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مركزي، شركت  آبي، دبيرخانه ساختمان8 ، پ )دهكده(زاده عبداله برادران شهيد كشاورز، خ بلوار  تهران،: آدرس*

 maghale@nww.ir: پست الكترونيك .مهندسي آب و فاضلاب كشور

 و درآمد بدون آب فصلنامه پيشگفتار ، آب تقاضاي مديريت حوزه در مديريتي نظرات و ديدگاهها انعكاس هدف با*
 .شود مي تهيه كشور آب و فاضلاب صنعت مديران از يكي توسط شماره هر در مصرف مديريت

نويسنده يا نويسندگان است و چاپ مطالب به معناي تائيد از   فصلنامه بر عهده شده در مسئوليت آرا و نظرات ارائه*
 .نيستسوي فصلنامه 

 .فصلنامه در انتخاب و ويرايش و تلخيص مطالب دريافتي آزاد است*

 .نقل مطالب با ذكر مأخذ مجاز است*
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   پيشگفتار

  
ميليمتردر سال در زمره  240كشور ايران با متوسط بارش ساليانه كمتراز 

لذا به نظر . مناطقي از جهان قراردارد كه از نزولات جوي كمي بهره مند است
د چاره اي جز صرفه جويي در منابع آب، كاهش هزينه هاي بهره مي رس

حتي اگر كشوري داراي منابع آب زيادي . برداري و افزايش بازدهي وجود ندارد
باشد، هزينه هاي تامين و انتقال با توجه به تعرفه هاي پايين فروش آب به 
 اندازه اي زياد گرديده است كه شركت هاي آب و فاضلاب بايستي كاهش

در شركت هاي آب و فاضلاب نيز دفتر آب بدون درآمد در راستاي كاهش . هدررفت آب را دردستور كار قراردهند
به نظر مي رسد با توجه به پيشرفت هاي اخير مطرح ترين روش .  هدررفت آب اقدامات موثري را انجام داده است

در يك نگاه . دسازي شبكه هاي آب مي باشدمدرن و سيستماتيك مديريت عرضه و تقاضا استفاده از مفهوم هوشمن
  :گام اساسي خلاصه كرد كه عبارتند از  6كلي مي توان هوشمندسازي را در 

 .GISاستقرار سيستم اطلاعات مكاني  - 1

 .ميترينگ يا سنجش آنلاين - 2
 .اسكادا - 3

 .PMAيا مناطق مديريت فشار DMAاستقرار مناطق مستقل اندازه گيري  - 4

 .مديريت داده و مانيتورينگ - 5
 ."تركيب داده ها و تحليل هاي پيشرفته"به  "تركيب داده ها و تحليل هاي سنتي"گذار از  - 6

  
همانطور كه ملاحظه مي شود با روش هاي سنتي و نبود ديدگاه جامع در شركت هاي آب و فاضلاب امكان كنترل 

دون درآمد در كشور در سالهاي هدررفت آب وجود ندارد و برهان واضح آن نيز عملياتي نشدن بسياري از مطالعات آب  ب

، ميترينگ، اسكادا، GISحتي برخي از پروژه ها كه عملياتي شده اند بدليل نبود زيرساخت هاي لازم از جمله . اخير است
بنابراين شركت هاي آب . تعميرات و نگهداري پيشگيرانه و غيره منجر به كاهش  قابل محسوس هدررفت آب نشده اند

استفاده از روش هاي مدرن از جمله هوشمند سازي شبكه هاي آب درجهت كاهش هدررفت و در و فاضلاب بايستي با 
  .نگاه جامع تر مديريت عرضه و تقاضا سوق پيدا نمايند

  

  داراب بيرنوندي

  رييس هيئت مديره و مديرعامل شركت آب و فاضلاب استان قزوين

 

  

  

  

  

  



  1398/تابستان  /2 شماره /پنجمسال  آب بدون درآمد و مديريت مصرففصلنامه 
Non-Revenue Water Journal (NRWJ)/ Vol.5/Issue No.3/ Aug-Sep 2019   

 

7 
 

  پژوهشي  و  تخصصي مقالات

 

Facility Intelligence & geospatial reclamation for Shaft city 
 

  

Abstract 
The present study examined the geo-referenced reclamation and development model in the District 
Metering Area (DMA) during remote readings of pressure and discharge parameters in the Shaft City 
network. In this research, location-based data was analyzed by WATERGEMS software under 
ArcGIS9-ArcMap software management. The process of network calibration showed that the smart 
network ensured the realization of the objectives of the reclamation and development model, and 
showed that the amount of Non-Revenue Water (NRW) and the density of network events focused on 
old cast iron and asbestos pipes. Therefore, as a result of this research and in the framework of 
reclamation and development, it was proposed to replace these pipes with its polyethylene type.  
 

Keywords: Intelligent Facilities, District Metering Area, Step by step Algorithm, Reclamation and 
Development Model. 

  

  شهر شفت درمكان مبنا  توسعهو  حصلااو تاسيسات سازي هوشمند
  

 نيافش،  6اريباز ديسع، 5صادق امير،  4طالقاني قاسميان ميثم،  3 بخش نور بهزاد،  2اصلي حريري كاوه ، 1سالكده حسيني محسن سيد

  ،  7رستگار

   رشت، ن،گيلا 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 
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  ،آب و فاضلاب  ساتيتاس يكارشناس طراح ،) آب(دسي عمران مهن يسانسفوق ل 7
  rastgarafshin@gmail.com 

  چكيده

 ضمن  District Metering Area (DMA) يريمستقل اندازه گ يدر نواحرا  مكان مبنا توسعهو  حصلاا حاضر مدل تحقيق

 ، داده هاي مكان مبنايتحقيق در اين .ددا بررسي قرار مورد شهر شفت شبكهدر يفشار و دب يترهاقرائت از راه دور پارام

 .ديدگر ليتحل ArcGIS9-ArcMapتحت مديريت نرم افزارWATERGEMS، توسط نرم افزارتاسيسات

 شان داد كهن و دانسته توسعهو  حصلاضامن تحقق اهداف مدل ا را ساتيتاس يهوشمندساز ،شبكه ونيبراسيكالفرآيند

به عنوان  لذا .متمركز استآزبست با قدمت بالا  واز جنس چدن  يها لوله برحوادث شبكه  و چگاليآب بدون درآمد  مقادير

  .آن مطرح شد لنيات يپل نوعها با  لوله نيا ينيگزيجا شنهاديپ،  توسعهو  حصلااعمليات در قالب  و حاضر قيتحق نتيجه

  

 .توسعهو  حصلاامدل مرحله به مرحله،  تميالگور، نواحي مستقل اندازه گيري ، ساتيتاس يهوشمندساز :كليدي كلمات
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  مقدمه-1
در بخش  لانيشهرستان هاي استان گيكي از مركزشهر شفت 

داراي مساحت  شفت شهرستان. واقع است رانيفومنات و در شمال ا
تا  قهيدق 56درجه و  36 ييايدر مختصات جغراف لومترمربعيك 586/9
 قهيدق 10درجه  49از خط استوا و  يعرض شمال قهيدق 18درجه و  37
از نصف النهار مبداء واقع شده  يطول شرق قهيدق 31درجه و  49تا 

شهرستان از شمال شرق به شهرستان رشت، از جنوب  نيا. است
به استان زنجان و شهرستان رودبار و از غرب به  يوجنوب شرق

 جيبر اساس نتا .)1شكل ( رسد يشهرستان فومن و صومعه سرا م
شهرستان  مياقل ،رانيمورد مطالعه ا يمياقل يبند طبقه يها ستميس

  حاضرتأمين  در حال .باشد يم يمعتدل خزر يشفت از نوع آب و هوا
از   برداري با بهره ،شهرستان مركز به عنوان شفت  شهر  شرب  آب

  گيرد، كه مي  امانج  عميق  هاي حفر چاه  از طريق  و زيرزميني  ذخايرآب
قرار   برداري ومورد بهره  نياز احداث  برحسب زماني  مختلف  در مقاطع

انشعاب خط انتقال فومن با  قيبه شفت از طر يآبرسان. است گرفته
از جنس چدن انجام  متر يليم 300و  400 يخطوط لوله به قطرها

هموار  بايشهرستان شفت كه تقر يبا توجه به توپوگراف. شود يم
از  يفشار مناسب در شبكه در حال حاضر آبرسان نيتام يبرا باشد، يم
متر  20به ارتفاع  ييو برج هوا يمترمكعب 1000 ينيممخزن ز قيطر

 ييسال احداث برج هوا. رديگ يكه در مجاورت آن قراردارد، صورت م
مخزن . انجام گرفته است 1342از آن در سال  يبردار و بهره 1341
 دهيرس يبردار به بهره 1386شفت در سال  يبمترمكع 1000 ينيزم

حلقه چاه چهارشهرستان شفت درحال حاضر از  يدنيآب آشام .است
به صورت  4چاه شماره .(گردد يم نيو تام) 5و  4، 3،  2يها شماره(

ها  قابل برداشت از چاه يحداكثر دب). رديگ يدر مدار قرار م ياضطرار
 1357در سال  يگذار لوله .باشد يم هيبر ثان تريل 30يال 26در مجموع 

به آب و فاضلاب  1371شروع شده و در سال  يتوسط شهردار
آب شهر شفت  عيها در شبكه توز لوله يطول كل .داده شد ليتحو

شهر  يآب فعل عيشبكه توز قيتحق نيدرا.  باشد يمتر م47000حدود 
 ييمخزن هوا يشفت با توجه به اطلاعات بدست آمده از فلومترخروج

. ديگرد برهيكال موجودلاگردارقرائت از راه دور سه دستگاه فشارسنج  و
موجود  تيوضع ليحاصل از تحل جينتا ،يتوپوگراف تيبا توجه وضع

 150 ييو مخزن هوا يمترمكعب 1000 ينيشهر و احداث مخزن زم
        طق مستقلامنشهر به اين فشار  نيدوم ، جهت تام يمترمكعب

دو زون و  District Metering Area (DMA)اندازه گيري
بخش DMA گيري اندازه مستقل مناطق .ديگرد  ميتقس يفشار

هاي مجزايي از شبكه است كه با مرزهاي دائمي از شبكه توزيع جدا 
 و  پايش نشت در شبكهبه منظور  به طور مثال مي توان.شده اند
هدر رفت واقعي آب و در نتيجه كاهش مقدار آب بدون  زانيم كاهش

شامل اندازه  اين فرآيند، در آغاز.عمل نمود بخش ها نيا در مدآدر
گيري  گيري و ثبت مقادير فشار و جريان آب در مناطق مجزاي اندازه

DMA عيشبكه توز توسعهو  حصلاا مدل درحاضر، قيتحقدر .است 
 مجهز به و هاي دقيق به منظور پايش نشت نياز به نصب كنتور

هر كنتور جريان ورودي به .بكه استديتالاگردار در نقاط خاصي از ش

ميزان نشت  در گام بعدي. گيرد اندازه ميرا  DMAمناطق جداگانه
مديريت دراين راستاجهت بررسي حوادث و .شودمي شناسايي و تعيين 

كه جريان در آن ها  يفشار در هر منطقه امكان مقايسه بين مناطق
   .گرددمي هم مي شود را فرا توسط دبي سنج هاي دائمي اندازه گيري

  
  مجاور يشهرستان شفت نسبت به استان و شهرستان ها تيموقع) : 1(شكل 

 يليمدل تحلمتعاقب كاليبراسيون ،  عيشبكه توز توسعهو  حصلاا مدل
حداكثر مصرف روزانه و بررسي مرحله به مرحله  تميالگور مبتني بر

 ست ازعبارت حداكثر مصرف روزانه .تعريف مي گردد يآبرسان ساتيتاس

از سال كه به  يدر روز تيمصرف كل به ازاء هر نفر از جمع زانيم
از  يكي. رسد يمقدار آن به حداكثر م رهيو غ ييآب و هوا طيعلت شرا

 جمعيتحداكثر مصرف روزانه عامل  تعييندر  مهمو  موثر ملاعو
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و   بيشترآب  فمصر نهاسر ارمقد معمولا يشهر مناطقدر . ستا
 نهارـس اردـمق ،ستاييرو مناطقو در  تر مك ساعتي كثراحد ضريب

 در  .تـسا رـت يشـب اعتيـس كثرادـح ريبـضو  رـت مـكآب  فرـمص
 اردـمق هـب توجه باو پوشش تحت جمعيت يراستا پس از زون بند ناي

. دميشو ساعتيتعيين فمصر كثراحد ارمقد ،نهروزا  فرـمص كثرادـح
نفر و  12,043د حدو1425سالدر افق طرح تيجمعشفت شهر  يبرا

 تريل 199ينفر بر روز و متوسطĤب مصرف تريل 200 مصرف سرانه

 كثراحد ارمقد هيبر ثان تريل 38 نهروزا  فرـمص كثرادـح و هيبرثان
  ].1[شده است ينيب شيپ هيبر ثان تريل 71 ساعتي فمصر

  

  مواد و روش تحقيق -2
 يگبراثر فرسود عموما يآب شهر عيتوز يها هدر رفت آب در شبكه

در .  بوجود مي آيدشدن عمر تاسيسات  پريو س يميقد يها شبكه
 ،يآب شهر عيتوز يها حال حاضر با توجه به تلفات آب در شبكه

. دوش يممحسوب  اتياز ضرور يميقد يها شبكه ياصلاح و نوساز
در آب  واقعي هدر رفت يشبكه از مقدار قابل توجه يدر واقع با نوساز

 قيتحق. نمايد يم يريب شهري جلوگهاي مختلف تاسيسات آ بخش
از شبكه  يدائم ياز شبكه كه با مرزها ييمجزا يحاضر، بخش ها

 يريمستقل اندازه گ يجدا شده اند را تحت عنوان نواح عيتوز

DMA قرائت  يبر فن آور يمبتن توسعهو  حصلامدل ا هيجهت ته

را مد نظر قرار   GISاز راه دور وگردش سريع  اطلاعات منطبق بر 
را به منظور  WATERGEMS يوتريمدل كامپاين تحقيق . ادد

هاي آبرساني از الگوريتم مرحله به مرحله مبتني بر  حل سيستم شبكه
لذا معادلات . معادلات جريان و فشارمورد استفاده قرار داده است
تواند مستقيما  پيوستگي و انرژي در هر تكرار حل شده و اين روش مي

معادلات  براي. اي استفاده شود اي و حلقه هاي شاخه براي حل شبكه
از آن برابر  يخروج يبا دب ديگره با كي يورود يدب انيجر يوستگيپ

اصل استوار است كه جمع  نيبر ا زين ياساس معادلات انرژ.باشد
 ديهر حلقه از شبكه با يارتفاع برا ريخالص نظ يافت فشار ها يجبر

  . برابر صفر باشد
 خطاهاي رفع جهت در ممكن حد تا ايستيب مدل دقت ارتقاي براي
 بايستي برداري بهره مختلف حين مراحل در كار اين. نمود اقدام فوق
 مدل با رابطه در بايستي كه مهمي نكات جمله از .پذيرد انجام

