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   پيشگفتار
  

 است به عبارت آب جدي مشكلات تجربه درحال اكنون هم ايران 
،كشوردچارورشكستگي آب برعرضةطبيعيِ آب تقاضاي فزوني دليل ديگربه

                         نهادهاي بر اساس آمارهاي اعلام شده ازسوي. است آبي
 شكافي درجهان آب تقاضابراي وشدت آب توان تأمين بين المللي،بين
 شكاف اين جبران درعوض،تلاشهابراي .است آفرين بحران وجوددارد كه

 ه برداريبيشتروبهر سدهاي باساخت آب عرضه افزايش به سمت
 برنامه هاي متمركز شده است وانگيزه اجراي زيرزميني بيشترازآبهاي

كمتربه  ميزان به آب مصرف راندمان منظوربهبود به آبياري مدرن هاي ازتكنيك آب و استفاده تقاضاي كاهش جدي
 بهره برداري براي آب چاههاي وتوسعه سطحي آبهاي استحصال سدهاي بيشتربراي وجود،احداث بااين. چشم مي آيد

  .ستت اازمشكلا بخشي قرارگرفته،اكنون توجه مورد ها ازراه حل عنوان بخشي قبلابًه كه زيرزميني ازآبهاي
                   حدود رقم اين باشدكه مي ميلياردمترمكعب 96  درحدود درايران آب ساليانه مصرف امروزه برآوردمتوسط 
 انتشارات آبي كم با سازگاري ملي برنامه:  منبع( . است ) ميلياردمترمكعب89 ( تجديد پذير آب منابع درصدبيشترازكل 8

  )97 سال بودجه برنامه سازمان
بايستي  آب بهره وري يابد، وكاهش تنظيم بايستي مصرف. آشكاراست درايران آب مشكل حل براي اساسي حلراه 

  .مجددقرارگيرد ومورداستفاده تصفيه بايستي بهبودوفاضلاب
  :ديگر مديريت بحران آب در كشور همت بلندي را جهت برداشتن گامهاي ذيل مي طلبدبعبارت 
 .رشدشهرنشيني نرخ ومحدود سازي جمعيت توجه و كنترل توزيع )1
 .درزمينه مديريت مصرف آب عمومي وآموزش آگاهي افزايش )2

و شناسايي سات تأسي هيدروليكيِ و تحليل استراتژي هاي مديريت تقاضا از طريق مدلينگ ارزيابي علميِ )3
 .و مانند آن شناسايي مناطق داراي نشت نامحسوس ،فشارو پرمناطق كم فشار 

 كشوربادرنظرگرفتن درپهنه كشت الگوي و اصلاح كشاورزان وتوانمند سازي كشاورزي كردن مدرنيزه )4
 .غذايي امنيت اولويتهاي

 .وانرژي آب قيمت همزمان افزايش )5

 .آب مديريت نهادهاي وگسترش توسعه )6
 .آب دربخش كنشگرانه مديريت به منفعلانه ازمديريت يررويكردتغي )7

در پايان مي توان گفت دو فعاليت اساسي و مهم در زمينه مديريت تقاضاي آب در صنعت آب و فاضلاب كاهش آب 
بدون درآمد و مديريت مصرف مي باشد كه در سالهاي اخير با رويكرد علمي ونگرش متعهدانه به بحث كاهش هدر 

 . آب بدون درآمد گامهاي بلندي در اين زمينه برداشته شده استرفت و 

 

بيدار حسيني سيدهادي  

  همدان شهري آبفاي مديره هيئت رئيس و مديرعامل 
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پژوهشي  و  تخصصي مقالات  

 

District Metering Area (DMA) & pressure zone forAmlash city  
  

 

Abstract 
The present work investigated the modification and optimization project for the water transmission 
and distribution system, based on the Georefereced and smart management of pressure zones in 
Amlash city. In order to calibrate the distribution network, data was obtained by remote sesing and 
data loger of ultrasonic flowmeters and pressure gauges. Therefore, the results of the research 
emphasize the separation of the distribution network in the area of independent measurement based on 
Geospatial Information System (GIS) for the improvement of the facility. The results of the executive 
activities affected by the current research in 1397 resulted in a decrease of production and increase of 
of the city's water income. 

 

 
Keywords: Smart urban, Independent measuring zones, Pressure zone, calibration. 

  

  

  شهراملش در يزون فشار و مناطق مستقل اندازه گيري
    

  

    6 يضورح احمد،  5رستگار نيافش،  4اريباز ديسع،  3واجارگاه  يارسلان قربان،  2اصلي حريري ،كاوه 1سالكده حسيني محسن سيد
رشت، گيلان، شهري آبفاي مديره هيئت رئيس و مديرعامل ، مديريت اجرايي ليسانس فوق  1  

m.hosseini@gpww.ir 
  ، مشاور مدير عامل ، آبفاي شهري گيلان ، رشت،) تبديل انرژي(دكتراي مهندسي مكانيك  2

hariri_k@yahoo.com 
  ، املش يشهر يآبفا ريمد ،ستيز طيمح عمران يارشد مهندس يكارشناس يدانشجو 3

Ghorbani.arsalan@yahoo.com 
  ،كارشناس مسئول مطالعات آب بدون درآمد  ،) نيروگاه( كيمكانمهندسي  يسانسل 4

sbazyar5150@yahoo.com 
  ،آب و فاضلاب  ساتيتاس يكارشناس طراح ،) آب(مهندسي عمران  يسانسفوق ل 5

 rastgarafshin@gmail.com 
  ،كارشناس سيستمهاي اطلاعات جغرافيايي ، يطيمح يزيدر برنامه ر يژئومورفولوژ يسانسفوق ل 6

ahmadhozouri@yahoo.com  
  

  چكيده
 و مديريت مكان مبنا مدل قالب دررا  املششهر براي آب  توزيع و انتقال سيستم بهينه سازي و اصلاح طرح حاضر تحقيق

 هاياز اطلاعات مربوط به فلومتر عيشبكه توز ونيبراسيبه منظور كال .داد ارقر بررسي مورد يفشار هاي زون هوشمند

درقالب  عيشبكه توز يمجزاساز بر تحقيقنتايج لذا  .ديلاگردار قرائت از راه دور ، استفاده گرد هاي و فشارسنج كيالتراسون

 نتايج .تاكيد دارد ساتيتاس توسعهو  حصلاجهت ا جغرافيايي اطلاعات سيستم بر منطبق نواحي مستقل اندازه گيري

 آب ناشي از فروش درآمد افزايش صرفه جويي در توليد و به منجر 1397 سال در تحقيق حاضر از متأثر اجرايي فعاليتهاي

    .گرديد املششهر

  

 .ونيبراسيكال،  يزون فشار، نواحي مستقل اندازه گيري ، ساتيتاس يهوشمندساز :كليدي كلمات
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  مقدمه-1
نفوس و مسكن سال  يو سرشمار يكشور ماتيتقس نيخربر اساس آ

شهر  2، )و رانكوه يمركز(بخش  2 ي، شهرستان املش دارا1390
سمام،  ،ياملش شمال ،ياملش جنوب(دهستان  5و ) املش و رانكوه(

 .)1شكل (نفر است  40000بالغ بر   تيو جمع) ديشبخوسلات و كج
 يآب كشاورز. ستكشاورزي اصلي ترين شغل ساكنان اين سرزمين ا

شهر املش در درجه  شرب آب نيمنبع تأم .شود ياز رودها تأمين م
          يآب شهرها دآب،يچشمه سف. است دآبياول خط انتقال از چشمه سف

 ياز روستاها يرودسر و املش و تعداد ،يآباد، واجارگاه، كلاچا ميرح

 آب آب املش نيتأم گريمنبع د .)2شكل ( كند يم نيمنطقه را تأم
چاه انجام  قيبه آن از طر يمنطقه است كه دسترس ينيرزميز هاي

مخزن را  دآبيفصول سرد و كم مصرف سال، آب سف در .رديپذ يم
اما در فصل . ستني ها پمپ چاه يبه راه انداز يچندان ازيپر نموده و ن

چاه در حلقه  8. شود مي مدار وارد ها مصرف، آب چاه كيگرم و پ
و ) كشتارگاه( 2د كه در حال حاضر چاه شماره شهر املش وجود دار

كل  يچاه فعال با دب 6شده و  ارجاز مدار خ) چاه خرشتم( 3چاه شماره 
 شهر غرب در عمدتاً ها موجود است كه چاه هيبر ثان تريل  27حدود 
   . دارند قرار املش

  
  در استان گيلان شهرستان املش نقشه جانمايي) : 1(شكل 
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  منطقه يرودسر و املش و روستاها ،يآباد، واجارگاه، كلاچا ميرح يآب شهرهامنبع تامين  دآب،يمه سفچش) : 2(شكل 

  

  
  آب شهر املش توزيع و منابع تامين  ساتيمدل تاس) : 3(شكل 
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  آب شهر املش عيتوز ساتيتاس يلوله هامشخصات ) : 1(جدول 

 متراژ لوله موجود

)متر(  

 قطر لوله

)مترلييم(  

ولهنوع ل  متراژ لوله موجود 

)متر(  

 قطر لوله

)مترميلي(  

 نوع لوله

4926 90 PE/10 atm 1504 300 AC 

5209 75 PE/10 atm 4049 200 AC 

1799 63 PE/10 atm 757 150 AC 

26 32 PE/10 atm 22853 100 AC 

 315 PE/6 atm 1622 80 AC 

 250 PE/6 atm 313 60 AC 

 110 PE/6 atm 347 200 PE/10 atm 

 90 PE/6 atm 658 125 PE/10 atm 

 250 ST 4882 110 PE/10 atm 

  

  1395شهر املش تا سال  تيجمع ينيب شيپ) : 2(جدول 
)نفر(جمعيت  سال  

1390 16543 

1391 16640 

1392 16740 

1393 16844 

1394 16950 

1395 17057 

  

 وزون هاي فشاري در ساتيتاس يهوشمندساز ،حاضر قيهدف تحق
و  املششهر  براي تاسيسات آب DMA گيري اندازه مستقل مناطق
 اندازه مستقل مناطق.است شبكه توزيع آب توسعهو  حصلامدل ا ارائه

بخش هاي مجزايي از شبكه است كه با مرزهاي  DMA گيري
به منظور  مي توان  به طور مثال.دائمي از شبكه توزيع جدا شده اند

هدر رفت واقعي آب و در نتيجه  انزيم كاهش و  پايش نشت در شبكه
اين ، در آغاز.عمل نمود بخش ها نيا در مدآكاهش مقدار آب بدون در

 و بررسي آب شامل اندازه گيري و ثبت مقادير فشار و جريان فرآيند
در  . )1جدول( املش شهر آب توزيع تاسيسات هاي لوله مشخصات

شت در به منظور پايش ن. است DMAگيري  مناطق مجزاي اندازه
 مجهز به و هاي دقيق شبكه هاي توزيع آب نياز به نصب كنتور

هر كنتور جريان ورودي به .ديتالاگردار در نقاط خاصي از شبكه است
جريان شبانه  در گام بعدي. گيرد اندازه ميرا  DMAمناطق جداگانه

به هر منطقه به طور منظم كنترل مي شود تا شكستگي هاي گزارش 
در اين راستا جهت . شناسايي و تعيين شوندنشده و ميزان نشت 

امكان مقايسه بين   مديريت فشار در هر منطقهبررسي حوادث و 
 كه جريان در آن ها توسط دبي سنج هاي دائمي اندازه گيري يمناطق

از يك يا چند محل تامين  DMAيك  .گرددمي مي شود را فراهم 
  DMA اجريان بتبادل آب شده و منطقه اي مجزا است، يعني 

مجاور نداشته و يا در صورت وجود، اين جريان توسط كنتور اندازه 

ديگر  DMAبه  DMAاز يك  بصورت سرريزگيري شده و 
   .مي گيرد صورت
مدل متعاقب كاليبراسيون  ) 3شكل (عيشبكه توز توسعهو  حصلاا مدل
حداكثر مصرف و بررسي مرحله به مرحله  تميالگور مبتني بر يليتحل

 حداكثر مصرف روزانه .تعريف مي گردد يآبرسان ساتيروزانه تاس
از  يدر روز تيمصرف كل به ازاء هر نفر از جمع زانيم عبارتست از

مقدار آن به حداكثر  رهيو غ ييآب و هوا طيسال كه به علت شرا
حداكثر مصرف روزانه  تعييندر  مهمو  موثر ملاعواز  يكي. رسد يم

 نهاسر ارمقد معمولا يشهر مناطقدر  . )2جدول(ستا جمعيتعامل 
 مناطقو در  تر كم ساعتي كثراحد ضريبو   بيشترآب  فمصر
 كثرادـح ريبـضو  رـت مـكآب  فرـمص نهارـس اردـمق ،ستاييرو
 جمعيت يراستا پس از زون بند ناي در  .تـسا رـت يشـب اعتيـس

