابزار بخصوص بدون تماس با جسم ، منطقه 

در  يه امـاهوار  يرتصـاو  ياز رو يازمورد ن ينقشه ها يهته.  استنظر 

بـه   GIS Readyواژه  .يـرد گ يسنجش از دور قـرار م ـ  يكار يطهح

 يمكان يها داده” يآماده ساز يانجام شده برا يو پردازش ها يندفرآ

 استفاده درجهت  "موجود  ينقشه ها يا "شده يجمع آور يفيو توص

سـاختار داده هـا    .شود يم گفته GIS Ready اصطلاحاً GIS يطمح

 يرسـتر  يداده هـا  يتـوان بـه دودسـته     يم يرا به طور كل يمكان

  .كرد يبند يمتقس)  يبردار( يوكتور يوداده ها) يسلول(

 ينبه كوچكتر. هستند يساختارسلول يدارا كه يرستر يداده ها

قرارگرفتن مجمو . شود يگفته م يكسلپ ياسلول  يكداده ها  ينجزء ا

 يشونمـا  يـري سـلول هـا دركنـارهم موجـب شـكل گ      يناز ا يعه ا

هرسـلول  . گـردد   يم ـ يرستر يهلا يكاطلاعات به صورت  كسريي

ــه شــماره  يــنازا يكــي. دارد ييمشخصــه هــا ــوط ب مشخصــات مرب

 يـن باشد ا يم ينسبت به مبدا مختصات فرض يكسلسطروستون آن پ

 ـ    يمبـدا درنـرم افزارهـا     يكـي توانـد در  يمختلـف متفـاوت اسـت وم

   را يرسـتر  يداده هـا .واقع شده باشـد  يكسلهاازچهارگوشه مجموعه پ

 يـك آن  يكسلدرنظرگرفت كه هرپ يسيماتر يكتوان به صورت  يم

 يكسـل هرپ. دهـد  يكد ازستون را به خود اختصاص م ويككد ازسطر

باشـد كـه نشـان دهنـده ارزش آن      يكـد م ـ  يك يدارا يداده رستر

اسـت   يـت موجود در آن موقع يژگيو يانوع عارضه  يشگرنما( يكسلپ

.  شـود  يگفتـه م ـ  Digital Number   يكـه بـه آن عـدد رقـوم    

 ي، نقشه ها) DEM( ينزم يارتفاع ي، مدل رقوم يا يرماهوارهتصاو

 يداده هـا . باشـند  يم يرستر يازداده ها ييمثال ها... اسكن شده و

وجود دارند كه  چند نمونه  يارمتنوعيبس يبه صورت فرمت ها يرستر

 , grid, img ,tiff, geotif, bmp, jpeg:  عبارتنـد از از آنهـا  

pix ,….  

 يعوارض در جهـان واقع ـ  يا ياءاش يوكتور يدر ساختار داده ها

 يـت معنا كـه موقع  ينبد. شوند يداده م يشنما يعناصر هندس يلهبوس

و ) لولـه (، خطـوط  )چاه(به وسيله مختصات آن و توسط نقاط  يهر ش

در اين مدل، موقعيت هر . مشخص مي شود) محدوده مشترك(سطوح 

به طور دقيق با يك جفت مختصات در  ت و تجهيزاتتأسيسا در نقطه

 يوكتـور   يداده هـا . مـي شـود     يك سيستم مختصات معين ارائـه 
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به چند نمونه از آنها اشـاره   ينجااست كه در ا يمختلف يفرمتها يدارا

 ,Coverage , Shape , DWG , DGN  DXF:  شود يم

  :  شامل موارد زير است عمدتاتأسيسات و تجهيزات اجزا 

در نقشه هاي كامپيوتري تهيه شده ، لوله هاي موجود : لولــه ها •

 قالب در در شبكه با دقت به روز گرديده و با ذكر جنس و قطر

GIS  دنگردمي بر روي نقشه ها منعكس.  

موقعيت مكاني شيرآلات اعم از شيرآلات مرئي، : شيرآلات •

ي بر رو GIS قالب درشيرآلات نامرئي و كليه شير آلات جديد، 

  .دنگردمي نقشه هاي شبكه توزيع منعكس 

، بر  GIS قالب ها در موقعيت مكاني فشار سنج: فشار سنج ها •

  .دنگردمي روي نقشه هاي شبكه توزيع منعكس 

بر روي نقشه  GIS قالب در مشخصات فني چاهها ،: چاهها •

  .دنگردمي منعكس  تاسيساتهاي 

، بر روي  كلرزني هاي مشخصات فني ايستگاه: ايستگاه كلرزني •

  .دنگردمي منعكس  تاسيساتنقشه هاي 

حاضر كاهش آب بدون درآمد ضمن بهـره گيـري از    يقدر تحق

قـرار   يمورد بررس ـ GISفن آوري گردش سريع  اطلاعات منطبق بر 

  .گرفته است

  روش تحقيق-2

تحقيق حاضر ضمن بهره گيري از فن آوري نصب فلو متر ها و فشار 

سيستم اطلاعات  ز راه دور در انطباق با سنج هاي با توانايي قرائت ا

مبناي  فني . انجام گرفته استشهر رشت  در پايلوت GISجغرافيايي 

 مديريت نيروهاي تخصصي دفتربهره گيري از ،  و مهندسي پروژه

پايلوتي  مطالعاتوگيلان  آبفاي درآمد بدون آب كاهش و مصرف

 ، پروژهبار محل تامين اعت. آب است كاهش هدررفتمهندسين مشاور 

با عنوان عمليات كاهش آب بدون درآمد و  40902057طرح شماره 

مدل علمي سيستم اطلاعات جغرافيايي و  تهيه ، هدف از اجراي پروژه

 حداكثراينستكه  تحقيقاز فرضيات  .است مدل مديريت هوشمند فشار

 آنرا بتوانند ها لوله كه باشد اي اندازه به بايد آبرساني شبكه در فشار

 نيمه در شهر گود و پست نقاط در لوله تركيدگي خطر. نمايند تحمل

 به فشار و مقدار كمترين به و ناچيز شبكه در جريان آب كه ها شب

 نيرو وزارت استاندارد. گردد بيشترمي رسد مي خود مقدار بيشترين

 كرده تعيين اتمسفر 7 تا 5 بازه شهري شبكه در را فشار بيشترين

 در كه باشد اي اندازه به بايد شهري شبكه رد فشار حداقل .است

 داشته وجود لوله در كننده مصرف لازم براي فشار انشعاب هر ابتداي

 :نمايد تامين را زير نيازهاي بايد فشار اين. باشد

 بـه  آب ورودي شـير  انشـعاب،  لوله در آمده پديد فشارهاي افت •

 .نمايد را جبران طرفه يك شير و خانه

 توجـه  بايـد . نمايـد  جبـران  را آب كنتور در دهآم پديد فشار افت •

 .باشد مي متر 2كنتور در فشار افت كه داشت

 .نمايد جبران را ازساختمان طبقه هر درون كشي لوله فشار افت •

 و متـر  4 اول طبقه. (نمايد جبران را ساختمان هاي طبقه بلندي •

 )متر 3 يك هر طبقات بقيه

 ـ متـر  دو ارتفـاع  در واقع شير برداشت در • طبقـه   ازآخـرين  الاترب

 .باشد آب موجود فشار متر 3 حداقل ساختمان ،
 شامل فرآينـدآمارگيري  آب توزيع شبكه دراين تحقيق مدلسازي

 .مـي باشـد   شـهر رشـت   آب توزيـع  شبكه سازي شبيه در كامپيوتري

در تقسيم بندي شبكه ها، در گروه شـبكه   شهر رشت شبكه توزيع آب

 تامين منابع .فته استت توام قرار گرپمپاژ مستقيم و شبكه ثقلي بصور

 نيمـه  و عميـق  چاههـاي  و زمينـي  مخزن ، تحقيقدر اين  آب كننده

 يـا  و مسـتقيم  بطـور  چاههـا  ايـن . اسـت  شـهر  و خـارج  داخل عميق

 پمپـاژ  توزيع شبكه داخل را به آب) ذخيره مخزن از پمپاژ( غيرمستقيم

 بـه  ورودي آب سنجش و اتيتحقيق پايلوت محدوده تعيين. نمايند مي

 دور راه از قرائـت  پيشرفته فناوريهاي از گيري بهره با آب شبكه توزيع

 انجام توزيع هاي شبكه و تاسيسات ورودي در دبي فشارو پارامتر هاي

 ازروشـهاي  اسـتفاده  بـا  كامپيوتري مدلهايلذا با توجه باينكه . يدگرد

) سكرا هاردي روش( تكراري روش به را معادله زيادي تعداد عددي،

 مـي  حل) خطي تئوري و رافسون نيوتن روشهاي( همزمان بصورت يا

 اطلاعـات  سيسـتم  بـا  انطباق تحقيق حاضردر هيدروليكي مدل .كنند

 قالـب در  WATERGEMS8.2 افـزاري  نـرم  محيط در جغرافيايي

-ArcGIS9 افــزار نــرم مــديريت تحــتو  هــدررفت تحليــل

ArcMap9.3 دستيابي ربمنظو هيدروليكي اين مدل .گرديد تعريف 

  :شدطرحريزي  صورت ذيل اهداف به

 آب توزيع سيستم ارزيابي و برآورد •

 رفت آب ازهدر جلوگيري مطالعات •

 آب توزيع سيستم توسعه و اصلاح •

 موجود تاسيسات كردن روز به •

 –ويليـامز، دارسـي    –افت فشار در لوله ها ازسه فرمول هيـزن  

مول فرمول هيزن ازفر .مانينگ قابل محاسبه است  –ويسباخ و شزي 

ه دششــبكه هاي تــوزيع آب استفاده طراحي و تحليل ويليامز در  –

بـا حـل    ازشكستگي لوله هـا  هدررفت آب ناشيتعيين ميزان و جهت 

سرعت آب در هنگام خروج ازمقطـع   معادلهروابط پيوستگي و برنولي 

    دي ـگردمحاسـبه     ازمقطـع شكسـتگي  و دبي هدررفت آب  شكستگي
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 (m/s) سرعت آب در هنگام خروج ازمقطع شكستگي- V2 

(Bar) درصد ازكاهش فشار داخل لوله پس ازشكستگي  50 حدود

 P∆ -نسبت به فشار در حالت عادي

(m/s) سرعت آب درون لوله-V1 

1000 (Kg/m^3) چگالي آب- ρ  

 (pa) فشار درون خط لوله-P1 

   

)2(,                                                                 

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

(m ^ 2) سطح مقطع شكستگي-A 

ازسطح مقطع كل  درصد 5 سطح مقطع شكستگي يا منافذ ايجاد شده

دامنه معمول ضرايب زبري را براي انواع و  1جدول  .است هر لوله

ايب تنها براي لوله اين ضر  .مي دهد  نشان جنسهاي مختلف لوله ها 

  .]1[ هاي نو قابل استفاده مي باشد

  ضرايب زبري براي لوله هاي نو): 1(جدول 

  رديف
  مانينگ

N 
  يسباخو –دارسي 

E(mm) 
  هيزن  ويليامز

C 
  جنس

1  0.012 – 0.015  0.26  130-140  
چدن 

  داكتيل

2  0.012 – 0.017  0.3 – 3.05  120-140  
بتن يا پيش 

  تنيده

3  0.015 – 0.017  0.152  120  
چدن 

  گالوانيزه

  پلاستيك  140-150  0.00152  0.015 – 0.011  4

  فولاد  140-150  0.046  0.017 – 0.015  5

  

 نتيجه-3

 شهررشت، پس براي شده تهيه هيدروليكي مدل در راستاي كاليبراسيون

 هيدروليكي مدل حاصله، ازنتايج استفاده با فشارسنجها قرائت ازاتمام

 نتايج با هيدروليكي ازمدل حاصل نتايج. ديگرد كاليبره  توزيع شبكه

 اظهار توان مي و بوده يكسان هم با ازموارد بسياري در فشارسنجي

 و محيطي شرايط با كاملا شده تهيه هيدروليكي مدل كه نمود

تحليل  .باشد مي منطبق شهررشت توزيع شبكه در موجود هيدروليكي

كمبود فشار آب در  بيانگر تحقيقدر  )1 شكل( خطوط همتراز فشار

بوده و لزوم اصلاح شبكه و  شهر رشت آب توزيع شبكهمناطقي از 

راه . خطوط آبرسان اصلي در اين مناطق را مورد تاكيد قرار مي دهد

اندازي پايگاه داده مكاني شهري ضمن بهره گيري از فن آوري كنترل 

ج در قالب عمليات نصب فلو مترها و فشار سن )2-3 شكل(از راه دور 

سيستم اطلاعات  در انطباق با )4-5 شكل(هاي قرائت از راه دور 

  : تواناييهاي ذيل را بوجود آورده است در اين تحقيق GISجغرافيايي 

تشخيص هرگونه تغيير كيفي و كمي در مجموعـه تاسيسـات و    •

مصارف مشتركين آن  در حداقل زمـان ممكـن و تحليـل  داده    

 .هاي  مربوط به آن  درخروجي سيستم

شبكه ايجاد توانايي مقابله با اتلاف آب و  برداشت غير مجاز از   •

 .براي مديريت تاسيسات آب  شرب 

راهبري علمي مباحث مديريت تقاضا و مديريت مصرف و ارتقـا   •

 .ضريب ايمني فني و بهداشتي 
مدل، جهـت آنـاليز و تصـميم گيـري، نسـبت بـه        تعريفپس از