 ضمن بايستي كه است مدل نمودن روز به قرارداد نظر مد هيدروليكي
 كاملاً را دلم شبكه وضعيت به مربوط اطلاعات آخرين دريافت

 مدل نتايج از شبكه اصلاحات نمودن بهينه وجهت بهنگام نموده
 در صورتي مدل گفت توان مي          كلي بطور. ودنم استفاده
 مراحل در آن از و بوده روز به همواره كه داشت خواهد را لازم كارآيي
 قيتحق .گردد استفاده شبكه بهره برداري و طراحي اصلاح، مختلف

مستقل اندازه  يمكان مبنا  را در نواح توسعهو  حصلال احاضر مد

 جهت مدل و كاليبراسيون هيدروليكي تحليلضمن  DMA يريگ
   .دنماي ارائه مي موجود وضع شناخت

  
  

  منطقه مستقل اندازه گيري زون فشاري و
در  DMA و منطقه مستقل اندازه گيري يزون فشار يطراح يبرا 

 يشود، سپس برا يم ميا تقسابتدا شبكه به صورت مناطق مجز
نصب  شده به  يكنترل ريهر منطقه كنتور و ش يو خروج يورود
به طور مستمر در هر منطقه اندازه  يو خروج يورود يكه دب يصورت

 يماه نمودار دب كيبه مدت حدود  يريپس از اندازه گ. شود يريگ
. شودمي  يريبه طور مستمر در هر منطقه اندازه گ يو خروج يورود
ماه  كيبه مدت هر منطقه  يو خروج يورود يدب يريس از اندازه گپ

 مشكليكه  يو در صورت هشد ميدر ساعات مختلف ترس مصرف نمودار
شده به  ميترسمصرف در نمودار  رييتغ ليبه دل ديدر شبكه به وجود آ

   .است رفعو  صيقابل تشخ مشكل نيسرعت ا

  

  قيتحق ابزار
لاگردارقرائت از راه  يفشار سنج ها شامل فلومتر ها و قيابزار تحق 

  .دور است
تحت WATERGEMS8.2نرم افزاري در محيط تحليل جينتا

و با قرار داشته  ArcGIS9-ArcMap9.3مديريت نرم افزار 
 ياز فلومتر ها و فشار سنج ها يافتيدر يتوجه به داده ها

واقعا موجود شبكه هاي  مدل، در اين تحقيقلاگردارقرائت از راه دور
 . ديگرد برهيشبكه كال ليوزيع آب با مدل تحلت

  

  توسعهاصلاح شبكه و  -قياول تحق هيفرض
 نيباستناد مطالعات مهندس شبكه توزيع آب ومدل  جهت اصلاح
و  زولهيا هاي بخش و يزون فشار به دو شفت شهرمشاور آب 

با  .)2شكل (ديگرد  ميتقس  "DMA"مناطق مستقل اندازه گيري 
 كياستنباط كرد كه  نيتوان چن يبكه، ممشخصات ش بهتوجه 

DMA  مجزا است،  يآب شده و منطقه ا نيچند محل تام اي كياز

 نيدر صورت وجود، ا ايمجاور نداشته و   DMA به يانيجر يعني
 DMA كياز  انيشده و انتقال جر يريتوسط كنتور اندازه گ انيجر

ا ابتد  DMA يطراحدر. است يبشاربه صورت آ گريد  DMA به 
 يو خروج يورود ي، سپس براگرديده تفكيكشبكه به مناطق مجزا 
 يكه دب يشود به صورت ينصب  م يكنترل ريهر منطقه كنتور و ش

پس . شود يريبه طور مستمر در هر منطقه اندازه گ يو خروج يورود
در هر منطقه،  و فشار يو خروج يورود يدب يرياندازه گ ماه كي از

در ساعات مختلف  و منحني هم فشار يو خروج يورود ينمودار دب
 كاردر بروز هر گونه اختلالدر صورت  .شود يم ميترس

قابل  كاركرد،در اختلالشده  ميدر نمودار ترس اترييتغازشبكه،
به صورت مناطق مجزا  يكه طراح ليدل نيبه ا لذا .است صيتشخ

 بخش گريدكاركرد در اختلالكرده و از  زولهيمنطقه را ا عايبوده سر
 درمطلب  نيمهم تر نيبنابرا.دمي آيبه عمل  يريشبكه جلوگ ياه

به   DMAبه روش يمناسب است كه طراح يطراح ستميس يآمادگ
به منظور  يآب شهر عيتوز يشبكه ها يمناسب برا يعنوان طرح

  .باشد يمفراهم  ديتهد هرگونه با عيو امكان مقابله سر ييشناسا
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 اندازه گيريو مناطق مستقل  يزون فشار): 2(شكل

  

  سازي تاسيساتهوشمند  -قيتحق دوم هيفرض
بگونه  است برخوردار زيادي اهميت از آب ساتيتاس يهوشمند ساز

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

  . )3شكل (نمايد
 صعب و طولاني هاي مسافت وجود دليل به آب صنعت در امروزه
 زمان ، ها كابل پذيري آسيب ، كشي كابل و كابل هاي هزينه ، العبور
 در كابل از استفاده ، ها كابل مسير تغييرات در مشكل و طولاني اجراي
 در بهتري حل راه نياز به لذا.  نيست صرفه به مقرون فرمان مدارات
 تله هاي يستمس اخير سال چند طي .گردد مي احساس زمينه اين

 فوق مشكل حل مناسب و كارآمد كاملا حلي راه عنوان به متري
 همين بويژه مختلف صنايع در عظيم تحول ايجاد باعث و شده مطرح
 مانند اطلاعات كه ترتيب بدين. است شده آبرساني هاي سيستم
 ، مخازن سطح چون آنالوگي مقادير و ها پمپ وصل و قطع فرامين
 طولاني هاي مسافت در راديويي امواج طريق از غيره و مسيرها فلوي
 و كنترل امر اين. يابند مي            انتقال ، سيم به نياز بدون

  .امكان پذير مي سازد راحتي به را وسيعي منطقه مانيتورينگ

  

  نتايج  -3
 قيمكان مبنا از طر سازيدهد كه هوشمند  يحاضر نشان م قيتحق

اصلاح  يدر راستا) 3شكل (يو دب )1جدول(قرائت از راه دور فشار

كارآيي ضامن  DMA محدودهانشعابات در يشبكه و استاندارد ساز
  .خواهد بود توسعهو  حصلاا مدل
  
  
  
  

   شهر شفت قرائت از راه يفشار سنج) : 1(جدول 

  )بار(فشار  زمان تاريخ

  خ )ساعت(    
هفده شهريور  

 جنب فرمانداري

  خ 
امام خميني 

  جنب مسجد

  خ 
تي جنب شهيد بهش

  دادگستري

مودم در شرف   1/32 1/16 0  96/5/05
 شارژ 

 مودم در شرف شارژ 1/41 1/63 1 96/5/05

 مودم در شرف شارژ 1/5 2/1 2 96/5/05

 مودم در شرف شارژ 1/69 2/19 3 96/5/05

 مودم در شرف شارژ 1/6 2/38 4 96/5/05

 مودم در شرف شارژ 1/57 2/38 5 96/5/05

 مودم در شرف شارژ 1/28 2/38 6 96/5/05

 مودم در شرف شارژ 1/32 2/1 7 96/5/05

 مودم در شرف شارژ 0/5 1/78 8 96/5/05

 مودم در شرف شارژ 0/5 1/03 9 96/5/05

 مودم در شرف شارژ 0/56 0/94 10 96/5/05

 مودم در شرف شارژ 0/34 0/66 11 96/5/05

 مودم در شرف شارژ 0/47 0/59 12 96/5/05

 مودم در شرف شارژ 0/63 0/44 13 96/5/05

 مودم در شرف شارژ 0/63 0/75 14 96/5/05

 مودم در شرف شارژ 0/81 0/88 15 96/5/05

 مودم در شرف شارژ 0/63 0/81 16 96/5/05

 مودم در شرف شارژ 0/69 1/06 17 96/5/05

 مودم در شرف شارژ 0/56 0/63 18 96/5/05

 ر شرف شارژمودم د 0/56 0 19 96/5/05

 مودم در شرف شارژ 0/69 0 20 96/5/05
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لاگردارقرائت از راه ياز فشار سنج ها يافتيدرداده ): 3(شكل  

  
فشاردرگره  آماري توزيع نمودارهاي و شفتشهر  توزيع شبكه ليتحل
با افزايش دبي حداكثر ساعتي، توسعه و  حصلاا مدل و شبكه هاي

هاي فشار  وجود گراديان پذيري شبكه از نقطه نظر عدم انعطاف
هوشمند  به منظوركنترل.را نشان داددر نقاط مصرف  )3شكل (منفي

مصرف  محاسبات انجام با و )4-5شكل ( ساتيتاس در تلفات آب
اساسي  حل راه تنها رسد مي نظر به تئوريك مدل در سرانه آب

 نواحي نمودن ايزوله دموجو شبكهآب بدون درآمد در  انميز اهشك
 در بايستي كه شبكه است در مخازن تحت پوشش مصرفي و فشاري
 .گردد اجرا آب توزيع و انتقال سيستم سازي و بهينه اصلاح طرح قالب
 يعوامل جهت طراح نيتر از مهم يكيمصرف سرانه آب  نييتع
شبكه  يدر طراح. باشد يآب م عيتوز يها و شبكه يآبرسان ساتيتاس
 متيق. است يضرور هياولقدم  كيمصرف سرانه آب به عنوان  نييتع

 .باشد يم يدر مقدار مصرف سرانه خانگ رگذاريمهم و تاث ئلآب از مسا
به  مشتركين ييراهنما و قيتشوابتدا شامل آب در يگذار متياصل ق
انتقال و  ه،يتصف د،يتول يها نهيپوشش دادن به هز سپسو  يجوئ صرفه
نياز   آب  رانهس  مصرف  بررسي  اصولاً براي. استآب  عيتوز تيدر نها

  با استفاده از آمار مصرف .باشد مي  گذشته  مدون  آمار مصرف  به

  روش  اين .گردد مي  تعيين  آينده  هاي سال  براي  مصرف سرانه ، گذشته
  وزارت  و توسط  بوده  منطبق  مردم  و عادات  منطقه  شرايط  به  با توجه

   .است  نيرو نيز پيشنهاد گرديده
  

  متوسط مصرف سرانه ايمصرف كل 
 نيانگيم. گردد يمصارف فوق با اضافه تلفات آب م هيمجموع كل شامل

،  تيسال به ازاء هر نفر از جمع كيروزانه مصرف كل در طول 

  .)2-7جدول(شود يم دهيمتوسط مصرف سرانه نام
  

  حداكثر مصرف روزانه
 ي، در روز تيمصرف كل به ازاء هر نفر از جمع زانياست از م عبارت

، مقدار آن به حداكثر  رهيو غ ييآب و هوا طياز سال كه به علت شرا

  .رسد يم
  

   حداكثر روزانه بيضر
حداكثر روزانه مصرف سرانه در سال به  مياست از حاصل تقس عبارت

  .متوسط مصرف سرانه

  يحداكثر ساعت بيضر
 فمصر كثراحد تقسيم حاصلاز  ستا رتعبا ساعتي كثراحد ضريب
. لسادر فرـمص كثرادـحدر روز  ساعتي فمصر متوسط به ساعتي
 بطهاز را لسادر  فمصر كثراحددر روز  ساعتي فمصر متوسط ارمقد
  :)1(يدآمي ستدبه يرز
   

 كثراحددر روز  ساعتي فمصر متوسط= نهروزا فمصر كثراحد÷  24
  فمصر

 )1(،  
  

داشته  ينرخ صعود اخير يها سال يدر ط يمقدار مصرف سرانه خانگ
و آمار آب فروش  117-3 هيموجود در نشر يه استانداردهاو با توجه ب

 يهر نفر برا يرقم برا نيا ]2[يكاربر كيبه تفك يرفته و آب برگشت
 ذيل لدلاي به تواند يم )5-8جدول(شفتشهر يبرا يسرانه خانگ

  :باشد

سـبز   يفضـا  ياز آب شـرب بـرا   نياز حد مشترك شياستفاده ب •
  .يخانگ

  .آب عيشبكه توز يفرسودگ •

  .كنتور خراب يدارا نيركمشت •

  .شرب ريجهت مصارف غ يكش استفاده از آب لوله •
  
 يخطا داري،بر هبهرو  مديريت كيفيت به بدون درآمد آب كل ارمقد

 ايجرا و رفيـمص الحـمص تـكيفي ي،رـگي ازهدـنا اربزو ا پرسنلي
 ت،تاسيسا عمر لطو ،شبكهاز  داريبرهبهر كيفيتآب،  رفشا ،شبكه
 فقا ايبرتلفات آب  نهاسر متوسط ارمقد. دارد ستگيب... و  وريفنا
 ،عمومي ،خانگي رفمصا عمجمو متوسط صددر 15از  بيش نبايدح طر
  .دشو رمنظو صنعتيو  ريتجا
 ارمقداز  تر بيش دموجو شبكهآب بدون درآمد در  انميز كه تيرصودر
 به توجه ب باـمناس يها روش ذتخاا با بايد ،باشد قفو كثراحد
 308 نشريهدر  رجمند(آب بدون درآمد  كاهش يياجرا يهارهكارا
آن را  انميز، )]3[ركشوآب نعتـص فني يهارمعياو بطاضو تهيه حطر
 بيني پيش ارمقد ح،طر فقدر امي توان داده و  كاهش نلامكاا حتي

   .دكر رمنظو تباـمحاسرا در  بالا هشد توصيه ودهمحددر  هشد
از عامــل  ي، جــدا يپــيش بينــي  ميــزان  مصــرف  ســرانه خــانگ در

  :باشند يم موثربه شرح ذيل  زين يگري، عوامل د)6شكل (جمعيت

  .مقدارمصرف در سال مبدا •

  .رشد مصرف در سال مقصد و مبدا •

  .يمنابع آب •

  .ييآب و هوا طيشرا •

  .فشار كار شبكه توزيع •

  .برنامه هاي مديريت مصرف و تقاضا ياجرا •

 .آب بها •
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  حاضر قيئت از راه دور در تحققراسيستم مانيتورينگ و ): 4(شكل 

  

  
  حاضر قيلاگردارقرائت از راه دوردر تحق يفشار سنج هاموقعيت ): 5(شكل 

  

  تعداد خانوار و بعد خانوار شهر شفت ، نرخ رشد ،  تيجمع: )2(جدول 

  كاهش بعد خانوار  بعد خانوار  تعداد خانوار  نرخ رشد  جمعيت   سال

1365  4,481  -  926  84/4  -  

1375  5,037  18/1  1,150  38/4  46/0  

1385 6,163  04/2  1,701  62/3  76/0  

1390  6,533  17/1  2,001  26/3  36/0  

1395  8,184  61/4  2,691  04/3  22/0 
  

   يبيشهر شفت تا افق طرح بر اساس روش ترك  برآورد جمعيت: )3(جدول 

  1425  1420  1415  1410  1405  1400  1395  1390  شرح

  10949 10245 9579 8957 8340 7695  7091 6533  )نفر( جمعيت ساكن

  1094  1024  957  895  834  769  709  0  )نفر( جمعيت مسافر

 12043 11269 10536 9852 9174 8464 7800  6533  )نفر( جمعيت كل
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  يبيمسافر تا افق طرح بر اساس روش ترك تيشهر شفت به همراه جمع تيجمع ينيب شيپ): 6(شكل 