 ارمقد ،نهروزا  فرـمص كثرادـح اردـمق هـب توجه باو پوشش تحت
  .دميشو ساعتيتعيين فرمص كثراحد

  :املش موارد ذيل مد نظر قرار داشتشبكه شهر  براي قيتحقدر اين 
  .آب عيتوز ساتيتاس در متر 60اختلاف ارتفاع حدود •
  .بافت متخلخل خاك •
 ناشيكه هدر رفت آب  املششهر  رو فاضلاب تونل هايوجود  •

  .را زهكش مي نمايد ي هااز شكستگ
  .است با لوله آزبست اجرا شده ي كهو خط پمپاژ فعل عيشبكه توز •
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  .چاه ها پراكندگي •
  .پمپاژ آب طخطو اديطول ز •
   .شبكه يي ازبخش هالوله ها در بودن قطر  كوچك •
كه در حال حاضر چشمه  است هيبر ثان تريل 133املش  شهر يآب ازين

  .كند يم نيتأمآن را را  هيبر ثان تريل 40مصرف تنها  كيدر پ دآبيسف
 يو حداكثر مصرف ساعت هيبر ثان تريل 46/74مصرف روزانه حداكثر

 بهآب  كاهش يياجرا يهارهكابوده و براساس را هيبر ثان ليتر63/128
 يهارمعياو  بطاضو تهيه حطر 308 نشريهدر  رجمند( هنيامد بحسا
حداقل و  ،مصرف سرانه آب نييمطالعات تعو  )ركشوآب  نعتـص فني

ر بنفر  تريل 130 يال 100 نيب 308هيحداكثر سرانه مصرف مطابق نشر
صورت گرفته و  يها يريگ از نمونه حاصل جينتا]. 1[ استروز 
مصرف نشان مي دهد كه  رويوزارت ن ليدستورالعمل تعد نيهمچن
 روز ر شبانهب تريل 200معادل 1425درسال طرح شهر تا افقاين سرانه 

شبكه با احتساب روستاها معادل  يجمع مصرف ساعت وبه ازاء هر نفر 
   .است هيبر ثان تريل 71/129
از  يدائم يكه با مرزها از شبكه ييمجزا يحاضر، بخش ها قيتحق

 يريمستقل اندازه گ يتحت عنوان نواح را جدا شده اند عيشبكه توز
DMA  قرائت  يفن آورمبتني بر  توسعهو  حصلااجهت تهيه مدل
  . ددامد نظر قرار   GISسريع  اطلاعات منطبق بر  دشگرواز راه دور 

  

  مواد و روش تحقيق -2
را به منظور حل  WATERGEMS يوتريمدل كامپاين تحقيق 

سيستم  آبرساني از الگوريتم مرحله به مرحله مبتني بر معادلات 
لذا معادلات پيوستگي و انرژي در  .جريان و فشارمورد استفاده قرار داد
ي ها مستقيما براي حل شبكه ستتوان هر تكرار حل شده و اين روش 

از نظر عددي در حالتي كه سيستم  .اي استفاده شود اي و حلقه شاخه
يكطرفه بصورت مستقل عمل  كننده فشار ميتنظ آلات بوسيله شير

 تحقيق درايناز اينرو. نمايد، حالت پايداري خود را حفظ خواهد نمود
 يمكان مبنا يقرائت از راه دور پارامترها ياز فن آور يريبهره گ

از شبكه كه با  ييمجزا يدر بخش ها يفشار و دب شامل يكيدروليه
مستقل  يجدا شده اند تحت عنوان نواح عياز شبكه توز يدائم يمرزها

منطبق بر سيستم اطلاعات جغرافيايي  و DMA يرياندازه گ
Geospatial Information System (GIS)  گردش و

 شبكه مدل تهيه در خطا منابع جمله ازو  مد نظر بوده عاتسريع  اطلا
  : نمود اشاره ذيل موارد به توان مي
خطاي مربوط به اتصال لوله ها و قطر و جنس و يا بطور كلي  •

  .توپولوژي شبكه
  .خطاي مربوط به ايزوله نبودن شبكه •
وجود نشت زياد در برخي مناطق كه باعث عدم تطبيق نتايج  •

  .مدل و پارامترهاي اندازه گيري شده مي گردد
رهاي با وضعيت نامعلوم در شبكه نظير خطاي ناشي از وجود شي •

شيرهاي نيمه باز يا شيرهاي بسته شده برروي برخي لوله هاي 
  ( Loop) يك حلقه

وجود حوادث و اتفاقات درشبكه كه باعث بروز خطا در  •
پارامترهاي اندازه گيري شده است ودر برخي ازمناطق باعث عدم 

  .تطبيق محاسبات مدل با اطلاعات فيلد گرديده است
خطاي مربوط به نقشه هاي توپوگرافي منطقه كه باعث ايجاد  •

  .خطا در رقوم گره هاي شبكه و محاسبه طول لوله ها مي گردد
عدم وجود نقشه دقيق مشتركين ودرنتيجه تهيه مدل برمبناي  •

اتصال تمام مشتركين به شبكه و در نظر گرفتن الگوي مصرفي 
جاري و صنعتي و در ت, مربوط به كاربري هاي مختلف نظير مسكوني

  .نظر گرفتن قطر
  .لوله هاي اصلي و فرعي و انشعابات در شبكه انجام نشده است •

خطاهاي مربوط به ضريب زبري لوله ها كه بدليل عدم وجود 
   .اطلاعات مربوط به قدمت و جنس لوله ها ايجاد مي گردد

  
 رفع جهت در ممكن حد تا بايستي مدل دقت ارتقاي اصولا براي

            مختلف حين مراحل در كار اين. نمود اقدام فوق خطاهاي
 در بايستي كه مهمي نكات جمله از .مي پذيرد انجام بهره برداري

 است كه مدل نمودن روز به قرارداد نظر مد هيدروليكي مدل با رابطه
 مدل شبكه وضعيت به مربوط اطلاعات آخرين دريافت ضمن بايستي

 نتايج از شبكه اصلاحات نمودن بهينه هتوج بهنگام نموده كاملاً را
 كارآيي در صورتي مدل گفت توان كلي مي بطور. نمود استفاده مدل
 مختلف مراحل در آن از و بوده روز به همواره كه داشت خواهد را لازم

حاضر  قيتحق .گردد استفاده شبكه بهره برداري و طراحي اصلاح،
 يريمستقل اندازه گ يمكان مبنا  را در نواح توسعهو  حصلامدل ا

DMA شناخت جهت مدل و كاليبراسيون هيدروليكي ضمن تحليل 
  .ارائه نمود موجود وضع

  
  منطقه مستقل اندازه گيري يطراح-2-1

 DMA Design   
       ميدر ابتدا شبكه به صورت مناطق مجزا تقس  DMA يطراح يبرا
 ريهر منطقه كنتور و ش يو خروج يورود يشود، سپس برا يم
به طور  يو خروج يورود يكه دب ينصب  شده به صورت يترلكن

به مدت  يريپس از اندازه گ. شود يريمستمر در هر منطقه اندازه گ
به طور مستمر در هر  يو خروج يورود يماه نمودار دب كيحدود 

و  يورود يدب يريپس از اندازه گ. شودمي  يريمنطقه اندازه گ
در ساعات مختلف  مصرف ارماه نمود كيبه مدت هر منطقه  يخروج
 ليبه دل ديدر شبكه به وجود آ مشكليكه  يو در صورت هشد ميترس
قابل  مشكل نيشده به سرعت ا ميترسمصرف در نمودار  رييتغ

   .است رفعو  صيتشخ
  

  قيتحق ابزار-2-2
لاگردارقرائت از راه  يشامل فلومتر ها و فشار سنج ها قيابزار تحق 

 WATERGEMS8.2 افزاري نرم طدرمحي تحليل جينتا.دوراست
و قرار داشته  ArcGIS9-ArcMap9.3تحت مديريت نرم افزار 

 ياز فلومتر ها و فشار سنج ها يافتيدر يبا توجه به داده ها
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واقعا موجود شبكه هاي  مدل، در اين تحقيقلاگردارقرائت از راه دور
به منظور انجام . ديگرد برهيشبكه كال ليتوزيع آب با مدل تحل

، از اطلاعات مربوط به  املشآب شهر  عيشبكه توز ونيبراسيكال
 ياز تطابق بهتر يبردار ها كه با توجه به زمان نمونه فشارسنج

 . ديبرخوردار بودند، استفاده گرد

 ذيـل  اهـداف  به دستيابي بمنظور تحقيق حاضر هيدروليكي مدل
  :طرحريزي شد

   .آب توزيع سيستم ارزيابي و برآورد •
  .آب توزيع سيستم هتوسع و اصلاح  •
 .موجود تاسيسات كردن روز به •

 
 و در محيط نرم افزاري GIS اين مدل در انطباق با

WATERGEMS8.2 شبكه و تحت توسعه ح و صلادرقالب ا
  .تعريف گرديد ArcGIS9-ArcMap9.3مديريت نرم افزار

يكي از نرم افزارهاي مدل  WATERGEMS8.2 نرم افزار
يكي از مزاياي اين نرم افزار . سازي شبكه هاي توزيع آب است

توانايي همگام سازي داده ها به طور همزمان در چندين نرم افزار 
نظير اتوكد است، به گونه اي كه با اعمال تغييرات بر فايل پروژه در 
هر كدام از نرم افزارها، در ديگر نرم افزارها به طور خودكار تغييرات 

افزار مي توان به شبيه سازي از قابليت هاي اين نرم . اعمال مي شود
  .خودكار جريان آتش نشاني، طراحي و بهينه سازي شبكه اشاره كرد

در اين تحقيق قابليت مدل سازي خودكار نرم افزار 
WATERGEMS8.2  با استفاده از اطلاعات موجود در پايگاه

داده  نرم افزار اتوكد، سبب شد تا ميزان خطاي انساني به حداقل 
جهت جلوگيري از بروز خطاهاي سيستماتيك، تمامي  برسد، همچنين

به طور كلي در . داده ها به طور دستي نيز در هر مرحله بررسي شد
  :  ي ذيل بهره گرفته شدها اين پروژه از قابليت

 .طراحي شبكه •

تبديل خطوط به لوله و تقاطع (مدل سازي از روي خطوط اتوكد  •
 ). ها به گره

دريافت (ده ها از منابع داده اي اتوكد استفاده از تطبيق خودكار دا •
 ).خودكار ارتفاع گره هاي شبكه توزيع از فايل اتوكد

 .تخصيص دبي به گره ها •

 .محاسبه خودكار افت اصطكاكي •

 .مدل سازي عملكرد شيرهاي فشار شكن و آتش نشاني •

  .تحليل شرايط بحراني در حالت آتش نشاني •

  

   قيتحق هاي هيفرض-2-3

اصلاح شبكه و  -قيحقاول ت هيفرض-2-3-1

  )DMA(انشعابات در  ياستاندارد ساز
آب و  عيحاضر شامل اصلاح مدل شبكه توز قياول تحق هيفرض

شهر به استناد  يفشار يزون ها ليانشعابات و تكم ياستانداردساز
 يمدل مكان مبنا هيلذا پس از ته.مشاور است نيمطالعات مهندس

 اتيعمل ياثرگذار زانيم قيتحق ني، در ا املششهر آب  ساتيتأس
 زون ليانشعابات و تكم يداردسازآب و استان عياصلاح مدل شبكه توز

با  از شبكه ييمجزا ي، بخش هاازاينرو .شد يبررس يفشار يها
مستقل  يتحت عنوان نواح وجدا شده  عياز شبكه توز يدائم يمرزها

           مبتني بر  توسعهو  حصلااجهت تهيه مدل  DMA يرياندازه گ
  GISسريع  اطلاعات منطبق بر  دشگروقرائت از راه دور  يفن آور

باستناد  شبكه توزيع آب ومدل  در اين راستا جهت اصلاح. مطالعه شد
مناطق مستقل  در قالب زولهيمشاور به دو بخش ا نيمطالعات مهندس

   .)3-4جدول(شد ميتقس  "DMA"اندازه گيري 
  

  

  حاضر قيتحقاول  هيفرضدر  يشنهاديپ DMA مناطق مجزا شده تيموقع) : 3(جدول 

مناطق 
DMA 

)متر(طول  محدوده تحت پوشش تعداد نقاط ورود  
 جريان

تعداد نقاط خروج 
 جريان

)ليتر بر ثانيه(دبي   تعداد مشترك 

ضلع جنوبي و منطقه كوهپايه اي شهر  1
 املش

13937 3 5 24 1293 

بخش غربي مركز شهر حد فاصل  2
صليكمربندي تا خيابان ا  

17831 5 5 28 1505 

بخش شرقي مركز شهر حد فاصل  3
 كمربندي تا خيابان اصلي

12951 4 6 23 1231 

بخش شمالي خيابان اصلي شهر به  4
 طرف روستاهاي چلارس و مشكله

15523 5 2 22 1202 

 1821 34 0 2 16831 منطقه كياكلايه 5
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 يدب نگيتوريمان -قيتحق دوم هيفرض-2-3-2 