با واقعيت موجود سيسـتم   قيقتح مدل و  هدشكاليبره كردن آن اقدام 

  :ندازير بوده  موارد شامل ياتف اين عملاهدا. ديمنطبق گرد

  افزايش اعتبار مدل •

  فراهم آمدن امكان پيش بيني وضع آينده  •

  اخذ نتايج دقيق نسبت به وضع فعلي سيستم  •

  كشف اشكالات و ناشناخته ها در سيستم •

 

 

  رشت شهر  GIS قالب درفشار توزيع تحليل   : )1(شكل

 

 

 

 

2* VAQ =



1395 /بهار/1شماره/مودسال /آب بدون درآمد و مديريت مصرففصلنامه    

Non-Revenue Water Journal (NRWJ)/Vol.1/Issue No.2/April-May 2016 
 

 
16 

 

  شهر رشت مديريت هوشمند فشار تجهيزات  ):2(جدول 

  تعداد  نام تجهيز  رديف

  11  تابلوي انتقال اطلاعات  1

  LAN 22مودم واي مكس تحت   2

  LAN 11به   RS232مبدل   3

  2  100شير كنترل دبي و فشار سايز    4

  3  200شير كنترل دبي و فشار سايز    5

  4  250  شير كنترل دبي و فشار سايز  6

  1  300شير كنترل دبي و فشار سايز    7

  1  500شير كنترل دبي و فشار سايز    8

  GRP 11منهول   9

  نامحدود  نرم افزار  10

بايستي بطور مداوم و مستمر بـا توجـه بـه تغييـرات      تحقيق مدل

جـدول  ( در انتخاب مدل مديريت هوشمند فشار.انجام شده كاليبره گردد

  :  ]2[بوده است مطرحذيل  واردو نوع نرم افزار م )2

  آناليز هيدروليكي •

  آناليز كيفيت آب •

  خصوصيات و مشخصات شبيه سازي •

  خصوصيات گرافيكي  •

  نيازهاي سخت افزاري •

  ملزومات نرم افزاري •

  قابليت هاي نرم افزاري •

  داده هاي مورد نياز •

 هزينه  •

 
شهر مديريت هوشمند فشار كنترل فشار درمدل    : )2(شكل

  رشت

  
شهر   مديريت هوشمند فشاركنترل دبي درمدل   : )3(شكل

  رشت

 و نگهداري اتتعميرپيشنهاداتي در خصوص روش دراين تحقيق 

و كه در راستاي مديريت هوشمند فشار  شده نوين در صنعت آبفا آورده

و  اتتعميربعنوان روش  بشرح ذيل مي تواند كاهش آب بدون درآمد

  :د اجرا گرد نوين در صنعت آبفا نگهداري

 .بررسي و تحليل بالانسينگ تاسيسات آب •

 .دبي سنجي منابع توليد و مبادي ورودي تاسيسات توزيع •

 .اينچ 1دبي سنجي و بررسي وضعيت مشتركين اقطار بالاي  •

 .تاسيسات GISتهيه مدل هيدروليكي و نقشه هاي منطبق بر  •

تحليل خطـاي تجهيـزات انـدازه گيـري در بخـش هـدر رفـت         •

 .ظاهري

ات  فشار سنجي قرائت از راه دورو بررسـي خطـوط   اجراي عملي •

 .هم تراز فشار

اجراي عمليات  نشت يابي ضمن بررسي  منحني هاي مصرف و  •

 .خطوط هم تراز فشار
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تهيه نقشه راه  ، منابع اعتباري و پيشرفت فيزيكي پروژه هاي  •

  .كاهش آب بدون درآمد

  آب شبانه انيحداقل جر كاهش اجراي عمليات •

  "MNF" Minimum Night Flow 

مديريت هوشمند در راستاي  اجراي عمليات دبي سنجي منطقه اي

  .فشار

"DMA" District Metering Area 
 آب راهبري مركز برنامه ريـزي بـراي كنتـرل توليـد و مصـرف      •

 .مشترك30000درشهرهاي بالاي 

 .تاسيسات و مشتركين بانك اطلاعاتيايجاد  •
•   

  
 ز راه دور در شهر رشتفشار سنج هاي قرائت ا   : )4(شكل

 

  

  شهر رشتفشار سنجي قرائت از راه دور    : )5(شكل

، نقشه هاي  مشتركينو  تاسيسات تهيه بانك اطلاعاتيبمنظور 

منطبق بر شبكه و خط انتقال آب كامپيوتري و ارزيابي اطلاعات 

متناسب با  پيمايشطي عمليات  GISسيستم اطـلاعات جغرافيائي 

جهت پياده سازي و اجراي وها  به روز گرديده نقشه  GISنيازهاي 

GIS   و تهيـهGIS Ready بشرح ذيل عمل گردد:  

تهيه و برداشت ميداني از عوارض و تاسيسات آب و فاضلاب بـا   •

 .  GPSدستگاه 

پيمايش شبكه و خطوط انتقال و مساحي جهـت ترسـيم نقشـه     •

 .تاسيسات و مشتركين

ط اتصال نقـاط بـا دو   تعيين محل عبور شبكه و خط انتقال توس •

 .عارضه نقطه و خط

تهيه فيلدهاي مربوط به تاسيسات آب و فاضلاب در عمليات  •

  . ميداني

   GISبه فضاي  CADتبادل اطلاعات گرافيكي از فضاي  •

   CADرفع خطاهاي موجود در فضاي  •

   SHPبه  DWGتبديل اطلاعات گرافيكي از فرمت  •

رفع خطاهاي تكميل لايه هاي اطلاعات توصيفي و مكاني و  •

  GISموجود در فضاي 

  .حذف خطاهاي عوارضي كه در مكان نامناسب قرار دارند •

  .ايجاد كليدهاي اوليه و خارجي براي جدول عوارض •

ايجاد تولرانس مناسب و تبادل عوارض از فضاي اسپاگتي به  •

  .فضاي توپولوژي

   GISتهيه مدل مفهومي جهت مدلسازي شبكه در فضاي  •

   .ميني مناسبايجاد پايگاه داده ز •

  .شبكه آناليز تحليل وايجاد قابليت رديابي و •

تبادل اطلاعات گرافيكي ضمن برداشت زميني از طريق  •

در  GPSجانمايي نقاط شيرآلات در مسير و توسط دستگاه 

   ARCGIS9.3  فضايبه  UTM مختصات سيستم تصوير

   SHPتبديل اطلاعات گرافيكي به  •

 .تصات نقشه اوليهاز سيستم مخ SHAPEتبعيت فايلهاي  •

 WINDOWSXPبكارگيري سيستم عامل براي توليد داده  •

.  

ايجاد سه پوشه نقطه اي ، خطي و سطحي به نامهاي  •

POINT , LINE , AREA .  

  .عوارض جدا شده از هم با تولرانس مناسب Snapاجراي  •

  .تهيه نام مناسب براي هرفيلد •

 .كامل كردن جداول عوارض بر اساس فرمهاي تهيه شده •

  . ايجاد پايگاه داده زميني مناسب •

ــط    ــه توس ــت ك ــاهي اس ــي پايگ ــاه داده زمين و  ArcGISپايگ

SQLSERVER  شـود و قابـل برنامـه نويسـي اسـت     پشتيباني مـي .

  :عمليات مرتبط با پايگاه داده شامل موارد زير است

 )Attribute domains(ايجاد دامنه هايي براي توصيفات •

قيقي به داخل پايگاه داده وجلوگيري از ورود توصيفات غيرح

 ).ضمن ورود كد توصيفي(

                    ايجاد كلاس هاي رابطه اي  •

)Relationship classes( بين داده هاي مكاني و

غيرمكاني جهت ارتباط مكاني عوارض به طوريكه هر عارضه با 

با . و ميزان آن مرتبط گردد) ساده يا مركب(توجه به نوع ارتباط
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ها ميتوان به نقاط نشت شبكه و خط انتقال دست اين كلاس 

  .يافت

ايجادسيستم هوشمند كنترل شبكه و خط انتقال آب با وارد  •

 . )6-7 شكل(كردن عوارض
 

  

 فشار سنجي قرائت از راه دور    : )6(شكل

 
در محدوده  متناسب با دبي از راه دور فشاركنترل    : )7(شكل 

 DMA شهر رشتدر

بي و اجراي تحليل هيدروليكي شبكه و خط ايجاد قابليت رديا •

  . انتقال آب

 ARCGIS9.3 در فضاي  خط انتقالمدلسازي شبكه و  •

دبي براي  AMR داده هاي قرائت از راه دوروسيستم مبتني بر

 و فشار ناشي از ضربه قوچ
  (Transient flow analysis)  
تحت  WATERGEMS8.2تهيه مدل هيدروليكي شبكه  •

  .ArcGIS9-ArcMap9.3 مديريت نرم افزار

محسوس با  (Leakage Location)تعيين مواضع نشت  •

  .خط انتقالشبكه و  استفاده از نتايج پيمايش

 .با استفاده از نتايج مانيتورينگ جريان انتقالتعيين دبي  •

  .تهية پلان توپولوژيك •

تعيين محدودة تغييرات پارامترهاي كاليبراسيون با توجه به  •

 ... ،  قدمت لوله و جنس 

مدل هيدروليكي شبكه  كاليبراسيون •

WATERGEMS8.2  تحت مديريت نرم افزار

ArcGIS9-ArcMap9.3  با استفاده از نتايج فشارسنجي 

  .قرائت از راه دور

  ومواضع نشت  خط انتقالتعيين نواقص هيدروليكي  •

 (Leakage Location) 
  .خط انتقالتصحيح مدل شبكه و  •

 .خط انتقاللاح شبكه و انتخاب سناريوهاي پيشنهادي اص •

  .انتخاب نوع تجهيزات مورد نياز •

تهيه اطلاعات مكاني و توصيفي جهت ثبت و ايجاد پايگاه داده  •

مكاني و نصب و راه اندازي سيستم اطلاعات جغرافيايي در 

  . مشتركين

در محدوده عمليات تست خوشه اي  DMAتهيه نقشه هاي  •

  . كنتورهاي مشتركين

  .توجه به كاهش هدررفت آب صرفه جويي اقتصادي با •

  سپاسگزاري

 از كليه پژوهشگران و دست اندركاران صـنعت آبفـا كـه در   بدينوسيله 

از تجربيــات ارزشـمند آنــان بهـره گيــري شـده اســت      يـق تحق يـن ا

  .سپاسگزاري مي گردد
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Application and the necessity of using geographic information 
systems (GIS) in the management of water distribution systems, 

urban water network events and incident 

  

Abstract 
One of the most sensitive and highest cost  for water and wastewater companies, is events and incidents  
system .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. The aim of this study is to investigate the basic 
concepts and applications of spatial information systems (GIS) in water distribution networks in order to 
speed up operations to remove events and incidents, prevention of events and incidents and optimal use of 
existing facilities. The  events and incidents system with integration of GIS, CAD and using of spatial 
analysis of  a water distribution system, analyses factors influencing events and incidents, water and 
wastewater companies and costumers  damage and  optimize  ABFA events and incidents management using 
GIS and in a practical test achieved satisfied results in connection to system performance and cost reduction. 
 