  

  )نفر در روز تريل(شهر شفت  هنيامد بحسا بهآب  سرانه ينيب شيپ: )4(جدول 

  پارامتر
  هاي پنجساله دوره

1395  1400  1405  1410  1415 1420  1425  

  12043 14307 10536 9852 9174 8464 7800 )نفر(  جمعيت

 151 150 147 146 145 143 143  )روز-نفر - ليتر(مصرف سرانه خانگي 

 15 15 15 15 15 14 14  )روز-نفر -ليتر(مصرف سرانه عمومي 

 8 7 7 7 7 7 7  )روز-نفر -ليتر(مصرف سرانه مصارف تجاري و صنعتي 

 %15 %15 %15 %15 %15 %15  %15  (%)درصد 

 26 26 25 25 25 25 25  )روز-نفر -ليتر(هنيامد ببه حساآب  نهاسر

  

  )روز- نفر -ليتر(سرانه مصرف آب شهر شفت تا افق طرح : )5(جدول 

  سال

 نوع مصرف
  معج

  )درصد(هنيامد ببه حساآب   تجاري وصنعتي  عمومي  فضاي سبز خانگي خانگي 

1395 143 ٠ 14 7 25 189 

1400  143 ٠ 14 7 25 189 

1405  145 ٠ 15 7 25 191 

1410  146 ٠ 15 7 25 193 

1415  147 ٠ 15 7 25 195 

1420  150 ٠ 15 7 26 198 

1425  151 ٠  15 8 26 200 

  
   شهر شفت تا افق طرح يمصرف سرانه و متوسط آب مصرف ريمقاد ينيب شيپ: )6(جدول 

 سال
  متوسط آب مصرفي  مصرف سرانه  جمعيت

  ليتر بر ثانيه  مترمكعب در روز  ليتر نفر در روز   نفر

1395  7,800  189  1477  17  

1400  8,464  189  1604  19  

1405  9,174  191  1756  20  

1410  9,852  193  1905  22  

1415  10,536  195  2055  24  

1420  11,269  198  2234  26  

1425  12,043  199  2397  28  
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  يحداكثر روزانه و ساعت بيشهر شفت تا افق طرح با احتساب ضر يآب مصرف ريمقاد ينيب شيپ: )7(جدول 
ضريب   جمعيت سال

  حداكثر روزانه

حداكثر 

  مصرف روزانه

ضريب 

حداكثر 

  ساعتي

حداكثر 

مصرف 

  ساعتي

  ليتر بر ثانيه     ر ثانيهليتر ب     نفر

1395  7800  4/1  23  2  44  

1400  8464  25  48  

1405  9174  27  52  

1410  9852  30  57  

1415  10536  32  61  

1420  11269  35  66  

1425  12043  38  71  

  

ــات آب در منـ ـ  ــرل تلف ــتقل اكنت طق مس

   "DMA"اندازه گيري 
، مجزاسازي  )7لشك(عيشبكه توزبه منظور كنترل تلفات آب در 

براي ايجاد منطقه ايزوله، شبكه توزيع آب تحت . شبكه ضروري است
تر  هاي كوچك پوشش هر يك از مخازن به مناطق مجزا با شبكه

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

بر اساس . شود اي مجزا مي رهاي قطع و وصل منطقهوسيله بستن شي
تعريف، هر منطقه ايزوله داراي خصوصيات مشخصي از نظر جمعيت، 
تعداد انشعاب، تعداد مشتركين، طول لوله اصلي و فرعي شبكه، نسبت 
طول لوله به انشعاب، تعداد و نوع مصرف كنندگان عمده شبانه، 

دث بر روي خطوط اصلي و شرايط زيربنايي، قدمت شبكه، تعداد حوا

 5000تا  500بين  سازي ايزوله محدوده .باشد ميغيره انشعابات و 
گيري  جهت اندازهسازي  بهترين ابعاد ايزوله .مشترك متغير است

 بين Minimum Night Flow (MNF) جريان حداقل شبانه
 و پايش جمع آوري سهولت. استمشترك فقره  1500تا  500 تعداد
 مناطق مجزا شده در زمان بهره درهاي  گيري زهانداو ها داده

ريزي  برداري،زمينه لازم براي تعيين مقدار نشت در سيستم و برنامه 
  .دنماي فراهم مي واقعي آب را لازم براي كاهش هدر رفت

  
  
  
  

  
  شفتآب شهر  ذخيره تاسيسات تامين و) : 7(شكل 

 ـ  طراحي ، شـبكه بـه منـاطق ايزولـه     در فرآيند ف تقسـيم  هـاي مختل
ــچه   ــل حوض ــات لازم از قبي ــده و تاسيس ــدازه   ش ــاي ان ــا، كنتوره ه

گيــري جريــان و شــيرهاي قطــع و وصــل لازم بــراي قطــع جريــان 
بـراي شـناخت و   . دنشـو مـي  به خارج از منطقـه ايزولـه پـيش بينـي     

، وجـود كنتـور و انـدازه گيـري دائـم      بـدون درآمـد  كاهش مقدار آب 

در مرحلـه طراحـي بايـد در    لـذا  . ت داردجريان و فشار شـبكه ضـرور  
ــازن،     ــا و مخ ــه ه ــفيه خان ــي تص ــد آب و خروج ــادي تولي ــام مب تم
. دنحوضـچه هـاي نصــب كنتـور هــاي حجمـي در نظــر گرفتـه شــو     
هــا و  همچنــين در كليــه نقــاط حســاس شــبكه نيــز حوضــچه     

ــنج  ــراي نصــب فشارس ــات لازم ب ــيش  تاسيس ــي پ ــاي دائم ــي  ه بين
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بكه توزيـع آب از  به منظور كنتـرل دائمـي بـازده حجمـي ش ـ    . دگردن
شـود و بـا برقـراري     اي اسـتفاده مـي   هاي جريـان سـنج ناحيـه    كنتور

تلــه  ســتميمــذكور و در صــورت وجــود س يهــا كنتــور ارتبــاط بــين
 هيــاز ناح يخروجــ ايــو  يورود انيــجر تيوضــع تــوان يمــ كيــمتر
   . نمود شيشده را در هر زمان پا زولهيا

  

           مناطق مستقل دراصلاح و توسعه گزينه 

   "DMA"اندازه گيري 
به  شفتدر گزينه پيشنهادي اصلاح و توسعه شبكه فعلي، شهر 

 DMAدر ورودي هر. )8-10شكل(مجزا تقسيم شد  DMAدو
تاسيسات اندازه گيري جريان و فشار، كلرسنج و كدورت سنج در نظر 

مي گرفته شده كه از طريق سامانه كنترل ازراه دور پايش 
  ). 9جدول(گردد

درمناطق مستقل اندازه ي هوشمندساز گزينه

  "DMA"گيري 
آب بدون درآمد  انميزدهد كه  ينشان م ساتيتاس ونيبراسيكال جينتا

از جنس چدن و آزبست با قدمت  يها حوادث شبكه بر لوله يو چگال
 ياديز تياهم آب از تاسيسات يهوشمندساز.است دهيبالا متمركز گرد

 تيفيمهم ك يپارامترها طريق از اين .)8-10شكل( باشد يم برخوردار
 يها ستميبه كمك س توان يآب را م انيجر يريو توابع اندازه گ
به واحد كنترل ارسال  يهوشمندساز زاتيتجهو قرائت از راه دور

 كيقرائت اتومات ستميسشامل  يعمده تله متر يكاربردها ].4-5[كرد

(AMR)بانك،  انتقالو  عيلوله توز وطنشت در خط صي، تشخ 
 يبه حوادث م عيسر يامكان واكنش ها  ،مكان مبناعات اطلا
  .)8-10جدول(دباش

  

  شفتشهر  "DMA"درمناطق مستقل اندازه گيري  يهوشمندساز زاتيتجه: )8(جدول 

كل طول   جنس لوله رديف

  )m(موجود 

  درصد از كل

  57  1/4662  آزبست سيمان  1

  36  5/1909  اتيلن پلي  2

  6  1/1437  چدن  3

  

  

  "DMA"درمناطق مستقل اندازه گيري  يهوشمندساز زاتيتجه شفتآب شهر  تاسيسات تامين وذخيره: )9(جدول 

  تعداد  )mm(شيرالات قطر  شيرالات و تاسيسات  شرح

DMA 1 
 فلومتر

315 

1 

  1  سنسور فشار

DMA 2  

  فلومتر
315 

1  

 1  سنسور فشار

  

  

  
  شهر شفت ساتيتاسمكان مبنادر سعهدر گزينه اصلاح و توشبكه  (DMA)مناطق ايزوله  ):8(شكل

  

  



  1398/تابستان  /2 شماره /پنجمسال  آب بدون درآمد و مديريت مصرففصلنامه 
Non-Revenue Water Journal (NRWJ)/ Vol.5/Issue No.3/ Aug-Sep 2019   

 

16 
 

  شفتشهر  "DMA"درمناطق مستقل اندازه گيري  يهوشمندساز زاتيتجه: )10(جدول 

  تاسيسات                                رديف
  

 تجهيزات 

  شفت

D DMA MA   1000مخزن  

)1(  
 
 

  1000مخزن 

)2( 
 

برج هوايي 

250  

برج هوايي 

150  

  اتاق كنترل

NK 11   2P3  

  

1 Pressure Transmitter 6 7      

2 Ultrasonic Flow meter 315  1      

315 1       

3 Residual Chlorine 1 1 1 1 1 1  

4 Turbidity Measurement 1 1 1 1 1 1  

5 PH Measurement   1 1 1 1  

6  Electrical Conductivity ( EC )   1 1 1 1  

7 Control Flow Valve 1 1      

8 Radio modem 1 1      

9 Antenna 1 1      

10 Tower with Lightening protection & Earthing 1 1   1 1  

11 Security(with IP camera) 1 1   1 1  

12 RTU Panel 1 1      

13 LED Monitor +PC 1 1      

14 UPS Rack Mount + Rack 1 1      

15 Industrial PC Rack Mount 1 1      

16 Monitoring Soft Ware 1 1      

  
  

  
  شهر شفت موجود آب عيخطوط هم فشار شبكه توزو ونيبراسيكال): 9(شكل
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  شهر شفت ساتيتاسمكان مبنادر در گزينه اصلاح و توسعه عيتوز خطوط هم فشار شبكه ):10(شكل

  

  نتيجه گيري نهايي  -4
جهت  ،آب شهرشفت مشاور نيمهندس د توصيهباستنا قيتحق نيدرا

كاهش آب بدون با هدف  شبكه در و مصرف فشار بهينه مديريت
 نواحي سازي زولهياازطريق مكان مبنا توسعه و حصلاا مدل ،آمددر

 زولهيا با انتخاب محدوه لذا.مورد بررسي قرار گرفت مصرفي و فشاري
 ابعاد نيهترب ،مشتركفقره  5000تا  500 در بازه نيمشترك سازي

تا  500 نيحداقل شبانه ب انيجر يريگ جهت اندازه زولهيا مناطق
 يمجزاسازضمن  ق،يتحق جهيبه عنوان نت. انتخاب شدمشترك  1500

 با توسعهو حصلاا ،مناطق مستقل اندازه گيري در قالب عيشبكه توز
 جاديا يبرااز اينرو . مورد تاكيد گرديد مرحله به مرحله تميالگور
به  ،از مخازن كيآب تحت پوشش هر  عيشبكه توز زوله،يطق اامن

مناطق اين ورود و خروج آب به  و هشد كيتر تفك كوچك يها شبكه
قطع  يرهايشمانور روي  در اين راستا.شدمحدود  ريچند مس اي كيبه 

شناخت و  يبرا .در دستور كار قرار گرفت طق مجزاامن در و وصل
دائم  يرياندازه گ هايوركنت نصب آمد،كاهش مقدار آب بدون در

لاگردارقرائت از راه  يفشار سنج ها تعداد بيشتري از نصب و انيجر
 يآب و خروج ديتول يتمام مباد برايلذا . توصيه گرديدشبكه  در دور
در  يحجم ينصب كنتور ها يها ها و مخازن، حوضچه خانه هيتصف

 در يو خروج يورود انيجردر فرآيند كاليبراسيون، .نظر گرفته شد

فشار سنج  و به وسيله فلومترهابه صورت برخط  ،شده زولهيا هيناح
 بنابراين.دش شيشبكه پاموجود در  لاگردارقرائت از راه دور يها

 بهينه مديريت اجرايراهكار سازي به عنوان ايزوله تكميل عمليات
مورد تاكيد  آمدكاهش آب بدون در با هدف شبكه در و مصرف فشار

منابع  قياز طر شبكه توسعه واصلاح  اتيعملراستادر اين .قرار گرفت
اختصاص (1394قانون بودجه )  8(تبصره ) ج(بند : شامل لازم ياعتبار
 نيوهمچن) بها بآ شيدرصد افزا 20از  يدرصد درآمد ناش 50مقدار 
 7و ماده  3، تبصره  11ماده  يمحل اعتبار 3از  كياعتبار از هر نيتأم

  .امه ريزي شدبرن لانيگ يشهر يآبفا براي
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Intelligent water meter reading 
Abstract 
Due to the problems in the traditional and traditional interpretations of subscriber counters, including 
the lack of knowledge of the presence of the reader to the common property for reading the meter, the 
lack of information about the location of the reader online, the human error caused by the meter 
readings of the subscribers, the lack of knowledge of the correct distribution And in due time, 
consumer bills of consumption for the subscribers, and the provision of meter readers to smart phones 
with special applications in water and wastewater companies are necessary. Therefore, it is essential 
for the readers to read and distribute the water bills and the accurate and intelligent supervision over 
the process of work, as well as the health and transparency of carrying out the affairs which ultimately 
lead to an increase in the speed of service and quality. Intelligent reading of subscribers and 
distribution of water bills on the agenda, and given the increasing technology of electronic science, 
the use of relevant software and hardware is essential. 
 

