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   پيشگفتار
  

افزايش  افزايش بي رويه جمعيت، و شهرنشيني، عواملي نظير توسعه شهرها  

لارفتن معيارهـاي بهداشـت مـردم و كـاهش     با  هزينه هاي تامين آب شرب،

 لزوم به حداقل رساندن مقدار هدر  هاي گسترده، كيفيت آب به سبب آلودگي

از طرفي برنامه ريزي و  .رفت آب و آب بدون درآمد را دو چندان ساخته است

و  كشـور با توجه بـه تعـداد زيـاد شـهرهاي      هدررفت آب،  اقدام براي كاهش

سـاختار   حجم بالايي از سـرمايه گـذاري بلنـد مـدت و    پراكندگي آنها نياز به 

بنگاه هاي اقتصادي، سود يا زيان از مقايسه ارقام كلي درآمدها با هزينه ها بدست  در. پيچيده اي از مديريت خواهد بود

ش هزينه باشد بنگاه با سود آوري مواجه بوده و در صورت افزاي درآمدها بيشتر از هزينه ها مي آيد و طبيعي است كه اگر

دوره هـاي زمـاني منجـر بـه      هاي يك بنگاه اقتصادي نسبت به درآمدهاي آن، زيان پديد مي آيد كـه اسـتمرار آن در  

فرآينـدي   هـر  اين در يك بنگاه زيان آور مثل شركت آب و فاضـلاب،  بنابر. گردد انباشت زيان درآن بنگاه يا شركت مي

 50آمارها نشان مي دهد كـه طـي    .طعاً زيان را كاهش خواهد دادكه منجر به افزايش درآمد و يا كاهش هزينه شود ق

 90ميليون نفر افزايش و ميـانگين پتانسـيل سـرانه آب حـدود      80ميليون نفري كشور به حدود  6سال اخير، جمعيت 

شـبكه   بهره برداري بهينـه از آب ورودي بـه    بنابراين با توجه به كمبود ذاتي منابع آب كشور،. درصد كاهش يافته است

اشـاره شـد مقولـه     همانطور كـه  .هاي آب و فاضلاب كشور باشد از شاخص هاي اصلي ارزيابي شركت هاي توزيع بايد

سروكار دارد و از آنجـايي كـه    هدررفت واقعي بيشتر با منابع آبي و مقوله هدررفت ظاهري بيشتر با منابع مالي  شركتها

گردد  هاي شركت آب و فاضلاب محسوب مي لي و حياتي در فعاليتتامين منابع مالي و درآمدي بعنوان يك شريان اص

مقـدار   هاي ساده مديريتي مي تـوان  روش يبهينه سازي سيستم و ارتقا نظير از طرفي با اعمال يك سري تمهيدات و

هـدررفت واقعـي   كـاهش  زيادي از هدررفت ظاهري درون سيستم را كاهش داد كه هزينه آن در مقايسه با پروژه هاي 

   .باشدمي داراي بازدهي بيشتر و ملموس تر  نيز يار كمتر و آثار و تبعات ناشي از آنبس

 

 محمدعلي قلندري

  رئيس هيئت مديره و مديرعامل 

استان فارس شهري شركت آب و فاضلاب  
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 مقالات تخصصي  و  پژوهشي

Reclamation of water distribution network & reducing of 
Non-Revenue Water (NRW) for Langarud city  

  

Abstract 
The present work is an applied model for modification of water distribution model and Non-Revenue 
Water reduction in the context of geographic information system (GIS) for the city of Langarud. From 
these field investigations, a monitoring device for pressure and discharge monitoring equipment 
installed in the city of Langarud included 9 pressure detector devices and a remote ultrasonic 
flowmeter device. In this regard, using the rapid data intercommunication technology, the present 
model of real condition of the water distribution network of Langarud city in the GIS platform was 
analyzed. By the way, Hydraulic calculations and comparison of water supply model of Langarud city 
in two existing variants and proposed model emphasized the modification of existing water 
distribution model while implementing two cases of GAP1 and GAP2 rings around the city. Along 
with this operation in 5 stages, creation of independent pressure zone and isolated consumption areas 
in the network besides the intelligent pressure management through the system of remote reading and 
implementation of demand management in the form of water split reform were also considered. 
 

Key words: geographic information system, rapid data intercommunication, Non-Revenue Water, 
water distribution model. 

  لنگرود شهر كاهش آب بدون درآمد و آب توزيع مدل اصلاح
 5عبدالهي  عبدالكريم، 4ساكي  مهدي، 3علوي  ضيا سيد، 2اصلي  حريري كاوه، 1 سالكده حسيني محسن سيد

 

  ،گيلان شهري آبفاي مديرعامل ، اجرايي مديريت ليسانس فوق 1

m.hosseini@gpww.ir  
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  چكيده

 GIS جغرافيـايي  اطلاعـات  سيسـتم  در بستر درآمد بدون آب كاهش و آب توزيع مدل اصلاح نمونه كاربردي، حاضر تحقيق

 شهر در شده نصب مكان مبناي دبي و فشار مانيتورينگ تجهيزات از تحقيقاز اينروداده هاي ميداني . است لنگرود شهربراي 

 دور راه از قرائـت  لاگـردار  التراسـونيك  فلـومتر  دسـتگاه  يـك  و دور راه از قرائت لاگردار سنجفشار دستگاه 9 شامل لنگرود

 شهر آب توزيعشبكه وضعيت موجود  مدل ، اطلاعات سريع گردشفن آوري  از گيري بهره ضمندر اين راستا  . شد دريافت

 موجود وضعيت واريانت دو در لنگرود شهر نيآبرسا مدل مقايسه و هيدروليكي محاسبات. گرديد تحليل GISدر بستر  لنگرود

 قـرار  تاكيد مورد را شهر دورGAP2 و GAP1 رينگ مورد دو اجراي ضمن را موجود آب توزيع مدل اصلاح ،مدل پيشنهادي و

 مـديريت  و شـبكه  در مستقل مصرفي و فشاري نواحي ايجاد فاز و 5بزرگ شهر در  رينگ تكميل،به موازات اين عمليات.  داد

  . گرفت قرارمد نظر نيز آب انشعابات اصلاح در قالب تقاضا مديريت اجراي و دور راه از قرائت سيستم طريق از فشار ندهوشم

.آب توزيع مدل ،درآمد بدون آب ،اطلاعات سريع گردش جغرافيايي، اطلاعات سيستم: كلمات كليدي



1396/ تابستان /2 شماره /موسسال  آب بدون درآمد و مديريت مصرففصلنامه   

Non-Revenue Water Journal (NRWJ)/ Vol.2/Issue No.3/ Aug-Sep 2017 

8 
 

  مقدمه -1
 اب(لنگرود ازطريق تصفيه خانه بزرگ آب گيلان شهر تامين آب

لات محله  منطقه در چاهها از اي مجموعه و) ثانيه بر ليتر 250دبي

 محله لات منطقه در و) ثانيه بر ليتر 64دبي مجموع با حلقه 5( قديم

در منطقه و  )ثانيه بر ليتر 60دبي مجموع با حلقه 3( جديد

حلقه چاه  1و) ليتر بر ثانيه 50حلقه با مجموع دبي 3(چماقستان

 و انجام گرديده ثانيه بر ليتر 3دبي با شهري محدوده در شماره سه

 متاثر از انتقال يافته و لنگرود شهر مترمكعب 15000به مخزن  آب

 مخزن به آب مترمكعب 15000 مخزن زميني از شهر، توپوگرافي

 ارتفاع با و شده پمپاژ ليلا كوه مترمكعب 4000هوايي-زميني

 صورت به ب، آ)متر 63(كوه ليلا مترمكعب 4000استاتيك مخزن

 200خطوط انتقال  طريق از ثانيه بر ليتر 427دبي مجموع ثقلي با

  ).1شكل(نمايد مي تغذيه را ميليمتر شبكه 400ميليمتر و 

  

 

  

  
  لنگرود شهر آبرساني مدل فلودياگرام) : 1( شكل

  

  لنگرود شهر در شده نصب دبي و فشار مانيتورينگ- 1- 1

 9 شامل لنگرود شهر در دهش نصب دبي و فشار مانيتورينگ تجهيزات

 فلومتر دستگاه يك و دور راه از قرائت لاگردار فشارسنج دستگاه

 سال در ).2شكل( باشد مي دور راه از قرائت لاگردار التراسونيك

 شماره به نيامده بحساب آب كاهش طرح اعتبارات محل از 1382

 شهر جغرافيايي اطلاعات سيستم سازي پياده مطالعات 40902057

 سال در و) ايراناب مشاور مهندسين شركت(مشاور توسط رودلنگ

 اطلاعات سيستم سازي پياده مطالعات داخلي منابع محل از 1388

  ].1-2[شد انجام) گيلان دانشگاه(مشاور توسط لنگرود شهر جغرافيايي
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  لنگرود شهر آب توزيع شبكه فشار مانيتورينگ) : 2( شكل

  مواد و روش تحقيق-2

 زير و ها كلاس ، ها عارضه انواع در اطلاعات سريع گردش جهت

 ، آب توزيع و تامين، ذخيره، انتقال تاسيسات به مربوط هاي كلاس

 تاسيسات بنابراين. است نياز مورد GISبسترمكان مبناي  ايجاد

 و هدايت وجه بهترين به GIS منطق كمك با ميتوان شهري را

  .نمود كنترل

ابتدا  اطلاعات سريع وگردش GIS يبسترساز براي تحقيق اين در 

 شهر آبرساني تاسيسات در مدل هاي نقشه GIS Ready تهيه

  :گرديد اجرا ذيل بشرح لنگرود

   GIS فضاي به CAD فضاي از گرافيكي اطلاعات تبادل •

   CAD فضاي در موجود خطاهاي رفع •

   SHP به DWG فرمت از گرافيكي اطلاعات تبديل •

ــراي • ــاي مختصــات سيســتم ب ــتم از SHAPE فايله  سيس

  .گرديد تبعيت اوليه نقشه مختصات

 اطلاعات جدول در استفاده مورد فونت CODEPAGE نوع •

  .ميباشد UNICODE نوع از توصيفي

ــتم • ــل سيسـ ــورد عامـ ــتفاده مـ ــراي اسـ ــد بـ  داده توليـ
WINDOWSXP   

 نامهـاي  بـه  سـطحي  و خطي ، اي نقطه پوشه كارسه پايان در •
POINT, LINE, AREA بـه  مربوط ايه نقشه و ايجاد 

  .گرفت قرار ذيربط پوشه در كدام هر

 فضـاي  مخـتص  هـاي  خصيصـه  و حفـظ  مفيد هاي خصيصه •

CAD گرديد حذف.  

  .GIS فضاي در موجود مكاني و خطاهاي توصيفي رفع •

   Overshoot خطاهاي حذف •

   Undershoot خطاهاي حذف •

   Multipart خطاهاي حذف •

   Duplicate خطاهاي حذف •

   SILVER - GAP خطاهاي حذف •

   PATTERN خطاهاي حذف •

   پليگونها نبودن بسته خطاي حذف •

  .مناسب تولرانس با هم از شده جدا عوارض Snap اجراي •

  .داشتند قرار نامناسب مكان در كه عوارضي خطاهاي حذف •

  .عوارض جدول براي خارجي و اوليه كليدهاي ايجاد •

  .توپولوژي فضاي از عوارض تبادل و مناسب تولرانس ايجاد •

   GIS فضاي در انتقال خط مدلسازي جهت مفهومي دلم تهيه •

 ERD (Entity-Relationship Diagram)  مـدل  •
 پايه اي مفهوم سه توسط اطلاعات مدل اين در و بودهنظر  مورد

 بيـان ) رابطه ميزان و نوع شامل( رابطه و خصوصيت موجوديت،

   .گرديد

   .عوارض از هريك خصيصه هاي كردن كامل •

  .هرفيلد ايبر مناسب نام تهيه •

  .شده تهيه فرمهاي اساس بر عوارض جداول كردن كامل •

   .مناسب زميني داده پايگاه ايجاد •
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 كـــه اســـت پايگـــاهي شـــامل پيشـــنهادي زمينـــي داده پايگـــاه 

 قابـل  و مي شـود  پشتيباني SQLSERVER و ArcGISتوسط

  :است زير موارد شامل داده پايگاه ويژگيهاي. است نويسي برنامه

 (Attribute domains) توصيفات براي اييه دامنه ايجاد •
 پايگـاه  داخـل  به غيرحقيقي توصيفات نشدن وارد براي ضروري

  ).توصيفات كدهاي دادن با( داده

 جهـت  عـوارض  براي فمختل (Datasets) هاي ايجاد دسته •

  .متفاوت مديرتهاي

 تغييـر  هـر  از بعـد  مسـاحتها  و هـا  انـدازه  خودكار شدن روز به •
(Dimension update)  