Keywords: water distribution networks; events and incidents; distribution network scanning; Geospatial 
information system 
 

درمديريت  (GIS)سيستم هاي اطلاعات مكاني  كاربرد و ضرورت استفاده از 

 سيستم هاي حوادث و اتفاقات شبكه هاي توزيع آب شهري
 هادي جعفري 

 مدير دفتر مديريت مصرف و كاهش آب بدون درآمد شركت آب و فاضلاب شهري استان همدان

  jafari_h47@yahoo.com :پست الكترونيكي 

:چكيده  
عدم وجود يك . هاي آب و فاضلاب شهري، سيستم حوادث و اتفاقات مي باشد يكي از حساسترين و هزينه برترين واحدهاي شركت

هاي آب و  ساليانه خسارات زيادي به مشتركين و شركت ،سيستم مكانيزه، به روز، دقيق و قابل اعتماد در مديريت سيستم فوق

موضوع فوق بويژه در حال حاضر با توجه به مشكلات بحران كمبود آب و درصد بالاي تلفات آب در . اضلاب شهري وارد مي نمايدف

هدف اين مطالعه بررسي  .هاي آب و فاضلاب مي باشد شبكه هاي توزيع آب شهري در كشور  از ضروريات تحقيقات كاربردي شركت

در شبكه هاي توزيع آب شهري در راستاي تسريع انجام عمليات رفع ) GIS(لاعات مكاني هاي اط سيستم يكاربردمفاهيم پايه و 

حوادث  و  اتفاقات    سيستم. حوادث و اتفاقات، پيشگيري از وقوع حوادث و اتفاقات و استفاده بهينه از تاسيسات موجود مي باشد

هاي تلفيق و تحليل داده هاي مكان مرجع يك شبكه آبرساني  و استفاده از مدل GIS  ،CADهاي نرم افزاري  تلفيق سيستمبا  فوق 

هاي آبفا و مشتركين و بهينه سازي  شهري، به تحليل و مدلسازي عوامل موثر بر حوادث و اتفاقات شبكه، خسارات وارده بر شركت

ق شده است تا نتايج رضايت هاي اطلاعات مكاني پرداخته و در يك تست عملي موف مديريت حوادث و اتفاقات با استفاده از سيستم

 .بخشي در خصوص افزايش كارايي سيستم و كاهش هزينه ها ارائه دهد

GIS سيستم هاي اطلاعات مكاني ،پويش شبكه توزيعشبكه هاي توزيع آب شهري، حوادث و اتفاقات، : كلمات كليدي
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  مقدمه -1
آب  گرانبهاست  و  در  سراسـر  جهـان  تقاضـا  بـراي  آن  رو  بـه       

آب ودغدغـه هـاي    اين حقيقت در كنار افـزايش بهـاي   .فزوني است

است كه چرا شركت هـا و  آن مبين  ،زيست محيطي موارد كمبود آب

ادارات مرتبط با آب، تمام توجه خود را بر بهره برداري بهينه از منـابع  

افزون بر اينها حجم قابل توجهي از آب تأمين شده . معطوف نموده اند

وجود در شبكه هاي لوله كشي بدست مصرف كننده به خاطر نواقص م

بالا بودن تعداد حوادث و اتفاقات در شبكه هاي توزيـع آب  . رسدنمي 

شهري، باعث بالا رفتن تلفات فيزيكي آب و هزينه ترميم حوادث مي 

اين موضوع به نحوي بر منابع مالي شركت هاي آبفا تأثير مـي  . گردد

  . ا با زيان مواجه مي كندر آنهاگذارد كه به جاي سودآوري، 

به عنوان نمونه ارزش جاري آب از دسـت رفتـه در سيسـتم آب    

ميليـون دلار و بـراي توسـعه     90حدود  شهري كشور استراليا ساليانه

ايـن مبلـغ در   . ميليون دلار مـي باشـد   145شبكه آب شهري حدود 

ميليون دلار  300كشور آلمان، جهت توسعه شبكه آب شهري حدود 

بر طبق يك مطالعـه مـوردي بـر روي حـوادث شـبكه      . ]4[مي باشد

توزيع آب در شهر چالوس در يك بازه زماني شش ماهه، هزينه ترميم 

اين رقـم بـا    .]2[ريال بدست آمده است 2660977هر حادثه مبلغ 

احتساب كليه هزينه هاي مربوطه آب هدر رفته مـي باشـد و بخـوبي    

ء  با حـوادث جهـت ارتقـا   بيانگر اهميت برخورد اصولي و سيستماتيك 

كيفي شبكه توزيع و بهبود كنترل و مديريت شبكه آب و فاضلاب مي 

  .باشد

مطالعات چندين ساله در پايلوت هاي مطالعاتي آب بـه حسـاب   

  درصد تلفات آب به صورت  فيزيكي 60تا  50نيامده حاكي از وجود 

  در رفته   دره آب   كل  از  اتفاقات    و  حوادث    وقوع  اثر    بر   و

در حالي كـه در كشـور امريكـا    . ]1[كشور مي باشد  آب  شبكه هاي

هدف رسـاندن  شده و  گزارشدرصد  17حداكثر آب به حساب نيامده 

وجود سيستم كـارگري، غيـر    علاوه بر آن. درصد مي باشد 10آن به 

فني بودن اكثر كارگران در مراكز امداد حوادث و اتفاقات، عدم وجـود  

شبكه توزيع آب، غيـر  يافته  دقيق، صحيح، بهنگام و ساختاراطلاعات 

سيستماتيك و دستي بودن گردش كارهـا در رسـيدگي بـه حـوادث و     

اتفاقات و پايين بودن سرعت رسيدگي به حوادث و اتفاقات باعث بروز 

مشكلات زيادي براي شركت هاي آب و فاضلاب و مشـتركين شـده   

ي سيستم تـأمين و توزيـع آب   از طرفي بهبود بخشيدن به كاراي. است

ــاي      ــوژي ه ــوم و  تكنول ــرفتن عل ــدمت گ ــه خ ــق ب ــرفاً از طري ص

  .امكان پذير مي باشد )سيستم هاي اطلاعات مكاني(مدرن

  

  مراحل تحقيق -2
: دديجهت انجام اين تحقيق مراحل زير به ترتيب انجام گر   

 

  راهنماانتخاب منطقه  -2-1

(PILOT) 

 

ما از شبكه توزيع آب شهر همـدان، نقشـه   با انتخاب يك  منطقه راهن

  منطقه شامل اطلاعات مكاني املاك، خيابان ها و تأسيسات و

  مشخصات منطقه راهنما ) :1(جدول

  

  

تجهيزات شبكه توزيع رقومي و پس از ساخت توپولوژي به نرم افـزار  

ArcView مشخصات منطقه راهنما انتخاب شـده  . انتقال داده شد

   .استنمايش داده شده  )1(در جدول

  

   تهيه مدل مفهومي  -2-2

(Conceptual Modeling)  
دنياي اطراف ، همواره سعي نموده است كـه  انسان در نگرش خود به 

بـه بيـان ديگـر، بـا     . برود ءبا نوعي دسته بندي عوارض، از كل به جز

شناخت و ايجـاد رابطـه اي مفهـومي بـين عـوارض، سـعي در نظـام        

مـدل مفهـومي سيسـتم    . بخشيدن به نحوه نگرش خود داشـته اسـت  

GIS  ا مـي  به مفهوم تعيين دقيق عوارض مكاني و ارتباط بـين آنه ـ

 GISاين مرحله يكي از مهمترين مراحل پياده سازي سيسـتم  . باشد

عوارض مكاني شـبكه توزيـع آب كـه ارتبـاط مسـتقيم بـا        .مي باشد

لوله ها، شيرها، مخـازن،  از  سيستمهاي حوادث و اتفاقات دارند عبارت

  .مي باشد انشعابات مشتركين و مراكز گروه امداد
  

تهيه مدل منطقي -2-3  

وسعت 

 منطقه
2.400.000 

M² 

مقياس نقشه 

 رقومي منطقه
1:2000 

جمعيت 

تحت 

 پوشش

نفر 6420 نقشه زمان تهيه   1376 

تهيه 

كننده 

 نقشه

سازمان نقشه 

 برداري
عداد مشتركت  1745 

تعداد 

 انشعاب

حلقوي و  نوع شبكه لوله ها 690

 شاخه اي

تعداد لوله 

 ها

 70 خط ها تعداد شير 335

تعداد ساير 

 شيرها

متوسط مصرف  11

هر مشترك 

 مسكوني

متر  65/0

مكعب در 

 روز

حداقل و 

حداكثر 

فشار در 

 منطقه

اتمسفر  5-5/6 ميزان پرت آب در  

 منطقه

33%  

فاصله تا 

ديكترين نز

 مركز امداد

الي  400

متر 2200  
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  (Logical Modeling) 
پس از تهيه مدل مفهومي و با توجه به مدل هاي كاربردي مورد نياز، 

 مـدل منطقـي در   . مي توان به طراحي و تهيه مدل منطقي اقدام نمود

در مدل مفهـومي بـه زبـان قابـل      موجود  اطلاعات      ترجمه  واقع

در اين مرحله اطلاعات تعيين شـده در  . درك براي نرم افزار مي باشد

همراه بـا   GISدل مفهومي، با توجه به ساختار اطلاعاتي مورد نظر م

همچنـين در  . فرمت هاي مربوطه و گزينه هاي آنها تعيين مي گردند

اين مرحله ساختار اطلاعاتي سيستم با توجه به پرسش هايي كه بايـد  

 طراحي مي GISنياز در  مدل هاي كاربردي موردو د نپاسخ گفته شو
تعيين شير خط هايي كـه در   توان به مدل مونه ميبه عنوان ن. گردند

  .اشاره كرد ،اثر تركيدن لوله آب بايد بسته شوند

تهيه -2-4 پياده( فيزيكي مدل  ) سيستم سازي   

شامل وارد نمودن داده هـاي گـردآوري و    GISپياده سازي سيستم  

جمع آوري شده در چهارچوب مدل مفهومي در آرايه هاي تهيه شـده  

بـه عبـارتي ديگـر در مرحلـه     . باشـد  لسازي منطقي مـي در مرحله مد

مدلسازي فيزيكي، اطلاعات  مطابق  الگو  و ساختار  بدست  آمده  در 

 مرحله  طراحي  مدل منطقي  به  سيسـتم كـامپيوتري معرفـي مـي    
متعاقباً جهت انجام مديريت اطلاعات، برنامـه هـاي كـاربردي     .شوند

پرسـش   ،ام تحليل هاي مناسبدر اين مرحله با انج. شوند نوشته مي

  .شوند هاي مورد نظر پاسخ داده مي

  روش انجام تحقيق - 2-5
 GISهـاي بكـار گرفتـه شـده در    ل هاي طراحي شده و تحلي سيستم

  :حوادث و اتفاقات عبارت است از 

هاي مديريت خطوط لوله  سيستم -2-5-1

  GISشبكه توزيع آب در 
در اين تحقيق عبارتند  به طور عمده سيستم هاي در نظر گرفته شده

  :از 

سيستم ورودي و خروجي مشخصات عوارض ) الف    

سيستم رديابي تجهيزات هنگام بروز حادثه) ب  

سيستم تبادل اطلاعات ضروري هنگام بروز حادثه) پ  

سيستم كنترل عمليات ساختماني و حفاري) ت  

زير سيستم رديابي و نمايش اطلاعات مكاني و توصيفي شير يا شير   

.هايي كه بايد بسته شوند، تا آب منطقه حادثه ديده قطع گردد طخ  

زير سيستم نمايشگر اطلاعات مكاني و توصيفي لوله هايي كه در اثر   

. بستن يك شيرخط بي آب مي شوند  

● هاي  زير سيستم نمايشگر اطلاعات مكاني و توصيفي ساختمان  

بي آب ميقطع و وصل مشتركيني كه در اثر بستن يك شير  .شوند   

اطلاعات مكاني، توصيفي و تعداد مشتركيني كه با بستن ) 1(شكل 

را نمايش مي  بي آب مي شوند در نطقه پايلوت يك شير قطع و وصل

.دهد  

 

 

اطلاعات مكاني، توصيفي و تعداد مشتركيني كه با  ) : 1( شكل

همدان، منطقه (بستن يك شير قطع و وصل بي آب مي شوند

)راهنما  

هاي تحليل داده ها با  آزمايش روش -2- 2-5

  GISاستفاده از 
 GIS     مي تواند با جمع آوري و دسته بندي اطلاعـات، پارامترهـاي

پيچيده آماري جهت تحليل هاي خطي و غير خطي شكست لوله ها را 

مـي تـوان تحليـل هـاي      GISعلاوه برآن با استفاده از . آماده نمايد

و توصيفي را بـا برنامـه نويسـي و     مورد نياز بر روي اطلاعات مكاني

نتايج بدست آمده از تحليل هاي آماري را  بصورت گرافيكي بررسي و 

از نـرم   GISدر اين فرآيند، پـس از ورود داده هـا بـه    . مشاهده نمود

و جهــت برنامــه  Minitabو  ArcView  ،Excelافزارهــاي 

  .استفاده شده است  Foxproو   Avenueنويسي از نرم افزارهاي 

محاسبه حداقل حجم آب هدر رفته در اثر وقوع حوادث  -2-5-2-1

  و اتفاقات

در اثر وقوع حـوادث و   جهت محاسبه حداقل حجم آب هدررفته

پس از  محاسبه حجم آب هدر رفته بـر حسـب    بر حسب متر مكعب،

از آنرا در اختلاف زمـان بـين اطـلاع     )ثانيه(در واحد زمانمتر مكعب 

يا ساعت پايان رفع حادثـه بـر حسـب ثانيـه      حادثه با ساعت قطع آب

جهت محاسبه حداقل حجـم آب هدررفتـه در واحـد    . ضرب مي كنيم

ناشي از هرحادثه، با توجه به قوانين هيدروليكي حـاكم بـر   ) Q(زمان 

. جريان، سطح مقطع تركيدگي و فشار شبكه  مـورد نيـاز مـي باشـند    

د حادثـه بـر اثـر    در صورت ايجـا  Q  مقدار.)1رابطه رابطه اريفيس ، (

   ]3[ا گردبر شدن لوله از رابطه زير محاسبه مي گردديسوراخ 

Q=zA gh2     (
s

m3

)  ,                             )1(      

                  
z  بدست آمده  6/0به طور تجربي مقدار آن ضريب ديس شارژ بوده و

اختلاف ارتفاع يا فشار   h و )  g =9/8  m/s2(ثقل شتاب  g .است

سطح مقطع شكستگي يا تركيدگي بوده و  A .بر حسب متر مي باشد

  : به صورت زير محاسبه مي گردد 
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با استفاده  باشديا گردبر  حالتي كه شكل نشت به صورت سوراخ در  