Keywords: subscribers, reader, smart reader, bills distribution, smart phone, subscriber software. 
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  چكيده

 به قرائت مامور حضور از اطلاع عدم شامل ؛ مشتركين كنتورهاي قديمي و سنتي بصورت هاي درقرائت مشكلات به توجه با

 قرائت از ناشي انساني خطاي آنلاين، رتبصو قرائت مامور مكاني موقعيت از اطلاع عدم كنتور، قرائت جهت مشترك ملك

 مشتركين، حوزه ساماندهي بمنظور و مشتركين مصرفي بهاء آب قبوض بموقع و صحيح توزيع از اطلاع عدم مشتركين، كنتور

 نظر به ضروري فاضلاب و آب هاي شركت در خاص اپليكيشن به مجهز هوشمند هاي گوشي به كنتور قرائت مامورين تجهيز

 و كارها فرايند انجام بر هوشمند و دقيق نظارت و بهاء آب قبوض توزيع و مشتركين قرائت بمنظور ضروريست الذ. رسد مي

 شود مي كيفيت و خدمات سرعت افزايش به منجر نهايت در كه محوله امورات انجام سازي شفاف و سازي سالم همچنين

 علوم افزون روز تكنولوژي به توجه با و گيرد قرار ارك دستور در بهاء آب قبوض توزيع و مشتركين قرائت سازي هوشمند

  .است ضروري امري مربوطه افزارهاي سخت و هاي افزار نرم از استفاده الكترونيك

  

  .مشتركين افزار نرم هوشمند، ،گوشي قبوض توزيع هوشمند، قرائت قرائت، مامور مشتركين، :كليدي كلمات
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  مقدمه  -1
 

بوجود آمده در مديريت كنوني منجر پيچيدگي هاي شغلي 
به افزايش سرعت در همه زمينه ها شده است به گونه اي كه انجام 
فعاليت ها بصورت سنتي نه تنها جوابگو نمي باشد، بلكه مانعي در 
برابر دستيابي به اهداف اقتصاد مقاومتي و برنامه هاي تعيين شده 

ترل اين لذا جهت كن. شركت ها وسازمان هابه شمارمي روند
پيچيدگي و اطمينان از انجام صحيح فرآيند ها ، شركت ها و سازمان 

  .ها بايستي از ابزار، ماشين و تكنولوژي در كنار انسان استفاده كنند
با توجه به مشكلات عديده بوجود آمده در شركت هاي آب 
و فاضلاب حاصل از قرائت هاي كنتورهاي مشتركين بصورت سنتي 

اماندهي حوزه مشتركين، تجهيز مامورين قرائت بمنظور سو قديمي؛ 
كنتور به گوشي هاي هوشمند مجهز به اپليكيشن خاص امري 

از جمله مشكلات بوجود آمده عدم قرائت .ضروري به نظر مي رسد
صحيح كنتورهاي مشتركين توسط مامور قرائت، عدم اطلاع از 
ع حضور مامور قرائت به ملك مشترك جهت قرائت كنتور، عدم اطلا

از موقعيت مكاني مامور قرائت بصورت آنلاين، خطاي انساني ناشي 
از قرائت كنتور مشتركين، عدم اطلاع از توزيع صحيح و بموقع 

  . قبوض آب بهاء مصرفي مشتركين مي باشد
لذا شركت آب و فاضلاب شهري استان لرستان  بمنظور 
ت اطمينان از قرائت در محل و جلوگيري از قرائت پشت دري، ثب

تصوير از تخلفات و كد هاي مانع، تسهيل در فرآيند ارسال و دريافت 
اطلاعات به دستگاه قرائت، كنترل اطلاعات در لحظه و مكان 
قرائت، امكان صدور صورتحساب آنلاين، نظارت بر عملكرد مامور، 
مديريت متمركز، افزايش درآمد تعهدي و به تبع آن افزايش وصولي ، 

، كاهش اصلاحات قبوض مصرفي آب بهاء  كاهش اعتراضات مردمي
، نظارت دقيق و هوشمند بر انجام فرايند كارها و همچنين سالم 
سازي و شفاف سازي انجام امورات محوله كه در نهايت منجر به 
افزايش سرعت خدمات و كيفيت مي شود هوشمند سازي قرائت 

جهت  مشتركين و توزيع قبوض آب بهاء در دستور كار قرار داده و در
پيشبرد اين اهداف از نرم افزار ها و سخت افزار هاي روز دنيا استفاده 

  .نموده است

  

  فرآيند قرائت هوشمند كنتور  -2

  

شركت آب و فاضلاب شهري لرستان بمنظور ساماندهي 
حوزه مشتركين اقدام به تجهيز مامورين قرائت كنتور به گوشي هاي 

در اين روش .ه استهوشمند مجهز به اپليكيشن خاص قرائت نمود
ليست قرائت بصورت آنلاين توسط اپراتور به دستگاه مامور قرائت 
ارسال مي گردد،مامور جهت قرائت ابتدا مي بايست به محل مراجعه 
و باركد نصب شده در نزديكترين محل مناسب به كنتور را با استفاده 
از اپليكيشن قرائت خوانده ، سپس اطلاعات مشترك مربوطه روي 

ه ظاهر گرديده و مامور مجاز به ثبت قرائت مي گردد، بدين صفح

ترتيب از قرائت پشت دري كنتور نويسان كه قبلا مكرراً انجام مي 
  .گرفت جلوگيري مي گردد

پس از ثبت قرائت موقعيت مكاني محل قرائت و شماره 
قرائت شده روي سيستم مركزي مشتركين و بصورت آنلاين ذخيره 

رائت يا توزيع مامور قرائت مي تواند از كنتور در هنگام ق.مي گردد
مشتركين به هر دليل عكسبرداري نموده ، عكس بصورت آنلاين به 

ضمناَ .سرور ارسال و در پرونده الكترونيكي مشترك درج مي گردد
اعم از تعداد ) گوشي هوشمند(كليه تنظيمات دستگاه هاي قرائت
ركز انجام مي بصورت متم...مجاز قرائت،ساعت مجاز قرائت و 

شيوه انجام اين كار به صورت شماتيك نمايش )  1(در شكل .پذيرد
  .داده شده است

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  فرآيند قرائت هوشمند كنتور مشتركين   :)1(شكل 

  

  

  فرآيند توزيع قبوض آب بهاء  -3
 

هنگام توزيع قبوض جهت اطمينان از توزيع صحيح و 
ه به درب منازل بموقع، مامور قرائت مي بايست هنگام مراجع

مشتركين و قبل از تحويل صورتحساب باركد مندرج روي 
صورتحساب را توسط اپليكيشن قرائت نمايد، بدين ترتيب موقعيت 

  .مكاني توزيع قبوض نيز ذخيره مي گردد
در هنگام قرائت يا توزيع مامور قرائت مي تواند از كنتور 

آنلاين به  مشتركين به هر دليل عكسبرداري نموده ، عكس بصورت
  .سرور ارسال و در پرونده الكترونيكي مشترك درج مي گردد

  

  
فرآيند توزيع هوشمند قبوض آب  بها  :)2(شكل 

  مشتركين
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  بررسي قابليت ها  -4

  

  :طرح مذكور داراي قابليت هاي به شرح زير مي باشد
  

 ).3شكل (اطمينان  از قرائت در محل •

م نمايش مسيرهاي قرائت  و توزيع روي سيست •
 ).4شكل (مشتركين و دستگاه قرائت

قرائت آنلاين و  كنترل اطلاعات در لحظه و مكان  •
 .قرائت 

 .مشاهده آخرين موقعيت مامورين •

ثبت تخلفات مشتركين بهمراه  ثبت عكس و ارسال  •
 ).5شكل (آنلاين به سرور و درج در سوابق مشترك

 ).6شكل (الزام به قرائت باركد هنگام ثبت شماره كنتور  •

 .زام به قرائت باركد هنگام توزيع قبوضال •

 .امكان قرائت بصورت آفلاين در صورت قطعي اينترنت •

اطلاعات روي ( افزايش امنيت اطلاعات قرائت شده  •
 ).سرور و دستگاه قرائت ذخيره مي گردند

ارسال و دريافت سريع و راحت ليستها قرائت روي  •
 .دستگاه

ي صورتحسابها(امكان صدور صورتحساب آنلاين  •
 .)متعارف

 راز هويتحاستفاده از شماره سريال دستگاه جهت ا •

  

  
  اطمينان از قرائت در محل :)3(شكل 

  

  

  
نمايش مسير هاي قرائت مشتركين و توزيع  :)4(شكل 

  قبوض

  

  
  ثبت تخلفات مشتركين :)5(شكل 

  

  
  الزام به قرائت باركد توسط مامور قرائت :)6(شكل 

  

  نتايج و بحث  -5

 
ح مديريت هوشمند قرائت كنتور و توزيع قبوض آب بها با اجراي طر

نمايش مسيرهاي قرائت و توزيع ،مصرفي اطمينان از قرائت در محل
قرائت آنلاين و ،قبوض روي سيستم مشتركين و دستگاه قرائت

كنترل اطلاعات در لحظه و مكان ،مشاهده آخرين موقعيت مامورين 
س و ارسال آنلاين به ثبت تخلفات مشتركين بهمراه  ثبت عك،قرائت

الزام به قرائت باركد هنگام ثبت ،سرور و درج در سوابق مشترك
الزام به قرائت باركد توسط مامور قرائت هنگام توزيع ،شماره كنتور
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قبوض،امكانقرائت بصورت آفلاين در صورت قطعي اينترنت، افزايش 
اطلاعات روي سرور و دستگاه قرائت ( امنيت اطلاعات قرائت شده 

، ارسال و دريافت سريع و راحت ليستها قرائت )خيره مي گردندذ
صورتحسابهاي (، امكان صدور صورتحساب آنلاين .روي دستگاه

 استفاده از شماره سريال دستگاه جهت اهراز هويتو  )متعارف
  .مامورن قرائت ميسر مي گردد

علاوه بر موارد ذكر شده در بالا  مديريت هوشمند    
بر ميزان درآمد وصولي ... وزيع قبوض آب بها و قرائت مشتركين و ت

آب بهاء در شركت آب  فاضلاب نتايج مطلوب و رضايت بخشي 
بدين صورت كه در روش سنتي هيچ گونه سيستم . داشته است

نظارتي مبني بر توزيع صحيح قبوض آب بهاء وجود نداشت و در 
ت برخي از موارد بدليل كاهلي مامور قرائت عملاَ پس از قرائ

مشتركين، توزيع قبوض آب بهاء صورت نمي پذيرفت و  عملا قبض 
ولي . آب بهايي جهت پرداخت توسط مشترك دريافت نمي گرديد 

در سيستم قرائت هوشمند مشتركين دقيقاَ قبض به دست مشترك 
رسيده و نسبت به پرداخت آن اقدام مي نمايد و به همين دليل 

دت قبل از اجراي اين ميزان وصولي آب بهاء شركت نسبت به م
  .درصد افزايش يافت 10طرح

كاهلي (در برخي از موارد نيز مامورين قرائت به دلايلي  
مشتركين رو بصورت كامل قرائت ...) مامور، سرما و يخبندان و 

ننموده و با توجه به ضرورت اقدام به قرائت پشت دري مي نمودند و 
ص مي شد پس از مراجعه مشترك به شركت آب و فاضلاب مشخ

كه اشتباه قرائت صورت پذيرفته است ، ولي در سيتم مديريت 
هوشمند مامور قرائت مي بايست جهت قرائت شماره كنتور مشترك 
در محل ملك مورد نظر حضور يافته و قبل از شروع قرائت اقدام به 
اسكن باركد نصب شده در ملك توسط گوشي هوشمند هرماه اقدام 

و ثبت شماره كنتور برا ايشان صادر مي  نمايد و سپس اجازه قرائت
و در اين مورد خطاي قرائت كاهش و نيز ميزان اصلاحات . گردد

درصد  3قبوض آب بها نيز نسبت به مدت مشابه سال قبل حدود 
  .كاهش يافت
در سيستم سنتي،مشتركيني كه اقدام به نصب انشعابات   

ه شركت و آب غير مجاز مي نمودند ، پس از اعلام مامور قرائت ب
ارسال اخطاريه به مشترك مورد نظر مبني بر پرداخت غرامت 
خسارت به شبكه ؛بدليل نبود مستندات كافي از انشعاب آب غير 
مجاز و يا برچيدن انشعاب آب  غير مجاز توسط مشترك عملاَ در 

ولي . برخي از موارد امكان جريمه مشترك مورد نظر مقدور نمي شد
كنتور مشتركين به محض مشاهده  در مديريت هوشمند قرائت

نصب انشعاب موازي ، : شامل(انشعاب غير مجاز در ملك مشترك
دستكاري ارقام كنتور،دستكاري پلمپ كنتور، دستكاري پلمپ مهره 

مامور قرائت اقدام به ضبط تصاوير نموده و ...) ماسوره كنتور و 
رت در اينصو. نسبت به ارسال آنها به سرور ستاد شركت مي نمايد

مستندات مد نظر تكميل و در صورت مراجعه مشترك و ادعاي عدم 
وجود انشعاب غير مجاز با استفاده از مستندات مذكور ادعاي ايشان 
رد و خسارات مربوط به استفاده غير مجاز از آب و خسارات وارده به 

و بدين صورت ميزان درآمد ناشي از . شبكه از مشترك اخذ مي گردد
ير مجاز نسبت به قبل از اجراي طرح به ميزان شناسايي مصارف غ

  .درصد افزايش يافت 176
با توجه به سيستم نظارتي دقيق و امكان رد يابي مسير   

مامور قرائت ، مامورين قرائت به ناچار مجبور به قرائت تك تك 
مشتركين مي باشند و در اين صورت تعداد قرائت ها دقيق تر و 

ت نيز كاهش و ميزان مصارف با ميزان خطاي قرائت مامور قرائ
درصد  8درآمد شركت نسبت به قبل از اجراي طرح به ميزان 

  .افزايش يافت

  

  

  

  نتيجه گيري  -6
 

  : به طور خلاصه نتايج زير در اين پژوهش بدست آمد
پس از اجراي اين طرح ميزان درآمد وصولي آب بهاء در 
ابه شركت آب و فاضلاب شهري استان لرستان نسبت به مدت مش

  . درصد افزايش يافت 10سال قبل 
اصلاحات قبوض آب بهاء مصرفي مشتركين نسبت به 

  .درصد كاهش يافت 3مدت مشابه سال قبل 
درآمدهاي ناشي از شناسايي مصارف غير مجاز نيز به ميزان 

  . درصد نسبت به مدت مشابه سال قبل نيز افزايش يافت 176
ه سال قبل نيز ميزان مصارف با درآمد نسبت به مدت مشاب

  .درصد افزايش يافت 8به ميزان 

 

  قدرداني  -7
 

در پايان وظيفه و تكليف خود ميدانيم كه از زحمات ، همكاري و 
همفكري صادقانه معاون محترم مشتركين و درآمد و كارشناسان 
شركت آب و فاضلاب شهري استان لرستان صميمانه تشكر و 

  .قدرداني نماييم
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Experience of using water pedal valves in Fars province  

Abstract 
The main necessity of using pedal valves is reducing water consumption, modeling and implementing 
practical measures to rationalize water consumption in schools and places of high consumption in Fars 
province. Another Necessity, Promotional and Cultural Impact in the Goal of the Project: Students 
also promote the culture of water saving in families and at the community level, which is also part of 
the main approaches of the Ministry of Energy to exit from the depletion crisis. Another need for 
discussion is the health effects of pedaling in schools and places in reducing transmission of 
contagious diseases such as influenza and ... among students and the community. According to 
studies, the main route of infectious diseases, especially influenza, is through contact with valves in 
bathrooms and drinking rooms in schools and public places. It goes without saying that this issue also 
has significant effects on the health of the community as well as on the national economy. Over the 
course of two years, 2300 pedal gear reduction devices were installed by Fars Abbey Company at the 
school level and some of the city's high-consumption sites. Effectiveness analyzes showed that their 
water consumption was reduced from 30 to 60% from the same period before installation. . Regarding 
the fruitfulness of the implementation of this plan, the Fars Education Education Directorate was 
convinced that the plan, with the participation of the provincial schools and with a small mobilization, 
would be executed at such a wide level in provincial schools for the first time, which is definitely a 
superior model and A unique management and industrial experience in the field of implementing 
savings policies and resilient economy strategies. 
 