 عـوارض  براي (Spatial reference) مكاني رفرنس ايجاد •

 وارد جهـت  عـوارض  بـراي  مكاني هاي دامنه ايجاد همچنين و

  .پرت مكاني هاي داده نشدن

 نبي (Relationship classes) اي رابطه كلاسهاي ايجاد •

 بـه  عـوارض  مكـاني  ارتباط جهت غيرمكاني و مكاني هاي داده

 و) مركـب  يـا  سـاده (ارتبـاط   وعن به توجه با عارضه هر طوريكه

 كلاسـها  ايـن  با. مي گردد طمرتب (Cardinality) آن ميزان

  .يافت دست انتقال خط نشت نقاط به مي توان

 معتبرسـازي  قوانين ايجاد جهت عوارض براي زيرگروهها ايجاد •

(Validate rules) جوهاي و پرس از جلوگيري همچنين و 

  .داده پايگاه در اضافي

 و دقـت  بـردن  بـالا  جهت توصيفي جداول براي Index ايجاد •

  .ها جو و پرس سرعت

 مثـل  اشـتباه  اديتهاي از جلوگيري جهت توپولوژي قوانين ايجاد •

 از منهول يا و لوله از شير جدايي مثل ها لوله از تجهيزات جدايي

   .....و لوله

 فــوري فراخــواني جهــت Annotation كلاســهاي ايجــاد •

  .آنها چاپ بمنظور توصيفات

 نـوع  داشتن دسترس در حادثه،با رفع براي نياز مورد لوازم يينتع •

  .ديده حادثه لوله يا شير

 درون عوارض كردن وارد با آب انتقال خط هوشمند شبكه ايجاد •

  (Networking) شبكه

  :مثل شبكه آناليزهاي اجراي و رديابي قابليت ايجاد •

 آب تـا  شـوند  بسـته  بايد كه شيرهايي مكاني توصيفي اطلاعات •

  .شود قطع ديده حادثه نطقهم

 شـير  يـك  بستن اثر در كه هايي لوله مكاني توصيفي اطلاعات •

  .شوند مي آب بي انتقال خط

  .ها لوله مشترك شيرهاي مكاني توصيفي اطلاعات •

 حادثـه  منهـول  دست پايين هاي لوله مكاني توصيفي اطلاعات •

  .ديده

 حادثـه  منهـول  دسـت  بـالا  هاي لوله مكاني توصيفي اطلاعات •

  ....و) گرفته هاي لوله( يدهد

 فيزيكـي  تلفـات  كاهش و حوادث به رسيدگي سرعت بردن بالا •

  .آب

 تجهيـزات  اطلاعـات  از اسـتفاده  و ذخيـره  نمـودن  سيستماتيك •

  GIS از استفاده با توزيع شبكه

  ...و اتفاقات پيگيري كاهش به توجه با اقتصادي جويي صرفه •

  .فوق موارد تمام در گزارشگيري و ها نقشه ايجاد •

 فـوري  و بهينـه  مـديريت  جهـت  فـوق  آناليزهـاي  انواع تركيب •

  .تاسيسات

  

 مدل تاسيسات هاي نقشه GIS Ready پس ازتهيه تحقيق اين در

  :انتخاب گرديد ذيل اهداف به دستيابي بمنظور لنگرود شهر آبرساني

 .آب توزيع سيستم ارزيابي و برآورد  •

  .آب كيفيت مطالعات  •

  .انرژي رفت آب و ازهدر جلوگيري مطالعات  •

  .آب توزيع سيستم توسعه و اصلاح  •

  .مجاور هاي شبكه با ارتباط برقراري  •

  .موجود رساني تاسيسات روز به •

  

 هيدروليكي مدل تهيه جهت افزار نرم نوع و مدل انتخاب فرآيند

   :است ذيل بشرح

  هيدروليكي آناليز •

  آب كيفيت آناليز •

  سازي شبيه مشخصات و خصوصيات  •

   فيكيگرا خصوصيات  •

  افزاري سخت نيازهاي •

  افزاري نرم ملزومات  •

  افزاري نرم هاي قابليت  •

  نياز مورد هاي داده  •

 هزينه  •
  

 آب توزيع سيستم هيدروليكي مدل تهيه در نياز مورد اطلاعات

 ، ها گره ، پمپها ، شيرآلات  ها، لوله به مربوط اطلاعات ، شامل

 و مصرف ساناتنو ، آبي نيازهاي و مصارف  برداري، بهره وضعيت

 اطلاعات اينرو از.  است تلفات ضريب و شهر در آب مصرف الگوهاي

 به شاخه سه تحت  هيدروليكي تحليل و مدلسازي نياز مورد كمي

   :]3-6[گرفت قرار بررسي مورد و تهيه زير شرح

  اطلاعات مربوط به شبكه  •

  اطلاعات مربوط به بهره برداري  •

  اطلاعات مربوط به مصرف  •

  :است يلربوط به شبكه شامل لوله ها بشرح ذاطلاعات م

  كد لوله  •

  جهت جريان در لوله  •

  تهائي لوله كد گره ابتدا و ان •

  قطر   •

  جنس  •
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  طول  •

  ضريب زبري  •

   Cضريب  •

  ضرايب افت جزيي   •

  فشاركار و فشار طراحي •

  :است يلاطلاعات مربوط به پمپها بشرح ذ

  كد گره ابتدا و انتها •

  قطر لوله مكش ورانش  •

  هد پمپ  •

  ظرفيت پمپ  •

  رقوم ارتفاعي محل  •

 پرقوم ارتفاعي نصب پم •
  

 درقالب درآمد بدون آب هيدروليكي مدل حاضر تحقيق در بنابراين

 محيط ودر GIS با انطباق در رفت هدر تحليل

WaterGems8.2تحت مديريت ArcGIS9-ArcMap10 

 و محاسبات هيدروليكي آبرساني بررسي و مقايسه مدل. شد تعريف

جديد  و شبكه) وضعيت موجود(قديم  شبكه در دو واريانت لنگرود شهر

 :داد قرار رو پيش نكات ذيل را ) شبكه شده اصلاح وضعيت(

تعدادمشترك  15/8/1396با توجه به آمار مشتركين در مورخ  •

اسـت   ثانيـه  بر ليتر 550فقره و نياز آبي حدود  35716موجود

به شبكه مـي   ثانيه بيشتر از دبي تزريق موجود بر ليتر 123كه 

  . باشد

 رقـوم  و +30 مترمكعـب ليلاكـوه   4000مخزن رقوم ارتفاعي •

 ارتفاع اختلاف است كه متر -33شبكه گره ترين پايين ارتفاعي

كـل   ديناميـك  هد و استاتيك هد وضعيت بيانگر متر 63 حدود

 مانيتورينـگ  ، لذا عليرغم مسطح بودن شـبكه .است شهر شبكه

و فلو دياگرام و منحني  شبكه در گره هاي )3شكل( توزيع فشار

آب را در -متـر  63استاتيك متناسب با هد )4-5شكل(مصرف 

 اصـلاح  كه اين موضـوع  ) 1-2جدول(اين شهر نشان نمي دهد

و  GAP1 رينـگ  توزيع موجـود ضـمن اجـراي دو    شبكه مدل

GAP2مصـرفي   و فشـاري  نـواحي  و ايجاد)6شكل(شهر  دور

ز طريـق سيسـتم   فشـار ا  مـديريت هوشـمند   و شبكه مستقل در

تقاضــا از طريــق اصــلاح  اجــراي مــديريت و دور راه از قرائــت

  . را مورد تاكيد قرار مي دهد آب انشعابات

 4000 مخزن خروجي دبي مقدار ، سه تا پنج صبح  ساعات در •

 سـنج  گيـري دبـي   انـدازه  اسـتاندارد  حـد  از تر پايين مترمكعب

 دبي  شكاه بيانگر )5شكل( مصرف بوده و منحني التراسونيك

 در فشار بموازات آن كاهش شده و ياد ساعات در مخزن خروجي

 .است )3شكل( صبح چهار تا يك ساعات
  
كـاهش شـديد    كه گفت ميتوان شبكه خروجي هاي داده لذا باستناد  

پيك  ودرساعات) 3شكل( صبح چهار تا يك  ساعت از شبكه در فشار

  :است عوامل ذيل از ناشي مصرف

 مكعب ليلا كـوه  متر 4000 مخزن از خروجي آب دبي كاهش •

  .شب در 4000 و 15000 مخازن آبگيري دليل به

 چهار تا يك ساعات در توزيع شبكه از مشتركين مخازن آبگيري •

  .صبح

 پيـك  درسـاعات  مصرف افزايش به دليل شبكه در فشار كاهش •

 ) .شب 20 تا عصر17و ظهر 12تا صبح9( مصرف

اي بـوده و باسـتناد    آب شـاخه  توزيع شبكه مدل در حال حاضر •

از طريق اجراي  مدل لزوم  اصلاحهاي قبلي موارد مشروحه بند 

 :GAP2)و  GAP1 (رينگ بزرگ دور شهر 

   

GAP1 (ф400MM-1650M-PE-PIPE)  
GAP2 (ф400MM-4300M-PE-PIPE) &  

  

 آب كـاهش  طـرح  اعتبـارات  محـل  در الويت عملياتي قرار گرفته و از

 شـرف  درو ساير منابع اعتباري  40902057 شماره به نيامده بحساب

 GAP1 پروژه آن مستلزم اجراي  لذا بهره گيري نهايي از. است اجرا

كـار   فشـار  ميليمتربا 400متر لوله پلي اتيلن به قطر 1650به طول 

 پلـي  لولـه  متـر  4300 طـول  به GAP2 پروژه و )7شكل( بار 10

  .باشد مي )7شكل( بار 10 كار فشار ميليمتربا 400 قطر به اتيلن

 GAP1( شهر دور بزرگ رينگ پس از اتمام هريك ازدو پروژه •

و بمنظور اصلاح فرهنگ استفاده از مخازن ذخيره، ) GAP2 و

ــت شــبكه شــهر آبرســاني مقايســه مــدل  لنگــرود در دو واريان

 )شبكه شده اصلاح وضعيت(جديد و شبكه) وضعيت موجود(قديم

  .)8شكل(خواهد گرفت در اختيارمشتركين و مسئولين قرار
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  لنگرود شهر در واريانت شبكه قديم دور راه از قرائت سيستم طريق از فشار مانيتورينگ) : 3( شكل

 

 
لنگرود شهر آب توزيع شبكه فلودياگرام ) :4( شكل  



1396/ تابستان /2 شماره /موسسال  آب بدون درآمد و مديريت مصرففصلنامه   

Non-Revenue Water Journal (NRWJ)/ Vol.2/Issue No.3/ Aug-Sep 2017 

13 
 

)واريانت شبكه قديم(لنگرود شهر آب توزيع مدل) :  1( جدول  

ID Label 
Length 
(Scaled) 

(ft) 
Start Node 

Stop 
 Node 

Material 
Hazen-

Williams C 
Flow  
(lit/s) 

Velocity 
(m/s) 

30 pipes-804 2 J-1 J-2 PE 130/0 0.945 0.33 
33 pipes-1792 3 J-3 J-4 PE 130/0 0.063 0.04 
36 pipes-641 4 J-5 J-6 AC 130/0 8.883 1.12 
39 pipes-548 5 J-7 J-8 AC 130/0 0.315 0.006 
42 pipes-543 6 J-9 J-10 AC 130/0 -4.219 0.005 
45 pipes-643 6 J-11 J-12 AC 130/0 0.252 0.03 
48 pipes-546 6 J-13 J-14 AC 130/0 -4.158 0.533 
51 pipes-257 8 J-15 J-16 PE 130/0 1.638 0.119 
54 pipes-1206 8 J-17 J-18 PE 130/0 -0.63 0.09 
57 pipes-863 9 J-19 J-20 AC 130/0 0.252 0.033 
60 pipes-920 10 J-21 J-22 PE 130/0 2.394 0.37 
63 pipes-384 10 J-23 J-24 AC 130/0 1.386 0.17 
66 pipes-1802 12 J-25 J-26 AC 130/0 0.189 0.16 
69 pipes-402 11 J-27 J-28 AC 130/0 2.394 0.304 
72 pipes-926 11 J-29 J-30 PE 130/0 -1.89 0.302 
75 pipes-837 12 J-31 J-32 AC 130/0 0.252 0.037 
78 pipes-1575 12 J-33 J-34 AC 130/0 21.42 0.43 
81 pipes-785 12 J-35 J-36 AC 130/0 -4.158 0.52 
84 pipes-1804 12 J-37 J-38 PE 130/0 3.528 0.55 
87 pipes-1283 13 J-39 J-40 AC 130/0 -4.473 0.57 
90 pipes-705 13 J-41 J-42 PE 130/0 1.008 0.15 
93 pipes-1217 13 J-43 J-44 PE 130/0 0.126 0.015 
96 pipes-1384 13 J-45 J-46 AC 130/0 -0.945 0.122 
99 pipes-481 13 J-47 J-48 AC 130/0 1.575 0.19 
102 pipes-1448 14 J-49 J-50 AC 130/0 -6.363 0.131 
105 pipes-1803 14 J-51 J-14 AC 130/0 -12.411 1.57 
107 pipes-1315 14 J-52 J-53 AC 130/0 0.441 0.056 
110 pipes-1487 14 J-54 J-55 AC 130/0 2.457 0.304 
113 pipes-486 15 J-56 J-57 AC 130/0 0.882 0.116 
116 pipes-970 15 J-58 J-59 AC 130/0 -1.071 0.137 
119 pipes-708 15 J-60 J-61 PE 130/0 0.63 0.104 
122 pipes-248 15 J-62 J-63 PE 130/0 -4.284 0.677 
125 pipes-473 15 J-64 J-65 PE 130/0 1.575 0.53 
128 pipes-265 16 J-66 J-67 AC 130/0 0.126 0.012 
131 pipes-680 16 J-68 J-69 PE 130/0 -0.252 0.039 
134 pipes-1694 16 J-70 J-71 PE 130/0 0.126 0.037 
137 pipes-1260 16 J-72 J-73 AC 130/0 -0.945 0.119 
140 pipes-256 17 J-74 J-15 PE 130/0 -0.126 0.012 
142 pipes-499 17 J-75 J-76 PE 130/0 0.252 0.076 
145 pipes-409 17 J-77 J-78 AC 130/0 -4.725 0.597 
151 pipes-914 17 J-81 J-82 PE 130/0 -0.693 0.107 
154 pipes-1697 17 J-83 J-84 AC 130/0 0.126 0.015 
157 pipes-626 17 J-85 J-86 AC 130/0 20.727 0.66 
160 pipes-1379 18 J-87 J-88 AC 130/0 -2.52 0.317 
163 pipes-533 18 J-89 J-90 AC 130/0 0.378 0.046 
166 pipes-827 18 J-91 J-92 AC 130/0 2.016 0.256 
169 pipes-992 18 J-93 J-94 AC 130/0 0.819 0.104 
172 pipes-1637 19 J-95 J-96 AC 130/0 1.701 0.219 
175 pipes-1034 19 J-97 J-98 AC 130/0 -1.323 0.167 
178 pipes-971 19 J-59 J-99 AC 130/0 0.063 0.006 
180 pipes-1567 19 J-100 J-101 AC 130/0 1.071 0.134 
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)واريانت شبكه قديم(لنگرود شهر آب توزيع مدل)  2( جدول  