  سازي تاسيساتهوشمند و ار فشو 
      است برخوردار زيادي اهميت از آب ساتيتاس يهوشمند ساز

 به هاي آني واكنش آب امكان پارامترهاي جريان بگونه اي كه پايش
  . فراهم مي نمايد  توزيع تاسيسات در نشت تشخيص حوادث را ضمن

 مسافت وجود دليل به آب، صنعت يهوشمند سازراستاي  در امروزه
 پذيري آسيب احتمال، كشي كابل  هزينه ، العبور صعب و طولاني هاي
  ها كابل مسير تغييرات در مشكل و طولاني اجراي زمان ، كابل

نياز  لذا.  نمي سازد صرفه به مقرون فرمان مدارات در كابل از استفاده
 اخير سال چند طي .گردد مي احساس زمينه اين در بهتري حل راه به

 و كارآمد حلي راه عنوان به متري تله و دور راه از ائتقر هاي سيستم
 عظيم تحول ايجاد باعث و شده مطرح مشكلاين  حل جهت مناسب

 ترتيب بدين. است شده و فاضلاب آب صنعت بويژه مختلف صنايع در

 مقادير و ها پمپ وصل و قطع فرامين شامل ساتيتاس اطلاعات كه
 امواج طريق از غيره و فلوفشار و   مخازن، سطح چون آنالوگي
. يابند مي انتقال ، سيم به نياز بدون طولاني هاي مسافت در راديويي

امكان پذير  راحتي به را وسيعي منطقه مانيتورينگ و كنترل امر اين
 دبي و فشار مانيتورينگ شامل حاضر تحقيق دوم فرضيه .مي سازد
 مبناي مكان مدل تهيه از پس لذا .استاملش  شهر چاههاي

 هوشمند مديريت عمليات اثرگذاري ميزان ،املش  شهر آب أسيساتت
 فلومتر دستگاه 3 تعداد نصب و تهيه طريق ازاملش شهر در فشار

 لاگردار فشارسنج دستگاه 5 و دور راه از قرائت لاگردار التراسونيك
 بر فشار همتراز خطوط و مصرف منحني تهيه جهت دور راه از قرائت
 ممكن حد تا مدل دقت ارتقاي براي تحقيق اين در .شد بررسي خط
 مراحل حين در كار اين ضمناً .شد اقدام فوق خطاهاي رفع جهت در

  .يابد تداوم بايستي نيز برداري بهره مختلف

  
  حاضر قيتحق دوم هيفرضدر  يشنهاديپ DMA مناطق مجزا شده تيموقع) : 4(جدول 

مناطق 
DMA  

 طول محدوده تحت پوشش
)متر(   

ورود  تعداد نقاط
 جريان

تعداد نقاط خروج 
 جريان

)ليتر بر ثانيه(دبي   تعداد مشترك 

 1295 24 4 3 13935 ضلع جنوبي و منطقه كوهپايه اي شهر املش 1

بخش غربي مركز شهر حد فاصل كمربندي تا خيابان  2
 اصلي

17853 5 5 28 1521 

بخش شرقي مركز شهر حد فاصل كمربندي تا خيابان  3
 اصلي

9301 4 4 20 1098 

بخش شمالي خيابان اصلي شهر به طرف روستاهاي  4
 چلارس و مشكله

15425 4 2 22 1202 

سه راه حاجي آباد –بخش جنوب شرقي شهر املش  5  3357 1 1 2 113 

 1821 34 0 1 16843 منطقه كياكلايه 6

 7052 130 - - 76714 جمع كل

  نتايج  -3
 (DMA)تقل اندازه گيريمناطق مسبه منظور كنترل تلفات آب در 

 ينواح در ساتيتاس يهوشمندساز و ، مجزاسازي شبكهعيشبكه توزدر
          ضروري است يفشار هاي زون و ايجاد يريمستقل اندازه گ

براي ايجاد منطقه ايزوله، شبكه توزيع آب تحت پوشش . )4-6شكل (
تر تفكيك  هاي كوچك هر يك از مخازن به مناطق مجزا با شبكه

به طوريكه ورود و خروج آب به آن از يك يا چند مسير .ودش مي
محدود و مشخص صورت گرفته و از كليه مناطق مجاور خود به 

بر اساس . شود اي مجزا مي وسيله بستن شيرهاي قطع و وصل منطقه
تعريف، هر منطقه ايزوله داراي خصوصيات مشخصي از نظر جمعيت، 

ه اصلي و فرعي شبكه، نسبت تعداد انشعاب، تعداد مشتركين، طول لول
طول لوله به انشعاب، تعداد و نوع مصرف كنندگان عمده شبانه، 

شرايط زيربنايي، قدمت شبكه، تعداد حوادث بر روي خطوط اصلي و 
مشترك  5000تا  500ابعاد ايزوله بين  .باشد انشعابات و غيره مي

              گيري جريان حداقل شبانه جهت اندازه .متغير است
Minimum Night Flow (MNF) بهترين ابعاد ايزوله بين

سهولت جمع آوري و پايش . فقره مشترك است 1500تا  500تعداد 
                 هاي در مناطق مجزا شده در زمان گيري داده ها واندازه

برداري،زمينه لازم براي تعيين مقدار نشت در سيستم و  بهره 
  .نمايد هدر رفت واقعي آب را فراهم ميريزي لازم براي كاهش  برنامه
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  حاضر قيقرائت از راه دوردر تحقسيستم مانيتورينگ و ): 4(شكل 

  

  
  املششهر مناطق مسكوني موقعيت): 5(شكل 

  

  
  شهر املش يآب محدوده تاسيسات) : 6(شكل 
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هـاي مختلـف تقسـيم     در فرآيند طراحي ، شـبكه بـه منـاطق ايزولـه    
ــات لازم   ــده و تاسيسـ ــچه شـ ــل حوضـ ــاي  از قبيـ ــا، كنتورهـ            هـ

انــدازه گيــري جريــان و شــيرهاي قطــع و وصــل لازم بــراي قطــع  
بــراي . جريــان بــه خــارج از منطقــه ايزولــه پــيش بينــي مــي شــوند

             شـــناخت و كـــاهش مقـــدار آب بـــدون درآمـــد، وجـــود كنتـــور و
ــان و فشــار شــبكه  ــم جري ــري دائ ــدازه گي  فشــاري هــاي زون در ان

ــش ــام   ). 7 شــكل(ضــرورت دارد امل ــي در تم ــه طراح ــذا در مرحل ل
مبـادي توليـد آب و خروجـي تصـفيه خانـه هـا و مخـازن، حوضــچه        

همچنـين در  . هاي نصب كنتـور هـاي حجمـي در نظـر گرفتـه شـد      
هـا و تاسيسـات لازم بـراي     كليه نقاط حسـاس شـبكه نيـز حوضـچه    

 ـبينـي گرد  هـاي دائمـي پـيش    نصب فشارسنج بـه منظـور كنتـرل    . دي
هـاي جريـان سـنج     دائمي بازده حجمـي شـبكه توزيـع آب از كنتـور    

ــين كــهشــد  اي اســتفاده  ناحيــه ــا برقــراري ارتبــاط ب  يهــا كنتــور ب
 ـتلـه متر  سـتم يمذكور و در صورت وجـود س   تيوضـع  تـوان  يم ـ كي

 ـو  يورود انيجر  ـاز ناح يخروج ـ اي شـده را در هـر زمـان     زولـه يا هي
   . نمود شيپا
  

و توســعه  اصــلاح يشــنهاديپ نــهيگز-3-1

   (DMA)مناطق مستقل اندازه گيري در
 املــشدر گزينــه پيشــنهادي اصــلاح و توســعه شــبكه فعلــي، شــهر 

هماننـد بخـش قبلـي در ورودي     .مجـزا تقسـيم شـد     DMAبه دو
تاسيســات انــدازه گيــري جريــان و فشــار، كلرســنج و   DMAهــر

كدورت سنج در نظـر گرفتـه شـده كـه از طريـق سـامانه كنتـرل از        
ذكـر اسـت كـه علـت      انيشـا . قابل پايش و دسترسي اسـت راه دور 

 ـبا وجود سـطح تحـت پوشـش بـه ا     تياختلاف جمع علـت اسـت    ني
شـهر از نسـبت    يمركـز  ينـواح  ،يليكه طبـق گـزارش طـرح تفض ـ   

  .شهر برخوردار است يا هيحاش ينسبت به نواح يتراكم بالاتر
  

ــتجه-3-2 ــاز زاتي ــاتهوشمندس  ي تاسيس

  حاضر قيتحقدر آبرساني
ــز ــازات تجهي ــهر   هوشمندس ــاني ش ــات آبرس ــش ي تاسيس ــه امل ب

ــامل ورودي    ــه ش ــات ك ــوع تاسيس ــك ن ــازن و  DMAتفكي ، مخ
ــت    ــوايي اسـ ــرج هـ ــتم .]2-6[بـ ــي                            سيسـ ــرل منطقـ  كنتـ

(PLC) Programmable Logic Controller  بــــه
 ـقابـل برنامـه ر   و يكنتـرل كننـده منطق ـ   سيستم يمعنا . اسـت  يزي

PLC  ــرل ــزار كنت ــرم اف ــده ن ــمت ورود  يكنن ــه در قس  ياســت ك
 يو آنهـا را طبـق برنامـه ا    افـت يدر ينرياطلاعات را بـه صـورت بـا   

ــه اش ذخ  ــه در حافظ ــك  ــ رهي ــردازش م ــده پ ــنما يش ــهيو نت دي  ج
ــه  ييهــا بــه صــورت فرمــان ياز قســمت خروجــ زيــرا ن اتيــعمل ب
  . كند يفرمان ارسال م يها و اجرا كننده ها رندهيگ

ــه ــارت د ب ــريعب ــارت از  PLC گ ــعب  ــ كي ــده منطق ــرل كنن  يكنت
 ــ ــه م ــرا   ياســت ك ــه ب ــط برنام ــرل را توس ــوان منطــق كنت آن  يت

  . داد رييآن را تغ يبه راحت ازينمود، و در صورت ن فيتعر

بـود كـه اسـتفاده از     يرلـه ا  يقبلاً بر عهـده مـدارها   PLC فهيوظ
ــ. اســت افتــهيكــاهش  ديــجد يصــنعت يهــا طيآنهــا در محــ  نياول

شـود آن اسـت كـه بـا      يظـاهر م ـ  يرلـه ا  يمـدارها  كه در ياشكال
بـزرگ شـده و    اريتعداد آنهـا حجـم و وزن مـدار فرمـان بس ـ     شيافزا
 ي، مــدارها الاشــك نيــرفــع ا يبــرا. ابــدي يمــ شيآن افــزا مــتيق

 ـ   يكيفرمان الكترون  ـبـا وجـود ا   يسـاخته شـدند ول كـه   يهنگـام  ن،ي
 ـدر رونـد   يرييتغ  ـپروسـه   كي ـعملكـرد   اي هـد  د يرخ م ـ نـد يفرا اي

كنتــرل داده  ســتميدر ســخت افــزار س ياريبســ راتييــلازم اســت تغ
 ـاتصـالات  و عناصـر مـدار فرمـان با     گـر يبه عبارت د. شود  ـتغ دي  ريي
  . كند
ــا ــتفاده از  ب ــردن تجه PLCاس ــاضــافه ك ــجد زاتي ــت دي ــر  راح ت

هــا و ســخت  يكشــ ميســ ســتيلازم ن گــريو د رديپــذ يانجــام مــ
اســت چنــد ســطر  يافكنــد و تنهــا كــ رييــكنتــرل تغ ســتميافــزار س

ــه   ــت و ب ــه نوش ــر    PLCبرنام ــورد نظ ــرل م ــا كنت ــرد ت ــال ك ارس
  .ابدي قيتحق
ــرف د از ــريطـ ــدرت  گـ ــام عمل PLCقـ ــدر انجـ ــ اتيـ  يمنطقـ

از  شـتر ياطلاعـات بـه مراتـب ب    يو نگهـدار  يا سـه يمقا ،يمحاسبات
 يهـا  سـتم يبـه طراحـان س   PLC. اسـت  يفرمان معمـول  يتابلوها

ــكنتــرل ا ــد در دهــد كــه  يامكــان را مــ ني آنچــه را در ذهــن دارن
ــت ب ــرع وق ــديازماياس ــو ا ن ــتميدر س ني ــا س ــد يه ــتلزم  يميق مس

 ـو بـه خصـوص زمـان اسـت و ن     نـه يهز فصر  يبـه زمـان، گـاه    ازي
گـاه بـه مرحلـه عمـل      چيمـورد نظـر ه ـ   دهي ـشـود كـه ا   يباعث م ـ

  .ديايدرن
كـار كـرده باشـد     يرلـه ا  يك ـيفرمـان الكتر  يكس كه با مدارها هر

 ـ يكه پـس از طراح ـ داند  يم يبه خوب فرمـان چنانچـه    يتـابلو  كي
ظهــور نمــوده و  ياز قلــم افتــاده باشــد مشــكلات مختلفــ ينكتــه ا