Keywords: water crisis, consumption management, reducing dairy consumption, effectiveness, 
Fars province. 
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                                                                                                                                               چكيده                           

 نمـودن  تـر  منطقـي  راسـتاي  در عملـي  اقدامات انجام و الگوسازي آب، مصرف كاهنده پدالي شيرآلات كاربرد اصلي ضرورت

 هدف جامعه در فرهنگي و ترويجي تاثيرات ديگر، ضرورت. است بوده فارس استان پرمصرف  اماكن و مدارس در آب مصرف

 موضوع اين كه شد خواهد جامعه درسطح و ها خانواده در آب جوئي صرفه فرهنگ اشاعه به منجر نيز آموزان دانش يعني طرح

 كاربرد بهداشتي اثرات بحث، ديگر ضرورت. است موجود آبي كم بحران از خروج جهت نيرو وزارت اساسي رويكردهاي از نيز

. است جامعه و آموزان دانش ميان در...  و آنفلوانزا نظير واگير هاي بيماري انتقال دركاهش اماكن و مدارس در پدالي شيرآلات

 در شـيرآلات  بـا  تمـاس  طريـق  از آنفلوانزا خصوص به و دارواگير هاي بيماري سرايت عمده راه شده، انجام مطالعات مطابق

 سلامتي در توجهي قابل اثرات نيز موضوع اين كه پيداست ناگفته. است عمومي اماكن و مدارس هاي آبخوري و ها دستشويي

 سطح در فارس آبفاي شركت توسط مصرف كاهنده پدالي شير دستگاه 2300 سال، دو مدت در. دارد ملي اقتصاد نيز و جامعه

 تا 30 بين آنها آب مصرف كاهش دهنده نشان اثربخشي، هاي تحليل كه گرديد نصب استان پرمصرف اماكن برخي و مدارس

 و آمـوزش  سازمان مديران طرح، اين اجراي ثمربخشي به توجه با. است بوده نصب از قبل مشابه دوران به نسبت درصد 60

 در بـار  اولـين  بـراي  نظيـر  كم بسيج يك با و استان مدارس مشاركت با طرح اين كه شدند متقاعد نيز فارس استان پرورش

 توليد و مديريتي فرد به منحصر تجربه يك و برتر الگوي يك قطعا كه شود اجرائي استان مدارس در اي گسترده سطح چنين

  .بود خواهد مقاومتي اقتصاد راهكارهاي نيز و جوئي صرفه هاي سياست نمودن اجرائي حوزه در صنعتي

  

  .بحران آب، مديريت مصرف، شيرآلات كاهنده مصرف، اثربخشي، استان فارس :كلمات كليدي
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                                                                                                                                                                                                 مقدمه   -1

حـاكي از  و شواهد فراوانـي وجـود دارنـد كـه     بانك جهاني  هايآمار                                 
 180ايـران در بـين    ،طبق اين آمار. بحران شديد آب در ايران است

قـرار  نامناسـبي   كشور دنيا از لحاظ برخورداري از منابع آب در رتبه
 كمتر ازمنابع كنوني آب ايران  ،با توجه به اين گزارش. گرفته است

اگر با توجه به جمعيت هر كشور اين آمار . ميانگين جهاني است 0.4
مورد مطالعه و بررسي قرار گيرند، حاكي از آن اسـت كـه وضـعيت    

 سرانه منايع آب در ايـران . سرانه آب در ايران بحراني تر خواهد بود
سرانه منابع آب در جهـان و  . است رسيده مترمكعب 1300 به حدود

 .برابـر ايـران اسـت    6.65و  3.6  هاي پردرآمد دنيا به ترتيـب ركشو
آب در كشور، ايران از منابع تاسف بارتر اينكه با وجود كمبود شديد 

طبق آمـار  . لحاظ مصرف آب در جايگاه ششم دنيا قرار گرفته است
برابر ميانگين جهاني  3.5در ايران بيش از  مصرف آب ،بانك جهاني

اين رقم در بخـش شـرب نيـز بـيش از دو تـا سـه برابـر         .آن است
ضرورت اصلي ايـن تجربـه، انجـام اقـدامات     . ميانگين جهاني است

عملي و الگوسازي در راستاي منطقـي تـر نمـودن مصـرف آب در     
 اين موضـوع از . مدارس و اماكن  پرمصرف استان فارس بوده است

: دو جهت براي شركت آب و فاضلاب فـارس حـايز اهميـت اسـت    
نخست مشكلات و هزينه هاي تامين آب در استان كـه همـراه بـا    
چالش ها و هزينه هاي فراواني است و ديگر اين كه آب تامين شده 

حدود (جهت كاربري مدارس و برخي اماكن با تعرفه خيلي ناچيزي 
نها قرار مـي گيـرد، لـذا بـه     در اختيار آ) يك بيستم قيمت تمام شده

دليل شكاف زياد ميان هزينه هاي قيمت تمام شده و قيمت عرضه 
محصول، هرگونه كاهش مصرفي در اين بخش، منجـر بـه صـرفه    

ضرورت ديگر، .  جوئي مناسبي در منابع مالي شركت نيز خواهد بود
تاثيرات ترويجي و فرهنگـي در جامعـه هـدف طـرح يعنـي دانـش       

به اشاعه فرهنگ صرفه جوئي آب در خانواده ها و  آموزان نيز منجر
درسطح جامعه خواهد شد كه اين موضوع نيز از رويكردهاي اساسي 

ضـرورت  . وزارت نيرو جهت خروج از بحران كم آبي موجـود اسـت  
ديگر بحث، اثرات بهداشتي كاربرد شـيرآلات پـدالي در مـدارس و    

در ... لـوانزا و  اماكن دركاهش انتقال بيماري هـاي واگيـر نظيـر آنف   
مطابق مطالعات انجام شـده، راه  . ميان دانش آموزان و جامعه است

عمده سرايت بيماري هاي واگيردار و به خصوص آنفلوانزا از طريـق  
تماس با شيرآلات در دستشويي ها و آبخوري هاي مدارس و اماكن 

ناگفته پيداست كه اين موضوع نيز اثرات قابل توجهي . عمومي است
ضرورت هـاي ديگـر ايـن    .متي جامعه و نيز اقتصاد ملي دارددر سلا

اقدام، توجه به رويكردهاي اقتصـاد مقـاومتي در راسـتاي مـديريت     
هاي كلـي   مديريت مصرف با تأكيد بر اجراي سياست: مصرف است

اصلاح الگوي مصرف و ترويج مصرف كالاهاي داخلـي همـراه بـا    
 8بنـد  (ري در توليـد  پـذي  برنامه ريزي براي ارتقاي كيفيت و رقابت

سياست هاي كلي ابلاغي مقام معظم رهبري در خصـوص اقتصـاد   
تبيين ابعاد اقتصاد مقاومتي و گفتمان سازي آن بـويژه در  . )مقاومتي
اي و تبـديل آن بـه گفتمـان     هاي علمي، آموزشـي و رسـانه   محيط

سياست هاي كلي ابلاغـي مقـام معظـم    21بند (فراگير و رايج ملي 
   .)اقتصاد مقاومتي رهبري درخصوص

  
  

  روش كار   -2
با مطالعه و آناليز مصرف آب در سطح مشتركين پرمصرف استان، 
در نهايت نسبت به شناسايي مدارس و برخي اماكن پرمصرف آب در 
شهرهاي استان فارس اقدام و مدارس هدف طرح جهت اجراي 

مرحله بعد، اجراي راهكاري با . اقدامات صرفه جوئي مشخص شدند
شناسايي، . آوري ساده، بادوام و كم هزينه جهت انجام عمليات بودفن 

انتخاب و سفارش هدفمند شده كار به پيمانكار تامين كننده تجهيز 
مورد نظر و در نهايت تامين منابع مالي طرح، اقدامات بعدي عمليات 

  .بودند

 

   مراحل اجراي عمليات   -2-1

 آناليز مصرف مشتركين پرمصرف آب استان -

ايي مدارس و برخي اماكن پرمصرف آب در استان و شناس -
 فازبندي طرح

سفارش طرح و انتخاب پيمانكار توليد كننده شير مورد  -
 نظر

 انتخاب شهرها و مدارس هدف در سال اول اجراي طرح -

 آناليز و تجزيه و تحليل تامين منابع مالي طرح -

 تامين شيرآلات و تجهيزات موردنياز طرح -

با ادارات آموزش و پرورش و  بررسي محلي و هماهنگي -
 مدارس هدف طرح

نصب شيرآلات در مدارس و اماكن هدف همراه با ارايه  -
 آموزش هاي لازم به مخاطبين و افراد درگير طرح

 آناليز و استخراج گزارشات تحليل اثربخشي طرح  -

ترويج استفاده از شير در گستره استان فارس و ديگر  -
شير تا سطح صنعتي استان هاي كشور با ارتقاي توليد 

 سازي

 

انتخاب و سـفارش نـوع شـير كاهنـده        -2-2

  مصرف
با توجه به تنوع شيرهاي كاهنده ي مصرف اعم از     •

چشمي و پدالي، براي كمك به تصميم گيري دقيق و 
كارشناسانه درمورد خريد محصولي بهينه از نظركيفيت، 
قيمت و دوام در بلندمدت، بخشي از خصوصيات اين 

 :مقايسه با ديگر شيرآلات ارائه مي گردد  محصول در

خصوصيات عمومي كليه ي شيرهاي كاهنده مصرف  •
  ) : چشمي و پدالي(

  صرفه جويي مناسب در مصرف آب . 
ارتقاي سطح بهداشت و جلوگيري از تماس دست با سر شير . 
  آلوده

  : مزاياي شيرهاي چشمي  •
  ظاهر لوكس . 
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در صورت دقت سنسور البته ( قطع آب حين شستشوي دست ها . 
چشمي شير و فاصله گرفتن دقيق دست مصرف كننده از محيط 

   )سنسور حين شستشو
 :معايب شيرهاي چشمي 

قيمت گران شيرهاي چشمي در مقايسه با شير آب پدالي كه در . 
مقايسه با يكي از توليدكنندگان  شير چشمي داراي استاندارد در ايران 

مدل شير چشمي محصول آن شركت  و آن هم مقايسه با ارزان ترين
  .در صد گران تر از شير آب پدالي مي باشد 600حداقل 

  وابستگي شيرهاي چشمي به جريان برق يا باطري. 
در صورتي كه محل نصب شيرهاي چشمي داراي نورگير بوده و يا . 

در محيط هاي باز باشد سنسور شير در مواجهه با نور آفتاب كارايي 
    . ه وبه اصطلاح فني كور مي شودخود را از دست داد

استفاده از تجهيزات عمدتن فلزي كه باعث رسوب گيري و . 
پوسيدگي شير در مناطق داراي آب بدون كيفيت و يا مناطق گرم و 

   .شرجي مي گردد
  عدم ارائه ي گارانتي تعويض. 
ترشح آب بر روي لنز چشمي و  رسوب گرفتگي لنز حتي بعد از . 

همه باعث كاهش ديد سنسور و پايين آمدن دقت تبخير آب آن كه 
آن در تشخيص زمان قطع و وصل آب بر اساس حركت دست مي 

  .شود
با توجه به تبديلي بودن انرژي برق و نقش غير قابل انكار سدهاي . 

نيروگاهي و نيروگاههاي حرارتي و سيكل تركيبي در آلوده سازي 
، گسترش خشكسالي ، تبخير بي رويه ي آب، افزايش دمامحيط زيست

درصدي نيروگاهها در كنار افت شديد  60تا  50ثر و راندمان حداك
ي، تصور ولتاژ در خطوط انتقال برق به خصوص در مناطق گرمسير

كمكي به  ،كه شيرهاي الكترونيكي نه تنها در ابعاد كلان مي شود
كنند بلكه با جايگزين كردن برق و  صرفه جويي در مصرف آب نمي

آب بهاي  ،ي كاهش مصرف آب در خوشبينانه ترين حالتباطري برا
صرفه جويي شده در سبد خانوار با افزايش هزينه ي برق و باطري 

ت كه صنعت توليد شيرهاي آب فتوان گ شود و مي جايگزين مي
كي صنعتي پاسخگو به نيازهاي خرد و كلان موجود  در جهت الكتروني

صرف نه سازي مگسترش فرهنگ صرفه جويي در مصرف آب و بهي
  .انرژي محسوب نمي گردد

برخي از مهم ترين مزاياي استفاده از شيرآلات پدالي اين طرح عبارتند 
  ) :1شكل شماره (از 
ساختار كاملا مكانيكي اين نوع شير پدالي كه آن را از هرگونه منبع . 

انرژي بي نياز كرده و قابليت استفاده از آن را در كليه ي نقاط امكان 
 .ي كندپذير م

و سرويس و  تضريب استهلاك ناچيز و قابل اغماض تجهيزا. 
  .نگهداري ارزان و ساده ي شير در بلند مدت

استفاده از پلي آميد و  اي بي اس در ساختار محصول كه باعث . 
استحكام شير و پدال و در عين حال كاهش مشكل آلودگي آب با 

  .تضمين مي كند رسوب فلزات مي گردد و دوام شير در بلند مدت را
محصول كه از آسيب ديدن شير حتي  استفاده از مواد آنتي يو وي در. 