ID Label Elevation (ft) 
Demand 
(gpm) 

Hydraulic 
Grade (ft) 

Pressure (bar) 

31 J-1 -67/19 11 54/60 3.65 
32 J-2 -70/44 15 54/59 3.72 
34 J-3 -68/08 2 51/39 3.59 
35 J-4 -71/16 5 51/39 3.65 
37 J-5 -67/52 2 56/85 3.72 
38 J-6 -72/31 0 56/79 3.86 
40 J-7 -69/88 2 62/37 3.93 
41 J-8 -71/06 5 62/37 4.00 
43 J-9 -72/41 2 64/46 4.07 
44 J-10 -71/19 1 64/48 4.07 
46 J-11 -71/72 1 56/67 3.86 
47 J-12 -70/90 2 56/67 3.79 
49 J-13 -71/88 2 65/41 4.07 
50 J-14 -66/70 0 65/44 3.93 
52 J-15 -71/00 3 52/78 3.72 
53 J-16 -67/42 2 52/78 3.59 
55 J-17 -69/23 2 53/03 3.65 
56 J-18 -70/11 2 53/03 3.65 
58 J-19 -72/64 5 54/80 3.79 
59 J-20 -73/98 0 54/80 3.86 
61 J-21 -69/69 0 54/86 3.72 
62 J-22 -68/08 4 54/84 3.65 
64 J-23 -70/90 1 56/05 3.79 
65 J-24 -73/56 5 56/05 3.86 
67 J-25 -66/93 2 68/34 4.07 
68 J-26 -73/43 3 68/32 4.21 
70 J-27 -74/61 2 58/90 4.00 
71 J-28 -73/20 0 58/89 3.93 
73 J-29 -74/54 2 53/78 3.86 
74 J-30 -69/98 1 53/80 3.72 
76 J-31 -67/55 1 54/09 3.65 
77 J-32 -69/59 2 54/09 3.72 
79 J-33 -68/70 1 68/33 4.07 
80 J-34 -69/82 0 68/32 4.14 
82 J-35 -70/21 1 53/11 3.65 
83 J-36 -68/37 0 53/15 3.65 
85 J-37 -68/14 0 54/33 3.65 
86 J-38 -69/19 2 54/27 3.65 
88 J-39 -69/82 1 58/50 3.86 
89 J-40 -70/64 1 58/55 3.86 
91 J-41 -69/82 1 52/89 3.65 
92 J-42 -68/14 1 52/88 3.59 
94 J-43 -70/01 2 53/06 3.65 
95 J-44 -69/46 1 53/06 3.65 
97 J-45 -71/95 1 67/09 4.14 
98 J-46 -70/80 3 67/09 4.14 
100 J-47 -66/37 2 55/54 3.65 

 

  نتايج-3

شبكه  مشهوددر توسعه نشان مي دهد كه  حاضر نتايج تحقيق 

developed network zone  دربخش هاي جنوبي، جنوب

 آب توزيع شبكه توسعه راه نقشه ضروريست در ،شرقي و جنوب غربي

 )6شكل/خطوط نارنجي( بزرگ رينگ پروژه هاي آتي اجراي لنگرود،

  .شودداده  قرار لنگرود ها مد نظر آبفاي در اين بخش
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  لنگرود شهر آب توزيع شبكه مصرف منحني) : 5( شكل

  

    

  
  

  )جديد واريانت(لنگرود شهر دورGAP2 و GAP1 رينگ پروژه اجراي ضمن موجود شبكه مدل اصلاح) : 6( شكل
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 لنگرودشهر  شبكه توزيع آب رينگ) : 7( شكل

& GAP2 (ф400MM-4300M-PE-PIPE)  GAP1 (ф400MM-1650M-PE-PIPE)  
 
 

 
 تحت مديريتWaterGems8.2 محيط ودر GIS با انطباق در لنگرود شهر آب توزيع شبكه هيدروليكي مدل اصلاح) : 8( شكل

ArcGIS9.3-ArcMap10  
 

رينگ بزرگ  تكميل مي توان به  تحقيق هنتيجبعنوان مهم ترين 

 در مستقل مصرفي و فشاري و ايجاد نواحي )8شكل( فاز 5شهر در 

 ستمسي طريق از فشار هوشمند مديريت اجراي و دو طرف رودخانه

اشاره  آب انشعابات اصلاح قالب در تقاضا مديريت و دور راه از قرائت

لنگرود  شهر تامين آب ،رينگ  تكميل در صورتبطوريكه  .نمود

به  )ثانيه بر ليتر 250دبي با(ازطريق تصفيه خانه بزرگ آب گيلان

تحت هد  و در محل ورودي غربي شهر مترمكعب 4000مخزن جديد

به زون شماره   مترمكعب 4000مخزن جديد اژديناميكي ايستگاه پمپ

 اي مجموعه به همراه تصفيه خانه آب تزريق شده و بطور همزمان 2

 انتقال يافته و لنگرود شهر مترمكعب 15000به مخزن  چاهها از

 ليلا كوه مترمكعب 4000 مخزن به درانتهاشهر توپوگرافي متاثر از

 63(كوه ليلا ترمكعبم 4000 استاتيك مخزن ارتفاع با و شده پمپاژ

و از  )8شكل( هدگرديتزريق  1به زون شماره ثقلي  صورت ، به)متر

 سريع گردش و ضمن جغرافيايي اطلاعات سيستم بستر درطريق  اين

 توزيع شده اصلاح مدل در درآمد بدون آب كاهش عمليات اطلاعات

  .مقدور مي گردد لنگرود شهر مستقل مصرفي و فشاري نواحي درآب 
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  جه گيري نهايينتي-4
  :داد قرار تاكيد و توجه مورد را ذيل اقدامات حاضرانجام نتايج تحقيق

  . قبلي ريزي برنامه مطابق آب تقاضاي و مصرف مديريت •

  . لازم برخورد و مصرف پر و بزرگ مجاز غير انشعابات شناسايي •

 سـازي  جـدا  و سـبز  فضـاي  بـراي  آب برداشـت  محل شناسايي •

  . شرب آب از بزس فضاي آبياري هاي سامانه

 آب از سبز فضاي آبياري هاي سامانه سازي جدا عدم صورت در •

 و آب شـركت  مـديريت  با و پيك غير ساعات در آبياري  شرب،

   . شود انجام فاضلاب

 و ثانيه بر ليتر نيم از بالاتر متوسط مصرف با مشتركين شناسايي •

   . پيك غير ساعات به آنها مصرف جابجايي جهت آنها با مذاكره

 شـبكه  پيـك  جابجـايي  و كنتـرل  براي ابزاري بعنوان مخازن از •

   . شود استفاده

 كـاهش  بـا  و شـود  پرهيز بندي جيره و آب قطع از امكان حد تا •

   . گردد نگهداري پايدار صورت به شبكه وضعيت شبكه فشار

 و شـكن  فشـار  شـيرهاي  ، مخـازن  بوسيله شبكه فشار مديريت •

 زون و دار لاگـر  هـاي  جسـن  فشار نصب و دبي كنترل شيرهاي

   . پذيرد صورت بندي

 مدارس نظير عمومي اماكن در مصرف دهنده بهبود ادوات نصب •

   . پذيرد صورت ها بيمارستان ، ها دانشگاه ، مساجد ،

 ، خانـه  تصفيه واحدهاي مصارف نظير شركت فرآيندي مصارف •

   .گردد كنترل....  و فيلترها ، شبكه شوي و شست

 عـدم  ، صـحيح  مصـرف  بـه  مـردم  ، فرهنگـي  اقدامات انجام با •

 آب رفتن هدر و ها شكستگي گزارش ، مجاز غير انشعاب گرفتن

   . شوند حساس...  و

 و حـذف  قابـل  نشـت  يافتن جهت شبكه ورودي در كنتور نصب •

   . پذيرد صورت آن كاهش جهت لازم اقدامات

 هـاي  ايسـتگاه  و هـا  چاه الكتروپمپ فرمان مدار در تايمر نصب •

 دارد مصــداق كــه هــايي مكــان در مخــازن ريــز ســر زا پمپــاژ

   .شود جلوگيري

 به شكن فشار شيرهاي روي بر هوشمند هاي پايلوت بكارگيري •

  .مصرف حداقل زمان در دست پايين شبكه فشار مديريت منظور
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The impact of the modification operations of water 
distribution networks and service connection points on the 

reduction of the amount of Non-Revenue Water (case study of 
the number eight region of Masjed Soleiman County) 

 
Abstract 
One of the factors influencing the amount of water loss is the real loss caused by old worn-out 
distribution networks and service connection points. To prevent real water loss various measures 
should be taken by water and sewage companies, which the modification of the worn-out old 
networks is among these tasks. With regard to the large volume of the accidents at Masjed Soleimans’ 
number eight region with a rate of 52 cases per months compared to other regions and also the 
calculated water loss of a large amount of 41 percent due to the erosion and the age of the distribution 
network, the modification of the network and connection points of this region was set as a priority on 
the agenda of the project executive and the consultant, which after the end of the implementation 
operations and recording the events and measuring the water loss again it was identified that the 
figures of the accidents has reduced to eight cases per month and the amount of non-revenue water 
has reduced to seven percent that in addition to sustainability in water distribution and increased 
revenue, has brought about customer satisfaction.  

Keywords: Modification and renovation of the distribution network, real water loss, reduction of non-
revenue water. 

تاثير انجام عمليات اصلاح شبكه توزيع و انشعابات آب بر كاهش 

  ميزان آب بدون درآمد

  )منطقه نمره هشت شهرستان مسجدسليمان  مطالعه موردي(
  1احد حسين سنگي

 

  كارشناس معاونت بهره برداري، شركت آب و فاضلاب خوزستان، اهواز 1

Ahad_sangi@yahoo.com  

 چكيده

. يكي از عوامل تاثير گذار بر ميزان تلفات آب، هدررفت واقعي ناشي از فرسودگي شبكه هاي توزيع و انشـعابات مـي باشـد   

براي جلوگيري از هدررفت واقعي آب اقدامات متنوعي مي بايست از سوي شركت هاي آب و فاضلاب انجام گيرد كه اصـلاح  

 52با توجه به حجم بالاي حوادث منطقه نمره هشت مسجدسـليمان بـه ميـزان    . اين كارهاستشبكه هاي فرسوده از جمله 

درصد ناشي از فرسودگي و قدمت شبكه  41مورد در ماه نسبت به ساير مناطق و همچنين محاسبه هدررفت آب به مقدار زياد

رح و مشاور قرار گرفت كه نهايتـاً پـس از   توزيع، اصلاح شبكه و انشعابات اين منطقه بعنوان اولويت در دستور كار مجري ط

مورد در ماه و ميـزان   8پايان عمليات اجرايي و ثبت مجدد حوادث و اندازه گيري هدرروي آب مشخص گرديد آمار حوادث به 

درصد كاهش يافته است كه علاوه بر پايداري در توزيع آب و افزايش درآمد، رضايت مندي مشتركين را  7آب بدون درآمد به 

  .همراه داشته استب

  اصلاح و بازسازي شبكه توزيع، هدررفت واقعي، كاهش آب بدون درآمد: كلمات كليدي
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  مقدمه -1