ول با استفاده از فرم Aبر حسب متر ،  (D)قطر لوله يا از قطر سوراخ 

  :زير محاسبه مي گردد 

A = πD2/4  (m2) ; π = 3/14 ,              )2(                   
                             

حالتي كه شكل نشت به صورت  ترك طولي باشد با استفاده از در 

با استفاده از فرمول  Aترك بر حسب متر،  (B)و عرض  (L)طول 

  :محاسبه مي گردد  زير

A=L*B(m 2)           ,                                         )3(           
                                           
همچنين درحالتي كه ايجاد حادثه بر اثر ترك طولي به وجود آمده 

  : آيداز رابطه زير بدست مي  Q، باشد

Q=22/796 * A * P2     ,                                     )4(                                                       

                    

 Qبر حسب پوند بر اينچ مربع و  Pبر حسب اينچ مربع ،  Aكه در آن 

پس از محاسبه حداقل حجم آب . بر حسب گالن بر دقيقه مي باشد

رش هاي گرديده، گزا محاسبه GISهدر رفته براي هر حادثه كه در 

به عنوان نمونه مي توان . مكاني مناسب از اطلاعات بدست مي آيد

گزارشي از اطلاعات مكاني و توصيفي حوادثي كه حجم آب هدر رفته 

متر مكعب بيشتر است را بدست آورده و پس از  1000در آنها از 

نسبت به رفع مشكلات به صورت اصولي اقدام  ،بررسي دلايل آن

آمده حجم آب تلف شده ناشي از حوادث در اطلاعات بدست  .نمود

GIS  عبارت است از ) 2(مطابق با جدول:  

محاسبه حجم آب تلف شده بر اثر وقوع حوادث و  ) :2(جدول

  )همدان، منطقه راهنما(اتفاقات 

متر (حجم نشت 

 )مكعب

حداقل مدت نشت 

 )ساعت(

 نوع نشت

 سوراخ  3/459 1/54126

  گردبر  3/286  2/168653

  ترك  2/288  4/28402

تخميني كه در معادل سازي سطح مقطع شكستگي با سوراخ يا ترك 

و تخمين فشار يا سرعت متوسط حركت آب در محاسبه نشت و 

همچنين زمان اطلاع از وقوع حادثه بكار مي رود، جنبه تخميني 

نزديكترين مقدار نسبت به واقعيت و داراي ارزش اطلاعاتي  و داشته

  .هاي آب و فاضلاب مي باشد كتبسيار بالايي براي شر

محاسبه حداقل هزينه خسارات ناشي از هر حادثه  -2-5-2-2

  در شبكه 
استفاده از با جهت محاسبه حداقل هزينه خسارات ناشي از هر حادثه 

فرم هاي مربوطه هنگام رفع حادثه جمع آوري  كه دراطلاعات زير 

  :عمل مي گردد ، مي شوند

  ميزان سطح تخريب ) الف 

  ميزان حجم خاك برداري )ب

ساعات كاركرد ماشين آلات به تفكيـك، از قبيـل خـودرو ، بيـل     ) پ

 مكانيكي و كمپرسور
   تعداد پرسنل گروه امداد كه در رفع حادثه مشاركت داشته اند) ت

 مدت زمان صرف شده جهت رفع حادثه ) ث
ميزان و تعداد لوازم مصرفي به تفكيك، از قبيل لولـه، شـيرآلات و   ) ج

 تصالاتا

قيمتهاي پايه اي موارد فوق كـه در جـدولي   استفاده  از  با پس از آن 

پس از محاسبه حداقل  .جداگانه تهيه و بصورت سالانه بروز مي گردد

بـه  . هزينه هر حادثه مي توان گزارشات مكاني مورد نياز را تهيه نمود

عنوان نمونه مي توان گزارش اطلاعات مكاني و توصيفي حوادثي كه 

 )2(شكل ريال بيشتر است را مطابق با  300000ينه آنها از مبلغ هز
هـا   سـاير تحليـل  . بدست آورده و دلايل آن را مورد بررسي قـرار داد 

  :عبارتند از 

هاي امداد بررسي موجودي انبار جهت گزارش به گروه - 2-5-2-3  

پيدا كردن لوله هاي داراي بيش از يك حادثه - 2-5-2-4  

ن مجموع كل و ميانگين سطح تخريب بدست آورد - 2-5-2-5

 شده آسفالت و خاكي

بدست آوردن اطلاعات مكاني و توصيفي لوله هايي از  - 2-5-2-6

شبكه توزيع كه در فاصله اي غير استاندارد با لوله هاي گاز يا 

هاي زميني برق يا مخابرات  قرار گرفته اند فاضلاب و كابل  

خ شكست براي هر لوله محاسبه سن لوله ها و تعيين نر - 2-5-2-7

هاي حوادث و اتفاقات شاخص -2-5-2-8    

 

 

اطلاعات مكاني و توصيفي لوله هايي كه هزينه   ) :2(شكل 

همدان، منطقه (ريال بيشتر است  300000حوادث آنها از 

  )راهنما

هاي حوادث طراحي شده  در سيستم به تفكيك قابل  شاخص

د حوادث شبكه توزيع به شاخص تعدابه عنوان نمونه محاسبه هستند 

 34/13مجموع طول لوله هاي شبكه در منطقه نمونه مطالعاتي عدد 

حادثه  13يعني به ازاي هر كيلومتر از شبكه حدود . بدست آمده است

قابل هاي زماني طراحي شده در سيستم،  شاخص. اتفاق افتاده است

هاي  بدين ترتيب مي توان ميانگين اختلاف زمان. محاسبه هستند

هاي امداد، حضور در محل حادثه  اطلاع از حادثه، ابلاغ حادثه به گروه

هاي امداد را نسبت  ، قطع جريان آب و پايان رفع حادثه توسط گروه

به هم محاسبه و اطلاعات مكاني و توصيفي هر حادثه كه اختلاف 

هاي آن از مقدار ميانگين هاي بدست آمده بيشتر است را  زمان

شاخص ميانگين اختلاف فاصله زماني ان نمونه به عنو. نمايش داد
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 ،در منطقه نمونه مطالعاتي اطلاع از حادثه و ابلاغ آن به گروه امداد

اين اختلاف زمان با توجه به شرايط موجود و . ساعت مي باشد 5/1

  .هاي امداد متناسب مي باشد تعداد گروه

هاي  تحليل -2-5-3   

شده با استفاده از نرم افزار    Excel 
GIS 

پس از جمع آوري اطلاعات حوادث و اتفاقات در فرم هاي مربوطه  

، با كمك نرم افزار GISتوسط گروه هاي امداد و ورود آنها به 

Excelنتايج بدست آمده را . ، تحليل هاي آماري زير بدست مي آيند

نمايش GIS مي توان به همراه هر دو اطلاعات مكاني و توصيفي در 

  . داد

  ي نحوه اطلاع مراكز امداد از وقوع حوادثچگونگ) الف 

  نوع پوشش سطح محل حادثه) ب 

لوازم مصرفي رفع حوادث و اتفاقات در شبكه توزيع و انشعابات) پ  

آمار تعداد حوادث اتفاق افتاده بر روي هر لوله حادثه ديده در ) ت

 شبكه توزيع

عوامل خارجي ايجاد حادثه) ث  

)3(يجاد حادثه طبق شكل وضعيت حوادث بر اساس علت ا) ج  

وضعيت حوادث بروي لوله هاي شبكه توزيع بر اساس نوع حادثه ) چ

)4(طبق شكل  

طبق   بر روي لوله ها نشت وضعيت حوادث بر حسب شكل منفذ) ح

)5(شكل   

ميزان حوادث بر اساس نوع حادثه) خ  

       ميزان حوادث بر حسب قطر لوله ها)  ذ

  ها و انشعاباتتعداد حوادث بر روي لوله ) د 

 

اطلاعات مكاني، توصيفي و تحليلي حوادث بر  ) : 3( شكل

 )همدان، منطقه راهنما(اساس علت حادثه 

 
 
 
 
 
 
 

  

 
اطلاعات مكاني، توصيفي و تحليلي حوادث بر ) : 4( شكل

  )همدان، منطقه راهنما(اساس نوع حادثه 

  

  

  

  

 اطلاعات مكاني، توصيفي و تحليلي حوادث بر) :  5( شكل

  )همدان، منطقه راهنما(حسب شكل منفذ نشت روي لوله 

 

هاي  تحيل -2-5-4  

GIS حوادث بكار گرفته شده با استفاده از      

Excel   وMINIAB 

در اين مرحله روند شكست لوله ها بر اسـاس عمـر و قطـر اولـه هـا      

  .بررسي مي گردد

بررسي شكست لوله در برابر قطر لوله) الف  
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دث، طول لوله ها، نرخ شكست و ميانگين سن تعداد حوا) 3(در جدول

شـبكه  در  لوله ها براي لوله هاي با جنس آزبست و به تفكيـك قطـر  

 . آبرساني منطقه راهنما  ارائه شده است
 

تعداد حوادث سالانه ، نرخ شكست و ميانگين سن  ) :3(جدول 

همدان ، منطقه (لوله ها بر اساس قطر براي لوله هاي آزبست 

)راهنما  

ست سيمانآزب  

سن لوله 

)سال(ها   

نرخ 

 شكست

طول لوله 

 (m)ها 

تعداد 

حوادث 

 سالانه

قطر 

)لوله

mm) 

42/17  073/0  313 23 8 

83/16  052/0  16804 887 100 

98/16  062/0  5925 372 150 

18 026/0  769 20 200 

18 0 1069 1 300 

  

مورد مطالعه پس از انجام تحليل رگرسيون خطي بـه    نمونه  در

اين شكل . بدست مي آيد )6(وي نرخ شكست و سايز لوله ها شكل ر

نشان مي دهد كه با افزايش قطر لوله ها، تعداد حوادث سالانه كاهش 

 85/0 در اين حالت ضريب همبستگي بين داده ها برابـر بـا  . مي يابد

بـراي  . است كه نشان دهنده همبستگي قوي بين داده ها مـي باشـد  

در  ايـن  نمونـه     .استفاده مي شـود  Fون كنترل صحت برازش از آزم

) 3و1(آماري بـا درجـه آزادي    Fمي باشد كه از  17برابر    Fمقدار 

مي باشد بزرگتر بوده و صحت برازش بـه صـورت    28/10كه معادل 

    :فرمول رگرسيون عبارت از. تأييد مي شود% 95خطي و با اطمينان 

  

      N.B=0/105-0/000342D ,              (5)     
                                

 mmقطر لوله ها بر حسب  Dنرخ شكست و  N.Bكه در آن  

  .مي باشد

  

300200100

0.09

0.08

0.07

0.06

0.05

0.04

0.03

0.02

0.01

0.00

diameter

R-Sq = 0.850

Y = 0.104756 - 3.42E-04X

Regression Plot

N.B

 

رابطه نرخ شكست سالانه بر حسب قطر لوله هاي :  )6(شكل 

)راهنماهمدان ، منطقه (آزبست   

تحليل رگرسيون بر اساس عمر و نرخ )ب

  لوله  شكست
، بر اساس سن لوله هـا   100mmر با قط يدر اين تحليل از لوله ها

)  7(شكل  فوق پس از انجام تحليل. و نرخ شكست استفاده شده است

دراين نمونه جهت برازش بهتر از تحليل رگرسيون غير . بدست مي آيد

 89/0ضريب همبسـتگي برابـر بـا      خطي استفاده مي شود در نتيجه

كــه  ) 3و1(آمــاري بــا درجــه آزادي     Fكــه از   = F 173/8و

 90مي باشد بزرگتر بوده و صحت برازش  بـا اطمينـان    54/5دلمعا

  :فرمول رگرسيون عبارت است از . تأييد مي شود  درصد
  

N.B = -0/46+0/00594A-0/0017A
2
,              (6) 

 

1 8 1 7 1 6 1 5 1 4 1 3 1 2 

0 . 0 7 

0 . 0 6 

0 . 0 5 

0 . 0 4 

0 . 0 3 

0 . 0 2 

0 . 0 1 

( y e a r ) 
A g e 

N.
BB 
. 
 

R - S q   =   0 . 8 9 1 
Y   =   - 4 . 6 E - 0 1   +   5 . 9 4 E - 0 2 X   -   1 . 7 0 E - 0 3 X * * 2 

R e g r e s s i o n   P l o t 

رابطه نرخ شكست سالانه بر حسب عمر لوله هاي :  )7(شكل 

)اراهنمهمدان ، منطقه (آزبست  

نتيجه -3  

طراحي شده در اين تحقيق به مـديريت و   GISبا استفاده از سيستم 

كنترل سيستم حـوادث و اتفاقـات پرداختـه تـا بـا در اختيـار گـرفتن        

اطلاعات دقيق و به موقع توسط گروه هاي امداد در اسرع وقت نسبت 
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د مپس از طي مراحل فوق نتايج زير بدست آ. به رفع حادثه اقدام گردد