 يرا بـه دنبـال خواهـد داشـت بـه عـلاوه گـاه        يارياتلاف وقت بس ـ
 ـفرمـان بـه دلا   يو كاهش چند قطعـه در تـابلو   شيافزا مختلـف   لي

 ـممكـن و   ري ـفضا، عمـلاً غ  تيمانند محدود  ميمسـتلزم انجـام س ـ   اي
  .باشد يم نهيمجدد و پرهز يها يكش

 ـبـه تفـاوت و مزا   شـتر يتوجـه ب  يبـرا  اكنون نسـبت بـه    PLC ياي
 ـبـه مزا  يمدارات فرمان رلـه ا  نسـبت بـه مـدارات     PLCمهـم   ياي

  . شود يشده اشاره م ادي
  .گردد يفرمان م يموجب كاهش حجم تابلو PLCاستفاده از  •
ــتفاده از  • ــاً در فرآ PLCاس ــدهايمخصوص ــ ين ــب ميعظ          موج

  .گردد يلوازم و قطعات م نه،يدر هز يقابل توجه ييصرفه جو
• PLC شـتر، يعلاوه بر عمر ب نيندارد، بنابرا يكياستهلاك مكان 

  .نخواهند داشت اي دوره يها سيسرو راتيبه تعم يازين
• PLC كند يمصرف م يكمتر يانرژ .  
• PLC و  يك ـيالكتر يزهـا ينو ،يبرخلاف مدارات رله كنتاكتور

  . كند ينم جاديا يصوت
 سـت ين يخاص نديمنحصر به پروسه و فرآ PLC كياستفاده از  •

كنتـرل پروسـه    ياز آن بـرا  يتوان به آسان يبرنامه م رييو با تغ
  . برخوردار هستند ييبالا ينگر ندهيآ تياستفاده نمود و از قابل
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 PLCكنترل و فرمان بـا اسـتفاده از    يمدارها يو اجرا يطراح •
  .و آسان است عيسر

و منطق  تميالگور ،يكيمدارات فرمان الكترومكان يابي بيع يبرا •
 ـنمـود، ا  شـنهاد يتوان پ يرا نم يخاص  ـ شـتر يب ني بـوده،   يتجرب
 يدارد در صورت ستميبا س ركاريفرد تعم ييبه سابقه آشنا يبستگ
بـه   PLCدر مدارات فرمان كنترل شـده توسـط    يابي بيكه ع
  .رديگ يانجام م يشتريو با سرعت ب يآسان

مخصـوص،   يتواند با استفاده از برنامـه هـا   يم PLC سيستم •
 نييوجود نقص و اشكال در پروسه تحت كنترل را به سرعت تع

  . دايو اعلام نم
 ـمز نيمهمتـر  •  ـدر اخت PLCاســتفاده از  تي گـزاردن آمــار و   اري

كاربران  اريدر اخت يتيريمد ياست كه توسط نرم افزارها يارقام
  . دهد يقرار م

  
  
  
  
  

  يكنترل منطق ستميس -3-3

  Programmable Logic Control  
  

ــتم    Programmable Logic Control (PLC)سيسـ
ــزار ازرا ــ يلحــاظ ســخت اف ــوان يم ــه ت ــا ب  ليتشــك يقســمت ه

  :نمود ميتقس ليذدهنده 
  )power supply( هيواحد منبع تغذ •
-Central Processing Unit( يواحـد پـردازش مركـز    •

CPU(  
  )memory(حافظه  •
  )input module( يورود يلهانايترم •
  )output module( يخروج ينالهايترم •
ــور • ــاط پروسســ ــدول ارتبــ  communication( يمــ

processor(  
  )interface module(مدول رابط  •

  

  
  

 املش يفشار هايزون  در ArcGIS9-ArcMap9.3تحت مديريت نرم افزار WATERGEMS8.2مدل نرم افزاري ): 7(شكل

  

 ي تاسيسـات زهوشمندسـا  نتـايج -3-4

  حاضر قيتحقدر آبرساني
متـري   تلـه  قرائـت از راه دور،  از جمله اهداف پيـاده سـازي سيسـتم    

  :نمود اشاره ذيلموارد به توان  مياملش شهر درو كنترل 

  
فراهم شدن امكان تسلط نرم افزاري و سخت افزاري بر فراينـد   •

  .توليد ، انتقال و توزيع آب از راه دور و بصورت متمركز
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ايش ضريب اطمينان شبكه و تنظيم مناسـب فشـار در نقـاط    افز •
شبكه و ارتفاع در مخازن آب و در نتيجه تامين بموقع و مناسب 

  .آب مصرف كنندگان
   .جلوگيري از سرريز و به هدر رفتن آب مخازن •
  .ايجاد انعطاف پذيري لازم در شبكه توليد ، انتقال و توزيع آب •
         تجهيـزات و تاسيسـات   كاهش قابل توجه اسـتهلاك سـرمايه ،    •

  .زير بنايي
انـرژي و اسـتفاده از منـابع    آب و مصـرف  مديريت تحقق اهداف •

استحصال در خارج از سـاعات اوج مصـرف انـرژي و در نتيجـه     
  .كاهش مصرف انرژي

سهولت در بهره برداري از چاهها ، مخازن ، ايستگاههاي پمپـاژ   •
  .و ساير منابع توليد و يا انتقال

 ـ  •  حــذف اثـر  در ترابـري  و انسـاني  نيـروي  هـاي  هكـاهش هزين
   .شبكه نقاط به سركشي جهت مورد بي بازديدهاي

كاهش قابل توجه هزينه تعميرات و اعمال روشـهاي مهندسـي    •
  .نگهداري و تعميرات پيشگيرانه

 .اقتصادي بودن پياده سازي سيستم تله متري •
  

  نتيجه گيري نهايي  -4
 مصرفي و فشاري مختلف واحين ايزولاسيون املش شهرتاسيسات  در
مي  صورت  كافي فشار تامين جهت شبكه فشار بهينه مديريت و

 ساتيتاس توسعهو  حصلااجهت  عيشبكه توز يمجزاسازلذا  .گيرد
طق امن جاديااز اينرو در راستاي . است يشهر ضروراين  يآبرسان

تر  كوچك يها شبكه وآب به مناطق مجزا شده  عيشبكه توز زوله،يا
 ريچند مس اي كيمناطق از اين ورود و خروج آب به  و هشد كيتفك

مناطق مجاور خود به  هيمحدود و مشخص صورت گرفته و از كل
 ايندر .دنشو يمجزا م يا قطع و وصل منطقه يرهايبستن ش لهيوس

 هاي زون در دبي و فشار هيدروليكي پارامترهاي نمودن مانيتور راستا
مديريت  عملي سازيراهكار ،زيسا ايزوله عملياتاجراي و  مستقل

چنين نگرشي  نيبنابرا .است شبكه از در هر منطقهحوادث و فشار 
 و را فراهم نموده مصرف آب وانرژي مديريتتحقق اهداف امكان 
 قياز طررا انشعابات  ياصلاح شبكه و استاندارد ساز اتيعمل اجراي

اختصاص (1394قانون بودجه ) 8(تبصره ) ج(بند : ربطيذ يمنابع اعتبار
 نيوهمچن) بها بآ شيدرصد افزا 20از  يدرصد درآمد ناش 50مقدار 

 7و ماده  3، تبصره  11ماده  يمحل اعتبار 3از  كياعتبار از هر نيتأم
 .است دادهقرار  لانيگ يشهر يآبفا در دستور كار

 

  مراجع
 .ركشوآب  نعتـص فني يهارمعياو  بطاضو تهيه حطر 308 نشريه ]١[

 .املش شهربراي  اب خزرشهرمشاور مطالعات مهندسين  ]٢[
[3] Hariri Asli K., Advances in Control and Automation of 

Water Systems, Published by the Apple Academic 
Press, Inc., ISBN: 978-1-926895-22-2, 2012, 
www.AppleAcademicPress.com 

[4] Hariri Asli K., Hozori A., Bazyar S., Nikkar M., data     
intercommunication and Non- Revenue    Water 
(NRW) modeling  on GIS,3rd national conference on 
application of GIS in the management of water and 
power industries,13-14 decmber,2015, Sari, Iran. 

[5] Hariri Asli K., Relationship Classes for Non-Revenue    
Water (NRW) Modeling,1rd national conference on     
consumption management and Non-Revenue    
Water,12-13, july,2016, Hamedan, Iran. 

[6] Hariri Asli K., Hozori A., Bazyar S., Rahmani Rad S.,     
Nazari S., Smart Pressure Management & hydraulic 
modeling of Non- Revenue    Water (NRW), Iran Water 
&Wastewater science engineering congress, 14-15 
February 2017, Tehran, Iran. 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
   

 
   

 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



1398/ بهار /1شماره/مپنجسال  آب بدون درآمد و مديريت مصرففصلنامه   
Non-Revenue Water Journal (NRWJ)/Vol.5/Issue No.2/ April-May 2019 

18 
 

Demand management and the comprehensive program of non-revenue 
water reduction in Japan 

  
Abstract 
Management of water distribution systems is a complex operation that requires running and 
maintenance of  available equipments and facilities and its expansion based on skilled manpower. In 
recent decades, international communities and developed countries pay attention to the problem of 
limited water resources and finding solutions in order to cope with water shortages. They, especially, 
have focused on prevention of water loss. The issue of non-revenue water and leakage in water supply 
systems and water distribution systems have been considered  in h the last three decades in many 
countries. With scientific planning, a good experience on theoretical issues and practical occasions in 
its decrease, obtained. Fortunately, this issue has been appreciated for two decades in Iran and 
according to water resources shortage in most cities of the country is regarded as a necessity. 
Therefore, the reflection of experience gained in developed countries including Japan in order to 
implement systematically demand management and reduction of non-revenue water can be beneficial. 
 
Keywords: demand management; reduction; non-revenue water; Japan. 

  

  مديريت تقاضا و برنامه جامع كاهش آب بدون درآمد در كشور ژاپن

  
  هادي جعفري 

  مدير دفتر مديريت مصرف و كاهش آب بدون درآمد شركت آب و فاضلاب شهري استان همدان
jafari_h47@yahoo.com  

  

  

  :چكيده
بسيار پيچيده كه مستلزم راهبري و نگهداري تجهيزات و تاسيسات موجود و  مديريت سيستم توزيع آب شهري عملي است

در چند ده اخير مجامع بين المللي و كشورهاي پيشرفته توجه خاصي به . گسترش آن با تكيه به نيروي انساني ماهر مي باشد

وگيري از تلفات آب معطوف داشته مسئله محدوديت منابع آب و يافتن راه حل هايي در زمينه مقابله با كمبود آب خصوصا جل

موضوع آب بدون درآمد و نشت در سيستم هاي آبرساني و شبكه توزيع آب شهري از مواردي است كه در سه دهه اخير . اند

در بسياري از كشورها مورد توجه قرار گرفته و با برنامه ريزي علمي، تجارب خوبي نيز در خصوص مباحث تئوريك و موارد 

خوشبختانه اين مقوله مهم حدود دو دهه است كه در كشور ايران نيز مورد اقبال قرار . ن، حاصل گرديده استاجرايي كاهش آ

بنابراين بازتاب تجارب . گرفته و با توجه به كمبود منابع آب در اكثر شهرهاي كشور بعنوان يك ضرورت مورد توجه مي باشد

به منظور اجراي اصولي مديريت تقاضا و كاهش آب بدون درآمد  كسب شده در كشورهاي توسعه يافته از جمله كشور ژاپن

  . مي تواند مثمرثمر واقع گردد

  

   .مديريت تقاضا، كاهش، آب بدون درآمد، ژاپن :كلمات كليدي
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  مقدمه -1
بالا بودن مصرف سرانه و هزينه هاي فراوان تهيـه و  , افزايش جمعيت

بع آبي از طرف ديگر آب آشاميدني از يك طرف و محدوديت منا توزيع
به يـك موضـوع   , باعث شده است تا استفاده ي بهينه از منابع موجود

كمبود آب يكي  .حياتي و اساسي در كليه كشورهاي جهان تبديل شود
  . از دغدغه هاي جوامع در حال حاضر است

كشور ژاپـن بـا دارا بـودن شـرايط اقليمـي مختلـف بـا بحـران         
ته مواجه شده است كه در ايـن  خشكسالي و كم آبي طي ساليان گذش

خصوص، راهكارهاي مختلفي براي مقابلـه بـا بحـران كـم آبـي بـه       
از  .تفكيك در بخش كشاورزي، صنعتي و شهري اجرا گرديـده اسـت  

برنامه هاي خوب مديريت تقاضا در كشور ژاپن مـي تـوان بـه بهـره     
 برداري از سامانه هاي اندازه گيري پارامترهاي هيدروليكي، تله متري
و مديريت ميزان فشار آب شبكه توزيع، اجراي برنامـه هـاي جـامع و    
كامل كاهش ميزان تلفات و هـدر رفـت آب، كـاهش ميـزان سـرانه      
مصرف آب و انجام تبليغات گسترده در زمينه فرهنگ مصرف صـرفه  
جويي و بهره گيري از برنامه هاي مديريت مصرف و جلـب مشـاركت   