در سالهاي اخير كمبود شديد منابع و افزايش سريع هزينه هاي توليـد  

. آب باعث شده كه موضوع آب بحساب نيامده مورد توجه قـرار گيـرد  

ديـد بايـد از هـدر رفـتن آب در     بنابراين در كنار تامين آب از منـابع ج 

مراحل مختلف انتقال، تصفيه، ذخيره و توزيع به عنوان يـك فعاليـت   

  .درازمدت و با برنامه ريزي مدون جلوگيري نمود

آب بحساب نيامده در يك نگاه به دو دسته كلي زير تقسيم مـي  

  :گردد

ظـاهري كـه بـدليل     هـدررفت  آب بحساب نيامده غير فيزيكي يـا  -

ي، ابزار اندازه گيـري و يـا خطـاي مـديريت و  راهبـري      خطاي انسان

سيستم، آب مصرف شده دقيقاً اندازه گيري نشده و هزينه آن بوسـيله  

  .شركت آب و فاضلاب وصول نگرديده است

تلفـات   واقعي كـه ناشـي از   هدررفتآب بحساب نيامده فيزيكي يا  -

اين نوع  در. فيزيكي آب از شبكه توزيع و انشعابات مشتركين مي باشد

تلفات بخشي از آب توليد شده بدست مصرف كننده نرسيده و هزينـه  

  .آن نيز بوسيله شركت آب و فاضلاب وصول نمي گردد

همين نكته توجه به رفع هدررفت واقعي را دوچندان مـي نمايـد   

چرا كه وجود نشتهاي مرئي و نامرئي علاوه بر افزايش هدرروي آب و 

كه و ايجاد مشكلات كيفي را بدنبال عدم وصول هزينه، افت فشار شب

  .خواهد داشت كه در نهايت منجر به نارضايتي مشتركين نيز مي گردد

اصلاح و بازسازي يكي از اقداماتي است كه مسـئولين شـبكه بـا    

اهدافي مانند حفظ ظرفيت هيدروليكي شبكه، جلوگيري از مشـكلات  

  .ي دهندكيفي آب و جلوگيري از تركيدگي و نشت از شبكه انجام م

شهرستان مسجد سليمان در شمال شرقي خوزستان و در دامنـه   

) اهواز( رشته كوه زاگرس قرار گرفته است و فاصله آن تا مركز استان 

متــر و  150اي بــه عمــق  ايــن شــهر در دره. كيلــومتر اســت 125

آب . كيلومتر از مناطق مجزا تشكيل شده است 30اي به طول  گستره

ليمان از طريق تاسيسات تامين و تصـفيه آب  آشاميدني شهر مسجد س

كيلـومتري شـمال شـهر     25واقع در منطقه گدار لندر كه در فاصـله  

  ).1شكل(گردد مسجد سليمان واقع است تامين مي

  

  شبكه توزيع شهر مسجدسليمان): 1(شكل 

  

آب انتقال يافته از تاسيسات گدار در مخازن ذخيـره منـاطق مختلـف    

اين راستا شبكه تحت پوشش مخازن ذخيره، گردد، در  شهر ذخيره مي

چشـمه علـي، چهاربيشـه و    -1: به پنج منطقه مجزا تقسيم شده است

  .بي بيان -5نمره هشت و مرادآباد  -4پشت برج -3نفتون -2نفتك 

شبكه توزيع موجـود شـهر مسجدسـليمان از جـنس لولـه فـولادي و       

و بصورت روكار بوده و بـه علـت شـرايط توپـوگرافي خـاص منطقـه       

، لـذا  اسـت فرسودگي ناشي از قدمت زيـاد داراي مشـكلات فراوانـي    

طراحي شبكه جديد با لوله هاي پلي اتيلن توسط مشاور طرح صـورت  

  .پذيرفت

  معرفي منطقه هدف -2

نمره هشت يكي از مناطق شهر مسجد سليمان بـوده كـه داراي   

  .انشعاب مي باشد 2000كيلومتر  شبكه توزيع و  22

اين منطقه تا قبل از اجراي عمليات اصلاح جنس شبكه توزيع در 

هـزار مترمكعبـي   5شبكه، فلزي و بصورت روكـار بـوده و از مخـزن    

  .مرادآباد تغذيه مي گرديد

موجـب گرديـده بـود    )2شكل(وجود شبكه شاخه اي فلزي روكار 

انشعابات بصورت تك تك و برروي زمين اجرا شوند كه اين امر سبب 

فت فشار شبكه و افزايش تعداد حـوادث  افزايش انشعابات غير مجاز، ا

  .ونهايتاً نارضايتي مشتركين گرديده بود

   شبكه توزيع فلزي و روكار منطقه): 2(شكل 

  وضعيت شبكه توزيع قبل از اجراي عمليات -3

بعلت فرسودگي شبكه در منطقه نمره هشت، تـا قبـل از اجـراي    

 طرح اصلاح شبكه، آب بصورت سـاعتي توزيـع مـي گرديـد و تعـداد     

  . بالاتر بود 1حوادث نسبت به اكثر مناطق شهر طبق جدول شماره 
  

  

آمار حوادث ماهانه مناطق مختلف شهر  ):1(جدول

 مسجدسليمان
 بي بيان نمره هشت پشت برج نفتون چشمه علي  

تعداد 

  حوادث

19 6 11 52 6 
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با اجراي عمليات دبي سنجي بروي خطوط آبرسان و بررسي آمار 

يزان حجم آب بدون درآمـد در ايـن منطقـه    فروش مشخص گرديد م

درصـد   41مترمكعب در روز معـادل   943مطابق جدول شماره سه، 

بالا بودن  دلايلمي باشد كه با انجام پيمايش شبكه توزيع و انشعابات،

ميزان پرت در منطقه  حجم بالاي حوادث، وجود انشعابات غير مجـاز  

فشـار  شـبكه در    همچنين متوسط. و كنتورهاي خراب گزارش گرديد

منطقه با انجام عمليات فشار سنجي در نقاط مختلف در ساعات توزيع 

  ).2جدول(متر بدست آمد 6

 نتايج عمليات فشارسنجي ):2(جدول
1نقطه   2نقطه  3نقطه   

 6 8 4  )متر(فشارميزان 

  

لذا اجراي عمليات اصلاح شبكه توزيع ايـن منطقـه بـه عنـوان      

  .اولويت در نظر گرفته شد
  

آمار توليد، مصرف و پرت در منطقه هدف قبل از  ):3(لجدو

 اجراي پروژه
مدت   نام مخزن

 آبدهي

)ساعت(  

 توليد روزانه
)مترمكعب(  

مصرف 

 روزانه
)مترمكعب(  

 پرت روزانه
)مترمكعب(  

درصد 

 پرت

 41 943 1357 2300 8  مرادآباد

  

  اهداف اجرايي طرح اصلاح شبكه -4

منطقه نمره هشت و بمنظـور   با توجه به ميزان هدرروي بالاي آب در

ساماندهي وضعيت انشعابات، كاهش حـوادث و نشـتها، جلـوگيري از    

مشكلات كيفي آب و حفظ ظرفيت هيدروليكي شبكه، اجراي عمليات 

  .اصلاح شبكه توزيع اين منطقه به عنوان اولويت در نظر گرفته شد

  اطلاعات پروژه -5

ي پلي اتيلن از اقطار در اين منطقه لوله گذاري شبكه توزيع با لوله ها

كيلـومتر و خـط انتقـال     21ميليمتـر بـه طـول     355ميليمتر تا  75

ميليمتر  600ميليمتر تا  350كيلومتر از اقطار  1.7فولادي به طول 

فقره انشعاب جديد جايگزين انشعابات فرسـوده فلـزي    2000اجرا و 

  . روكار گرديد

  مشكلات اجرايي -6

اي پروژه هاي عمراني در سـطح  وجود مشكلات فراوان در زمينه اجر

. شهرها موجب ايجـاد تـاخير گشـته و رونـد اجـرا را كنـد مـي سـازد        

همچنين بدليل ايجاد موانع از جمله حفاري ها سبب نارضـايتي مـردم   

  .مي گردد

از جمله مشكلات اجرايي اين پروژه مي توان به موارد زير اشـاره  

  :نمود

  سخت بودن جنس زمين •

  )3شكل(ا به علت باريك بودن معابرحفاري با دست ترانشه ه •

تاخير در عمليات اجرايـي بعلـت عـدم وجـود نقشـه ازبيلـت از        •

  تاسيسات موجود

 اختلاف ارتفاع زياد بعلت كوهستاني بودن منطقه •
 

  
  عرض كم و شيب زياد معابر): 3(شكل 

  نتايج حاصله -7

پس از اجراي پـروژه و انجـام تسـت هيـدروليكي خطـوط، شـبكه و       

كه بعد از رفـع نـواقص   . وارد مدار بهره برداري گرديد انشعابات جديد

بـا توجـه بـه     .توسط پيمانكار، آب در شبكه بصورت پايدار توزيع شـد 

نصب كنتور حجمي در خروجي مخزن و ثبت دبـي سـاعتي و روزانـه    

و پــس از قرائــت پايــان دوره مصــرف ) 4شــكل(ورودي بــه منطقــه 

درصـد   34يـزان  مشتركين، كاهش ميزان پرت و هدرروي آب بـه م 

مطابق جدول شماره چهار بعنوان مهمترين هدف اجرايي پروژه محقق 

  .گرديد
  

  
  ثبت دبي ساعتي در يك روز): 4(شكل 

  

آمار توليد، مصرف و پرت در منطقه هدف پس از  ):4(جدول

 اجراي پروژه
 مدت آبدهي  نام مخزن

)ساعت(  
توليد 

 روزانه

مصرف 

 روزانه

پرت 

)مترمكعب(روزانه  

درصد 

رتپ  

168 1800 24  مرادآباد

1 
119 7 
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با بررسي ارقام توليد و فروش مشخص گرديد علي رغم كـاهش  

توليد، ميزان رقم ثبت شده مصرف توسـط مشـتركين افـزايش يافتـه     

است كه مي توان نتيجه گرفت با كـاهش هـدررفت واقعـي ناشـي از     

شكستگي هاي شـبكه و هـدررفت ظـاهري مربـوط بـه جمـع آوري       

رمجاز و تعويض كنتورهاي خراب ميزان فروش در منطقه انشعابات غي

 .افزايش يافت و نهايتاً منجر به كاهش هدرروي در اين منطقه گرديد
همچنين با بررسي تعداد شكسـتگي هـا در يـك دوره يـك مـاه      

مشخص گرديد تعداد حـوادث مطـابق جـدول شـماره پـنج بـه طـرز        

  .چشمگيري كاهش يافته است

اهانه مناطق مختلف شهر آمار حوادث م ):5(جدول

 مسجدسليمان
چشمه   

 علي

 بي بيان نمره هشت پشت برج نفتون

 10 8 20 6 5  تعداد حوادث

  

و  بالانس شـبكه جديـد و سـاماندهي     قرار گرفتنپس از درمدار 

انشعابات ،  شبكه و انشعابات فلزي روكار در سطح منطقه جمع آوري 

مرور را درمنطقه بـه  گرديد كه كاهش شكستگي ها و سهولت عبور و 

  ).5شكل(دنبال داشت
  

  
  جمع آوري خطوط فلزي روكار): 5(شكل 

  

با انجام عمليات فشار سنجي در شبكه مشخص گرديد  در نهايت

  ).6جدول(متر افزايش يافت10ميزان متوسط فشار شبكه به 

  

 نتايج عمليات فشارسنجي ):6(جدول
1نقطه   2نقطه  3نقطه   

 8 10 8  )متر(فشارميزان 

  سپاسگزاري

در پايان از زحمات مدير وقـت اداره آب و فاضـلاب مسجدسـليمان و    

پرسنل آن اداره جهت انجام عمليات ميداني و ثبت آمار و كارشناسان 

  .شركت مهندسي مشاور دزآب  تشكر و قدرداني مي گردد
  

  مراجع

دستورالعمل شناخت و نحوه ، مسعود و همكاران، تابش ]1[

بحساب نيامده و راهكارهاي مطالعه عوامل موثر در آب 

  .1386، تهران، 308نشريه شماره ، كاهش

نكاتي در ، UFWدفتر نظارت بر مديريت مصرف و كاهش  ]2[

ركت ، شخصوص اصلاح و بازسازي شبكه هاي توزيع آب

  .1385مهندسي آب و فاضلاب كشور معاونت بهره برداري، 
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GIS and the quality of the Bijar River at Guilan 
 

Abstract 
As the most valuable and most important collections of organisms in aquatic ecosystems can be 
Phytoplankton Important role in the process of river water quality. Quality and quantity of 
phytoplankton depend on the load nutritious in part on water. Therefore, the use of phytoplankton in 
different ecosystems, water is used to measure quality or pollution of water. The Bijar river is at 
Guilan province as the main rivers in Iran. In addition, as the main source of drinking water The Bijar 
river uses in agriculture and economy area. In this study, the impact physicochemical factors on the 
composition and frequency of phytoplankton in different seasons were analyzed .The results of the 
study of biological River Bijar, indicates the presence of 5 branches and 57 Genus the region. The 
frequencies of Bascillariophyta branches on other branches were dominant in all seasons. Data 
collected for all the parameters are normally distributed and determined by using the Kolmogorov-
Smirnov test. The correlation between phytoplankton and physicochemical parameters shows the 
number of phytoplankton significant correlation with the parameters of temperature and PH and 
nitrogen. In this work, it also uses GIS software and take advantage of various colors, color zoning 
qualitative phytoplankton were prepared. 
 
Keywords: Geographic Information System; Phytoplankton; Ecosystm; city Bijar.  