بررسي شاخص هاي بدست آمده، شـاخص تعـداد حـوادث شـبكه      با: 

توزيع به مجمـوع طـول لولـه هـاي شـبكه توزيـع در منطقـه نمونـه         

يعني بـه ازاي هـر كيلـومتر از    . د مبه دست آ 24/13عدد  ،مطالعاتي

حادثه اتفاق افتاده است، اين شـاخص بـالا بـوده و     13 ،شبكه توزيع

شاخص اختلاف فاصله . باشدنشان دهنده فرسودگي شبكه توزيع مي 

 5/6 ،زماني اطلاع از حادثه تا پايان رفع حادثه در منطقه مورد مطالعه

 GISاين شاخص بـالا بـوده و بايـد بـا اسـتفاده از      . ساعت مي باشد

بالاترين نحوه اطلاع مراكز از .حوادث نسبت به كاهش آن اقدام گردد

ايـن حالـت    در. مي باشـد ) درصد 52(وقوع حوادث به صورت تلفني 

 78. بهتر است از سيستم هاي مكانيزه ضبط مكالمات استفاده گـردد 

در ايـن صـورت   . آسفالت مي باشـد  ،درصد پوشش سطح محل حادثه

بالا .بايد تجهيزات مناسب جهت تخريب سطح محل حادثه پيش گردد

نشـان دهنـده    ،بودن تعداد حوادث توسط عوامل خارجي ايجاد حادثـه 

واصل قرار گرفتن لوله ها و كابـل هـاي سـازمان    غيراستاندارد بودن ف

هاي خـدمات شـهري نسـبت بـه يكـديگر و همچنـين عـدم وجـود         

بـالا بـودن   .اطلاعات مكاني مناسب از تجهيزات مورد نظر مـي باشـد  

نسبت به ساير دلايل ايجـاد  ) درصد 38(درصد اختلالات هيدروليكي 

و همچنين  حادثه ، نشان دهنده مناسب نبودن وضعيت فشار در شبكه

) درصـد  45(بالا بودن درصـد شكسـتگي   . فرسودگي شبكه مي باشد

بالا .نسبت به ساير انواع حادثه نشان دهنده فرسودگي شبكه مي باشد

نسبت به سـاير  ) درصد 50(بودن درصد منفذ نشت به صورت سوراخ 

منافذ نشت نشان دهنده بالا بـودن ميـزان اخـتلالات هيـدروليكي و     

از لحاظ تعداد حوادث شبكه توزيـع و انشـعابات،   . ضربه قوچ مي باشد

درصـد كـل حـوادث     57درصد كل حوادث بـر روي لولـه هـا و     43

از دلايـل آن عمـق كـم    . مربوط به انشـعابات مشـتركين مـي باشـد    

اري لوله هاي انشعابات، كم بودن قطـر لولـه هـاي انشـعاب و     ذكارگ

  . دسترسي بيشتر مشتركين به انشعابات مي باشد
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The economic benefits of replacing old meters with more than 
10 years (Aradan City, semnan province, case study) 

 
Abstract 
Reduce losses and increase the income of non-revenue water (NRW) is the main objective. Aradan 
city due to having the highest percentage of defective meters and low performance some of them is 
selected as a pilot and to replace meters with up life 10-years (27 consumers) carried out. Then 
economic evaluation of those is studied. The results show that the consumption rate of 918 m3 to 3182 
m3 has been associated with growth of about 247%. The average consumption figure of 33.9 cubic 
meters is reached to 118 cubic meters during the period of study. The bill's amount of 848655 Rials 
reached to 4595648 Rials. Consequently, 441% is increased. These projects are an investment. Then 
should be considered to it. 
 
Keywords: replacement, water meters, economic evaluation. 
 

 

 سال دراستان سمنان 10اقتصادي تعويض كنتوربا عمربالايفوايد

 )لوت،شهرآرادانمنطقه پاي(
  ،3محموديان انديشه ، 2لشكري آرزو ،1شاه منصوريانابراهيم 

 
 كارشناس كنترل كيفيت شركت آب و فاضلاب شهري استان گيلان،امور آبفا منطقه رودبار1

1Email:e.shahman1972@yahoo.com  
 

 2كارشناس دفتر آب بدون درآمد شركت آب وفاضلاب شهري استان سمنان2

Email:alashkari20000@yahoo.com 
 

 3معاون بهره برداري شركت آب و فاضلاب شهري استان سمنان3

Email:Andisheh.mahmoodian@gmail.com
 

  :چكيده
دفترآب بدون درآمدآبفاي شهري استان سـمنان،  .كاهش هدر رفت و افزايش درآمد ازاهداف اصلي آب بدون درآمد مي باشد

يل دارا بودن بيشترين درصد كنتورهاي معيوب و با قدمت  بالا كه كاركرد پايين و غيـر  شهر آرادان از منطقه گرمسار را  به دل

تعـويض كنتورهـاي   معقولي داشتند، با نظر معاونت محتـرم مشـتركين، بـه عنـوان منطقـه پـايلوت انتخـاب و نسـبت بـه          

نتايج حاصله نشان داده . ار گرفتاقدام و ارزيابي اقتصادي آن مورد بحث وبررسي قر) اشتراك 27تعداد ( سال10باعمربالاي

ضمنا متوسـط  . همره بوده است% 247با رشد حدود ) بعدازتعويض(مترمكعب3182مترمكعب به 915است ميزان مصرف از 

ريـال  848655متر مكعب رسـيده اسـت لـذا مبلـغ قبـوض از     118مترمكعب درمدت زمان مطالعه به رقم  33.9مصرف از 

در درآمـد و بـه تبـع    %  441ريال بعدازتعويض رسيد واين يعنـي رشـد    4595648م اشتراك قبل از تعويض به رق27براي

 .سرمايه گذاري در اين بخش،افزايش فروش وكاهش پرت را در پي خواهد داشت

  .آب بدون درآمد كنتور خراب،آرادان،كاهش:كلمات كليدي
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  :مقدمه -1

  : از علل آب بدون درآمد ميتوان به موارد ذيل اشاره كرد

عـدم  -2 )قدمت بـالاي تاسيسـات آب  (ري شدن عمرتاسيساتسپ-1

: شـامل  رعايت استانداردهاي طراحي واجرائي خصوصاً نظارت مناسب

نصـب غيراصـولي   حفاري وبسترسازي وعمق لوله گـذاري نامناسـب،   

  .طراحي غيرفني، فنيغيرو

مـدفون بـودن   عدمبهرهبرداري ونگهداريمناسب ازتاسيسات شامل -3

عملكـرد  ، امكان دسترسي به آنها درمواقع نيـاز شيرآلات شبكه وعدم 

 عدم تكافوي شيرفلكه هاو نامناسب اكثر شيرهاي موجود
وجود فشاربيش ازحد اسـتاندارد   -5نامرغوب بودن مصالح مصرفي-4

  در شبكه توزيع

 عدم كنترل وانـدازه گيريهـاي ورودي و خروجـي آب درسيسـتم     -6

اسـتفاده  ائـت مـنظم،   ، عـدم قر خرابي كنتورهاي منابع تـامين : شامل

  ازكنتورهاي با دقت پائين

نداشتن برنامه مناسب براي نشت يابي و كنتـرل تلفـات فيزيكـي    -7

  شبكه

  كمبودنيروي انساني ماهرومتخصص وآموزش ديده-8

  عدم رسيدگي به موقع جهت رفع حوادث واتفاقات-9

اشـكال  : يا عدم دقـت آنهـا شـامل    خرابي كنتورهاي مشتركين -10

رواقعي ومقدارمصــرف بــه علــت وجــود رســوب كننــده درثبــت مقــدا

سـتفاده  ااشكال درثبت مقدارواقعي ومقدارمصرف به علت عمركنتورها،

  ازكنتورهاي با دقت پائين

  انشعاباتغيرمجاز-11

  ].2[ )كنتورخواني وعدم دقت آنها(نارسائي درقرائت كنتور-12
  

 :هكارهارا- 1-1
  بهنگام نمودن نقشه هاي شبكه توزيع

 ن مسيرلوله هاي اصلي و فرعيمشخص كرد

  دراختيارقراردادن نقشه جهت ارگانهائيكه درسطح شهر حفاري ميكنند

  دسترسي به شيرآلات جهت بازوبسته نمودن هنگامحادثه

 تعديل فشار و مديريت فشار درشبكه
 نظارت وكنترل لوازم اندازه گيري

 تست ادواري كنتورها جهت حفظ درصد خطاي مجاز
 ي با دقت بالاخريداري كنتورها

  بهره برداري صحيح از كنتورها

  نشت يابي و كنترل تلفات فيزيكي شبكه توزيع

  داصلاح وبازسازي شبكه توزيع براساس مطالعات مهندسي مجد

  تعويض كنتورهاي خراب مشتركين

ساماندهيواحدحوادث واتفاقات ونظارت برعملكردآنهـا درجهترسـيدگي   

 ..به موقع دررفع شكستگي هاو
  ي دقيق انشعابات غيرمجازونحوه برخورد با آنهاشناسائ

 نظارت مستمربرنحوه نصب انشعابات وكنترل كيفيت لوازم انشعابات 

ازنظـر   مرئي سازي حوضچه شيرآلات وبازرسي ومانورمستمرشيرآلات

 ...نشت،بازوبسته بودن و 
جلوگيري ازقرائتهايتخميني،گزارش (نظارت بركارمامورين قرائت كنتور

  .)ي كنتورها ودقت درقرائت كنتورها سريع خراب

اگرميزان آب بـدون درآمـد درسـطح اسـتان را سـاليانه حـدود دوازده       

ميليون مترمكعب درنظربگيريم بـا اجـراي برنامـه كـاهش آب بـدون      

درآمد حدود پنج ميليون مترمكعب از اين مقـدار قابـل كـاهش و بـه     

 عبارت ديگر قابل بازيابي خواهد بود و بديهي است
ل افزايش ظرفيت توليـد سـاليانه مقـدار حجـم آب بـدون درآمـد       بدلي

لذا چنانچه بخواهيم وضعيت مـثلا هـدر   .مستمراً در حال افزايش است

درصد را حفظ كنيم، مي بايستي اجراي برنامه هاي سـاليانه   20رفت 

سـال   10ب بدون درآمد نظير تعـويض كنتورهـاي بـا عمـر بـالاي      آ

  . ابدبدون وقفه ادامه ي... ،خراب و 

  
 

بنابراين دستاوردهاي ناشي از اجراي برنامهكاهش آب :دستاوردها-2 1

  .بدون درآمد را ميتوان بشرح ذيل بيان نمود

  افزايش درآمدهاي جاري شركت -1

  .نياز به سرمايه گذاري كلان براي ظرفيت سازي معادل نميباشد -2

بـيش  ايجاد ظرفيتهاي جديد بدليل انتقال ازدوردست ويا برداشت  -3

منابع زيرزميني و ازعمقهاي پائين، قيمت تمام شده را افـزايش  از ازحد

  .ميدهد

ــدون پرونده-4 ــعابات غيرمجاز،ب ــدونكنتوروكنتورخراب و،كليهانش ... ب

شناسائي شده وازاينراه درآمدهاي جاري وسـرمايه اي بـراي شـركت    

  .ايجاد ميگردد

امه انجـام  اصلاح وبازسازي شبكه هاي توزيع درخلال اجراي برن -5

  ميشود ونيازبه سرمايه گذاري 

  .نميباشد  )عمدتاً بدون مطالعه وبصورت حدس وگماني(كلان

با انجام هزينه هاي به موقع،ازانجام هزينه هاي سنگين عمليـات   -6

  .اجرائي وتعمير ونگهداري در آينده جلوگيري ميشود

 ].2[شبكه هاي توزيع تدريجاً شكل فني واصولي بخود بگيرد -7
 

  :مواد وروشها-1-2

در اين مطالعه، ابتدا كليه كنتورهاي خراب و با مصارف بسيار پايينتر از حد نرمال 

شناسايي گرديد،سپس كنتورهاي نو  ،كنتور بوده211وطبيعيشهر آرادان كه بالغ بر

در مرحله بعدي در يك بازه يك هفته اي نسبت به تعويض . خريداري شدند

ميزان مصرف و . هاي جديد اقدام به عمل آمدكنتورهاي معيوب و نصب كنتور

درآمد حاصل از اين اشتراك ها در همان بازه زماني سال قبل جمع آوري و در 

  ].1[ماه بعد از زمان نصب مقايسه شد 5همان بازه  به مدت 
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  :روش تحقيق-3