بـه عنـوان   . بندي آب اشاره نمـود مردم و در موارد خاص اعمال جيره 
هدر رفـت واقعـي آب   ) 1945سال (در پايان جنگ جهاني دوم نمونه 

درصد بوده كه با انجام عمليـات تعـويض لولـه هـاي      80شهر توكيو 
شبكه توزيع با لوله هاي با جنس چدن داكتيل نشكن و تعويض لولـه  

ي هاي انشعابات با لوله هاي با جـنس فـولاد ضـد زنـگ و بكـارگير     
 15تكنيك هاي لازم جهت مقابله با زلزله هدر رفـت واقعـي آب بـه    

بدنبال آن با ادامه روند تعويض لوله ها و تواما انجـام  . درصد مي رسد
عمليات نشت يابي شبكه توزيع هدر رفت واقعـي آب در پايـان سـال    

اين در حالي است كـه در پايـان سـال    . درصد مي رسد 2.8به  2011
درصـد و درصـد آب    3. 8درآمد شـهر توكيـو    درصد آب بدون 2011

درصد بوده و اين ميزان حجم هـدر   10بدون درآمد كشور ژاپن حدود 
رفت نسبت به آمار ساير كشورها درصد بسيار مناسب و قابل تـوجهي  

درصد آب بـدون درآمـد در    2011بنحوي كه در پايان سال . مي باشد
  . درصد مي باشد 27كشور ايران حدود 

  

  تحقيقكليات -2

ــموقع -2-1 ــيم ،تي و اطلاعــات تاسيســات  اقل

پايتخـت كشـور   (شـهر توكيـو    شبكه توزيع آب

  )ژاپن
و هوايي مرطوب و نيمه گرمسيري اسـت   توكيو شهري در منطقه آب 

بر اساس اطلاعـات  . هايي معتدل دارد هايي گرم و زمستان كه تابستان
كيـو،  ارائه شـده توسـط سـازمان آبرسـاني شـهر تو      2012پايان سال 
جمعيت، تعداد انشعابات، طول شبكه توزيع و ميـزان حجـم   اطلاعات 

  . مي باشد) 1(بر اساس جدول  آب توليدي شهر توكيو
  
  
  

آمار جمعيت، تعداد انشعابات، طول شبكه توزيع و : ) 1( جدول

  2012ميزان حجم آب توليدي شهر توكيو در پايان سال 

  واحد  مقدار  عنوان

  لومتر مربعيك  1235  مساحت تحت پوشش

  نفر  12820000  ت تحت پوششيجمع

  درصد  100  ت تحت پوششيدرصد جمع

  فقره  6994000  عداد انشعاباتت

ع يطول لوله هاي شبكه توز

  بآ

  لومتريك  26348

متر مكعب در   6860000  د آب روزانهيت توليظرف

  روز

د آب يـــزان حجـــم توليـــم

  سالانه

  متر مكعب  1537444000

ــم تول  ــط حج ــمتوس د آب ي

  روزانه

  متر مكعب  4201000

ــاكز ــمم حجــم توليم د آب ي

  روزانه

  متر مكعب  4700000

   

  مديريت عرضه و تقاضا- 2-2
طبق تعريف تمامي اقداماتي كه بر كيفيت و كميت آب ورودي به يك 
سيستم مصرف موثرند، بخشي از مديريت عرضه مي باشد و هر آنچه 

ريت تقاضـا  يت مدكه بر مصرف و يا هدر رفت آب پس از آن موثر اس
هـايي گفتـه   به عبارت ديگر مديريت تقاضاي آب به فعاليت. مي باشد

شود كه باعث بهبود راندمان مصرف شده، ميـزان تقاضـاي آب را   مي
. كاهش داده و از آلوده شدن يا نابود شدن منابع جلـوگيري مـي كنـد   

فرآيند تامين و توزيع حوزه هاي مديريت عرضه و تقاضا در  )1( شكل
    .را نشان مي دهدبراي مشتركين  آب

حـوزه مـديريت             تقاضـا      حوزه مـديريت    

  عرضه

  
  فرآيند تامين و توزيع آب براي مشتركين) : 1(شكل 
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راهكارهاي اجرايي مقابله با بحران كم  -2-2-1

  آبي توكيو در حوزه مديريت عرضه
رش شـده  ها در كشور ژاپن طي ساليان گذشـته گـزا  وقوع خشكسالي

هـاي گذشـته در ايـن    بي براي سـال آنحوي كه وضعيت كم ه است ب
درصـد از منـاطق    10تـا   5: كشور به شرح زير دسته بندي مي شـود 

درصد از مناطق ديگر مواجه  10تا  5 -سال كم آبي 8كشور مواجه با 
تا  2درصد از مناطق كشور مواجه با  25تا  20-سال كم آبي 7تا  4با 
طق كشور بدون مواجه بـا كـم   ادرصد از من 25تا  20-سال كم آبي 3
روز بـا   84بـه تعـداد    1964عنوان نمونه شهر توكيو در سـال  ه ب. يآب

راهكارهـاي اجرايـي مقابلـه بـا      .جيره بندي آب مواجه گرديده اسـت 
 -1: آبي شهر توكيو در حـوزه مـديريت عرضـه عبارتنـد از    بحران كم

تهيـه و تنظـيم    -2 ه آبريـز مديريت جامع منابع آب و سدها در حوض ـ
 قوانين مديريت رودخانه ها

آبي كه يك كالا طي فرايند توليد، مصرف (استفاده از آب مجازي  -3
به عنوان روش جايگزين جهت تامين آب بـراي محصـولات   ) كندمي

   وصنعتي كشاورزي
كـن  اجراي برنامه هاي تامين آب با استفاده از دستگاه آب شيرين -4

 آبيجزاير مواجه با كم براي مناطق و
هـاي خـانگي و صـنعتي و اسـتفاده     آوري و تصفيه فاضـلاب جمع -5

  .مجدد آن
 

راهكارهاي اجرايي مقابله با بحران كم  -2-2-2

آبي و كاهش آب بـدون درآمـد توكيـو در حـوزه     

  مديريت تقاضا
آبي و كاهش آب بـدون درآمـد   مقابله با بحران كم اجراييراهكارهاي 

  :حوزه مديريت تقاضا عبارتند از شهر توكيو در
اصلاح شبكه توزيع و انشعابات فرسوده مشـتركين بـا اسـتفاده از     -1

مصالح و مواد با كيفيت مناسب و مقاوم در برابر زلزله در راستاي حفظ 
مستمر تامين و توزيع آب در شرايط عادي و اضطراري و بـه حـداقل   

 شبكه توزيعرسيدن تعداد شكستگي ها و كاهش ميزان نشت در 

اجراي سامانه تلـه متـري و كنتـرل از راه دور بـا انـدازه گيـري        -2
پارامترهاي هيدروليكي و كنترل عوامل تـاثير گـذار بـر ميـزان فشـار      

 شبكه توزيع

انجـام مسـتمر عمليــات نشـت يـابي شــبكه توزيـع و انشــعابات       -3
مشتركين در راستاي شناسايي و رفع نشت هاي نامرئي و كاهش هدر 

 آبرفت واقعي 

انجام بلوك بنـدي شـبكه توزيـع و عمليـات مـديريت فشـار در        -4
 راستاي كاهش هدر رفت واقعي آب

 مديريت شبكه توزيع و بالا بردن سرعت رفع حوادث و اتفاقات   -5
 مديريت جامع مصارف فضاي سبز شهرداري ها -6

تعويض كامل كنتورهاي خراب مشتركين و تعـويض كنتورهـاي    -7
در راسـتاي مـديريت و كـاهش    سـال   8فرسوده مشـتركين بـا عمـر    

 هدررفت ظاهري 

كنترل شديد انشعابات در راستاي جلـوگيري از وجـود انشـعابات     -8
 غيرمجاز و كاهش هدر رفت ظاهري

گيري از آن براي مصـارف  آوري آب باران و بهرههاي جمعاجراي برنامه - 9
 مختلف

جمع آوري و تصفيه فاضلاب هاي خـانگي و صـنعتي و اسـتفاده    -10
  .مجدد آن

  
 

اصلاح شـبكه توزيـع و انشـعابات     -2-2-2-1

فرسوده مشتركين با استفاده از مصالح و مواد بـا  

  كيفيت مناسب و مقاوم در برابر زلزله
هدررفت واقعي شـهر توكيـو   ) 1945سال (در پايان جنگ جهاني دوم 

هاي شبكه توزيع آب درصد بوده كه با انجام عمليات تعويض لوله 80
هاي انشـعابات  چدن داكتيل نشكن و تعويض لولههاي با جنس با لوله
هـاي لازم  هاي با جنس فولاد ضد زنگ و بكـارگيري تكنيـك  با لوله

هـدر رفـت   از جمله تقويت ابنيه سدها و مخـازن  جهت مقابله با زلزله 
 ـ. )3(شكل  رسددرصد مي 15واقعي به  دنبـال آن بـا ادامـه رونـد     ه ب

وزيع هدررفت ـيابي شبكه تشتها و تواما انجام عمليات نتعويض لوله
از دلايل  ).2(شكل  دـرسدرصد مي 2.8به  2011ال ـواقعي درپايان س

 GRP (Glassfiber اتيلن وهاي با جنس پلياستفاده نكردن از لوله

Reinforced Plastic Pipe)    مقاوم نبودن آنهـا در مقابـل فشـار ،
  .باشدهاي سنگين و زلزله ميماشين

  

  
امات انجام شده جهت پيشگيري از نشت آب اقد:  )2(شكل 

  2011تا سال  1945از سال  در شهر توكيو

  
 دارا بـودن  نحوه اتصال لوله هـاي شـبكه توزيـع آب بـا     )3(شكل در 

نحـوي كـه   ه ب. قابليت مقاومت در مقابل زلزله نمايش داده شده است
در شكل مشخص شده است لوله ها و اتصالات داراي انعطاف بوده و 

پر آب بدون هيچ مشكلي و با انعطاف قابل توجه از سـطح زمـين   لوله 
اين موضـوع در كـاهش حـوادث شـبكه توزيـع آب و      . بلند شده است

واقعي آب شهر توكيـو تـاثير بسـزايي داشـته      نهايتا كاهش هدر رفت
  .است
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اقدامات انجام شده جهت مقابله با زلزله با تقويت :  )3(شكل 

  لوله ها و اتصالات

متري و كنتـرل از  اجراي سامانه تله -2-2-2-2

گيري پارامترهـاي هيـدروليكي و   راه دور با اندازه

كنترل عوامل تاثير گذار بر ميـزان فشـار شـبكه    

  توزيع
هاي تله متري و كنترل از راه دور، از جمله برنامه گيري از سامانهبهره

 هاي مهم گذر از بحران با كنترل ميزان نشت آب در شـبكه توزيـع و  
سنسـور فشـار    300حـدود   .اعمال مديريت تقاضا محسوب مي گـردد 

سنجي در شهر توكيو نصب شده و اطلاعات آنها بصورت آنلايـن بـه   
هنگـامي كـه بـه هـر دليـل       .)4(شـكل  مركز كنترل ارسال مي گردد

مصرف آب بيشتر شود، ميزان توليد آب را بيشـتر كـرده و نسـبت بـه     
تنظيم فشار شـبكه بـا فرمـان    . يندتنظيم اتوماتيك فشار اقدام مي نما

دهي به پمپ هاي تصفيه خانه ها مي باشد بنحوي كه در سطح شهر 
توكيو مخزن ذخيره وجود نداشته و تنظيم فشار بـا پمـپ انجـام مـي     

  )در تصفيه خانه ها مخزن ذخيره آب وجود دارد. (شود
 

  
  كامپيوترهاي مركز تله متري شهر توكيو ) :4(شكل 

  

م عمليات نشـت يـابي شـبكه    انجا -2-2-2-3

  توزيع

سيستم عملياتي پـيش گيـري و    -2-2-2-3-1

  رفع نشت شبكه توزيع شهر توكيو
فرسودگي بخشـي از شـبكه هـاي توزيـع و انشـعابات و شـيرآلات و       
اتصالات تاسيسات باعث مي گردد كه اين تاسيسات فرسـوده بـر اثـر    

 توزيـع آب ي عوامل متعدد از قبيل بالا بودن فشـار آب در شـبكه هـا   

، تردد وسايل نقليه سنگين، ضربه قـوچ، عمـر   )اختلالات هيدروليكي(
بالاي تاسيسات و ساير موارد دچار حادثه و شكستگي پنهـان شـده و   

در كليـه كشـورها جهـت    . بخشي از آب توليدي بدين نحـو هـدر رود  
شناسايي و رفع نشت هاي نـامرئي و پنهـان از عمليـات نشـت يـابي      