  

 در گيلان يجارآب رودخانه شهر ب يفيتسيستم اطلاعات جغرافيايي و ك

  2 يحجاز يضح يدهس، 1 ثابت يميابراه يزرانخ

 

  ،، رشتيمركز يشگاهكارشناس مسئول آزما، شركت آب و فاضلاب شهري گيلان، كارشناس ارشد زيست شناسي 1

Keizaran.Ebrahimi@gmail.com   
  رشت،، استان آب يفيتدفتر كنترل ك يرمد يلان،گ يشركت آب و فاضلاب شهر، دكتري شيمي معدني 2

z.hejazi1359@gmail.com  

  چكيده
در  يباشند كه نقش اساس يم يآب ياه يستممجموعه موجودات زنده در اكوس ينو مهمتر ينتر يها بعنوان غن يتوپلانكتونف

بنابراين . به بار مغذي موجود درآب بستگي دارد يكيفيت و كميت فيتوپلانكتون ها تا قسمت. رودخانه ها دارند يفيروند ك

آبي براي ارزيابي كيفيت آب يا ميزان آلودگي آب مورد استفاده قرار  مختلفاستفاده از فيتوپلانكتون در اكوسيستمهاي 

باشد ، علاوه بر  يكشور م يرودخانه ها ينكه از مهمتر يلاندر محدوده استان گ يجاررودخانه شهر ب يانم يندر ا. دميگيرن

 يرتاث يق،تحق يندر ا. باشد يم يتحائز اهم يمصارف مختلف در امر كشاورز يآب شرب در منطقه برا ينتام يمنبع اصل

ها، در فصول مختلف بر طبق آخرين دستورالعمل استانداردهاي آب و  كتونيتوپلانف يبر تراكم و فراوان يزيكوشيمياييعوامل ف

 5حضور  يانگرب يجار،رودخانه شهر ب يولوژيكيحاصل از مطالعه ب يجنتا. قرار گرفت يلو تحل يبررس يش،فاضلاب مورد آزما

در تمام فصول  Bascillariophytaشاخه ياز نظر فراوان. باشد يمنطقه م ينها در ا يتوپلانگتونف يتجنس از جمع 57شاخه و 

 يجمع آور يكه داده ها يدمشخص گرد يرنوفاسم- با استفاده از آزمون كولموگروف ينهمچن. غالب بودند يگرد يبر شاخه ها

 يدهدنشان م يزيكوشيمياييف يها و پارامترها يتوپلانكتونف ينب يهمبستگ ونرمال اند  يعتوز يتمام پارامترها دارا يشده برا

 با استفاده از نرم افزار ينهمچن. دارند را يدار امعن يهمبستگ يتروژنو ن  PHدما و  يها با فاكتورها يتوپلانكتوند فكه تعدا

GIS  ،تهيه گرديدكيفي فيتوپلانگتون ها رنگي هاي پهنه بندي و امكان استفاده از رنگ هاي مختلف.  

  .يجاررودخانه شهر ب ،يستماكوس، يتوپلانكتونف ،سيستم اطلاعات جغرافيايي: كلمات كليدي
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  مقدمه-1

هستند كه  يدر منابع آب يهكنندگان اول يدتول ينبزرگتر يتوپلانكتونهاف

جنس  يبترك. يندآ يبشمار م  يگربراي موجودات د ييمنبع مهم غذا

وابسته   يمياييو ش يزيكيآنها به فاكتورهاي ف يفصل ييراتها و تغ

 يها م يتوپلانكتونف يتجنس ها وغالب يبترك ييردرتغ]. 1[است  

و مصرف  ينيته نش ي،مانند دما، نور، مواد مغذ وامليتواند توسط ع

آبها معمولا با  يفيتك]. 2[رخ دهد  يرهتوسط زئوپلانكتون ها و غ

 يم يابيارز يگرد يژهو يباتو ترك PHمحلول، يژناكس يپارامترها

در  لوژيكي،يوب يهاز اجزاء اول يكيبه عنوان  يتوپلانكتونهاف]. 3[گردد

هاي  يرهزم هاي واقع در سطوح بالاي زنجيانتقال انرژي به ارگان

استفاده از ]. 4[يباشندمطرح م ي،هاي آب يستمانرژي در اكوس

فيتوپلانكتون در اكوسيستمهاي مختلف آبي براي ارزيابي كيفيت آب 

تمامي فاكتور هاي ]. 5[يا ميزان آلودگي آب مورد استفاده قرار ميگيرند

روي تركيب و زيست  برو شيميايي و زيستي در هر محيط آبي فيزيك

دهد  يم ييرتوده فيتوپلانكتون ها تأثير گذاشته، مقدار و تنوع آنها را تغ

 يابيمهم در ارز يكه از شاخص ها يتروژنمحلول و ن يژنمانند  اكس

 در فاصله يجارشهر ب يسد مخزن]. 6[باشند   يم يمنابع آب يفيتك

Km 8از توابع امامزاده هاشم در حدود  يجارهر بش ياز روستاKm 

 سد احداث از هدف .قرار دارد يلكيرودخانه ز يشهر رشت بر رواز 35

 رشت، جمله از گيلان استان شهرهاي نياز مورد شرب آب تامين -1: 

 اشرفيه، آستانه سنگر، ج نشا، لشت خمام، كوچصفهان، خشكبيجار،

. است بندرانزلي و لنگرود مان،شل كومله، سياهكل، لاهيجان، كياشهر،

 دست پايين كشاورزي اراضي هكتار 150 نياز مورد آب تامين -2

 توربين دستگاه سه توسط آبي برق انرژي مگاوات 6.3 توليد -3سد

اگر چه مطالعات مربوط به  . مگاوات 2.1 كدام هر توليد ظرفيت با

ستفاده از آب با ا يفيتك يينتع يها برا يتوپلانكتونف يتيجمع يبترك

صورت گرفته  يرانا اطقاز من يدر برخ يتوپلانكتونيف يشاخص ها

رودخانه سد شهر  يبر رو يمطالعه ا ينتاكنون چن حال يناست، با ا

 ييشناسا يق،تحق ينهدف از ا. انجام نگرفته است يلاناستان گ يجارب

بر  يزيكوشيمياييو عوامل ف يطيعوامل مح يرها، تاث يتوپلانكتونف

  .باشد يها در فصول مختلف م يتوپلانكتونتراكم ف و يعتوز

  

 روش آزمون -2
كتاب استاندارد متد 10200براساس بخش  يروش نمونه بردار

 يترات،ن يري،مطالعات شامل اندازه گ]. 7[انجام گرفت 2005

و درجه حرارت،  ياكآمون

PH،DO،EC،TDS،BOD5،TP،TN،COD  آب بوده كه بر طبق

ج در كتاب استاندارد متد و با اعمال روش روش هاي استاندارد مندر

آب و فاضلاب استان انجام و  يشگاه مركزيدر آزما يهاي مراقبت

عدم اختلاف  ياآزمون اختلاف . يدحاصل ازآن مشخص گرد يجنتا

 يها و ماه هاي مختلف بررس يستگاهغلظت پارامتر در ا يانگينم

 48. شدند يلحلت SPSSومحاسبات آماري با استفاده از از نرم افزار 

 يراز ت يك سال آبيمورد نمونه برداري با تواتر ماهانه و براي مدت 

شده در طول شاخه  يينتع يستگاها 4در  1395تا خرداد  1394ماه 

محلول  يژنآب ،اكس يدما. يدگرد يجارانجامرودخانه شهر ب ياصل

)DO (يكيالكتر يت، هداEC)( ،PHمتر و  ياكس يلهبوس يب، به ترت

EC متر  ،PH شدند يرياندازه گ يسنج در محل نمونه بردار .

با دستگاه اسپكتروفتومتر ...،وPO4،NO3  ،TN لمحلو يباتترك

DR6000 Hack از  يولوژيكيروش ب در ].7[شدند يرياندازه گ

به  يلترهاييروش از ف يناستفاده شده كه در ا يلترروش ممبران ف

استفاده  يكرونم 3و8/0سلولز با منافذ  يتراتن ياجنس استات سلولز 

و  يختهبوخنر ر يفرا درون ق)يترل يك(آب با حجم مشخص . يدگرد

 يدهارلن را مك يرز يپس از آن پمپ خلا را روشن نموده ،كه پمپ هوا

ها بر  يسمعبور نموده و ارگان يلترتمام آب از ف يفشار منف يجادو با ا

ر شسته تا آب مقط يترل يليم يكبا  يلترسپس ف. نشستند يلترف يرو

آب با لام  يترل يليم 1كار  ينجدا شوند بعد از ا يلترف يجلبك ها از رو

 ارلام را با قر ينو ا يختيمر) حجم دارد يترل يليم1(رافتر  يكسدو

مورد مطالعه × 10بالنز  يكروسكوپم يرآن در ز يدادن لامل بر رو

دف با ه يشگاهها در آزما يتوپلانكتوننمونه برداري ف. يمقرار داد

و شمارش در سه تكرار از هر  ييشناسا يعنيآنها  يفيو ك يكم يبررس

 ييشناسا يدهايصورت گرفت و نمونه ها با استفاده از كل يستگاها

عناصر  يرياندازه گ يروشها. شدند ييشناسا نسمعتبر در حد ج

ها  يونكه بطور معمول در آب موجودند، اعم از كات يزيكوشيمياييف

آب و فاضلاب مورد سنجش قرار  يمركز شگاهيها در آزما يونوآن

  گرفتند

 سيستم در برداري نمونه ايستگاههاي مختصات) :  1( جدول

 UTM تصوير

 مختصات

Y عرض X طول 

 ايستگاه نمونه برداري

بالادست رودخانه ) 1(ايستگاه 

 )سد آيت اله بهجت(شهربيجار  

302017 4096570 

پل مياني رودخانه ) 2(ايستگاه 

 يجارشهرب

381444 4096747 

جنب مسجد صاحب )  3(ايستگاه 

 الزمان

380389 4095845 

پايين دست رودخانه ) 4(ايستگاه 

 )سدانحرافي(شهربيجار   

378887 4096904 
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GIS در بستر ايستگاه هاي نمونه برداري رودخانه) : 1(شكل   

  
  ها يتوپلانكتونف يبررس يجنتا- 2-1
در محدوده  يجاررودخانه شهر ب لوژيكييوحاصل از مطالعه ب يجنتا

ماه  12 يها در ط يتوپلانكتونف يانواع شاخه ها يو با بررس يلانگ

 57شاخه و 5 يانگرحضورمورد مطالعه، ب يستگاها 4از  ينمونه بردار

 يتوپلانكتونيف يشاخه ها يناز ب. باشد يمنطقه م ينجنس در ا

Bascillariophyta  و بعد از آن ) %40(درصد يشترينجنس ب 23با

Chlorophyta  و به دنبال آن%)34(جنس  20باCyanophyta  

هر كدام با  Pyrophytaو   Euglenophyta، %)17(جنس  10با 

مورد  يستگاههايدرا. را دارند يفراوان يشترين، ب)%5/3(جنس  2

ومه ها ياتكه مجموع د يدمشاهده گرد يجارمطالعه در رودخانه شهر ب

. غالب بودند يگرد يستگاههايبرا) دست رودخانهبالا(1 يستگاهدر ا

 يرها س ياتومهدست تعداد د ييناز بالادست رودخانه به سمت پا يعني

 يستگاههايها در ا يانوفيسهها و س يسهتعداد كلروف. داشتند ينزول

سد (دست يينپا يستگاهبه سمت ا) بالادست( 1 يستگاهمختلف از ا

ها پس  يتوپلانكتونجمعيت ف كاهش. داشتند يصعود يرس ،) يانحراف

ازفصل پاييز به دليل تغذيه، كم شدن نور و كاهش طول روز و كاهش 

از عوامل اصلي بازدارنده رشد جلبكها در فصل زمستان، . باشد يدما م

نقشه هاي  .باشد يناكافي بودن نور خورشيد و كوتاه شدن طول روز م

ي رودخانه شهربيجار ارائه شده مربوط به ميانگين پارامترهاي بيولوژيك

 .از محل سد آيت االله بهجت تا ورودي تصفيه خانه بزرگ مي باشد

 

 
GIS در بستربهار  نقشه بيولوژيكي رودخانه در  فصل) : 2(شكل   

 
GIS در بسترنقشه بيولوژيكي رودخانه در  تابستان ) : 3(شكل   

 

 

 
GIS بستر درپاييز  نقشه بيولوژيكي رودخانه در) : 4(شكل    

 

  

 
GIS در بسترنقشه بيولوژيكي رودخانه در زمستان ) : 5(شكل   

  
 يزيكوشيمياييف يپارامترها يبررس يجنتا- 2-2
مختلف نشان  يدما در فصول و ماهها يريحاصل از اندازه گ يجنتا

دهد كه  مقدار درجه حرارت در تابستان بخصوص در ماه هاي تير  يم

ماه به بيشترين مقدار خود  2و مرداد روند افزايشي داشته كه در اين 

رسيده و سپس تا اسفند ماه سير نزولي داشته است كه در بهمن ماه به 

حداقل مقدار خود رسيده است، بطوريكه بيشترين ميزان درجه حرارت 

درجه سانتي گراد و  2/27در ماه مرداد  4مربوط به ايستگاه شماره 

يستگاه شماره درجه سانتي گراد مربوط به ا 4/10كمترين ميزان آن 

گرم سال با  يدر ماهها يدهد،نشان م يجنتا.در بهمن ماه بوده است 1

سرد سال با  يو در ماهها يشنكتون ها افزايتوپلادما، تعداد ف يشافزا
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با ). 1نمودار(است يافتهها كاهش  يتوپلانكتونكاهش دما، تعداد ف