پس از بررسي و مشخص كردن تعداد كنتورهاي با قدمت بالا، عمليات 

 21اشـتراك تجـاري و    6( اشتراك  27با  1385ه اجرايي از آبان ما

سـال بـا مصـرف     10عمربالاي (داراي كنتورهاي ) اشتراك مسكوني 

و تعويض آنها با كنتور هاي سالم و جديدانجام گرفت كـه نتـايج   )پايين

ماهه با زمان مشابه سال قبل  بدست 5بسيار جالبي در يك دوره زماني 

هه،صرف خريد كنتورهاي تعويضي ما5آمد كهدرآمد حاصله دراين دوره 

اين تحقيـق  . شد واز آن زمان درآمد قابل توجهي نصيب شركت گرديد

بستر مناسبي براي برنامه ريزي هاي آتي در زمينه تعويض كنتورهـاي  

لازم به ذكر است از ميان كنتورهاي تعويض . قدمت بالا مي تواند باشد

سال قبـل داشـته و   شده  تنها يك انشعاب مصرف كمتر از دوره مشابه 

  ].1[بقيه مصرف بالاتري را نشان مي دهد

  :نتايج-4

  :نتايج حاصل از اين بررسي بصورت آماري  به شرح ذيل اعلام ميشود

ذيل، ميزان مصرف انشعابات تجاري قبـل و بعـد از    1درجدول شماره 

 .ماهه آمده است 5تعويض در بازه 
  ازتعويض ميزان مصرف انشعابات تجاري قبل و بعد : 1جدول

  

در ذيل  1نمودار مقايسه اي مصرف انشعابات تجاري در شكل شماره 
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مقايسه ميزان مصرف انشعابات تجاري قبل و بعد ):1(شكل

  ازتعويض

  

 2پس از بررسي مصارف انشعابات تجـاري ميزانمصـرف از مجمـوع    

متر مكعب رسـيده كـه مـي     197اشتراك به رقم  6مترمكعب براي 

درجـدول  . درصد داشـته اسـت   9750توان گفت نرخ رشدي معادل 

نشعابات مسكوني قبل و ا 21،كه در ذيل آمده است،مصارف 2شماره 

ميزان مصرف اين انشـعابات  .ماهه آمده است 5بعد از تعويض در بازه 

مترمكعب و پس از تعويض  913در قبل از تعويض در بازه ذكر شده،

مجمـوع مصـارف    .رسـيد  2985ماهه اين رقم بـه   5در همان بازه 

ــم  21 ــكوني از رق ــتراك مس ــم   913اش ــه رق ــب ب  2985مترمكع

  .درصد داشته است4/2269رشدي معادل مترمكعب با نرخ 

  

ميزان مصرف انشعابات مسكوني  قبل و بعد از ): 2(جدول

  تعويض

  

مقايسه ستوني بين ميزان مصـرف قبـل و بعـد از     2د ر شكل شماره 

  :تعويض به وضوح ديده مي شود
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  مصرف انشعابات مسكوني قبل و بعد از  مقايسه ميزان):2(شكل

  تعويض

  

  

  رديف

شماره كنتور قبل از 

  تعويض

  )ماهه  5در بازه ( 

شماره كنتور بعد از تعويض                      

  )ماهه  5در بازه ( 

1  0  23  
2  2  92  
3  0  4  
4  0  25  
5  0  45  
6  0  8  

  197  2  جمع كل

  رديف
شماره كنتور قبل از 

  )ماهه  5در بازه(تعويض 

( شماره كنتور بعد ازتعويض 

  )ماهه  5در بازه 

1  0  126  
2  3  170  
3  64  420  
4  31  181  
5  7  56  
6  311  215  
7  0  114  
8  50  90  
9  35  113  
10  155  216  
11  100  166  
12  14  83  
13  4  105  
14  0  267  
15  24  66  
16  3  187  
17  34  107  
18  57  85  
19  0  54  
20  21  88  
21  0  76  

  2985  913  جمع كل
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اشتراك بـا   27با توجه به بررسي انجام شده در جامعه نمونه از ميان  

درصـد   3/96سال و مصرف پايين در حـدود   10كنتور قدمت بالاي 

مشتركين بعد از تعويض كنتور مصرف بالاتري را به خـود اختصـاص   

رف پايين تـري را داشـته   درصد پس از تعويض مص 7/3وتنها . دادند

  .اند

ذيل ميزان مصرف كل انشـعابات   3درجدول شماره ):  3(جدول       

تجاري و مسكوني قبل و بعد از تعويض كنتورها آمده  و در ادامـه در  

  .به صورت نمودار نشان داده شده است 3شكل شماره 

   

  ميزان مصرف انشعابات مسكوني قبل و بعدازتعويض):  4(جدول
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اشتراك قبل و بعد از  27مقايسه مجموع مصرف ): 3(شكل

  تعويض

  

  

ت، ميزان مبلغ درآمـد   كه در ادامه آمده اس 4در جدول و شكل شماره 

 848655بدست آمده از تعويض اين تعداد اشتراك قبل از تعـويض  

ريـال رسـيده    4595648ريال بوده است كه پس از تعويض به رقم 

  .درصد داشته است  5/441است كه نرخ رشدي معادل 
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  مقايسه مبلغ ريالي بدست آمده قبل و بعد از تعويض) :4( شكل

 

نكته مهم اين كه  ميزان افزايش درآمد حاصله از محل تعويض ايـن  

صرف خريد كنتورهاي جديد شده ) ماهه 5(كنتورها در اين بازه زماني

محل ذكر شده، باعث صرفه است در واقع هزينه خريد اين كنتورها  از 

  .جويي در تخصيص بودجه ساليانه خواهد شد
 

  :بحث و نتيجه گيري-5 -2

نكته پاياني اينكه با توجه به زيان ده بودن شركتهاي آب و فاضـلاب  

اهميت فعاليت در زمينه هايي كه باعث بازگشت سرمايه بـه سيسـتم   

مانند گردد به روشني مشخص شده  و اجراي فعاليت هاي زود بازده ه

  .مطالعه مذكور، داراي اهميت فراوان مي باشد
 

  :منابع و مĤخذ
  آرشيو اطلاعات مشتركين شهرآرادان- 1

شركت مهندسي آب . 1384علل آب بحساب نيامده دستورالعمل-2

  وفاضلاب كشور

 
 
 
 
  

  

  

  رديف
شماره كنتور قبل از تعويض  

  )ماهه  5در بازه ( 

شماره كنتور بعد از تعويض               

  )ماهه  5در بازه ( 

  197  2  تجاري

  2985  913  مسكوني
  3182  915  جمع كل

  رديف
مبلغ ريالي قبل 

  )ماهه  5دربازه (ازتعويض

مبلغ ريالي بعد ازتعويض 

  )ماهه  5در بازه ( 

  4595648  848655  جمع كل مبلغ 
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Investigation of Long-term Data of Water Production and 
Consumptionto Reduce the Water Losses 

A Case Study of Tayebad District 
Abstract 
The Non-Revenue Water (NRW) in urban water networks is very important. Due to the lack of 
sufficient water resources in the most part of Iran, the importance of controlling the NRW in urban 
water networks has been hundredfold. Also, regarding the decline in groundwater levels in Khorasan-
Razavi province, management of the Unaccounted-for Water (UFW) is a critical issue. In this study 
the Tayebad district was selected as a study area. Based on the long-term data between the quantity of 
water supplied to the city's network and the metered quantity of used water, the areas with high non-
authorized subscribers were identified. In this paper we introduce the main technical and the 
management decision to reduce the NRW in the field.   

Keywords: Urban water network; non-revenue water; unaccounted-for water; Statistical analysis. 
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  چكيده
دانيم آب بحساب نيامده در صنعت آب و فاضلاب از جايگاه و اهميت بالايي برخوردار است و با توجه به كمبود همانطور كه مي

صد چنـدان شـده   هاي كشور را در برگرفته است، اهميت اين موضوع اي كه اكثر استانبارش و نزولات آسماني و بحران آبي

توجـه و افـت شـديد    اين در حالي است كه استان خراسان از اين قاعده مستثني نبوده و بعلت نبود آب سطحي قابـل . است

هاي مصرف آب امـري  سطح آب زير زميني در اين استان، توجه به مقوله آب بحساب نيامده و مديريت مصرف در تمام زمينه

هاي كاري مجموعه خود قرار داده است كه راسان رضوي نيز اين مهم را جزء الويتلذا شركت آب و فاضلاب خ. حياتي است

هاي گذشته در وضعيت تنش در اين مقاله شهر تايباد كه در سال. گرددبخشي از عملكرد سازمان در قالب اين مقاله ارائه مي

اقدامات لازم جهت مديريت توليد و مصـرف   94ماهه در سال  6آبي قرار داشته بعنوان پايلوت انتخاب و طي يك بازه زماني 

 .هاي مختلف اين مقاله آورده شده استدر اين شهر عملياتي گرديده كه نتايج حاصل در بخش

  

 .تحليل توليد و مصرف، نمودار توليد و مصرف، الگوي رفتاري، ميانگين افزايش توليد و مصرف، شاخص پرت: كلمات كليدي
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  مقدمه-1
ت آسماني در چند سال اخير، شاهد بروز در پي كاهش نزولا