از طرفي جهت تعيين مقـدار  . گرددابات استفاده ميشبكه توزيع و انشع
كلي نشت از شبكه توزيع و لوله ها از طريـق انجـام عمليـات انـدازه     

خـط  ) 5(شـكل  در  .گيري حداقل جريان شـبانه اسـتفاده مـي گـردد    
صورتي رنگ ميزان حجم توليد آب، خط قرمز رنگ درصد هدر رفـت  

يع را نمـايش مـي   واقعي و خط آبي رنگ ميزان حجم نشت شبكه توز
نحوي كه ه در نمودار محور افقي نمايانگر سال ژاپني مي باشد ب. دهد

مـي   2011و سـال پايـان    1945مطابق با سال ميلادي، سال شروع 
شهر توكيو داراي  1945و در سال ) 5(بر اساس اطلاعات شكل  .باشد

درصدي بوده كه با انجام اقدامات لازم، درصد  80درصد هدررفت آب 
  .درصد رسيده است 2.8به ميزان   2011رفت در پايان سال  هدر
  

  
توليد آب، درصد نشت و ميزان هدر رفت واقعي آب ) : 5(شكل 

  2011شهر توكيو پس از جنگ تا سال 

  

ميزان حجم توليد و ميزان حجـم  -2-2-2-3-2

  2011نشت سالانه توكيو در سال 
م نشـت  ميليـون مترمكعـب حج ـ   44معادل ) 6( اطلاعات شكلطبق 

ميليون مترمكعب حجـم آب   1537و ) درصد توليد 2.8معادل (سالانه 
  .در ر توكيو مي باشد 2011توزيع شده در سال 
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ميزان حجم توليد و ميزان حجم نشت سالانه شهر :  )6(شكل 

  2011توكيو در سال 

  

  

  

درصد شناسايي نشـت از طريـق   -2-2-2-3-3

  ئيشناسايي نشت مرئي و شناسايي نشت نامر

طريـق   از) نشت مرئـي (درصد شناسايي نشت  94.6 ،)7( شكلطبق 

  گزارش 

) نشـت نـامرئي  ( شناسايي نشـت  درصد 5.4اطلاع رساني مردمي و و 
  براساس 

  .مي گردد شناساييانجام سيستماتيك عمليات نشت يابي 

  

درصد شناسايي نشت از طريق شناسايي نشت : )7(شكل 

  و شناسايي نشت نامرئي مرئي

  

ــم آب   -2-2-2-3-4 ــزان حجـ ــه ميـ مقايسـ

يـابي و ميـزان    شناسايي شده از طريـق نشـت  

از طريق اطلاع رسـاني   شده حجم آب شناسايي

 مردمي
نشت (درصد حجم آب شناسايي شده  42.1 ،) 8(اطلاعات شكل طبق

 درصــد حجــم آب 57.9از طريــق اطــلاع رســاني مردمــي و ) مرئــي

   نشت(شناسايي شده 

شناسـايي   سيسـتماتيك  مليات نشت يـابي طريق انجام عاز ) نامرئي
   .شده است

مقايسه ميزان حجم آب شناسايي شده از طريق : ) 8(شكل 

از طريق اطلاع  شده ميزان حجم آب شناسايي يابي ونشت

  رساني مردمي

  

فلوچارت سيستم عملياتي پـيش   -2-2-2-3-5

  شهر توكيو آب گيري و رفع نشت شبكه توزيع
مورد نياز و انجام گرفته جهت جلـوگيري  مجموعه اقدامات  )9( شكل

هـاي مرئـي و نـامرئي    ي و رفع نشتياز وقوع نشت و همچنين شناسا
  .شبكه توزيع در شهر توكيو را ارائه مي نمايد
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سيستم عملياتي پيشگيري و رفع نشت شبكه  ) :9(شكل 

  شهر توكيو آب توزيع

  

  :باشدبه شرح ذيل مي) 9(اهم اقدامات موجود در شكل 
  

ــل -2-2-2-3-6 ــومتر پرتاب ــل(فل ــل حم و ) قاب

دستگاه ثبت دبي جهت محاسبه مينيمم مصـرف  

  شبانه
بايد ابتدا بستر  جهت استفاده از دستگاه فلومتر پرتابل) 10(طبق شكل 

بـدين  . سازي لازم جهت نصب دستگاه در شبكه توزيـع انجـام گـردد   
جهـت نصـب   ) اتصـال (منظور در اطراف هر شير قطع وصل دو شـير  

همچنين بايد نقشه كامل شهر و لوله . تصالات فلومتر بايد تعبيه گرددا
ــع موجــود باشــد    GIS(Geographicنقشــه (هــاي شــبكه توزي

Information Systems) صورت  در غير اين) شهر و شبكه توزيع
  .باشدپذير نمياستفاده از دستگاه فلومتر امكان

  

  
گاه ثبت دبي و دست) قابل حمل(فلومتر پرتابل  ) :10(شكل 

  جهت محاسبه مينيمم مصرف شبانه

ضرورت استفاده از نقشـه هـاي   -2-2-2-3-7

كامل شهر و تاسيسات شبكه توزيع جهت انجام 

  عمليات نشت يابي با استفاده از كلريتور  
جهت انجام هرگونه عمليات نشت يابي نياز به استفاده از نقشه كامـل  

همين دليل تهيه و ه ب. شدو دقيق شهر و تاسيسات شبكه توزيع مي با
تاسيسـات شـبكه توزيـع از ضـروريات انجـام       GISهـاي  وجود نقشه

اي نمونـه  )11( شكل. باشدبخش مييابي موفق و نتيجهعمليات نشت
   .هاي تاسيسات شبكه توزيع آب شهر توكيو را نمايش مي دهدنقشهاز 
  

  

ضرورت استفاده از نقشه شهر و تاسيسات شبكه :  )11(شكل 

  وزيع جهت انجام عمليات نشت يابي با استفاده از كلريتورت

  

مديريت شبكه توزيع و بـالا بـودن    -2-2-2-4

  سرعت رفع حوادث و اتفاقات
بر اسـاس  چگونگي روند مقابله با حوادث و اتفاقات در شهر توكيو   - 

  .مي باشد) 12(شكل 
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  رسيدگي به حوادث و اتفاقات در شهر توكيونحوه  ) :12(شكل 

  

مديريت جامع مصارف فضاي سـبز   -2-2-2-5

 شهرداري 
هـاي   پـارك (شهر توكيو با وجود دارا بودن فضاي سبز بسيار زيـاد  در 

و آبيـاري  ) دهند درصد مساحت كل توكيو را تشكيل مي 36�3طبيعي 
بخشي از فضاي سبز با آب شرب شهري، كليه انشعابات فضاي سـبز  

  .باشندداراي كنتور مي
 

ويض كامل كنتورهاي خراب تع -2-6- 2-2

مشتركين و تعويض كنتورهاي فرسوده 

سال در راستاي مديريت و  8مشتركين با عمر 

  كاهش هدر رفت ظاهري
سال بوده و حتما كنتورها تا قبـل   8عمر كنتورهاي مشتركين حداكثر 

  .سال تعويض مي شوند 8از 

  

كنترل شديد انشعابات در راسـتاي   -2-2-2-7

نشعابات غير مجاز و كـاهش  جلوگيري از وجود ا

  هدر رفت ظاهري
انشعابات غير مجاز شامل انشعابات غير مجاز خانگي، تجاري، صنعتي، 

در شهر توكيو با توجـه  . ها مي باشداداري، فضاي سبز و ساير كاربري

به فرهنگ سازي بعمل آمده و همچنين كنترل كامل مصرف، احتمال 
  .ي باشدوجود انشعابات غير مجاز بسيار پائين م

  

آوري آب اجراي برنامه هـاي جمـع   -2-2-2-8

 باران و بهره گيري از آن براي مصارف مختلف
آب جمع آوري و ذخيره شده در زمان بارندگي از پشت بـام سـاختمان   
ها، جهت مصارف داخلي يا براي آبياري و يا هر دو آنها مورد اسـتفاده  

ن بـراي كـاهش   در شهر توكيو، طـرح جمـع آوري بـارا   . گيردقرار مي
اثرات خشكسالي ها و تامين آب براي شرايط اضطراري اجرايي شـده  

در مجمـوع   .آوري آب باران از ده هاي قبل آغاز شده استجمع .است
گـذاري، برنامـه  روش اجرايي خوبي در شهر توكيو از مرحلـه سياسـت  

ريزي تا طراحي و جنبه هاي فني و اجتماعي در خصوص طرح جمـع  
  .انجام شد كه موجب موفقيت اين برنامه شده است آوري آب باران

  

  نتايج  -3
آب گرانبهاست و در سراسر جهان تقاضا براي آن رو به فزوني اسـت،  
اين حقيقت در كنار افزايش بهاي آب و دغدغه هاي زيست محيطـي  

ها و ادارات مـرتبط بـا    موارد كمبود آب مبين آن است كه چرا شركت
بهره برداري بهينه از منابع معطـوف نمـوده   آب، تمام توجه خود را بر 

افزون بر اينها حجم قابل توجهي از آب تأمين شده را نمـي تـوان   . اند
هاي كنترل  به خاطر نواقص موجود در شبكه هاي لوله كشي و روش

اين موضوع بـه نحـوي بـر منـابع مـالي       .بدست مصرف كننده رساند
جـاي سـودآوري،   تأثير مي گذارد كه بـه  و فاضلاب  هاي آب شركت
از  .را با ضـرر و زيـان مواجـه مـي كنـد      و فاضلاب  هاي آب شركت

طرفي در كشورهاي پيشرفته مانند كشور ژاپن با برنامه ريزي و اجراي 
طرح هاي موفق از جمله اجراي پروژه هاي كاهش آب بدون درآمـد،  

هاي كـم   مديريت تقاضا و مديريت مصرف علاوه بر مقابله با بحرا ن
شكسالي، موفق به كاهش ميزان  درصد آب بدون درآمد شده آبي و خ

و شركت هاي آب و فاضلاب در كشور ژاپن در حال حاضـر سـود ده   
از جمله پروژه هاي موفق و زير بنايي انجام شده در كشور  .مي باشند

ژاپن و علي الخصوص در شهر توكيو مي توان به اصلاح كامل خطوط 
از مصالح كـاملا مرغـوب و مقـاوم در     لوله شبكه توزيع آب با استفاده

برابر زلزله، اصلاح كامل انشعابات شبكه توزيع آب با استفاده از مصالح 
كاملا مرغوب و مقاوم در برابر زلزله، بكارگيري و اجراي سـامانه تلـه   
متري و كنتـرل  تاسيسـات آبرسـاني و شـبكه توزيـع، انجـام كامـل        

ر و سيستماتيك عمليـات  مديريت فشار آب شبكه توزيع، اجراي مستم
نشت يابي شبكه توزيع و انشعابات و از طرفي ديگر اجراي برنامه هاي 
كاهش سرانه مصرف آب و ايجاد فرهنگ مديريت مصرف آب و جلب 

  .مشاركت مردمي اشاره كرد
اميد است مجموعه تجارب ساير كشورها، از جملـه كشـورهاي    

جمـع   ب بدون درآمد،توسعه يافته مرتبط با مديريت تقاضا و كاهش آ
  . بندي و در دسترس برنامه ريزان و علاقه مندان فن كشور قرار گيرد

  
  



1398/ بهار /1شماره/مپنجسال  آب بدون درآمد و مديريت مصرففصلنامه   
Non-Revenue Water Journal (NRWJ)/Vol.5/Issue No.2/ April-May 2019 

25 
 

  

  مراجع
كاهش آب بدون برنامه جامع مديريت تقاضا و ،هادي,جعفري  ]1[ 

   .1393همدان، انتشارات دانشجو، ,كشور ژاپن درآمد در

مديريت خشكسالي و برنامه جامع كنترل ،حسين,عطائي فر ]2[

  .1392، انتشارات اميد مهرمشهد، ,كشور ژاپن سيل در

مباني و كاربردهاي مديريت فشار  ،محمد رضا,جليلي قاضي زاده ]3[

شماره ,مجله تخصصي آب و محيط زيست,در شبكه هاي توزيع آب
  .1388، 66-53صفحات ,75

برنامه ريزي عرضه و تقاضاي  ,علي اكبر,غزلي , ...عزيزا,مبيني  ]4[

دومين همايش ملي آب و ,ه از بالانس آبآب شرب با استفاد
  .1387، تهران، فاضلاب با رويكرد بهره برداري

 [5]  Saito.N , "Water Supply Management  in TOKYO", 
2012. 
 [6] Nojima .H , "Water Supply in Sapporo" , Edited &         

Published by Sapporo Waterworks Bureau ,1991. 
 [7] http://www.jwwa.or.jp/english/en_03_h21.html#13 

(JAPAN       WATER WORKS ASSOCIATION).          
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



1398/ بهار /1شماره/مپنجسال  آب بدون درآمد و مديريت مصرففصلنامه   
Non-Revenue Water Journal (NRWJ)/Vol.5/Issue No.2/ April-May 2019 

26 
 

Intelligent management of water accidents and incidents (Samba software)  

 
 

Abstract 
In order to provide the best possible responsiveness and to better address the calls of citizens, 
Lorestan Urban Water and Wastewater Company this year introduced the issue of reviewing the 
system of disaster recovery and water events, which with a strong determination in 1395 to correct 
this process with the attitude Intelligence. One of the problems encountered in the traditional approach 
is the lack of knowledge of the presence of the landing units in order to resolve the incident, the lack 
of knowledge of the location of the executive teams online, the lack of knowledge of the time taken to 
resolve events, the lack of knowledge of the announcement of the report of the end of work by the 
units Fixing events. To do this, the implementation of the events is essential to smart phones with a 
specific application. Therefore, the company is committed to satisfying subscribers, providing 
accurate and intelligent monitoring of the work process, as well as improving and clarifying the 
execution of assigned tasks. Implementing the Operations Management System The companion 
(Samaya) has put on its agenda. 