 توجه به روند تغييرات اكسيژن محلول آب در ايستگاه هاي نمونه

 يژندست مقدار اكس يينبرداري شده از بالادست رودخانه به سمت پا

مقدار  ينكمتر وداشته است  يمحلول بطور معمول روند كاهش

به حداقل مقدار  4ماه در ايستگاه شماره  يورمحلول در شهر يژناكس

كاهش ميزان بارندگي و  يجهكاهش در نت ينكه ا. رسد يم) 22/3(

با كاهش دما و . ملاح در آب مي باشدبه تبع آن افزايش ميزان ا

افزايش بارندگي و افزايش جريان آب، ميزان اكسيژن محلول در آب 

بنابراين مشاهده مي شود از آبان ماه تا اسفند ماه . است يافتهافزايش 

تغييرات اكسيژن محلول روند افزايشي را نشان مي دهد همچنين 

تر شده، در نتيجه مصرف فعاليت ميكروارگانيسم ها با افزايش دما بيش

( اكسيژن بالا رفته و منجر به كاهش اكسيژن محلول مي شود 

از عوامل رشد جلبك ها  يكيهم به عنوان  نيتروژن ).2نمودار

نشان داد كه،  يجدر نظر گرفته شده بود و نتا يجاردررودخانه شهر ب

در كل  يتروژنها و  مقدار ن يتوپلانكتونتعداد ف ينب يارتباط معنا دار

و  5/3 ينوجود دارد كه مقدار حداكثر وحداقل ب يجاررودخانه شهر ب

در  يتروژنمقدارن يشترينب. باشد يم متغير يترگرم در ل يليم 88/0

 يدهد،نشان م يجبود و نتا يندر ماه فرورد ينمرداد و كمتر يماهها

در  يتروژنها و  مقدار ن يتوپلانكتونتعداد ف ينب يارتباط معنا دار

به عنوان يكي از مواد  نيترات ).4نمودار(وجود دارد يجارشهر ب رودخانه

مغذي مهم براي رشد موجودات آبزي مطرح است كه تنها در 

براي آبزيان بصورت سمي  يتر،گرم در ل يليم 50غلظتهاي بالاتر از 

از  يكيپژوهش بعنوان  يندر ا يتراتن). Monbet، ( عمل مي نمايد 

 فتهدر نظر گر يجاردر رودخانه شهر ب ها يتوپلانكتونعوامل رشد ف

ها در  يتوپلانكتونف يادنشان داد كه با توجه به ازد يجشده بود كه نتا

داراي نوسانات بسيار  يتراتمقدار ن) ماههاي گرم سال (فصل تابستان 

در ماههاي سرد سال  يناچيز، اما با شروع بارندگيها داراي تغييرات كم

مجموع  درمقدار را دارا بوده و  ينان كمتردرتابست يتراتپارامتر ن. بود

به نظر ميرسد با شروع فصل . مقدار است يشتريندر زمستان داراي ب

و زمستان و در نتيجه كاهش فعاليت  ييزبارندگي در فصول پا

بيولوژيكي در رودخانه، ميزان نيترات افزايش يافته و در طول فصل 

يي فيتوپلانكتون كاهش گرما ميزان آن در اثر جذب و اعمال بيوشيميا

تر از حد مورد  يينپا ياربس يشههم يتراتمقدار ن). 6ودارنم(مييابد 

در بررسي ميزان فسفات، مشاهده گرديد كه ميزان . باشد يانتظار م

 يشترب يينپا يستگاهبالادست رودخانه نسبت به ا يستگاهفسفات در ا

د به علت و خردا يبهشتمقدار فسفات در فصل بهار در ماه ارد. است

فسفاته در مزارع اطراف  ياز كودها ستفادهمتناوب و ا يها يبارندگ

 ييراتباشد دامنه تغ يم يشترب يگررودخانه ها نسبت به فصول د

در ماه  يترگرم در ل يليم 2/0ينرودخانه ب ينفسفات در آب ا

در ماه خرداد  يترگرم در ل يليم 06/1و ) ينكمتر(يورشهر

باشد  يكه مقدارآن قابل قبول م. است در نوسان بوده)يشترينب(

بالا معمولاً باعث شكوفايي  PHمطالعات، دما و  طبق). 7نمودار(

مطالعه حاضر با   ينا يجنتا. شود يم يرينش يسيانوباكتريها در آبها

 يت، كه جمع)1388(و همكاران يگزارش شده توسط محب يجنتا

 يودند، مشابه مسد ارس مطالعه نم ياچهدر يها را برو يتوپلانكتونف

رشد  يشافزا يلدر فصل تابستان بدل  PHيزانم بيشترين. باشد

و فتوسنتز  يدما و كاهش مواد مغذ يشها، همراه با افزا يتوپلانكتونف

 يستگاههايدر ماهها و ا PH يريبا توجه به اندازه گ. باشد يم

و تعداد  PH ينب يدار يكه ارتباط معن يدمتفاوت، مشخص گرد

بالاتر بوده است تعداد   PHها وجود دارد و هرچه مقدار نيتوپلانكتوف

گرم  يدر ماهها ينهمچن). 3نمودار(است يافته يشافزا يتوپلانكتونف

ها و كدورت رابطه  يتوپلانكتونتعداد ف ينب) يورمرداد، شهر ير،ت(سال

 ياداست و با ازد يشترها ب يتوپلانكتونوجود دارد و تنوع ف يممستق

فته است كه مقدار كدورت يا يشكدورت افزا يزانمها  يتوپلانكتونف

سرد سال  يدر ماهها يدر تابستان نسبت به زمستان كمتر است ول

). 8نمودار(مقدار كدورت و تعداد جلبك ها وجود ندارد  ينب يارتباط

 يلاين موضوع نشان مي دهد كه احتمالاً كدورت در اين ماهها بدل

املاح و گل و لاي مي  و افز يش يبارش بارندگ يزانم يشافزا

  . باشدكه جمعيت فتيوپلانكتون ها را كاهش مي دهد
 

 
ماه12تغييرات دما با تعداد فيتوپلانكتون ها در  :)1(نمودار  

 

  

 
  اه م12با تعداد فيتوپلانكتون ها در  DOتغييرات  :)2(نمودار

  

  
  اهم12با تعداد فيتوپلانكتون ها در  PHتغييرات  :)3(نمودار
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ماه 12در يرات كدورت با تعداد فيتوپلانكتون ها تغي :)4(نمودار  

 

 

 
ماه 12در با تعداد فيتوپلانكتون ها   نيترات تغييرات :)5(نمودار  

 

 

 
ماه 12در تغييرات نيترات با تعداد فيتوپلانكتون ها  :)6(نمودار  

 

 

 
ماه 12در تغييرات فسفات با تعداد فيتوپلانكتون ها  :)7(نمودار  

  يجانت-3

ها مورد  يتوپلانكتونرشد ف ياشكال مختلف ازت و فسفر كه برا

كل،و فسفات كل  يتروژنن يترات،آمونياك،باشد، شامل ن ياستفاده م

 ينفاضلابها و همچن يهو تخل يدر اثر بارندگ يتروژنباشد ن يم

 يم يآب يها يطوارد مح يكشاورز يو پساب ها يانسان يتهايفعال

 يتراتمعمولا به صورت ن يتروژنچه ها نياانه ها و دردر رودخ. گردد

ها مورد استفاده  يتوپلانكتونرشد ف يبرا يتروژنن  يوجود دارد و وقت

 يوارد م يآل يباتو سپس در ترك يااح ينونيتروژنبه آم يگيردقرار م

ها به  يتوپلانكتونف يبرا يآب يها يطدر مح يزن يومآمون يون. گردد 

در  يومآمون يونباشد كه مقدار  ميقابل استفاده  يتروژنصورت منبع ن

 يقتحق ينا در].  8[باشد يم يترگرم بر ل يليم 1/0 يرينش يآبها

در فصل  يترگرم بر ل يليم 008/0 ينب ياكآمون يانگينم ييراتتغ

 ينباشد همچن يم يردر ماه مرداد متغ  يتربر ل يليگرمم 09/0سرد و 

ها در فصل  يتوپلانكتونف يادازد از آن است، با توجه به يحاك يجنتا

 اچيز،داراي نوسانات بسيار ن يتراتمقدار ن) ماههاي گرم سال (تابستان 

در ماههاي سرد سال  ياما با شروع بارندگيها داراي تغييرات كم

به نظر ميرسد با شروع فصل بارندگي و بارشهاي زمستاني و . ميباشد

ه،  ميزان نيترات در پاييز در نتيجه كاهش فعاليت بيولوژيكي در رودخان

افزايش يافته و در طول فصل گرما ميزان آن  يو زمستان تا حد كم

 ييندر اثر جذب و اعمال بيوشيميايي فيتوپلانكتون كاهش مييابد پا

مورد  ينمونه بردار يستگاههايو فسفات در ا يتراتن يزانبودن م

مواد  يدمواد و تول ينتواند بعلت مصرف شدن ا يمطالعه م

نمود  يانب 1375در سال  يرا بان يجهنت ينباشد كه ا يتوپلانكتونيف

آب رابطه  يدروشيمياييه يمبا رژ ها يتوپلانكتونكه تنوع و تراكم ف

 يميايي،وش يزيكيف ياتدر خصوص ييردارد و هر گونه تغ يممستق

و در زمان . گذارد يم يرتاث يتوپلانكتونيجوامع ف يبر رو يممستق

كه علت كاهش  يابد يها مقدار مواد كاهش م تونيتوپلانكف يادازد

و Wang. باشد يها م يتوپلانكتونمصرف مواد توسط ف يلبدل

 ياچهدر يك يستماكوس يوتروفي يها يدر بررس)2007(همكاران 

جزو عناصر مهم هستند  a يلو كلروف يتروژنكردند كه  فسفر، ن يانب

و محاسبه )a يلكلروف( يتوپلانكتونف يوماسومقدار فسفر كل و ب

 يتوضع يبررس يبرا يروش مناسب يكتروف يتوضع يشاخص ها

انجام شده توسط   يقاتدر تحق].9[باشند يم يمنابع آب يكتروف

Maberly يكه فسفر عامل محدود كننده در آبها يافتندو همكاران 

و همكاران ،  Havens يجدر نتا ينهمچن]. 10-11[باشد يم يرينش

از  يو بعض يدياس يز مناطق مثل آبهاا يو فسفر در برخ ژنويترن

و  ياز رودخانه ها با مواد مغذ يبالا و بعض يها با مواد مغذ ياچهدر

 ينو همكاران بر ا Aypa  ].12[عامل محدودكننده اند يادفسفر ز

از عوامل موثر در رشد و  يزيكوشيمياييف ياند كه پارامترها يدهعق

كه  يبوده بطور يها فصلآن ييراتهستند كه تغ يتوپلانكتونيتراكم ف

 ياوج در تابستان داشته و سپس  مقدار آنها كاهش م يكمقدار آنها 

 يتوپلانكتونف يفصل ياند كه توال يدهعق ينبرا  Gliwicz]. 13[يابد

بررسي و  با]. 14[است  يقانون كل يكها در رودخانه ها تابع 

مي توان نتيجه  يجارسنجش هاي صورت گرفته در رودخانه شهر ب
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ها در فصل تابستان، و  يتوپلانكتونف يدر صد فراوان يشترينگرفت ب

 يدتابش نور خورش. باشد يدر فصل زمستان م يدرصد فراوان ينكمتر

، افزايش دماي آب بخصوص در  يجاردر عمق كم رودخانه شهر ب

گوناگون،  يقمواد آلي و غذايي به رودخانه از طر ودفصل تابستان و ور

كاهش  ينهمچن. وپلانكتوني آنرا توجيه نمودفيت يشمي توان افزا

ها درفصل پاييز و زمستان به دليل تغذيه، كم  يتوپلانكتونجمعيت ف

در فصل زمستان . باشد يشدن نور و كاهش طول روز و كاهش دما م

ه شدن طول روزتعداد آنها تابعلت ناكافي بودن نور خورشيد و كو

تلاطم آب سد شهر در فصل بهار و  همچنين. دارد يريكاهش چشمگ

 ييبالا يها يهشده در فصل زمستان به لا يااح يوژنعناصر ب يجارب

مانند نور ،دما و مواد  يطيعوامل مح يرسد منتقل شده و تحت تاث

مطالعه باعث  ينها بخصوص در ا يتوپلانكتونف يدباعث تول يمغذ

است كه  يدهگرد يدينيومها و جنس پر ينوفلاژلهرشد شاخه دا

 يجاردر سد شهر ب يمواد مغذ يشها بعلت افزا ينوفلاژلهدا ييشكوفا

 ينب يهمبستگ ينهمچن. باشد يبخصوص در فصل بهار م

كه تعداد  يدهدنشان م يزيكوشيمياييف يها و فاكتورها يتوپلانكتونف

 1 يدر سطح خطا يهمبستگ PHدما،  يها با فاكتورها يتوپلانكتونف

درصد  5 ير سطح خطاكل د يتروژنن  مقدار نيهمچن. درصد دارند

دار  يدر هر دو سطح معن يتراتباشد و مقدار فسفات و ن يدار م يمعن

  .باشند ينم

  

 نتيجه  گيري نهايي -8
سطح آب از يكسال به سالي ديگر نوسانات زيادي دارد،  يكهاز آنجائ

مطالعات بيشتر و مستمر جهت مقايسه ساليانه آب  يگرددپيشنهاد م

ارزيابي روند تغييرات كيفيت آب آن  به منظور يجاررودخانه شهر ب

لازم است بطور  يستمجهت سلامت اكوس همچنين .انجام گردد

ها به همراه ارتباط آنها با  يتوپلانكتونف يسالانه پراكنش و فراوان

 يمورد بررس..) زئوپلانكتون هاو(ييهاي غذا يرهموجودات زنج يرسا

تاثر  يمواد مغذ يها يندهبار آلا يشافزا يكهاز آنجائ. يردقرار گ

،  يتروژنن يزانم يرياندازه گ رد،رشد جلبكها  دا يشدر افزا يممستق

  .يردمورد توجه قرار گ يدبا يزاز مخازن پشت سدها ن يفسفات، مواد آل

 

  سپاسگزاري
دفتر كنترل  يمركز يشگاهتوسط آزما يشاتآزما يهو كل ينمونه بردار

عامل  يريتاز مد يلهينوسبد. انجام گرفت يلاناستان گ يآبفا يفيتك

 يشگاهو همكاران آزما يمحترم و مجموعه معاونت بهره بردار

 يم يتشكر و قدردانهمچنين همكار محترم جناب آقاي دكتر حريري 
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Reviewing the problems of water supply and distribution in 
Fasa city and determining the implementation plans for 

reducing real losses  

 
Abstract 
One of the serious water supply problems in Fasa city is the limited availability of drinkable water 
resources. Due to the fact that the average annual precipitation of this city is about 220 mm, this 
city is among the regions of Iran that is facing a water shortage crisis. Today, water distribution 
system analysis methods have been developed as an effective technique for identifying hydraulic 
and qualitative behavior, evaluating utilization plans and, in general, overcoming information 
gaps. In this paper, after considering the problems of supplying and distributing water in Fasa city, 
it has been decided to determine the implementation plans for improving the performance of the 
non-revenue water area in a part of the city. 
 