  .در مواجهه مستقيم با نور خورشيد جلوگيري مي كند

سال خدمات  10سال و ارائه ي  2ارائه ي گارانتي تعويض حداقل . 
   .پس از فروش با كمترين هزينه

  
مدارس (تصاوير شير پدالي كاهنده مصرف آب : )1(شكل 

  )فارس

  

  نتايج و بحث    -3
صرفه جوئي در مصـرف آب واشـاعه و نهادينـه كـردن كـاربرد      
تجهيزات كاهنده مصرف آب در جامعه از اهداف عمده اين طرح 
بوده است كه به نظر مي رسد در ايـن زمينـه در سـطح اسـتان     

متعاقب اين تجربـه  . فارس به صورتي فراگير نهادينه شده است
ر برخي از استان هاي كشور نظير هرمزگـان،  موفق در فارس، د

نيز در سال گذشته استقبال خوبي در استفاده از ... بوشهر، يزد و 
آناليز مصارف آب در چنـدين دوره  قبـل و   .اين طرح شده است

ــده      ــب ش ــاي نص ــان ه ــب در مك ــس از نص ــدين دوره پ چن
 60تـا   30نمايانگركاهش مصرف و صـرفه جـوئي قابـل توجـه     

قطعا بـه  . در اين مدارس و اماكن مي باشد مصرف آبدرصدي 
دليل عدم تماس دست ها، در كاهش انتقال آلودگي ها نيز موثر 

با پيگيري به عمل آمده و بـا توجـه بـه ثمربخشـي     . بوده است
اجراي اين طرح در دو سال گذشته، مديران سـازمان آمـوزش و   
پرورش استان فارس نيزموافقت نمـوده انـد كـه ايـن طـرح بـا       

كت مدارس استان و با يك بسيج كم نظير براي اولين بـار  مشار
دستگاه شيردر بيش از  5000درچنين سطح گسترده اي با خريد 

مدرسه استان اجرائي شود كه قطعا يك الگوي برتر ويك  1000
تجربه منحصر به فرد درحـوزه اجرائـي نمـودن سياسـت هـاي      

   .بود راهكارهاي اقتصاد مقاومتي خواهدو نيز  مديريت مصرف

  

  گيري و پيشنهاداتنتيجه -4
هزينه هاي انجام شده از طرف شـركت آب و فاضـلاب فـارس    

و ) 93(ميليون تومـان در سـال اول    50جهت اين طرح، شامل 
بـوده  ) ميليون تومـان  120جمعا ( 94ميليون تومان در سال  70

است كه از محل طرح ملي مديريت مصرف آب پرداخت گرديده 
رف آب در چنـدين دوره  قبـل و چنـدين دوره    آناليز مصـا . است

پس از نصب در مكان هاي نصب شده، نمايانگركاهش مصـرف  
مصرف آب در اين درصدي  60تا  30و صرفه جوئي قابل توجه 

مدارس و اماكن نسبت به دوران مشابه قبل از نصب شـيرآلات  
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قطعا به دليل عدم تماس دست ها، در كاهش انتقـال  . مي باشد
بـا توجـه بـه اثربخشـي طـرح      . نيز موثر بوده اسـت آلودگي ها 

وآمادگي هـاي لازم جهـت توسـعه آن در سـطح كـل مـدارس       
استان، پيشنهاد مي گردد اعتبار مورد نياز جهت توسعه و تكميل 

   . اين طرح نيز در اختيار شركت آبفاي فارس قرار گيرد
  

  مراجع
 

 دفتر مديريت مصرف و مطالعات آب بدون درآمد شركت آبفاي ]١[

  . )9513(فارس، تجربيات استفاده از تجهيزات كاهنده مصرف آب، 
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Analytical Hierarchy Process (AHP) & Geospatial modeling for land Slide   

 
  

Abstract 
Masal district, like other parts of western of Guilan, is exposed to a number of natural hazards, 
including landslides due to its special conditions. In this study 91 identified landslides indicate the 
high importance of this phenomenon and its associated risks to the Masal. Therefore, the present study 
was based on a descriptive and analytical method, based on library studies and the use of existing 
documents and articles and researches previously done. Topographic maps with scale of 1.25000 and 
1.50000 and maps Geology was used on a scale of 1.000.000. The GPS was used as research tool and 
Analytical Hierarchy Process (AHP) as algorithm. Data were analyzed in AutoCAD environment 
using ArcGIS software. In AHP method dual comparison of factors and components as the best 
zoning method was selected. Data were combined by using ArcGIS software and extraction of 
restriction and vector models and three-dimensional models such as DAM and TIN models. As a 
result of the work, not only in the hierarchical analysis method but also in the frequency of each of the 
factors, slopes of 10 to 30 degrees had the highest percentage of landslide. 

 

Keywords: Landslide, Analytical Hierarchy Process, Restriction Model, Vector Model, Fault. 
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  چكيده

طبيعي از جمله زمين ماسال همانند ديگر مناطق غرب گيلان بدليل شرايط خاص آن در معرض يك سري مخاطرات  دهستان

از آن  يمورد لغزش شناسايي شده نشان دهنده اهميت بالاي اين پديده وخطرات ناش 91در اين تحقيق . قرار داردلغزش 

بر پايه مطالعات كتابخانه اي و استفاده از  و روش توصيفي و تحليلي بر مبنايتحقيق حاضردر نروياز ا .است ماسالبراي 

 25000/1نقشه هاي توپوگرافي با مقياس در اين راستا از .انجام شده در قبل عمل گرديدتحقيقات اسناد موجود و مقالات و 

به عنوان  و GPS از ابزار تحقيقبه عنوان  .بهره گيري شد 100000/1و نقشه هاي زمين شناسي با مقياس  50000/1و 

 ArcGISبا نرم افزارو AutoCADر محيط داده ها د.استفاده شد )AHP(از روش تحليل سلسله مراتبي تحليل الگوريتم

عنوان بهترين روش پهنه بندي لغزش برگزيده ه مقايسه زوجي عوامل و مؤلفه ها ب AHPروش  در.مورد تحليل قرار گرفت

 يسه بعد يها مدلو تهيه هاي رستري و وكتوري  و استخراج مدل ArcGISتلفيق داده ها با استفاده ازنرم افزار ضمن  .شد

سلسله  لينه تنها  در روش تحل ،قيتحق نتيجه عنوانه ب .پهنه بندي در منطقه صورت گرفت TINو  DAM يها مانند مدل

لغزش  را به خود  نيدرصد زم نيشتريدرجه ب 30تا 10يها بياز عوامل، ش كيهر  يفراوان  سهيبلكه در  مقا  يمراتب

  .اختصاص دادند

  

  .گسل، وكتوري  مدل ،مدل رستري  ،  يسلسله مراتب ليتحل، زمين لغزش  :كليدي كلمات
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  مقدمه-1
 52درجه و  48دهستان مركزي ماسال با مركزيت تا سكوه بين  ْ

ثانيه از نصف النهار گرينويچ  36دقيقه و  7و  49ثانيه تا  ْ 12دقيقه و 
درجه و  37ثانيه تا  4دقيقه و  15درجه و  37در نيمكره شرقي و بين 

ز خط استوا و در نيمكره شمالي و در غرب ثانيه ا 30دقيقه و  22
و با شهر . استان گيلان و در مركز شهرستان ماسال واقع شده است

مساحت اين . كيلومتر فاصله دارد 55رشت مركز استان در حدود 
كيلومتر مربع است كه از شمال به بخش شاندرمن  782/190دهستان 

شرق و جنوب ـ شهرستان ماسال از جنوب به شهرستان فومن ـ از 
شرق به شهرستان صومعه سرا و از غرب به استان اردبيل و خلخال 

   .)1شكل(محدود مي شود

اين دهستان در واحد موروفوتكتونيكي البرز ـ تالش و با امتداد شرقي 

در ناحيه  (URI) بلندترين قله آن به نام اوري. ـ غربي قرار دارد
اين قله از . قرار دارد متر 2200شمال غربي اين دهستان و با ارتفاع 

و  هاي خوي دول و سوته چال مشرف است سمت جنوب بر آبادي
متر  5كمترين ارتفاع در پايين است، در قسمت غربي اين دهستان با 

 GPSارتفاع با دستگاه  نيا.(ارتفاع از سطح درياهاي آزاد مي باشد
  )برداشت شد 

  

  
  ماسال يدهستان مركز تيموقع) : 1(شكل 

  
خطر ،  يپهنه بند قيلغزش از طر نيمناطق مستعد وقوع زم يياشناس

 نيخطر است به هم تيريدر مد ياز اقدامات موثر و ضرور يكي
توان به كمك  آن مناطق مستعد  يكه م يياز روشها يكيمنظور 

 ليتحل اي AHP استفاده از روش. كرد  ييلغزش را شناسا نيزم
. آن منطقه است  يانو انس يطيعوامل مختلف  مح يسلسله مراتب

  ،يكوهستان "عمدتا يتوپوگراف. به آنها اشاره شد  زين "كه قبلا يعوامل
 نيمتنوع زم طي، شرا اديز يزيساخت و لرزه خ نيزم يتهايفعال
مانند احداث جاده  يكننده انسان كيعوامل تحر يميواقل يشناس

 يرا برا يطي، شرا بيش يو دارا يكوهستان يبخصوص درمحورها

روش  نيا در . آورند يلغزشها به وجود م نياز زم يعيوس فيط دجايا
 ياز كلاسها پارامترها كيلغزشها در هر  نيبا توجه به وسعت زم

، جهت دامنه ، ارتفاع ، فاصله از گسل ، فاصله از  بيش رينظ يمختلف
مورد  ياراض يو كاربر يآبراهه ، بارش ، فاصله از جاده ، سنگ شناس

از  كيو وزن هر  يجداگانه بررس يها هيه و در لامطالعه قرار گرفت
مشخص و  يعدد سيعوامل بشكل ماتر يزوج سهيبا مقا ارامترهاپ

و براساس آن نقشه  هيته ، متوسط و كم اديز خيليگروه سه سپس در 
  .گردديم ميوترس هيلغزش ته نيخطر زم يپهنه بند
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  ساخت دهستان ماسال نيزم تيوضع) : 2(شكل 

  
 اريبس يها ها و گسل شكست يمنطقه دارا نيا يكيكتوناز نظر ت

در غرب ارتفاعات . دارد شرقي جنوب– يبا جهت شمال غرب ياديز
دهستان فرا گرفته  نيماسال گسل رورانده شمال ، جنوب تا دو مرز ا

ها در ارتفاعات طاسكوه تا توت نساء مربوط به  سنگ نيتر يميقد
 يسازندها در شرق نيدترياشد جدب يم نيدر اوردوس نيريز كيپالئوزوئ

 ييمربوط به كواترنر بالا يقسمت دهستان در منطقه جلگه ا نيتر
 قايكه عم يكوهستان يلغزشها اغلب در دهانه رودخانه ها نيزم .است

نهشته  نياز نقاط ا ياريدر بس. شود يم لياند تشك دهيبستر خود را بر
 يچگونگ( .دهند يعمل حمل رودخانه ها را نشان م تيها اهم
 شيبستر رودخانه در اثر عمل فرسا كي لينهشته و تشك كي ليتشك

 يرويمعلق كه در اثر ن يآبرفت اداز مو يقسمت عمده ا) و حمل
 يساحل يشوند در پادگانه ها يرودخانه ها حاصل م ديشد شيفرسا

است كه با  يلغزش يتوده ها نيدر اثر حركت ا. گردند ينهشته م
در آمده و مواد آن را به  يظيگل آب غل همراه شدن آب به صورت

 بهرسوبات در همه جا  نيا. ندينما يصورت معلق تا ساحل حمل م
آنها بندرت به عنوان  بيشوند و به خاطر ترك يم دهيصورت پراكنده د

  .رنديگ يمورد استفاده قرار م يخاك مطلوب در كشاورز
در  يرودخانه ا يانواع آبرفتها يرودخانه ها و رسوبگذار يواقع يترابر

كه در هر قسمت وجود  يمتعدد يرودخانه ها رياز مس يبخش كوچك

اغلب به صورت  يعتريرسوبات در ابعاد وس نيا. رديگ يدارند انجام م
بزرگ هستند كه از ارتفاعات  يرودخانه ها يمخروط افكنه ها

 يخود را در جهت يگذار افكنه رسوب خروطو م رنديگ يسرچشمه م
 يدر بر م ندينما يم جاديبطرف نقاط پست تر ا يميملا بيكه ش

 بيدهستان ماسال در سه بخش ارتفاع ، ش يتوپوگراف .)2شكل(رنديگ
 ينقشه ها يپس از بررس. و جهت دامنه مورد مطالعه قرار گرفت 

 يها زانيم ي، ابتدا منحن لانياستان گ يعياداره منابع طب 25000/1
ها ، در بانك  يز منحنا كيو به هر يجداگانه بررس يوفرع ياصل

رقوم  .)3شكل(آن داده شد  يارتفاع قياطلاعات آن نقشه ، عدد دق
 يها يمتر ومنحن 50با فاصله  ياصل يها يمنحن يبرا يارتفاع
نقشه بوده  يفاصله مقدار واقع نيا.متر ساخته شد 10با فاصله  يفرع

پس از وارد كردن عدد ، . كه در بانك اطلاعات آن ثبت نشده بود 

نرم  طيو درمح دها بدست آم ياز منحن كيهر Elevationمقدار 

 جاديپس ا تيمورد پردازش قرار گرفت و در نها ARCGISافزار 

Geodatabase مدل  يو با كمك نقاط بنچ مارك نقشه اصل

 TIN يمدل ارتفاع يدر ادامه از رو. ساخته شد  TIN يارتفاع
شد و  و ساخته يو جهت دامنه طراح بيش يرستر يمدلها
.بدست آمد  جداگانه يدر نمودارها كيمقدار هر ستوگراميه
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  در دهستان ماسال زانيم يها يمنحن): 3(شكل 

  مواد و روش تحقيق -2
زمين لغزش همانگونه كه از معناي هر يك از لغات آن مشخص است 
به مفهوم لغزيدن زمين است اما آيا لغزيدن زمين در همه جا امكان 

چنين نبوده و براي حركت يا لغزش زمين نياز به  پذير است مسلماً
نيروي محرك يا گرانش زمين در يك سطح شيب دار مي باشد اين 
نيروي محرك مي تواند عوامل طبيعي مانند بارش ـ جريان رود، وجود 
گسل، فعاليتهاي تكتونيكي، ذوب شدن يخها و يا عوامل انساني مانند 

  .ها و غيره باشداحداث جاده، برداشت غيراصولي جنگل
نيروي ثقل زمين و جاذبه ناشي از آن همواره سبب ايجاد يك نيروي 
پايين رونده بوده و مواد سست و ناپايدار بر روي دامنه ها براي رسيدن 
به پايداري به سمت پايين به حركت درآمده و براساس عواملي نظير 

نواع شكل هندسي دامنه، نوع مواد، نوع حركت و سرعت حركت مواد ا
در منابع مختلف تعاريف . حركات دامنه اي را به وجود مي آورند

از آنها  يبه اختصار به تعداد رياز زمين لغزش شده كه در ز يگوناگون
  .اشاره شده است 

اصطلاح : لغزش مي گويد  نيزم فيدر تعر ]1[  1375شريعت ،   -1
    فتانهاها شامل ا در شيب وارزمين لغزش عبارت از كليه حركات توده 

)Rock Falls ( واژگوني ها ،)Topples (سيلابهاي واريزه اي و 

(Deloris flows) مي )  1938(و به نقل از شارپ .  ]1[باشديم
زمين لغزش عبارت از لغزش زمين در جهت شيب و يا سقوط :  نويسد

 فيتعار نيا لييك توده سنگ و يا مخلوطي از سنگ و خاك ودر تكم
ين لغزش عبارت است از كليه حركات و زم:  ديگو يم نيچن

نسبتاً  (slope movement) دامنه اي اهاي شيبي ي گسيختگي
به  (safety factor) سريع كه با كاهش ناگهاني ضريب اطمينان