 
Keywords: System 122, Accidents and Events, System Intelligence, Precise Monitoring, 
Smartphone, Samaya Software. 
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  چكيده
 در لرستان شهري فاضلاب و آب شركت شهروندان، هاي تماس به بهتر هرچه و مطلوب رسيدگي و پاسخگويي راستاي در

 1395 لسا در جدي عزم يك با كه داد كارقرار دستور در را آب اتفاقات و حوادث رفع سامانه بازنگري موضوع  جاري سال

 از اطلاع عدم ، سنتي روش  در آمده بوجود مشكلات جمله از. نمود سازي هوشمند نگرش با فرآيند اين اصلاح به اقدام

 عدم آنلاين، بصورت اجرايي هاي اكيپ مكاني موقعيت از اطلاع عدم حادثه، رفع جهت محل به اجرايي هاي اكيپ حضور

 منظور بدين. باشد مي حوادث رفع هاي اكيپ توسط كار پايان گزارش اعلام از عاطلا عدم ، اتفاقات رفع زمان مدت از اطلاع

 شركت اين لذا.رسد مي نظر به ضروري امري خاص اپليكيشن به مجهز هوشمند هاي گوشي به اتفاقات اجرايي هاي اكيپ

 انجام سازي شفاف و يساز سالم همچنين و كارها فرايند انجام بر هوشمند و دقيق نظارت مشتركين، رضايتمندي براي

  .است داده قرار خود كار دستور در را)سامعه(همراه عمليات مديريت سامانه اجراي محوله امورات

  

 افزار نرم هوشمند، دقيق،گوشي نظارت ، سامانه هوشمندسازي ، اتفاقات و حوادث ، 122 سامانه :هاي كليدي واژه

  .سامعه
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  مقدمه  .1
 قيلرستان  با هدف نظارت دقاستان  يشركت آب و فاضلاب شهر

و شفاف  يسالم ساز نيانجام كارها و همچن نديو هوشمند بر فرآ
سرعت  شيمنجر به افزا تيانجام امورات محوله كه در نها  يساز

سال  يخود را بر آن داشته تا در ط ي، سع شوديم تيفيخدمات و ك
 يا ژهيها تلاش و نديفرآ يساز وشمندنسبت به ه 95و  94 يها
شركت را  نيپروژه  هوشمند اجرا شده در ا ليگزارش ذ.ته باشدداش
  . دهد ياشاره شده نشان م يسالها يط

شركت آب و فاضلاب شهري استان لرستان با توجه به 
زمان وقوع حادثه و اعلام  به  نيب ريتاخمشكلات بوجود آمده نظير 

 ،)بودن كيستماتيس ريغ ليبه دل( به محل حادثهپيو اعزام اك پياك
عدم نظارت يي، اجرا يها پيدار اتفاقات به اك تياولو ريغ عيتوز
كاهش منظور  و به )اتفاقات  يها پياك( بر انجام اتفاقات  حيصح

كاهش ،كاهش تعداد حوادث و اتفاقاتتلفات واقعي آب و  زانيم
،اقدام به راه اندازي سامانه هوشمند رفع مدت زمان رفع اتفاقات
  .لاب نمودحوادث و اتفاقاتĤب و فاض

آب اتفاقات رفع حوادث و مدت زمان  با توجه به اينكه
 نيچنانچه او  آب داردواقعي هدر رفت  زانيبا م يميرابطه مستق

 ها نهيزمان به حداقل مقدار ممكن خود برسد ، ضمن كاهش هز
،نظارت  ياعتراضات مردم، كاهشكاهش آب بدون درآمد منجر به 

و  يسالم ساز نيكارها و همچن نديو هوشمند بر انجام فرا قيدق
و در ر  انجام امورات محوله را به دنبال خواهد داشت يشفاف ساز

سرعت ن،يمشترك يمند تيسطح رضانهايت منجر به افزايش 
 ياجرااين شركت  ليدلا به همين.خدمات و كيفيت مي شود

را در دستور كار قرار  اتفاقات آب و فاضلابحوادث و  يهوشمند ساز
جهت پيشبرد اين اهداف از نرم افزار ها و سخت افزار هاي داده و در 

  .روز دنيا استفاده نموده است
  

اتفاقات  يهوشمند ساز ياجرا ليدلا  .2

  آب و فاضلاب
شركت  كياز اهداف استراتژ يكيآب بدون درآمد ، همواره  زانيكاهش م

  .گردديآب و فاضلاب محسوب م يها
 ليدو اقدام مهم ذ توانيم يرفت واقعهدر  نهيبه آن در زم يابيدست يبرا كه

  :را انجام داد
 كاهش تعداد حوادث و اتفاقات -1

فشار ،  تيري، مد عيشبكه توز يزون بند رينظ ياقدامات توانيم نهيزم نيدر ا
شبكه را  يو هوشمند ساز تيريمناطق پر حادثه و مد ياصلاح و بازساز

  .انجام داد

  اهش مدت زمان رفع اتفاقاتك-2
هدر رفت آب دارد كه چنانچه  زانيبا م يمين اتفاقات رابطه مستقمدت زما

 يها نهيزمان به حداقل مقدار ممكن خود برسد ، ضمن كاهش هز نيا
را  نيمشترك يمند تيسطح رضا شياز كاهش آب بدون درآمد افزا يناش

  . ]1-2[به دنبال خواهد داشت
  

گزارش و  افتيدر نديبر فرآ يمرور  .3

در  يوش  سنترفع اتفاقات به ر

  آب و فاضلاب يشركت ها
  هر شهر 122اعلام حادثه توسط شهروندان به مركز  -1
 اتفاقات همان شهر يها پيهر شهر با اك 122تماس اپراتور  -2
 رفع حوادث در محل و اقدام به رفع حادثه يها پياعزام اك-3
  رفع حوادث يها پيكار توسط اك انياعلام گزارش پا-4

  

  : يتروش سن بيمعا  .4
  .اتفاقات نديبر انجام فرآ)  ياستان(عدم نظارت متمركز  -1
به (  پيو اعزام اك پيزمان وقوع حادثه و اعلام  به اك نيب ريتاخ -2

 .  )بودن كيستماتيس ريغ ليدل
 اتفاقات يياجرا يها پيدار اتفاقات به اك تياولو ريغ عيتوز-3
  ).اتفاقات  يها پياك( بر انجام اتفاقات  حيعدم نظارت صح -4

  

  ) 122سامانه  راتييتغ(يهوشمند ساز ا.5

و سخت )نرم افزار سامعه ( ينرم افزار زاتيو استفاده از تجه هيته -1
  .ديجد يافزار

 يبه تماس ها ييپاسخگو ژهيسالن و زياختصاص و تجه -2
 ).1شكل (يمردم

 اتيعمل تيريدستگاه سرور جهت سامانه مد كيديخر -3
 .)سامعه(همراه

 .122 يجهت اپراتورها  PCانهيرادستگاه  5 ديخر -4

 .اپراتورها ژهيو نيبه كاب 122 ييسالن پاسخگو زيتجه -5
تلفن، هدست، لباس  ياز جمله گوش ييامكانات پاسخگو هيته -6

 ....متحدالشكل و 
همزمان  ييمربوطه جهت پاسخگو يو مودم ها  E1خط  ديخر -7

 .تماس 30به 

  
  

  



1398/ بهار /1شماره/مپنجسال  آب بدون درآمد و مديريت مصرففصلنامه   
Non-Revenue Water Journal (NRWJ)/Vol.5/Issue No.2/ April-May 2019 

28 
 

  
  

  يمردم يبه تماس ها ييخگوپاس ژهيسالن و زياختصاص و تجه) : 1( شكل

  

حوادث و  122سامانه  يهوشمند ساز  .6

  اتفاقات
رفع حوادث و  نديانجام شده در اصلاح ساختار و فرآ راتييعمده تغ

  :بوده است ليذ ياتيفاز عمل 4اتفاقات ، در 
  .)2شكل (122 در ساختار سامانه يكل رييتغ -1

 پياصلاح روش ثبت حوادث و اتفاقات و ارجاع آن به اك -2
 ).3شكل (يياجرا يها

 يياجرا يها پيانجام رفع اتفاقات توسط اك نديدر فرآ رييغت -3
 ).4شكل (به صورت هوشمند

روش نظارت بر اتفاقات با استفاده از سامانه  رييتغ -4
 ).5شكل (هوشمند

  
  

 
  

  122انجام شده در سامانه  راتييتغ ) : 2(شكل 
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  يياجرا يها پياع آن به اكثبت حوادث و اتفاقات و ارجشيوه ) : 3(شكل 
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  به صورت هوشمند يياجرا يها پيرفع اتفاقات توسط اك) : 4(شكل 

  
  

 -  

اتفاقات با  يها پيهوشمند اك يها ينحوه ارتباط گوش - 
ثبت عكس ها ،  ياست، در تمام ليذ اگراميبه شرح د 122سامانه 

زمان عكس به صورت خودكار در سامانه  نيو همچن مكان تيموقع
  .]3[شوديم رهيذخ
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  به صورت هوشمند يياجرا يها پيرفع اتفاقات توسط اك) : 5(شكل 

  )122اتفاقات با سامانه  يها پيهوشمند اك يها يارتباط گوش(

  
  

ها ،  پياك( نظارت هوشمند بر روند انجام اتفاقات  - 
  ).6شكل ()ني، ناظر مانكارانيپ

ورت هوشمند ثبت به ص ليدر هر حادثه موارد ذ نكهيبا توجه به ا
 ريبه سهولت امكان پذ ينظارت ي،  لذا امكان اخذ گزارش ها گردنديم

در رفع حادثه و  ليعوامل دخ يامكان كنترل تمام نكهياست ، ضمن ا
  .نظارت وجود دارد

  

  ).7شكل(يمكان تيثبت موقع -1
 پيخبر ،زمان اعزام اك افتيزمان در:( ثبت زمان شامل  -2

 .)كار  اني،زمان شروع كار ،زمان پا
  
  
  

  
  

  نظارت هوشمند بر روند انجام اتفاقات) : 6(شكل 
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  نظارت هوشمند بر روند انجام اتفاقات) : 7(شكل 

  

  بررسي قابليت ها  .7
  :]4-5[طرح مذكور داراي قابليت هاي به شرح زير مي باشد

  
متمركز  122تماس ها از سطح استان به مركز  يتمام •

 ).3شكل (شونديم تيهدا

 ).3شكل (شهرها پيحوادث و اعلام به اك كيتفك •

 .هوشمند يحادثه توسط نرم افزار گوش افتيدر •

 .محل اتفاقات و گرفتن عكس قبل از انجام كار دييتا •

 ).4شكل (و انجام كار  اتيعمل نيگرفتن عكس در ح •

 ).4شكل(ي انيكار با ثبت عكس پا انياعلام پا •

 انيكار و پاو زمان آغاز ب ي، مختصات مكانريثبت تصاو •
شكل (مجهز يها يهر حادثه با استفاده ازگوش اتيعمل
5.( 

 ).6شكل(نقشه ينقاط حادثه رو شينما •

هر حادثه به صورت  يابتدا تا انتها يريگيپ •
 ).7شكل(هوشمند

 يپهاياك نيحوادث ماب تيعادلانه و بر اساس اولو  ميتقس •
 .اتفاقات هر امور

  

  نتايج و بحث  .8
 يدرراستات،و اتفاقاهوشمند رفع حوادث  تيريدسامانه مبا اجراي طرح 

به  يارتقاء سطح خدمات رسان نيارباب رجوع و همچن ميطرح تكر ياجرا
 يتماسها هيكل ي پاسخگويشبانه روز اين سامانهبه صورت شهروندان

 يتماس ها يثبت تماممي باشد، همچنين شهروندان درسرتاسر استان يافتيدر
، در نرم افزار مربوطه  122يمانه ارتباط مردمسا يشهروندان توسط اپراتورها

 ، اتفاقات هر امور يپهاياك نيحوادث ماب تيعادلانه و بر اساس اولو  ميقست
هر حادثه با  اتيعمل انيو زمان آغاز بكار و پا ي، مختصات مكان ريثبت تصاو