Keywords: Non-Revenue Water, real losses, District Metering Areas  

 

هاي توزيع آب در شهر فسا و تعيين برنامهبررسي مشكلات تامين و 

 اجرايي كاهش ميزان هدررفت واقعي 
  3، اردوان نيكنام2محمد رازقيان  ،1الهه رستگاري

  

  كارشناس آب بدون درآمد ،شركت آب و فاضلاب استان فارس 1

Elaheh.rastegari@gmail.com  
  دفتر آب بدون درآمد ريمد ،ب و فاضلاب استان فارسشركت آ 2

  يو منابع انسان يزيمعاون برنامه ر ،شركت آب و فاضلاب استان فارس 3 

ardavannik@yahoo.com  
  

  

  چكيده
به اين كه ميانگين بارش  توجه با. يكي از مشكلات جدي آبرساني در شهر فسا محدوديت منابع آبي قابل شرب است

ميلي متر  است، اين شهرستان در زمره مناطقي از ايران است كه با بحران كمبود آب مواجه  220سالانه اين شهر حدود 

 و رفتار هيدروليكي شناخت در كارا و مطرح تكنيك يك به صورت آب توزيع سيستمهاي آناليز هايروش امروزه. است

در اين  .است گرفته پردازش قرار مورد اطلاعاتي خلاهاي بر غلبه كلي به طور و برداريبهره يهاطرح ارزيابي كيفي،

هاي اجرايي در خصوص بهبود مقاله، پس از بررسي مشكلات تامين و توزيع آب در شهرستان فسا به تعيين برنامه

  .عملكرد حوزه آب بدون درآمد در بخشي از اين شهر پرداخته شده است

  

   .آب بدون درآمد، تلفات واقعي، ناحيه مجزاي سيستم توزيع آب: يديكلمات كل
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   مقدمه -1
گرفته  فرا آب كم و خشك مناطق را استان فارس مساحت عمده قسمت

 داشته اين منطقه اقتصادي توسعه در ايكننده نقش تعيين ديرباز آب از. است

لذا  بوده است، دسترس در ارزان قيمت آساني و به به گذشته در آب. است

 و آب هايشركت تشكيل از قبل تا شهري آب توزيع مسئول هايدستگاه

 صرفه براي حلي عنوان راه بدون درآمد به آب كاهش به نسبت فاضلاب

 درآمد، يا بازده افزايش و برداري بهره هاي هزينه كاهش آب، منابع در جويي

 آب توليد هايهزينه يعسر افزايش و منابع شديد كمبود .اندنداشته كافي توجه

 گيرد قرار توجه بدون درآمد مورد آب موضوع كه شده باعث هاي اخيرسال در

 مراحل در آب رفت هدر از بايد جديد منابع از آب تامين كنار بنابراين در .

 با درازمدت و فعاليت يك عنوان به توزيع و ذخيره تصفيه، انتقال، مختلف

  .كرد جلوگيري مدون ريزي برنامه

 هايهزينه توان به كاهشبدون درآمد مي آب مقدار از مزاياي كاهش

 هايسامانه توسعه و جديد آب منابع تاسيسات ساخت براي گذاري سرمايه

آب و پمپاژ،   تصفيه تجهيزات جمله از آب تاسيسات عمر بردن آبرساني، بالا

 از آلودگي ورود امكان نگهداري، كاهش و برداريبهره هايهزينه كاهش

 فاضلاب و آب هايشركت كارايي و بازده افزايش ها،  لوله نشت هايمحل

 درآمد بردن بالا مشتركين و  برداري، بهره مهندسي، و فني هايبخش در

 .فاضلاب را نام برد و آب هايشركت

 بهره شهري آب توزيع هايشبكه شدن ترگسترده با و اخير ساليان طي 

 با تا اندبوده شبكه از مناسب تحليلي هايوشدنبال ر به شبكه از برداران

 چگونگي با رابطه گيري درتصميم به موجود وضع شناخت و تحليل از استفاده

به  آب توزيع هايسيستم آناليز هايروش امروزه. نمايند اقدام شبكه كنترل

 ارزيابي كيفي، و رفتار هيدروليكي شناخت در كارا و مطرح تكنيك يك صورت

پردازش  مورد اطلاعاتي خلاهاي بر غلبه كلي به طور و برداريهرهب هايطرح

 .]1- 4 [است گرفته قرار

  

در اين مقاله، پس از بررسي مشكلات تامين و توزيع آب در شهرستان 

هاي اجرايي در خصوص بهبود عملكرد حوزه آب بدون فسا به تعيين برنامه

و با اجراي ناحيه  درآمد در شهرك الزهراي اين شهر پرداخته شده است، 

مجزاي سيستم توزيع آب، ميزان حجم تلفات روزانه آب  در بخشي از شهرك 

  . متر مكعب در روز برآورد گرديده است 179الزهرا تقريبا برابر 

  

وضعيت آبرساني و مشكلات تامين  -2

 و توزيع آب شهر فسا

  وضعيت آبرساني-2-1

اطق رونيز، زيتونك، حلقه چاه در من 14منابع آبي فعال شهر فسا، شامل 

مخزن  6آباد، چاه پهن و جاده كوشك قاضي است كه با استفاده از مهدي

مخزن در  3. شودذخيره يا تعادلي به سيستم توزيع آب شهري منتقل مي

شهرك الزهرا واقع است و سه مخزن ديگر در تپه كديوري، جاده كوشك 

كي تاسيسات از قبيل روابط هيدرولي. قاضي و جنب پادگان انصار قرار دارند

نحوه ارتباط چاه با مخازن يا شبكه و يا چگونگي توزيع آب در شبكه پس از 

ها و مخازن اي براي چاههاي شناسنامهذخيره در مخازن بررسي و سپس فرم

ها و غيره  تهيه و سپس موقعيت و تاسيسات وابسته از قبيل شيرآلات، پمپ

ساماندهي و آماده  GISفسا در قالب ها، مخازن و شيرآلات شبكه توزيع چاه

 عدد از 387در طي عمليات پيمايش شيرآلات شهر فسا ،  .سازي گرديد

روي نقشه و شيرآلات  شيرآلات شبكه توزيع آب شامل شيرآلات موجود بر

چنين شرايط كلي شير، محفظه و   هم .اند شده جديد شناسايي و كدگذاري

   .)1شكل(آن بررسي و ضبط گرديده است دريچه

  
 ها و مخازن شهر فساموقعيت چاه ) : 1( شكل
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مشكلات تامين و توزيع آب  -2-2

  فسا
افت شديد سفره هاي آب زير  ،دليل خشكسالي هاي اخيره ب

افزايش بي رويه تقاضا شهر فسا و  و نيز هازميني وكاهش آبدهي چاه

چنين روستاهاي تحت پوشش كه در مسير خط انتقال مهدي آباد و هم

دليل خشك ه وستاهايي كه تحت پوشش آبفا روستايي قرار دارند و بر

عهده آبفا شهري ه شدن منابع توليد آنها ، تأمين آب آن روستاها عملا ب

  . قرار گرفته است همه اين عوامل موجب كمبود آب مي باشد

علاوه  ،واحد مسكوني مسكن مهر 1000با توجه به ايجاد حدود 

فقره در سال  2000فا فسا به تعداد حدود بر آن افزايش مشتركين آب

ليتر بر  40كه صرفا جهت تامين افزايش تقاضاي آب نياز به حداقل 

  .ثانيه افزايش توليد ساليانه مي باشد

عدم وجود منابع زير زميني در اطراف  علاوه بر اين به دليل

توليد مطمئن آهكي وجود ندارد و  شهرستان امكان حفر چاه و افزايش منابع

حفر چاه در مناطق موجود نيزداراي مشكلات عديده  اجتماعي و مقاومت 

اهالي در قبال حفر چاه مي باشد كه نمونه بارز آن حفر چاه در منطقه چهل 

  .  چشمه درمرز بين شهرستان فسا و استهبان است

باتوجه به حجم بالاي آب شرب كه صرف فضاي سبز شهرداري     

و فرمانداري  لازم با شهرداري و شوراي شهر مكاتبات ها وپيگيري مي شود

انجام گرفته  خصوص جداسازي آب شرب از آب فضاي سبز شهرستان در

ليكن به دليل خشك شدن چاه شهرداري عمليات فوق متوقف شده  .است

هاي از چالش. و انجام جداسازي منوط به همكاري سازمان آب است

ت وضعيت آبرساني به گريبان اسه ديگري كه اين امور با آن دست ب

شهرك الزهرا مي باشد كه به علت اينكه مخزن تامين كننده آب اين 

متر مكعبي با دو مرحله پمپاژ  10000شهرك متكي به ذخيره آب مخزن 

در صورت عدم وجود ميزان آب مناسب جهت عمليات پمپاژ . آب مي باشد

شت به گردد و برگمشترك اين منطقه وارد بحران شديد مي 7000حدود 

حالت پايدار و عادي زمان بر بوده و وضعيت توپوگرافي منطقه و اختلاف 

مي با مشكل مواجه ارتفاع نيز آبرساني به تمام نقاط به صورت يكسان را 

سازد كه جهت رفع اين مشكلات نظارت دقيق بر ميزان ذخاير به منظور 

ار و يه مخزن تعديل فشلپمپاژ آب مورد نياز اين منطقه و همچنين تخ

 .)2شكل(استشيرفشارشكن جهت زون بندي اين منطقه انجام شده 

 

 

 
آب شهرك الزهرا نيمحل استقرار مخازن تام ) : 2( شكل

در خصوص  يياجرا هاي برنامه- 3 

  بهبود عملكرد حوزه آب بدون درآمد

آب  عيتوز ستميس يمجزا هيناح - 1- 3

DMA  
آب به صورت يك ناحيه مجزاي سيستم توزيع  DMAيك 

اندازه  دقت به خروجي و ورودي جريان شود كه در آن مقدارمعرفي مي

 براي كافي اندازة به شبكه از منطقه اين آنكه شرط به  .شود مي گيري

بدين ترتيب شركت آب و .  باشد نشت كوچك كاهش اقدامات اجراي

تواند به صورت دقيق تعيين كند كه در چه زماني و كجا فاضلاب مي

  . ]5[تر استنشت يابي مناسبهاي فعاليت

نشت و مديريت فشار  ، مديريتDMAطراحي  از اصلي هدف دو

  .باشدمي

جهت افزايش كارآمدي فرآيند كنترل هدررفت با استفاده از 

DMAهاي كوتاه مدت و درازمدت مورد نياز گذاري، يك سري سرمايه



1396/ تابستان /2 شماره /موسسال  آب بدون درآمد و مديريت مصرففصلنامه   

Non-Revenue Water Journal (NRWJ)/ Vol.2/Issue No.3/ Aug-Sep 2017 

31 
 

صورت هاي كوتاه مدت بايد وضعيت شبكه موجود را به در برنامه. است

ريزي و اجرا طرح DMAكامل بررسي و تدابير مورد نياز را براي مديريت 

هاي دراز مدت لازم خواهد بود سيستم را هم از لحاظ در برنامه. نمود

عملكرد و هم از لحاظ آناليز داده، مكان يابي و تعمير نشت در يك سطح 

  .)3شكل(بهينه ثابت نگه داريم

شامل جمع آوري داده  DMAفرآيند مرحله به مرحله طراحي  

، طراحي يك بخش روي )ها، خطوط لوله و شيرآلاتنقشه (هاي شبكه 

روي نقشه، ايجاد و كاليبراسيون يك مدل رياضي،  DMAنقشه، طراحي 

در مدل ارزيابي فشار حداقل، طراحي مجدد در صورت  DMAآزمايش 

 طراحي رد  DMAاز  استفاده از مزاياي باشدمي DMAنياز، توليد طراحي 

 دار ها، معنياولويت نشت، تعيين فعال كنترل روش از مؤثر شبكه استفاده

فشار،  مؤثرتر تلفات مديريت بر دائمي نظارت و ها، ارزيابي داده شدن

 و مصرف حداقل گيري ها، اندازه ايزوله مصرف بر نظارت و گيري اندازه

 الگوهاي تعيين جهت خانگي صارف  گيري فيزيكي اندازه تلفات تخمين

 و شبكه هيدروليكي تحليل براي نياز مورد هاي داده مصرف، استخراج

 كنترلي تجهيزات عملكرد و برداري بهره روند كارايي بر مدلسازي، نظارت

 عملكرد بندي زمان الگوهاي كاهنده فشار ارزيابي شيرهاي ويژه به

  .]3[باشدپمپاژمي هاي ايستگاه

  
 