سطح پايين تر از واحد، تحت تأثير غلبه نيروهاي مخرب، محرك يا 
  .]1[ مهاجم بر نيروهاي مقاوم در سطوح شيبدار بوقوع مي پيوندند

، در كتاب كاربرد ژئومورفولوژي در آمايش سرزمين 1373رجايي،  -2
توده پايين آمدن : لغزش مي گويد  نيو مديريت محيط در تعريف زم

از مواد سست و منفصل در روي دامنه ها، كه در آن مقداري آب  وار
  ]2.[مواد است وارتوده نيز موجود است، لغزش زمين يا جا به جايي 

زمين لغزش را حركت توده هاي بزرگ سنگ و خاك  1373مدني، -3
         گفته و فرو ريختن محصولات هوازدگي را به نام لغزش خاك 

  ]  .3[مي نامد

: زمين لغزش را چنين عنوان كرده  TAEG  ،1990سازمان  -4
حركت توده اي از مواد تشكيل دهنده زمين، از يك شيب به سمت 

  ]  .4[ .مي نامند بيشداري پايين را زمين لغزش يا ناپاي

مي  (slide) بسياري از فرآيندهاي حركتي ثقلي مواد را لغزش   -5
لغزش زماني صورت مي گيرد كه مواد چسبنده به هم در امتداد . نامند

سطح كاملاً مشخص حركت كنند گاهي سطح مزبور سطح درز ، 
وده سطح گسل يا سطح لايه بندي است كه تقريباً به موازات دامنه ب

    .]5[ است
  

  علت حركت و زمين لغزش  - 2-1
  :استدو عامل عمده زير را در وقوع زمين لغزش ها مؤثر 
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  علت هاي بيروني-2-1-1

اين نيروها منتج بر افزايش تنشهاي برشي مي شوند اين تنشها در 
      طول سطح بالقوه گسيختگي تا زمان وقوع لغزش افزايش پيدا 

 مي كنند
 
  : بيروني موثر در ناپايداري هاي علت -2-1-1-1 

تغيير هندسه شيب، ناشي از زيرشويي، فرسايش، احداث ترانشه، ) الف
  .حفاري مصنوعي براي تغيير ارتفاع شيب، طول و گراديان شيب

   فرسايش، بريدگي، حفاري ويژه (unloading)باربرداري) ب 
  رهافزايش مواد، افزايش ارتفاع و غي (loading) بارگذاري)  ج 

   و بويژه زلزله (socks and vibration) شك و لرزشها) د 
  افت آب بر اثر پايين رفتن آب در درياچه يا مخزن) ر 
   )ريزش باران، افزايش وزن، فشار منفذي(تغيير رژيم آب ) ه 
  

  :هاي دروني علت-2-1-2
  .اين نيرو منجر به كاهش مقاومت برشي مواد مي شوند

گروه از عوامل حد واسط نيز مي تواند علاوه بر اين دو عامل يك 
  . وجود داشته باشد كه تركيبي از هر دو علت بيروني و دروني است

  

  دروني موثر در ناپايداري علت هاي -2-1-2-1

  گسيختگي دروني در شرايط پايداري) الف 
يخ زدگي، بازشدگي يخ، خشكيدن، كاهش چسبندگي، (هوازدگي ) ب 

  )از بين رفتن سيمان
  .رسايش بر اثر تراوشف)  ج  

و پديده هاي  واراشكال متعددي از حركت توده  وارتوده  حركات
ها بشرح  مرتبط با آنها هستند كه در ادامه تيپ هاي كلي زمين لغزش

  ]1[زير آمده است

  

و پديده هاي مرتبط با  وارانواع حركات توده -2-1-3

  آنها در شيبهاي طبيعي

  

  (Rock slide) لغزش سنگ-2-1-3-1

هنگامي رخ مي دهد كه قطعاتي از يك لايه سنگي از جاي خود كنده 
شده و به طرف شيب سر بخورند اين پديده بسيار سريع و مخرب بوده 
و معمولاً هنگامي رخ مي دهد كه لايه هاي سنگي كج شدگي داشته 

هايي فراواني باشند  و يا در امتداد شيب داراي درزها و شكستگي
از سنگهاي پايين دامنه از جا كنده شود  وقتي قسمتي) 4-5شكل (

سنگهاي فوقاني تكيه گاه خود را از دست داده و به سمت پايين شيب 
اين پديده غالباً زماني رخ مي دهد كه باران و آب حاصل از . مي لغزند

ذوب برف طبقات نرم موجود در زير لايه هاي سنگي سخت را لغزنده 
از آن قادر به نگهداري آنها كنند بطوري كه نيروي اصطكاك بيشتر 

اكثراً در فصل بهار به دليل افزايش بارندگي و . در محل خود نباشد
ذوب يخ و برف اتفاق مي افتد زمين لرزه عامل ديگري در بوجود 

.           آمدن اين پديده وحركت درگير مواد ثقلي روي دامنه ها است
        

  
  www.ngdir.ir  ): 4(شكل 

  

  لغزش چرخشي (Slump) مپاسلا-2-1-3-2

لغزش توده سنگها يا مواد نرم در امتداد يك سطح منحني را اسلامپ 
معمولاً مواد تشكيل دهنده اسلامپ حركت بسيار سريع . مي نامند

اين شكل از حركت ثقلي مواد، . داشته و چندان دور نمي شوند
مخصوصاً در جاهايي كه مواد به هم چسبيده مانند رس ضخامت زياد 

سطح شكستگي زير قطعه اسلامپ . داشته باشد، زياد اتفاق مي افتد
اصولاً قاشقي شكل و به سمت بالا يا خارج مقعر است پس از حركت 

و سطح  )5-6شكل(پرتگاه هلالي شكلي در پيشاني آن بوجود مي آيد 
اين پديده زماني رخ . فوقاني قطعه لغزنده به طرف عقب كج مي شود

سنگين شود و تنش زيادي را به مواد زيرين خود  مي دهد كه بار دامنه
اعمال كند اين نوع اسلامپ در جايي كه مواد ضعيف و غني از رس 
. در زير لايه هاي سنگي محكم و مقاوم نظير ماسه سنگ قرار گيرند
اتفاق مي افتد نفوذ آب از لايه هاي فوقاني مقاومت رس زيرين را 

 .]5[ كاهش داده و باعث ريزش دامنه مي شود

  
  www.ngdir.ir  ): 5(شكل 

  
هايي بطور كلي مي توانند با دقت كافي با فرض سطح  چنين لغزش

يا  (spherical)، كروي (circular) گسيختگي دايره اي
  .]1[ .شوند يتجزيه و تحليل م (spiral)مارپيچي
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  (Mudflow)روانه گلي-2-1-3-3

ياني از خرده سنگ نسبتاً سريع از حركت ثقلي مواد و عبارت جر نوع
روانه هاي گلي، خاص نواحي . همراه با مقدار زيادي آب است

كوهستاني نيمه خشك بوده و به دليل دارا بودن آب زياد و ذرات ريز 
فراوان در امتداد شيارها و دره ها جريان مي يابندگرچه باران در نواحي 

اما عمدتاً سنگين و شديد است به هنگام . استنيمه خشك كم 
هاي  هاي كوهستاني، سيلاب گبارهاي شديد و ذوب سريع برفر

ناگهاني ايجاد مي شود و چون پوشش گياهي براي نگهداري مواد 
سطحي كم است مقدار زيادي خاك و رگوليت شسته شده و به داخل 

اي ايجاد  ههاي رودخانه اي وارد مي شود اين امر جريان زبان كانال
) 6شكل .(نگ و آب استمي كند كه مخلوطي از گل، خاك، س

غلظت و قوام آن از ملات غليظ سيمان تا مخلوط سوپ مانندي كه .
بنابراين . غلظتي نزديك به غلظت آب گل آلود دارد تغيير مي كند 

به . ميزان جريان نه تنها به شيب ، كه به ميزان آب نيز بستگي دارد
ختان و هاي گل پر حجم و شديد قادرند تخته سنگها ، در روانهعلاوه 

  .]5[ حتي خانه ها را به آساني جابجا كنند
 
 

 

 
     

  www.ngdir.ir  ): 6(شكل 
  

  (Earth flows) روانه خاك-2-1-3-4

روانه هاي خاكي در نواحي مرطوب  ،يخلاف روانه هاي گل بر
متداولند وقتي آب رگوليتهاي غني از رس دامنه هاي پرشيب را اشباع 

ها شروع به حركت نموده و پس از طي مي كند مواد موجود در دامنه 
. مسافتي كوتاه، آثار و زخمهايي بر روي دامنه از خود به جا مي گذارند

دامنه و يكنواختي تركيب مواد، سرعت روانه  ببر حسب ميزان شي
هاي خاكي از چند ميليمتر در ساعت تا چندين متر در دقيقه متغير 

لذا نسبت به روانه . دچون روانه هاي خاكي كاملاً غليظ هستن. است
ها  چون روانه خاك در دامنه اسلامپ. هاي گلي حركت كندتري دارند

  .]1[ديده مي شوند 
  
  
  
  

  (Creep)خزش-2-1-3-5

نوعي حركت ثقلي مواد است كه در رابطه با حركت تدريجي   خزش
علت اوليه خزش . خاك و رگوليت به سمت پايين تپه انجام مي شود

 ايسطحي در نتيجه عمل انجماد و ذوب  انبساط و انقباض مواد
انجماد يا رطوبت، خاك را در جهت . رطوبت و خشك شدن است

يخ يا خشك شدگي سبب  وبعمود بر شيب دامنه بالا مي آورند و ذ
برگشت آنها به سطح پايينتر مي شود بنابر هرچه چرخه انجماد و ذوب 

سازد اين حالت  باشد مواد دائمي را به پايين درة نزديكتر مي شتري، ب
كه زمين از آب اشباع و ذرات خاك حالت چسبندگي خود را از  يزمان

. مي شوند شيدهدست دادند بر اثر نيروي جاذبه به طرف پايين شيب ك
اين حالت در خاك و واريزه هاي كم عمق و بطور غالب فصلي رخ 

  .]5[مي دهد 
) سنگيهاي  از جمله شيب(غالباً در همه  دامنه هاي پرشيب  خزش

اتفاق مي افتد نرخ خزش در طول سال متفاوت است اين حركتها 
همراه با ظهور . اغلب به لايه هاي سطحي محدود مي شوند
  ] .5[گسيختگي نرخ حركت هم افزايش پيدا مي كند 

 
  (Soli fluction) خاكسره-2-1-3-6  

هاي  هاي يخ آبي زمين كه حركات ناشي از نرم شدگي شيب پديده
يد مي آيد و در عرضهاي جغرافيايي بالا در فصول بهار و يخ زده پد

تابستان يخ موجود در چند متر بالاي رگوليت ذوب شده در حالي كه 
زمينهاي زير آنها در يخبندان دائمي به سر مي برند، چون آبهاي 

اين مواد . جايي براي رفتن ندارند وقانيحاصل از ذوب قسمتهاي ف
نه هاي شيبدار حتي با شيب بسيار كم به اشباع از آب به كندي در دام
بدين ترتيب فشار حاصل از وزن طبقات . طرف پايين جريان مي يابند
هاي  سنگ. هاي زيرين منبسط مي شوند رويي كاهش يافته و سنگ

. منبسط شده دوباره تحت تأثير خاكسره يا يخ آب قرار مي گيرند
  ] .5[ )1989تاربرك، لوتگن ، (

                را در شيبهاي طبيعي  وارتوده انواع حركات ) 1375(جعفري  شريعت
به چهار رده كلي و چندين زير رده بشرح زير تقسيم نموده ) 1جدول ( 

ها را در چهار رده افتانها ، لغزشهاي  او كليه زمين لغزش :است
چرخشي، لغزشهاي انتقالي و سيلانها قرار داده و برخي از پديده 

را مجزا و خارج از حيطه زمين لغزش مورد لغزشي همانند خزش 
  ] .1[ .مطالعه قرار مي دهد
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  توده وارانواع حركات  يبند ميتقس) : 1(جدول 

  زير رده  رده

  ـــــ  ـ افتانها1

  ـ لغزشهاي چرخشي2

  ـ لغزشهاي چرخشي كم عمق1

  ـ لغزشهاي چرخشي مركب2
  ـ لغزشهاي چرخشي متوالي3

  ـ لغزشهاي انتقالي3

  ـ لغزشهاي بلوكي1

  ـ لغزشهاي تخته اي2
  ـ لغزشهاي انتقالي مركب3

  ـ سيلانها4

  ـ خاك روانه ها1

  ـ گلروانه ها2
  ـ سيلابهاي واريزه اي3

  ـ لغزشهاي سيلاني4
  ـ سولي فولوكسيون 5

  

  : شيب-2-1-3-7
يا به عبارت ديگر زاويه اي كه دو نقطه با سطح افق مي سازند  بيش

 ):1(يا گراديان سنجيده  مي شود با درجه يا درصد و
  
 
 

T

H
S

∆=
  

   : 1 رابطه
 

  =∆ Hاختلاف ارتفاع بين دو نقطه   
= T فاصله بين دو نقطه   

= S شيب  
سنگيني حاصل از اختلاف سطح در واحد طول معيني، ميزان  انرژي

  ] .2[. ناپايداري محيط را مشخص مي كند
  

   جهت دامنه-2-1-3-8
جهت قرارگيري دامنه يا شيب اثر مستقيمي بر وقوع زمين لغزشي 

موجود  ييلمايندارد بلكه بطور غيرمستقيم در تأثير با عوامل جوي يا ك
شيب هاي هم درجه ولي با درجات . در منطقه مي تواند اثرگذار باشد

متفاوت در يك منطقه معمولاً بطور يكسان با خطر زمين لغزشي 
در دو جهت دامنه مي تواند مختلف  ييلمايك ملعوا. و نيستندروبر
وضع قرارگيري دامنه نسبت به دريافت انرژي خورشيد و مقدار . باشد

حرارت ناشي از تابش آفتاب در دامنه هاي رو به آفتاب ، از حرارت 
بيشتري در واحد سطح نسبت به دامنه هاي هم شيب اما پشت به 

گرمتر و تبخير در آن بيشتر  ره هاي آفتابگيدامن. آفتاب برخوردار است
و ذخيره آب در خاك كم است و در نتيجه رشد گياهان كمتر علاوه بر 

آن در دامنه هاي آفتابگير تابش شديد خورشيد با تجزيه مواد آلي 
هوموس را از بين برده و در نتيجه چسبندگي خاك از بين مي رود و 

قرارگيري  عت دامنه و وضجه. مستعد هوازدگي و فرسايش مي گردد
شيب در جهت باد غالب در ميزان دريافت باران تأثير دارد و ميزان 
باراني كه در دو سطح مساوي با شيب يكسان ولي در جهت هاي 
متفاوت مي بارد با هم فرق دارند و دامنه اي كه در جهت باد غالب 

وامل در نتيجه ع. واقع شده مي تواند از باران بيشتري برخورد باشد
جهت دامنه كه در مباحث گذشته عنوان شد مي تواند بشكل  امرتبط ب