اين وضعيت در برخي . ايمهاي كشور بودهخشكسالي در اكثر استان

هاي سطحي دائمي ها كه داراي منابع آبي كافي از جمله آباستان

هاي فارس، كرمان، سمنان، يزد و خراسان، بسيار نيستند نظير استان

هاي زير كشت زمين علت وسعت سطحدر اين مناطق به. حادتر است

هاي عميق و نيمه عميق، واسطه حفر چاهكشاورزي و تامين آب به

  .سطح آب زيرزميني افت سالانه بالايي داشته است

عميق و هاي نيمهطبيعتا تامين آب شرب شهروندان نيز از طريق چاه

شركت آبفا . گيردهاي آب و فاضلاب صورت ميعميق توسط شركت

شركت  3شهر تحت پوشش داراي  73ن خراسان رضوي با داشت

اداره است كه طي بررسي سنوات گذشته،  44امور و  26، 2تبصره 

شهر از اين استان در وضعيت  28، تعداد 94ماهه اول سال  6در 

 2929در اين ميان شهرستان تايباد با وسعت . تنش آبي اعلام شد

كيلومتري جنوب شرق مشهد، يكي از  226كيلومترمربع و در 

هرهاي پرتنش آبي در سنوات اخير و تامين آب شرب مكفي ش

اي كه بگونه. هاي اصلي شركت بوده استشهروندان يكي از دغدغه

هاي گذشته شاهد قطعي آب مستمر و چندين ساعته و در تابستان

ادامه اين روند ما را بر آن داشت . ايمفشاري اكثر مناطق شهر بودهكم

سازي اقدامات ين شهرستان پايلوت پياده، ا94ماهه اول سال  6تا در 

-در اين راستا ابتدا، آمار، اطلاعات و مولفه. مديريت مصرف قرار گيرد

هاي مهم سنوات گذشته مورد تجزيه و تحليل كارشناسي قرار گرفته 

هاي و با توجه به شرايط محيطي شهرستان اقدامات موردنياز در بازه

  .زماني لازم اجرايي گرديد

ل ذكر، پايش مستمر فرآيندهاي پياده سازي شده، بررسي نكته قاب

هاي بعدي نتايج بدست آمده و انجام تغييرات لازم است كه در بخش

شرايط شهرستان  2در بخش . مقاله با ذكر جزئيات آورده شده است

تايباد و وضعيت آبي منطقه، شرايط و منابع توليد آبفا تايباد، اقدامات 

بندي نتايج و ميانگين توليد و مصرف و جمع تحليلي انجام شده، پرت

عوامل محيطي شهرستان و دربخش  3در بخش . تحليلي آمده است

  .اقدامات ميداني و نتايج آنها تشريح شده است 4

شرايط شهرستان تايباد و  وضعيت آبي -2

 منطقه
 226كيلومترمربع وسعتدر  2929شهرستان تايباد با وسعت حدود 

موقعيت جغرافيايي اين . مشهد قرار گرفته استكيلومتري جنوب شرق 

اي است كه ازشمال به تربت جام، از غرب به باخرز، شهرستان بگونه

. از جنوب به خواف و از شرق نيز به كشور افغانستان محدود است

اين . متر استميلي 180ميانگين بارندگي شهرستان تايباد حدود 

تان قرار دارد كه باعث روزه سيس 120شهرستان تحت تاثير بادهاي 

افزايش گرد و غبار هوا و وارد آمدن خسارت بخصوص به بخش 

همچنين اختلاف ارتفاع شهرستان از سطح دريا . شودكشاورزي مي

، جمعيت كل 90بر اساس سرشماري سال . متر است 806حدود 

 34درصد در مناطق شهري و  66نفر است كه  108424شهرستان

  .زندگي مي كنند درصد در مناطق روستايي

شكل ضميمه (اي خراسان رضوي طبق اطلاعات شركت آب منطقه

هاي اين استان، دشت تايباد از برداري دشت، بعلت وضعيت بهره)1

هاي ممنوعه بحراني است كه به دليل استفاده زياد از جمله دشت

هاي زيرزميني در اين گروه قرار گرفته است و حكايت از وضعيت سفره

  .آب در اين منطقه دارد ناپايدار
  

بررسي شرايط و منابع توليد امور آبفا - 1-2

  تايباد 
امور آبفا تايباد متولي تامين آب شرب شهروندان شهرستان، در قالب 

مشترك متعلق  2684مشترك آب است كه از اين تعداد  21744

مشترك متعلق اداره  2720به اداره  تابعه شهر مشهدريزه و تعداد 

منابع توليد اين امور در شهر تايباد در مجموع . كاريز استتابعه شهر 

ليتربرثانيه است و آب شرب شهر  203حلقه چاه عميق با دبي  18

ليتر بر ثانيه و شهر كاريز  41حلقه چاه با دبي  2مشهدريزه توسط 

با توجه به بياباني بودن دشت . شودتوسط آبفا روستايي تامين مي

شهر تايباد و مشهدريزه ) پيك مصرف(ايهتايباد، حداكثر مصرف لحظ

طبق اطلاعات توان توليد . است 1در تابستان و زمستان بشرح جدول 

و حداكثر مصرف در ابتداي امسال، شهر تايباد در وضعيت تنش آبي 

. ليتر بر ثانيه برآورد شده است 220قرار دارد و نياز آبي شهرتايباد 

بودن اطلاعات آماري، درعين حال شهر مشهدريزه عليرغم عادي 

وضعيت آبي اين شهر در حالت بحراني قرار گرفته و ساعات قطعي آب 

 .در اوج مصرف از شهر تايباد نيز بيشتر است
  

 )پيك(حداكثر مصرف لحظه اي:1جدول 

  )ساعت(زمان     نام شهر
دبي ورودي به 

  )ليتر بر ثانيه(شبكه

  تايباد
  215  18  تابستان

  90  12  زمستان

  مشهدريزه
  39  18  تابستان

  28  12  زمستان

اقدامات تحليلي لازم  93ريزي مناسب از اواخر سال لذا جهت برنامه

به مرحله اجرايي در آمد  94در دستور كار قرار گرفته و از ابتداي سال 

 .كه در بخش بعد آورده شده است
  

 اقدامات تحليلي انجام شده- 2-2
بوجود آمده، لازم بود تا الگوي توليد و مصرف  براي بررسي وضعيت

لذا آمار توليد، مصرف مشتركين، مصارف خارج . شهرستان تهيه شود

آوري و در جمع 93و  92، 91، 90هاي سيستم، و مصرف كل سال

  .تهيه شد 2و  1هاي شكل

مترمكعب و خط افقي تفكيك سال  2و1هاي واحد خط عمودي شكل

ماه  2هر دوره شامل (مشتركين است  هاي قرائتبر حسب دوره

 ).است
  

  :بشرح ريز است 2و  1هاي نكات مهم قابل برداشت از شكل
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داراي رفتاري ) 1شكل(الگوي توليد و مصرف شهر تايباد  •

خرداد و ( 2اي كه بيشترين توليدو مصرف در دوره منطقي است بگونه

ن و بهم( 6و كمترين مصرف در دوره ) مردادوشهريور(3و) تيرماه

 .است) اسفند

نشانه صحت الگوي توليد  1ها در شكلشيب گذر از سال •

 .و مصرف است

مربوط به نحوه  1ها در شكل تندي شيب گذر از سال •

 .قرائت واحد مشتركين و روزهاي پاياني سال است

بي نظمي نمودار و الگوي رفتار توليد و مصرف شهر  •

 .ن شهر استحاكي از وجود مشكل عمده در اي) 2شكل(مشهدريزه 

گير و چشم 2افزايش مصارف خارج از سيستم در شكل  •

 .توجه استقابل

 .ي مشخصي ندارند، رويه2ها در شكل شيب گذر از سال •

بهمن و ( 6داشتن بالاترين ميزان توليد و مصرف در دوره  •

 .قابل قبول است، يكي از نقاط غير2در شكل) اسفند
 

بايست ت زير مطرح شد كه مينتايج حاصل، سوالا با توجه به تحليل

  :در حوزه ميداني مدنظر قرار گيرند

در هيچ دوره اي كمبود توليد مشاهده  2و1هاي در شكل  .1

لذا با در نظر گرفتن ميزان توليد و ميزان مصرف، چرا با . شودنمي

 ايم؟ كمبود آب مواجه

كه همزمان با  2و  1شگل ) خردادوتير(2چرا در دوره   .2

 ت، ميزان مصرف مشتركين كاهش يافته است؟آغاز دوره گرماس

 دليل افزايش توليد و مصرف در اسفندماه چبست؟  .3

 5و  4هاي آيا نزديكي ميزان توليد و مصرف در دوره  .4

- نشانه عدم نياز آبي جمعيت و مويد وجود انشعابات غيرمجاز در دوره

 هاي گرم است؟

و مصرف را بايست پرت و ميانگين توليد براي جمع بندي نهايي، مي

  .كرديمبراي تشخيص ادامه روند فعلي در سال هاي آتي بررسي مي

 بررسي پرت و ميانگين توليد و مصرف- 3-2
در ادامه مباحث تحليلي، نمودارهاي پرت و ميانگين توليد و مصرف 

. آورده شده است 4و شهر مشهدريزه در شكل 3شهر تايباد در شكل 

مصرف كل مجاز كه با رنگ سبز پرت عبارتست از فاصله بين توليد و 

، 93ميانگين پرت شهر تايباد در انتهاي سال . نشان داده شده است

درصد اعلام  44درصد و ميانگين پرت شهر مشهد ريزه،  34عدد 

  .شده است

  : عبارتند از 3نكات قابل توجه در شكل 

 .است 3و  2بيشترين ميزان پرت در دوره هاي  •

ل و نهايتا پراكندگي آن سا 4افزايش ميزان پرت در طي  •

 .حتي در فصول سرد، در شهر تايباد 93در كل طول سال 

بيشتر بودن شيب افزايش ميانگين توليد نسبت به  •

با وضوح  4اين شيب در شكل . ميانگين مصرف در شهر تايباد

 .بيشتري نشان داده شده است

 92افزايش پرت در شهر مشهد ريزه از ابتداي سال  4در شكل 

 .به اوج خود رسيده است 93عودي گرفته و در سال روندي ص
سئوالي كه با بررسي ميانگين توليد و مصرف شهرهاي تايباد و 

است كه با ادامه اين شيب تند در رسد اينمشهدريزه به ذهن مي

هاي بعد ميزان توليد با چه نسبتي افزايش يابد تا جوابگو نياز آبي سال

  بعد چه وضعيتي خواهد داشت؟ هايشهروندان باشد و پرت در سال
  

  هاي انجام شدهجمع بندي نتايج تحليل- 4-2
با بررسي موارد تحليل شده در قسمت هاي قبلي، اين نتيجه قابل 

اي از آب توليد شده در شهر تايباد و استنباط است كه بخش عمده

مشهدريزه در مصارفي بجز مصارف مجاز مشتركين در حال استفاده 

گرفت تا ست برنامه ريزي ميداني به نحوي صورت ميبايلذا مي. است

آب استحصال شده در كليه مراحل توليد، انتقال، ذخيره سازي، توزيع 

ضمنا شرايط محيطي شهر . و نهايتا مصرف مشتركين كنترل گردد

ها، ها، دامداريهاي كشاورزي، گاوداريمشهدريزه از لحاظ وجود باغ

-بايست مدنظر قرار مييه شهر ميشويي ها در حاشها و شنمرغداري

همچنين در شهر تايباد با بررسي اطلاعات و گزارش هاي امور . گرفت

- مشتركين، وجود مشتركين پرمصرف، فضاي سبز شهرداري، ميدان

ها، مشتركين كم مصرف و هاي چمن و فضاهاي ورزشي، كارواش

  .نهايتا انشعابات غيرمجاز جزء موارد قابل بررسي بود
 

  رايط محيطي شهر مشهدريزهبررسي ش -3
هاي انجام شده، و بررسي ميداني با توجه به جمع بندي نتايج تحليل

حاشيه شهر مشهدريزه، همچنين عدد بالاي پرت در آمار اين شهر، 

هاي كشاورزي اين منطقه با نمودارهاي پرت لازم شد تا فصل كشت

رمجاز آب مقايسه شود تا بتوان رابطه احتمالي بين پرت و استفاده غي

 2در جدول . شرب شهري در بخش كشاورزي را تشخيص داد

محصولات زراعي و باغي شهرستان، درصد سطح زيركشت و رتبه 

بر اساس اطلاعات اين . توليد محصول در كل استان ارائه شده است

توان گفت كه محصولات هندوانه و خربزه بعنوان جدول مي

صول اصلي باغي محصولات اصلي زراعي و زيتون بعنوان مح

  .است 5شهرستان است كه رتبه استاني توليد آنها زير 
  

ليست محصولات كشاورزي شهرستان تايباد در سال  :2جدول 

91 

  نام محصول  رديف

درصد سهم زيركشت 

شهرستان از كل 

  استان

  رتبه استاني

  1  6/18  هندوانه  1

  2  9/21  خربزه  2

  4  6/7  زيتون  3

  6  5/5  پنبه  4

  7  5/7  ايذرت علوفه  5

  9  19/1  طالبي  6

  11  9/3  زعفران  7
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و پرت شهر مشهدريزه  2نتايج انطباق فصل كشت محصولات جدول 

  . آورده شده است 5در شكل 

قابل مشاهد است بازه زماني محصولات قابل  5همانطور كه در شكل 

است و كشت در شهرستان تايباد در كل طول يكسال كسترده شده 

احتمال وجود انشعاب غيرمجاز در بخش كشاورزي حاشيه شهر تقويت 

هاي تايباد و مشهدريزه با با بررسي آمار مشتركين، شهرداري. گرديد

اشتراك، داراي بالاترين تعداد اشتراك  16اشتراك و  92داشتن 

  .است
  

  عمليات ميداني و نتايج حاصل -4
 هاي شهرداريدر بازديدهاي ميداني، مشخص شد كه اشتراك

از طرف ديگر در مواردي، . فاقدكنتور و يا داراي كنتور خراب هستند

هاي سايز شهرداري اقدام به نصب انشعابات غيرمجاز بر روي لوله

همچنين كنتور اكثر مشتركين پرمصرف . بالاو فشارقوي نموده است

نشاني، زمين چمن تربيت بدني، نيروهاي نظامي و مانند استخر، آتش

در سيستم بصورت كنتور خراب ثبت و مصرف مشابه اعلام شده  ...

  .است

لذا در راستاي مديريت مصرف و كنترل آب بحساب نيامده اقدامات 

  :زير در دستور كار اجرايي قرار گرفت

-ريزي و توجيهي پرسنل بهرهبرگزاري جلسات برنامه •

 .برداري و مشتركين

ها تخليه چاه ،هاالكتروپمپ ها،بررسي وضعيت و سابقه چاه •

  .هشبكو 

، مخازن، خطوط انتقال و هاچاهكنترل و سركشي مستمر  •

سرريز مخزن، بروز اتفاق در  هدررفت نظير بررسي كليه احتمالات

 .خطوط انتقال و فروش آب بدون مجوز توسط مسئولين مخازن

گيري ها جهت اندازهكنتورگذاري و تعويض كنتور تمام چاه •

 .بعدقيق ميزان توليد منا

 .هاي مستقر در اراضي كشاورزيپلمب كردن تخليه چاه •

برگزاري جلسه توجيهي جهت مسئولين مخازن در راستاي  •

دهي و كنترل نقاط حساس از جمله كنترل ساماندهي نحوه گزارش

دبي خروجي به شبكه متناسب با نياز آبي شهروندان در ساعات 

 .مختلف، تنظيم فشار شبكه، نحوه حفظ ارتفاع مخازن

تانكري توسط امور و كنترل تردد ممنوع كردن فروش آب •

 .تانكري در سطح شهرستانآب

تاسيسات در موعد مقرر و انجام اقدامات  PMانجام  •

 .پيشگيرانه جهت عدم ايجاد اختلال در برنامه توليد منابع

بررسي وضعيت عملكرد كليه پيمانكاران فعاليت هاي  •

 .مرتبط با توليد و مصرف

 .حفاظت آبتشكيل گشت  •

عدد انشعابات فضاي سبز شهرداري  16كنتورگذاري •

 .مشهدريزه

عدد انشعابات فضاي سبز شهرداري  40كنتورگذاري  •

 .تايباد

هاي موقت واگذار شده به شهرداري در حذف اشتراك •

 .هاي گذشتهسال

بدني كنتورگذاري انشعاب استخر و زمين چمن اداره تربيت •

 .شهر تايباد

بلاتكليف در منطقه مسكن مهر شهر  جمع آوري انشعابات •

 .تايباد

برگزاري جلسه توجيهي جهت قاريان كنتور امور مشتركين  •

 .و ساماندهي گزارشات در خصوص تخلفات مشتركين

شناسايي انشعابات غيرمجاز شهرداري و شهروندان در  •

 .مورد حجم بالا 35هاي تايباد و مشهدريزه به تعداد شهر

هاي شهر مشهدريزه و باغكنتورگذاري حجمي در كوچه •

 .كنترل رقم مصرف كنتور مشتركين و  رقم كنتور حجمي

نشاني در شهر مشهدريزه با توجه به جابجايي كنتور آتش •

 .حجم برداشت آب از اين محل جهت مصارف شهرداري

هاي شهر مشهدريزه جهت كشبرگزاري جلسه با لوله •

آشنايي با شرايط توجيه و اخذ موارد موردنظر ايشان با توجه به 

 .محيطي شهرستان

مشتركين مشهدريزه كه  Hi-Lowچك كردن ليست  •

متاسفانه يكي از مصاديق افزايش پرت عدم قرائت درست توسط قاري 

 .در شهر مشهدريزه بوده است
پيرو اقدامات صورت گرفته و پيگيري مستمر وضعيت توليد و مصرف 