 
 

  

  هيناح يشده در ورودفلومتر نصب  ) : 3( شكل

 
محاسبه تلفات واقعي در شبكه -4

 آبرساني شهرك الزهرا شهر فسا 
هاي آبرساني معمولا بيش از نيمي از حجم هدررفت در شبكه

لذا جلوگيري از آن در شبكه بخش قابل . ]4[هدررفت واقعي است

جهت محاسبه .گرددتوجهي از مطالعات آب بدون درآمد محسوب مي

هاي شمالي و جنوبي در شبكه آبرساني شهر فسا، قسمتتلفات واقعي 

. شهرك الزهرا به عنوان نواحي ايزوله هيدروليكي در نظر گرفته شده است

هاي ورودي به اين دو ناحيه در بازه زماني معين در مدخل جريان

   با جمع آوري و تحليل.گيري شده استفلومترهايي نصب و جريان اندازه

  

مشخص نتايج اندازه گيري حداقل مصرف در يك محدوده 

گيري مصارف خانگي جهت مصرف و تخمين تلفات فيزيكي و اندازه

سنجي  براي عمليات دبي .گرددتعيين الگوهاي مصرف مشخص مي

نواحي شمالي و جنوبي شهرك الزهرا به عنوان نواحي ايزوله در نظر گرفته 

يش ، با گنجا5ناحيه شمالي شهرك توسط مخزن فاز . شده است

مكعب  100و ناحيه جنوبي توسط مخزن فعلي با گنجايش  10000

اين عمليات توسط فلومتر اولتراسونيك پرتابل انجام شده . شودتغذيه مي

ثانيه،  20است كه با قابليت ثبت و ذخيره اطلاعات در فواصل زماني 

  ..سازدامكان مطالعه حداقل جريان شبانه را ميسر مي
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   02/07/94نمودار دبي سنجي مخزن ايستگاه در تاريخ  ) : 4( شكل

  

به دليل  DMA1اطلاعات به دست آمده از جريان ورودي به 

قطع آب طولاني مدت، فشار كم جريان الگوي مصرف مشخصي در اين 

طي چند مرحله از نيمه  DMA2جريان ورودي در .زون ارائه نشده است

يكي از دلايل . زه گيري قرار گرفتمورد اندا 94دوم ارديبهشت تا اواخر آذر 

تعدد مراحل دبي سنجي در اين ناحيه، فشار كم جريان و قطع طولاني 

مدت آب طي شبانه روز و تلاش براي يافتن الگوي مصرف مناسب در اين 

با توجه به اطلاعات به دست آمده از دبي سنجي جريان ورودي .ناحيه بود

شبكه توزيع شهرك الزهرا ، الگوي ورودي به نواحي جنوبي DMA2به 

  .)4- 5شكل(مطابق شكل رسم گرديده است

 

  

  
  نمودار نوعي فشار ) : 5( شكل

  

، نياز به FAVADبه منظور تخمين تلفات با استفاده از نظريه 

لذا از اطلاعات ايستگاه . مورد نظر است DMAاطلاعات فشارسنجي 

  .ه استاستفاده شد 5فشارسنجي واقع در خيابان پاسداران فاز 

هاي هاي آبرساني روشبه منظور اندازه گيري تلفات در شبكه

در اين . ها روش از پايين به بالا استيكي از اين روش. مختلفي وجود دارد

روش با در نظر گرفتن مصرف مجاز شبانه مشتركين و كسر آن از مقدار 

گيري شده مقدار نشت متوسط شبانه اندازه هاي حداقل شبانهجريان

با استفاده از  )1جدول ( آيدبه  دست مي) رحسب مترمكعب بر ساعتب(

اين روش اطلاعات حاصله از روش بالا به پايين مورد ارزيابي و قياس قرار 

به منظور . شودگرفته و مقدار تلفات موجود در شبكه آبرساني محاسبه مي

هاد مقدار پيشن. گيري تلفات آب نياز به تخمين مصارف شبانه استاندازه

ليتر در ساعت به ازاي هر  1تا  0.6شده جهت تخمين مصارف شبانه بين 

با توجه به تجربيات قبلي، مقدار مصرف شبانه در شهر فسا برابر با . نفر است

با توجه به حداقل . ليتر در ساعت به ازاي هر نفر در نظر گرفته شده است 1

ار مصرف شبانه مقد. گرددبامداد مشاهده مي 4مصرف كه اغلب در ساعت 

مطابق مراحل زير از مقدار ورودي آب كسر و مقدار تلفات در همان ساعت 

  . ] 3- 5 [مشخص گرديده است
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  )بامداد 4ساعت (ليتر بر ثانيه  تخمين حداقل مصرف شبانه    1.05=     

  )بامداد 4 ساعت(محاسبه تلفات در ساعت حداقل مصرف = جريان ورودي- مصرف= 4.12- 1.05=3.07

  1تلفات در ساعت =   × 4تلفات در ساعت   ، )                                                                                                                  1(

  1مصرف در ساعت= 1جريان ورودي ساعت  - 1تلفات  در ساعت   ،                                )                                                                      2(

  

تلفات در ساعت   جهت تخمين تلفات آب در ساعات شبانه روز بر اساس

                 ).                                                 1-2(نماييمحداقل مصرف، رابطه بين نشت وفشار را محاسبه مي

محاسبه  N1بايست مقدار تواني به منظور درك رابطه بين نشت و فشار مي

در نظر گرفته  1برابر با  FAVADدر مدل  N1در اين جا مقدار توان . گردد

  .شده است

  

تغييرات ميزان نشت و محاسبه مصرف ناحيه جنوبي شهر: )1(جدول  
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همان گونه  كه از نمودار مشخص است به كاهش مصرف آب و در نتيجه 

بامداد، تلفات آب افزايش يافته و  10حدود افزايش فشار آب از نيمه شب تا 

  .رسدبه اوج مي 7تا  4بين ساعت 

، سطح زير نمودار تلفات كه ميزان حجم  6و شكل  1با توجه به جدول 

متر مكعب در روز  179شود تقريبا برابر تلفات روزانه آب را شامل مي

  . مترمكعب در سال برآورد گرديده است 65355معادل 

  

 
  FAVADمدل تلفات شبكه با استفاده از رابطه : ) 6( شكل

  

تاثيرگذار  يواقع يها هدررفت شكل گيريدر  يعوامل مختلف

 از يناش يهالرزش ،يفشار، خوردگ شاملعوامل  نياز ا يبرخ است،

ها، استفاده از مواد سطح، پر كردن نامطلوب ترانشه يرو يكيتراف يبارها

 ينگهدار اتيعدم وجود عمل متخصص،ريغ كار يروينامرغوب، استفاده از ن

  . استسرد  يچون هوا هم يطيو عوامل مح يا دوره راتيو تعم

شامل موارد  يكنترل هدررفت واقع يبرا هاي پيشنهاديروش

  :باشديم ليذ

- اجتناب نهيزم يهانشت تيموقع نيينشت جهت تع ييشناسا •

  ينامرئ اي ريناپذ

ه، جهت واكنش نسبت به نشت گزارش شد نديبهبود فرآ •

  .يهدررفت واقع انهيكاهش حجم سال

مستمر و  يهابر روش يشبكه مبتن) يبندهيناح( نگيزون •

  .هدررفت ييكارآمد، جهت شناسا

 ـفشار جهت كـاهش حجـم هـدررفت و هـم     تيريمد   •  نيچن

  .ديجد يهاكاهش تكرار رخداد نشت

 .مربوط به آن يزهايكنترل سطح مخازن جهت كاهش سرر •

 .هاي جديداهش تكرار رخداد نشتكنترل خوردگي جهت ك •
 .تعمير و يا تعويض خطوط انتقال و خطوط لوله اصلي شبكه •

.اصلاح، توسعه و بازسازي خطوط انتقال و خطوط لوله اصلي  

  عبانم
رياست جمهوري   ريزي و نظارت راهبرديمعاونت برنامه ]1[

آب به حساب  راهنماي شناخت و بررسي عوامل موثر در -)1391(

  .هكارهاي كاهش آننيامده و را

راهنماي مديريت هدررفت  -)1388(مهندسين مشاور راهدان سما  ]2[

  .واقعي

طراحي و اجراي  يراهنما -)1388(سما مهندسين مشاور راهدان  ]3[

DMA. 
[4] World Bank Group. (2016). USING 

PERFORMANCE-BASED CONTRACTS TO 
REDUCE NON-REVENUE WATER. 

[5]  Alessandro Bettin. (2014)  Leakage Control in 
Water Distribution Systems Best Practice for 
design and implementation of District Metering 
Areas (DMA). 
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  مطالب كاربردي مرتبط

  )ArcBruTileافزونه با آشنايي(
  استان گيلان مديريت و برنامه ريزيسازمان  ،هاشمي اشكاء، رئيس گروه نقشه و اطلاعات مكاني  سيد حسن

Hashemi_Ashka@yahoo.com  
  

ها را در اختيار كاربران قرار اي و نقشههاي مكاني مختلفي از قبيل تصاوير ماهوارههاي مكاني گوناگوني در بستر اينترنت وجود دارد كه دادهسرويس

-ميدهنده خدمات در اين خصوص محسوب هاي ارائهاز جمله سرويس  Bing Maps ،MapBox ،OpenStreetMapبطور مثال .دهندمي

افزونه . هستند ArcGISافزار ها در محيط نرمهاي موجود در اين سرويسبسياري از كاربران به دنبال استفاده از تصاوير و نقشه. شوند

ArcBruTileهاي مورد نياز را در ماژول هاي مذكور، تصاوير و نقشهتواند از طريق اتصال به سرويسافزارهايي است كه مياز جمله نرمArcMap 

هاي مختصات و امكان تهيه خروجي از دانلود رايگان و استفاده آسان از آن، پشتيباني از انواع سيستم: توان بههاي اين افزونه مياز ويژگي.مايش دهدن

 .آن اشاره نمود

  https://github.com/ArcBruTile/ArcBruTile  :توانند از طريق مراجعه به لينككاربران مي

  :شودانجام ميزير به ترتيب آن  سازيفعالو رجيستر مراحلو اتمام مراحل نصب، افزونه  پس از دانلود . اين افزونه را دانلود نمايند 

 ).1شكل (افزار واقع در مسير نصب نرم  ArcBruTile.dllانتخاب فايل  - 1

 
  ArcBruTile افزارمسير نصب نرم) 1(شكل 

  

 ).2-4شكل ( ESRI Assembly Registration Utilityباز كردن فايل مذكور توسط  -2

  
 ArcBruTile افزارمسير نصب نرم )2(شكل 
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  ArcBruTile افزارمسير نصب نرم )3(شكل 

  

 

  
  ArcBruTile افزارمسير نصب نرم )4(شكل 

 ).5شكل (ArcMap در محيط  Toolbar گزينه انتخاباز طريق  ArcBruTileسازي گزينه فعال - 3

  ArcMap  محيط در ArcBruTile گزينه فعال سازي  )5(شكل  

  

و  ArcBruTileابزارمربوط به نوع سرويس مورد نياز از نوار و انتخاب گزينهArcMapمورد نظر به محيط منطقه اضافه كردن نقشه   -4

 ).6-7 لشك(مينه آن زاي مربوط به منطقه مورد نظر در پسمشاهده  تصوير ماهواره
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  نظر مورد منطقه به مربوط اي ماهواره تصوير )6(شكل 

  

 نظر مورد منطقه به مربوط اي ماهواره تصوير) 7(شكل 

  :منابع
 1396/  تابستان/ 2 شماره/دوم سال/ گيلان مكاني اطلاعات و نقشه فصلنامه ]1[
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   :فصلنامه انتشار از هدف

 درآمدو بدون آب كاهش عرصه در اجرايي هاي روش بهبود به كمك آب مصرف مديريت و رآمدد 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 يساتتاس 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 اساس، اين بر. بود خواهد كاربردي -علمي

  :است ذيل موارد شامل فصلنامه دراين مقالات

 .ر اصلاح الگوي مصرف آب شرباهداف اقتصاد مقاومتي با محو- 

 .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 هيهت -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. رافياييجغ اطلاعات سيستم با انطباق در فشار هوشمند مديريت و اطلاعات سريع گردش- 
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