هر حادثه به صورت  يابتدا تا انتها يريگ، پيمجهز يها ياستفاده ازگوش
حوادث و  ليتحلو  هيگزارشات متنوع بمنظور تجز افتيامكان در و هوشمند

  .ي را فراهم مي سازدتيريمد ماتياتخاذ تصم
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  نتيجه گيري  .9
  : به طور خلاصه نتايج زير در اين پژوهش بدست آمد

 .در مركز استان 122متمركز نمودن سامانه  •

 اجراي طرح تكريم ارباب رجوع و رضايت مندي مشتركين •

 20ه هاي ناشي از خسارت آسفالت به ميزان كاهش هزين •
درصد نسبت به مدت مشابه سال قبل بدليل نظارت هوشمند و دقيق 

 .بر كاتر زني پيمانكاران

مبلغ   1394هزينه تعميرات و نگهداري در سال  •
ريال  28،554،438،091مبلغ  1395ريال و در سال  33،968،609،954

به مدت مشابه سال قبل درصد نسبت  15.9مي باشد كه به ميزان 
  .كاهش هزينه  داشته است

فقره و  30803تعداد  1394در سال حوادث و اتفاقات آب  •
درصد  12.9به ميزان  فقره  مي باشد كه 26804تعداد  1395در سال 

نسبت به مدت مشابه سال قبل بدليل كاهش حوادث تكراري در 
 .سيستم سنتي

 40به ميزان كاهش مدت زمان رفع حوادث و اتفاقات آب  •
  .درصد نسبت به مدت مشابه سال قبل

 1.1كاهش ميزان هدر رفت واقعي آب استان  به ميزان  •
 .درصد نسبت به مدت مشابه سال قبل

درصدي هزينه هاي خريد  لوازم و  50كاهش ميزان  •
اتصالات مصرفي جهت رفع حوادث و اتفاقات آب، بدليل نظارت 

 .ات مذكورهوشمند بر وسايل بكار رفته در تعمير

  

  قدرداني  .10
در پايان وظيفه و تكليف خود ميدانيم كه از زحمات ، همكاري و 
همفكري معاون محترم بهره برداري،مدير محترم دفتر مديريت 

 و كارشناسان 122مصرف و آب بدون درآمد،مدير محترم سامانه 
شركت آب و فاضلاب شهري استان لرستان صميمانه تشكر و 

 .قدرداني نمايم
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سامعه افزار نرم لرستان، استان فاضلاب و آب شركت ]3[  

[4] Grant Fritchey And Denny Cherry, SQL Server 2012 
Query Performagnce Tuning, 3rd Edition (2012). 

[5] Nathan Clark, C#: Programming Basics for Absolute 
Beginners. 
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GIS & maps  
(5 open source tools 
for building a map 

app in a snap), 
Opensource.com, 

2018 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Open source , Grind GIS 
software for 3D map, 

Free to download, 
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open source  
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• spatial querying 
• attribute querying 
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• map publishing in Adobe Portable 
Document Format (PDF) 
• map printing 
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   مطالب كاربردي مرتبط

  )گزارش كار روند ايجاد بانك فهرست اطلاعات مكاني استان گيلان(
  
  2علي اميري تليكاني، 1سيد حسن هاشمي اشكاء

  ه نقشه و اطلاعات مكاني سازمان برنامه و بودجه استان گيلان يس گرورئ 1
Hashemi_Ashka@yahoo.com 

  سازمان برنامه و بودجه استان گيلان  نقشه مسئول كارشناس 2
amiri_talikani@yahoo.com 

 
 

  
  

كاري در  اطلاعات مكاني موجود در سطح استان، با هدف جلوگيري از انجام موازيها و  ايجاد يك بانك اطلاعاتي حاوي مشخصات نقشه
از سوي كاربران،  ازيموردنتر به اطلاعات مكاني  و نيز دسترسي سريع جلوگيري از اتلاف بودجه و زمان جهيدرنت تهيه اطلاعات مكاني و

، بتوانند ازيموردننقشه و اطلاعات مكاني  هرگونهبران قبل از تهيه اي كه كار گونه يكي از اهداف سازمان برنامه و بودجه بوده است؛ به
ها و اطلاعات مكاني موجود در استان را از طريق اين بانك اطلاعاتي بررسي نموده تا چنانچه اين اطلاعات در استان  مشخصات نقشه

لذا در . ضوابط قانوني دريافت نمايند بر اساسرا  ازيردنمو،  اطلاعات ربط يذيا نهاد اجرايي   موجود باشد؛ بتوانند با مراجعه به دستگاه
استان گيلان، پيشنهاد ايجاد بانك فهرست اطلاعات مكاني استان از طرف دفتر آمار و  GISچهلمين جلسه گروه كارشناسي كاربران 

بررسي جزئيات اجرا و  منظور بهد اعضاي حاضر در جلسه واقع شد و مقرر گردي موردقبولوقت استانداري گيلان مطرح و  GISاطلاعات و 
كميته مذكور با . هاي اجرايي منتخب استان تشكيل گردد اي با حضور نمايندگان دستگاه تهيه چارچوب كلي بانك اطلاعاتي مذكور، كميته

و بررسي قرار داد  دبحثمور هاي اجرايي را  ه ها از سوي دستگا دريافت آن  اين بانك و نحوه ازيموردنهاي  برگزاري جلسات گوناگون، آيتم
سازي مفاهيم و ايجاد وحدت رويه در تكميل  يكپارچه منظور بههمچنين . ، فرم ساختار اوليه بانك اطلاعات مكاني تهيه شدتيدرنهاكه 

يك  صورت به شده هيتهساختار  در مرحله بعد، فرم. اي تهيه شد و به تأييد اعضاي كميته مذكور رسيد نامه بانك اطلاعاتي مذكور، واژه
 GISهاي اجرايي عضو گروه كارشناسي كاربران  و نظرات تكميلي براي  تمامي دستگاه ها شنهاديپپرسشنامه، طراحي و جهت دريافت 

و  بر روي فرم ساختار اوليه بانك اطلاعات مكاني ازيموردن، اصلاحات شده ارائه ها شنهاديپپس از دريافت نظرات و بررسي . ارسال شد
جلسه گروه كارشناسي كاربران  نيم كيو چهلدر . آماده گرديد GISمال و نتيجه آن براي ارائه در گروه كارشناسي كاربران نامه اع واژه
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GIS نهايتاً مصوبه مذكور در سومين جلسه . براي اعضاي حاضر در جلسه تشريح شد و به تصويب رسيد ساختار بانك اطلاعات مذكور
 .به تأييد رسيد و جهت اجرا به سازمان برنامه و بودجه استان گيلان ابلاغ گرديد 1394گيلان در سال ريزي و توسعه استان  شوراي برنامه

فهرست  بانك ITمعاونت آمار و اطلاعات سازمان برنامه و بودجه استان گيلان و همكاري مشاور  توسط شده انجامهاي  ادامه، با پيگيري در
روي سامانه ساوانا واقع در زير پورتال معاونت آمار و اطلاعات سازمان برنامه و بودجه استان  تهيه شد و  بر اطلاعات مكاني استان گيلان

توانند ضمن ورود فهرست و  هاي اجرايي استان مي ه با ايجاد اين سامانه، دستگا .قرار گرفت www.mpogl.ir:گيلان به نشاني
اقدام نموده و در خصوص  ازيموردننسبت به جستجوي اطلاعات مكاني  ها، ي آنبهنگام رسانمشخصات اطلاعات مكاني خود به سامانه و 

هاي اجرايي استان گيلان  ه لازم به ذكر است سامانه مذكور در حال حاضر فقط براي نمايندگان دستگا. اطلاع حاصل نمايند ها آنوضعيت 
هاي آن استفاده  ان عمومي خواهند توانست از مزايا و قابليتنزديك، كليه كاربر  سازي آن در آينده ي و استفاده بوده و با عموميدسترس قابل
  . نمايند
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  مرتبط كاربردي مطالب

(Wikipedia در آب هدررفت تحليل و  Fuzzy logic منطق فازي (    
 غيردقيق معناي به Fuzzy ٔواژه .دمطرح ش1965در سال زاده لطفي پروفسور ٔوسيله به فازي هاي مجموعه ٔنظريه تحت) fuzzy logic( فازي منطق

 و افزاري نرم علوم دنياي براي جديد درگاهي و رفته فراتر كلاسيك افزارهاي نرم در »يك و صفر« هاي ارزش منطق از فازي منطق .است مبهم و
 وبوده   مبهم يا فازي فضايي، هاي ديدهپ .برد كار به خود  استدلال و منطق در را يك و صفر اعداد بين نامحدود فضاي فازي منطق .دوگش ها رايانه
 عدم تحليل براي فازي منطق بر مبتني جديد روش ،فاضلاب آب و هاي شبكه مدلسازي هدررفت آب و تحليل درلذا  .هستند نامعين مرزهاي داراي

 مرزهاي بيان و فازي استدلال ضايي،ف تحليل و تجزيه شامل GIS مكاني اطلاعات  سيستم در فازي منطق. كاربرد دارد ها شبكه در جريان قطعيت
  :ارائه مي گرددبه شرح ذيل  Wikipedia آزاد ٔدانشنامه در فازي منطقمقاله  بخش آغازيندر اين راستا  .است فازي

Fuzzy logic 
From Wikipedia, the free encyclopedia 
https://en.wikipedia.org/wiki/Fuzzy_logic 
Fuzzy logic is a form of many-valued logic in which the truth values of variables may be any real 
number between 0 and 1 inclusive. It is employed to handle the concept of partial truth, where the 
truth value may range between completely true and completely false.[1]By contrast, in Boolean logic, 
the truth values of variables may only be the integer values 0 or 1. The term fuzzy logic was 
introduced with the 1965 proposal of fuzzy set theory by Lotfi Zadeh.[2][3] Fuzzy logic had however 
been studied since the 1920s, as infinite-valued logic—notably by Łukasiewicz and Tarski.[4] 
It is based on the observation that people make decisions based on imprecise and non-numerical 
information, fuzzy models or sets are mathematical means of representing vagueness and imprecise 
information, hence the term fuzzy. These models have the capability of recognising, representing, 
manipulating, interpreting, and utilising data and information that are vague and lack certainty.[5] 
Fuzzy logic has been applied to many fields, from control theory to artificial intelligence. 
 
Overview 
Classical logic only permits conclusions which are either true or false. However, there are also 
propositions with variable answers, such as one might find when asking a group of people to identify 
a color. In such instances, the truth appears as the result of reasoning from inexact or partial 
knowledge in which the sampled answers are mapped on a spectrum.[citation needed] 
Both degrees of truth and probabilities range between 0 and 1 and hence may seem similar at first, but 
fuzzy logic uses degrees of truth as a mathematical model of vagueness, while probability is a 
mathematical model of ignorance.[6] 
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353. doi:10.1016/s0019-9958(65)90241-x. 
4. Pelletier, Francis Jeffry (2000). "Review of Metamathematics of fuzzy 
logics" (PDF). The Bulletin of Symbolic Logic. 6 (3): 342–
346. doi:10.2307/421060. JSTOR 421060. Archived(PDF) from the original on 
2016-03-03. 
 5.What is Fuzzy Logic? "Mechanical Engineering Discussion Forum" 
* 6. Asli, Kaveh Hariri; Aliyev, Soltan Ali Ogli; Thomas, Sabu; Gopakumar, 
Deepu A. (2017-11-23). Handbook of Research for Fluid and Solid Mechanics: 

Theory, Simulation, and Experiment. CRC Press. ISBN 9781315341507. 

 راهنماي كتاب به Fuzzy Logic فازي منطق مقاله تهيه جهت Wikipediaآزاد  ٔدانشنامه *
 و تيلور گروه اپل، دانشگاهي انتشارات گروه: ناشر/  جامدات و سيالات مكانيك براي پژوهش

  .ده استنموع ارجا اصلي حريري كاوه :كتاب مسئول هنويسند / 2017 ژانويه: نشر تاريخ/فرانسيس
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  مطالب كاربردي مرتبط
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   :فصلنامه انتشار از هدف
 درآمدو بدون آب كاهش عرصه در اجرايي هاي روش هبودب 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 اساس، اين بر. بود خواهد كاربردي - علمي
  :است ذيل موارد شامل فصلنامه دراين مقالات

 .اهداف اقتصاد مقاومتي با محور اصلاح الگوي مصرف آب شرب-

 .درآمد بدون آب كنترل و يريتمد-

 .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 - ادثحو 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 اهشك 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-
  
  
  



     

 

 

 

 

 

 

 

                         
 

    

 
 

Non-Revenue Water Journal  

(NRWJ) 
Issue No.2 

April-May 2019 
 

گيلان شهري بفاضلا و آب شركت  

 Guilan Province 
Water and Wastewater Company 

            كشور بفاضلا و آب مهندسي شركت

National Water and Wastewater  

Engineering Company 

 