آورده شده  3در جدول نتايج مهمي بدست آمد كه نمونه هايي از آنها 

  .است
  

 مصارف كنترلنمونه نتايج بدست آمده درخصوص : 3جدول 

  مشترك  رديف

مصرف دوره 

 93مشابه در سال 

)M3(  

مصرف بعد از 

تعويض كنتور 

 94خراب در سال

)M3(  

1  
ميدان چمن تربيت بدني 

  تايباد

642  2392  

  891  602  استخر تربيت بدني تايباد  2

3  
نشاني تانكري آتشآب

  مشهدريزه

300  6654  

مصارف  851  كوچه باغ دانايي مشهدريزه  4

  ءجز

6765 
  كنتورحجمي

مصارف  724  كوچه باغ چمران مشهدريزه  5

  ءجز

938 
  كنتورحجمي

6  

نمونه مصرف فضاي سبز 

متر در  2000با مساحت 

  روز 30

 ---  1526  

  

يرمجاز، با شناسايي اصولي علاوه بر موارد بالا، در خصوص انشعابات غ

و منهدسي اين انشعابات در شهر تايباد و مشهدريزه، تاثير بسزايي در 

  .آمده است 4كاهش پرت اين شهرها داشته كه در جدول 
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در شهر تايباد و ماهه اول  6ميزان كاهش پرت :4جدول 

 مشهدريزه

  درصد كاهش  94سال   93سال   نام شهر

  درصد 6  درصد 28  درصد 34  ادتايب

  درصد 13  درصد 31  درصد 44  مشهدريزه

  

ماهه  6حساب نيامده طي نكته مهم ديگري كه در پيامد كنترل آب به

درصدي ميزان مصرف انرژي در بخش  28اول بدست آمد، كاهش 

  .توليد است
  

  نتيجه -5
محدوديت ميزان بارش در كنار رشد روزافزون جمعيت كه باعث 

ديد منابع آب تجديدپذير در كشور شده است، مديريت محدوديت ش

. تقاضا و اصلاح الگوي مصرف را بيش از پيش ضروري ساخته است

حساب نيامده و هاي مديريت مصرف، كاهش آب بهترين روشاز مهم

  .تلفات آب در سامانه هاي آبرساني شهري و روستايي است

رضوي بعنوان پايلوت  در اين مقاله، شهرستان تايباد از توابع خراسان

هاي انتخاب اين شهرستان، بحراني بودن ويژگي. انتخاب شده است

هاي همچنين اين شهرستان در سال. شرايط آبي دشت تايباد است

اي در تامين آب شرب شهروندان خوش مشكلات عديدهاخير دست

بررسي اطلاعات سنوات گذشته و شناسايي نقاط بحراني . بوده است

اين موضوع . ريزي تامين آب استترين اقدام در برنامههمتامين آب م

با بررسي وضعيت آبي منطقه و شرايط منابع توليد آبفا تايباد آغاز شد و 

شد كه پاسخ اين سوالات،  2- 2منجر به طرح سوالاتي در بخش 

در ادامه با . كردمسايل و مشكلات تامين آب اين شهر را مشخص مي

تان و پرت امور در سنوات قبل، خلا بررسي شرايط محيطي شهرس

لذا برنامه ريزي . تر شدبحساب نيامده پررنگاقدامات كنترل آب

به تثبيت ميزان توليد و سپس كنترل  94مدت در ابتداي سال كوتاه

در فاز عملياتي و ميداني، اقدامات . حساب نيامده معطوف شدآب به

توليد، انتقال، توزيع كنترلي بصورت گسترده و مستمر براي فرآيندهاي 

 4و3هاي و مصرف مشتركين اجرائي شد كه منجر به نتايج جدول

همچنين اين اقدامات باعث كاهش ). درصد كاهش پرت 6(شد

  .درصدي انرژي در بخش توليد شده است28

ماهه  6نتيجه كلي و مهم اقدامات صورت گرفته، گذر از بحران آبي 

مندي شهروندان يتبا كمترين تنش آبي و رضا 94اول سال 

  . شهرهاي تايباد و مشهدريزه است
  

  سپاسگزاري
دانم از اقدامات معاونت محترم بهره برداري شركت آبفا لازم مي

خراسان رضوي خصوصا مهندس رضواني، مسئول دفتر آب بحساب 

همچنيندر تهيه اين سند از تجربيات شركت . نيامده تقدير نمايم

ده شده است، كه از زحمات آنان مهندسي آب و فاضلاب كشوراستفا

 .شود سپاسگزاري مي
 
  

  ضمايم
  

  

  

  

  

  

  

  

  مراجع

  :منابع و مĤخذ 
نظارت راهبردي وزارت نيرو، راهنماي شناخت و بررسي عوامل  تمعاون[1] 

،  556نشريه شماره -حساب نيامده و راهكارهاي كاهش آنموثر در آب به

 .1390ويرايش اول، تهران، وزارت نيرو، 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 رضوي نقشه وضعيت آبي منطقه خراسان:1 يمهشكل ضم

 شهر تايباد - الگوي توليدومصرف:1شكل 



1395 /بهار/1شماره/مودسال /آب بدون درآمد و مديريت مصرففصلنامه    

Non-Revenue Water Journal (NRWJ)/Vol.1/Issue No.2/April-May 2016 
 

35 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شهر مشهدريزه - الگوي توليد و مصرف: 2شكل 

 مشهدريزه -نمودار پرت و ميانگين توليد و مصرف :4شكل 

 تايباد -مصرف و ديتول نيانگيم و پرت نمودار: 3شكل 

 انطباق فصل كشت محصولات و پرت شهر تايباد: 5شكل 
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 مطالب كاربردي مرتبط

(pipe lining بتني هاي لوله يداخل پوشش تكنولوژي(  

 نشت براي نعيما عنوان به استر پلي و لاينينگ رابر يا لاستيكي آستر با بتني هاي لوله داخل براي جديدي هاي پوشش تكنولوژي و علم پيشرفت با

  : نمود تقسيم دسته چهار به ميتوان را آنها كه است آمده وجود به شيميايي آسيب و خوردگي سايش، مقابل در بتني سطوح حفاظت منظور به و آب

 

 لاينينگ يا پوشش داخلي لوله با استفاده از مواد آب بند سيماني.

 عنوان به بتني لوله براي پوشش ازاين. ميباشد سيماني بند آب مواد از استفاده با لوله كردن لاينينگ آب انتقال هاي لوله كردن بند آب روشهاي از يكي

 محل در موجود زمين نوع دليل به ها لوله در موجود اتصال نوع شده ايجاد نشت اصلي دليل كه اين علت به. ميشود استفاده آب نشت براي مانعي

 سيماني پايه مخصوص بند آب مواد با لوله پوشش از استفاده است بالامتصور كار فشار در اتصالات جددم جابجايي امكان و گرديده عنوان پروژه اجراي

  .بگيرد را بالا كارفشار و دبي با آب نشت جلوي تواند نمي و ندارد را لازم كارايي بتني لوله اتصال نقاط در

 

 لاينينگ يا پوشش داخلي لوله با استفاده از رابر لاينينگ.

 مانعي عنوان به بتني لوله براي پوشش ازاين .ميباشد لاينينگ رابر از استفاده با لوله كردن لاينينگ آب انتقال هاي لوله كردن بند آب روشهاي از يكي

  :نمود توجه ذيل نكات به بايستي لاينينگ رابر عمليات جهت. ميشود استفاده آب نشت براي

 . عمليات شروع از قبل كار سطح ويژگي و كيفيت-

 . نياز مورد لاستيك ضخامت-

 . آن اعمال نحوه و مناسب چسب انتخاب-

 .لاستيكي هاي شيت و كامپاند سازي آماده نحوه-

 

 .ها لوله اتصال محل و نشت نقاط در آببند مواد تزريق

 اجراي محل در موجود زمين نوع تاثير و تحت بوده لوله بدنهدرو شكاف ايجاد شده  اتصال نوع بواسطه ها لوله در شده ايجاد نشت اصلي دليل معمولا

 يكي از ها لوله بدنهدر و شكاف اتصال محل و نشت نقاط در آببند مواد تزريق از اينرو.دآي مي بوجود اتصال محل شدن باز و جابجايي مشكل ،پروژه

 .بود خواهد نشت رفع هاي روش

  

 لاينينگ يا پوشش داخلي لوله با استفاده از پلي استر.

 تزريق طريق از پوشش اين ايجاد جهت. )1( شكل است استر پلي از استفاده با لوله كردن لاينينگ آب انتقال هاي لوله كردن بند آب هايروش از يكي

 علت به. )2( شكل ميشود استفاده آب نشت براي مانعي عنوان به بتني لوله براي از آنو گرفته بخود را لوله شكل استر پلي مواد  ،زياد فشار با داغ آب

 امكان و بوده پروژه اجراي محل در موجود زمين نوع دليل به ها لوله در موجود اتصال نوع عموما تحت تاثير شده ايجاد نشت اصلي دليل كه اين

  .بود خواهد آب نشت رفع شيوه ترين كارآمد روش اين لذا است بالامتصور كار فشار در اتصالات مجدد جابجايي

   فشار پر داغ آب تزريق طريق از استر پلي لاينينگ ) :2( شكل 

 
 

 

  لوله به داخل آب فشار با استر پلي هدايت) :1( شكل 
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   :فصلنامه انتشار از هدف

 درآمدو بدون آب كاهش عرصه در اجرايي هاي روش بهبود به كمك آب مصرف مديريت و درآمد بدون آب فصلنامه انتشار از هدف

 كاربردهاي به محدود فصلنامه موضوعي دامنه. است كاربردي تحقيقات نتايج و اجرايي موفق تجربيات انتشار طريق از آب مصرف مديريت

 ديدگاه از آب مصرف مديريت و درآمد بدون آب كنترل و مديريت و تاسيسات مدلينگ با آنها متقابل رابطه نيز و كشور آبفاي صنعت در آب

 موضوعي محتواي  و بوده موردي مطالعه يا و تجربه انتقال مفهوم، انتقال تواند مي مقاله نوع ساس،ا اين بر. بود خواهد كاربردي -علمي

 :است ذيل موارد شامل فصلنامه دراين مقالات

 .درآمد بدون آب كنترل و مديريت- 

 .آب مصرف مديريت -

 .آب توزيع و انتقال ذخيره، تامين، تاسيسات كاليبراسيون و مدلينگ- 

  .مديريت و اقتصاد آب، مدلينگ- 

 تهيه - سنجي فشار مدل تهيه -مصرف مديريت مدل تهيه -  نشت مديريت مدل تهيه -فشار مديريت مدل تهيه - جريان ثبت مدل تهيه

 تحليل مدل تهيه -  شبانه جريان حداقل مدل يا بالا به پايين مدل تهيه – آب بالانسينگ مدل يا پايين بالابه مدل تهيه -حوادث مدل

 هزينه مدل تهيه - )عمليات طرح(سازي نو و سازي باز مدل تهيه - املاك و مشتركين اطلاعات ثبت مدل تهيه - )فايده – هزينه(اقتصادي

 .آب كيفيت كنترل مدل تهيه - توزيع شبكه شستشوي مدل تهيه -ظاهري هدررفت و واقعي هدررفت كاهش عمليات و مطالعات فايده

 .آب توزيع بهداشتي و فني ايمني ضريب ارتقا و دور راه از سنجش هاي سامانه- 

 GIS. جغرافيايي اطلاعات سيستم با انطباق در فشار هوشمند مديريت و اطلاعات سريع گردش- 

 

 



1395 /بهار/1شماره/مودسال /آب بدون درآمد و مديريت مصرففصلنامه    

Non-Revenue Water Journal (NRWJ)/Vol.1/Issue No.2/April-May 2016 
 

40 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Non-Revenue Water Journal (NRW)   

Issue No.2 

April-May 2016 

National 

Water and Wastewater Engineering Company 

 