 1378رفاهي ، . (غيرمستقيم در بروز پديده لغزش تأثيرگذار باشد
درباره جهت شيب در فرسايش خاك اشاراتي در اين  خصوص داشته 

 ] .6[ )است
  

  :ارتفاع-2-1-3-9
پايداري يك دو عامل شيب و ارتفاع از عوامل مهم كنترل كنندة نا

دامنه اند در دو دامنه مشابه و با مقدار شيب ثابت ، دامنه اي كه مرتفع 
  ] .1[ تر است از پتانسيل ناپايداري بيشتري بر خوردار است

با افزايش ارتفاع ميزان بارگذاري در شيب دامنه و در نتيجه با افزايش 
برروي  وارتوده وزن توده ناشي از ارتفاع دامنه احتمال وقوع حركات 

دامنه هاي با ارتفاع بالاتر، بيشتر از دامنه اي با شيب برابر ولي با 
همچنين تغيير در ارتفاع شيب ناشي از خاك . ارتفاع كمتر است 

برداري، احداث ترانشه، حفاري مصنوعي و يا زيرشويي در تغيير 

  .هندسه شيب و در  نتيجه احتمال وقوع زمين لغزش را به دنبال دارد
كه با .هاي برش ناشي از وزن توده وجود دارند  يب تنشدر هر ش

افزايش شيب و ارتفاع ، و وزن واحد حجم مواد تشكيل دهنده شيب 
  ] .1[ افزايش پيدا مي كنند
را  يشتريمقدار بارش ب يدر هنگام بارندگ شترييك دامنه با ارتفاع ب

و  دامنه با ارتفاع كمتر دريافت مي كند بنابر اين حجم كينسبت به 
ميزان سرعت آب و در نتيجه قدرت تخريب يك دامنه مرتفع نسبت 

  ] .8[ به يك دامنه كوتاه با درجه شيب يكسان بيشتر خواهد بود
  

  قيتحق ابزار- 2-2
در تحقيق حاضر روش توصيفي و تحليلي بر پايه مطالعات كتابخانه 
اي و استفاده از اسناد و مدارك موجود و مقالات و تحقيقات گذشته و 

و زمين  50000/1و  25000/1نقشه هاي توپوگرافي با مقياس 
و استخراج مولفه ها و عوامل مختلف  100000/1شناسي با مقياس 

طبيعي و انساني و بهمراه بازديدهاي ميداني و عكسبرداري و استفاده 

 يو نهايتاً با استفاده از روش تحليل سلسله مراتبي و ط GPSاز ابزار

 .مورد تحليل قرار گرفت Autocadو ARCGISرنرم افزا با  يمراحل
پس از استخراج عوامل و پديده هاي طبيعي و انساني موجود در نقشه 
هاي توپوگرافي و زمين شناسي نظير لايه هاي ارتفاع ـ شيب ـ جهت 

فاصله از آبراهه ـ مناطق جنگلي با پوششهاي متفاوت ـ  -شيب 
ها ـ ليتولوژي ـ  ـ گسلجاده هاي ارتباطي ـ مسيل  -مزارع و باغات 

مناطق مسكوني و تعيين لغزشهاي حادث شده  و جمعبندي و دسته 
بندي هر يك عوامل و بررسيهاي بعمل آمده نهايتاً روش تحليل 

و مقايسه زوجي عوامل و مؤلفه ها بعنوان ) AHP(سلسله مراتبي 

S 
T 

H∆ 
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اين تحقيق پس از جمع . بهترين روش پهنه بندي لغزش برگزيده شد
لاعات كتابخانه اي و ميداني و انتقال اطلاعات به بانكهاي آوري اط

اطلاعاتي مورد پردازش و وزن دهي متغيرهاي مختلف طبيعي و 
انساني توسط روش مذكور انجام شد و سپس با تلفيق داده ها و 

و استخراج مدلهاي  Arc GISاطلاعات با استفاده از نرم افزار 
مانند  يسه بعد يج مدلهارستري و وكتوري از داده ها و استخرا

از داده ها ، پهنه بندي در منطقه صورت  TINو  DAM يمدلها
گرفت و مناطق مستعد لغزش مشخص شدند و نقاط بر اساس 

  - متوسط  -حساسيت لغزش به شش منطقه بسيار حساس ـ حساس 

  .كم و فاقد خطر تفكيك گرديد يلخي  –حساسيت كم 
 ريلغزشها مراحل  ز نيزم ليو تحل هيو تجز هياطلاعات اول هيته يبرا

  . به اجرا گذاشته  شد
  

   : اول مرحله-2-2-1

 يعيشده اداره  منابع طب تيجيد 25000/1 يتوپوگراف ينقشه ها هيته
 تيجيد يمرحله ابتدا نقشه ها نيدر ا  ] . 11[لانياستان گ 1378، 

به شماره  UTM مركاتور معكوس ، مختصات ريتصو ستميشده با س
   :يها

58644SW-58644SE-58644NE -58644NW 
57641SE  

 DWG نقشه واحد با فرمت كيدر كنار هم قرار گرفته و 
Autocad آن صورت گرفت و  يبرو هيو پردازش اول رهيذخ
مورد  ازيمورد ن يها هيخارج از دهستان حذف شد و لا يمحدوده ها

منفصل به  يها زانيم يمنحن. قرار گرفت  حيو تصح يبازساز
 ) يوصل شده و در بانك اطلاعات آن رقم ارتفاع  گريكدي

Elevation  )  پس از انجام . ديگرد رداز خطوط وا كيهر
و  ديگرد ARCGIS  طيدر مح GIS وارد نرم افزار حاتيتصح

 : حيتوض ). ساخته شد  Shapefile كيها  هياز لا كيهر يبرا
Shapefile است كه در  يكيتوپولوژ ريغ يفرمت داده ا كي

  ] .9[  رديگ يمورد استفاده قرار م ESRI ولاتمحص
  

  : دوم مرحله-2-2-2
 100000/1 اسيو ماسوله با مق ي، انزل يشناس نيزم يها نقشه

( شده و به فرمت عكس  SCANابتدا   ، يشناس نيسازمان زم

TIFE  (دو نقشه با دستور  ريپس از آن تصاو.  ديگرد ليتبد
Georeferencing  در نرم افزارARCGIS شده و در  يرقوم

و  ساخت نيزم يها هيمحدوده طرح قرار گرفت و لا يمحل اصل
 يها هيو به صورت  لا. دينقشه ها برداشت گرد نيا يگسل از رو
  ]  .12[شد رهيجداگانه ذخ

 چون ها آبراهه و ها جاده –ها  مساحت فاصله از گسل نييتع يبرا
 نهيابتدا از گز مساحت آنها نييتع يبوده برا يعوامل بصورت خط ناي

Distance  درSpatial Analyst  يريمتر اندازگ 200تا فاصله 

 Reclassifyسپس با دستور . شد  هيو در كلاسها مختلف رستر ته

از حالت رستر  Convertدستور  قيو از طر فيتعر ريكلاس ز 6در 
با  تيشدند و در نها هيمجزا ته يگونها يبه وكتور و به صورت پل

مقدار   Arc Catalog قياز طر Geodatabaseدستور  
  .شدند  دهيشده سنج فيتعر يگونها در كلاسها يمساحت پل

  

  : مرحله سوم-2-2-3

نرم  طياعمال  در مح يمرحله پس از انجام مراحل قبل ، تمام نيدر ا

 انجام شد ابتدا نقشه ارتفاع محدوده مطالعه با دستور GIS افزار

Create Tin from features 3 يواز منD Analyst  و با

و نقاط  زانيم يمنحن هيبانك اطلاعات ، لا  Elevation استفاده  از
و . محدوده مطالعه ساخته شد   كيپسومترينقشه مادر مدل ه يارتفاع

و  Spatial Analyst ينقشه و از منو نيا يدر مراحل بعد از رو

و جهت دامنه ها  بيرستر ش Aspect و  slope يها نهيگز
جداگانه   ياز آنها در نمودارها كيهر  يو مقدار عدد ديردگ يطراح
و  يهواشناس ستگاهيا 9مكان  نييدر ادامه پس از تع و. شد  فيتعر

 interpolate دستور ياطراف محدوده طرح و با اجرا يباران سنج

to Raster  ياز منو Spatial Analyst   نقشه همباران و هم
  . ديگرد ميمنطقه ترس يدما
  

   : چهارم مرحله-2-2-4

و  يتوپوگراف ينقشه ها يحادث شده از رو يلغزشها نيزم ييشناسا
 هيلا كي هينقشه ها ، و ته يو فرع يتراز اصل يهايبا كمك منحن

 نيلغزشها و همچن نيحدود زم ميلغزش و ترس نيجداگانه با عنوان زم

 Geodatabase از آنها با استفاده از دستور كيمساحت هر  نييتع

و  ييلغزش شناسا نيمورد زم 91ن مرحله يدر ا ArcCatalog در

  . شد ميترس
  

   : پنجم مرحله-2-2-5

حادث شده   يلغزشها نيزم GISمرحله  با استفاده از نرم افزار  نيا در
و  قيقرار گرفتند كه با تلف يآمار ليو تحل هيو تجز يمورد بررس
 نيزم يبر رو از عوامل ، كيهر يها و مقدار اثر گذار هيلا يهمپوشان
شدند كه شامل  ليو تحل يرخ داده بطور جداگانه  بررس يلغزشها

 يلغزش بر رو نيكه زم اي دامنه جهت –لغزش  نيزم بيمقدار ش
 نيكترنزدي فاصله –لغزش  نيزم ارتفاعي محدوده –آن رخ داده است 

 –لغزش  نيسنگ زم يپ نتعيي –لغزش  نيگسلها تا زم ايگسل 
لغزش و  نيزم يارض كاربري – جاده از فاصله – آبراهه از فاصله
  .بارش محدوده طرح است  ارمقد
  

 9عوامل  يمحاسبه نرخ ارزش اطلاعات- 2-3

  :گانه در دهستان ماسال
  : گانه در دهستان ماسال 9عوامل  يمحاسبه نرخ ارزش اطلاعات

وزن هر كلاسه از  اينرخ  ستيبا يابتدا م يدر روش ارزش اطلاعات
  ]  .10[آورده شود آن عوامل موثر به
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 –عامل  9ها در  لغزش نيزم نيو كمتر نيشتريب) : 2(جدول 

  لماسا دهستان

  گانه 9خلاصه وضعيت عوامل 

  كم اثر ترين  پر اثرترين  عامل  رديف

  ليتولوژي  1

   

  متر200-160  متر 40-0  فاصله از گسل  2

  متر160 -80  متر 40-0  فاصله از آبراهه  3

  متر 160-80  متر 40-0  فاصله تا جاده  4

  متر 2000>  متر 400-100  ارتفاع  5

  درجه 10-0  درجه 20-10  شيب  6

  غرب  جنوب شرق  جهت دامنه  7

  زمينهاي لخت  مرتع  كاربري اراضي  8

  ميلي متر 1010-950  ميلي متر 1010-950  بارش  9

  
  ):2(شود  ياستفاده م رياز رابطه ز يمحاسبه نرخ ارزش اطلاعات يبرا

  :  2 رابطه

Winf = [(A/B) ⁄ (C/D)] 

 

W  = عوامل موثر نرخ مربوط به هر كلاس 

A  =هكتار (رخ داده در هر كلاس  يلغزشها نيمساحت زم ( 

B  = هكتار (مساحت هر كلاس( 

C  =هكتار ( ه مورد مطالعه قمنط يلغزشها نيمساحت كل زم ( 

D  = هكتار ( مساحت كل منطقه مورد مطالعه(  
  

  : مربوط به عوامل مختلف يكدام از كلاسها به هر يده ازيامت
سطح  نييلغزشها و تع نيمنظور با استفاده از درصد سطح زم نيا يبرا

صفر تا  نيمختلف ب يبدست آمده كلاسه ها 2اشغال كه با رابطه 
 نيشتريكه ب يطبقه ا يصورت كه برا نيشدند به ا يبند ازيامت 100

و متناسب با آن به هر  100 يعدددرصد سطح اشغال را دارد ارزش 
به نسبت كلاس اول داده شده  يعدد ريمقاد يبعد يكدام از كلاسها

حادث شده در  يلغزشها نيدرصد اشغال زم 3/59اگر  "مثلا. است
 بيطبقه از ش نيو ا) 2جدول ( درجه باشد  20تا  10 نيب يبهايش
رده در  نيا يگذار ثرلغزش باشد ا نيزم داديدرصد رو نيشتريب يدارا

قرار داده شده  و  100عدد  يعني) حداكثر اشل (    100اشل صفر تا 
رده ها بر حسب درصد محاسبه شده و  ريسا ياثر گذار ريسپس مقاد

درجه  30تا  20 بيبعنوان مثال اگر در ش.  ديوزن آن مشخص گرد
آن در  ياثر گذار ايدرصد باشد آنگاه مقدار وزن  7/30ارزش  يدارا
 ياثر گذار بيترت نيخواهد بود به هم 8/51بر با برا 100صفر تا  اشل
 نينه گانه بدست خواهد آمد ا يارهايسنجش مع يعوامل برا ريسا
  ):3( بدست آورد ريتوان از رابطه ز يرا م اتيعمل
  

   : 3 رابطه

S=s_2/s_1 *100=  30.7/59.3*100 

  
  

 يو ارائه مدل پهنه بند يمحاسبه وزن عموم-2-3-1

   :لغزش نيخطر زم

و  يزوج سهيو مقا سيگانه در جدول ماتر 9عوامل  يده ازياز امت پس
مربوط  يازهايامت ريتوان مقاد يعوامل حال م نيا يمحاسبه وزن نسب

 كيسطح  سيماتر يوزن نسب بيمختلف را در ضرا يبه كلاسه ها

و مدل مورد نظر را )  4( رياز رابطه ز M يضرب كرد و فاكتور كل

   . بدست آورد
  

   : 4 رابطه

  
  

مربوط به  بيبه ترت  X9 تا X1 يو فاكتورها تيعامل حساس M كه

 – گسل از فاصله – ياراض كاربري – شناسي سنگ – بيعوامل ش
 مي بارش و ارتفاع – دامنه جهت – جاده از فاصله – آبراهه از فاصله
  ):5(باشد
  : 5 رابطه
  

 α = كيسطح  سيماتر يوزن نسب   

X = عناصر يوزن ارزش اطلاعات   
   

با توجه  .گردد يهر كلاس جداگانه نوشته و محاسبه م يبرا M مقدار

 يم نيباشد بنابرا يم 100صفر تا  نيب M راتييمقدار تغ نكهيبه ا
لغزش  نيخطر از نظر زم يكمتر را به منطقه ب ريمقاد يتوان برا

لغزش  نيبالا منطقه نسبت به خطر زم ريمقاد يبرا زيكرد و ن فيتوص

به  M ريمقاد كيبه منظور تفك. خواهد بود  اديز يليخ ايپر خطر 
را  تيتوان حساس يم تيحساس )7-8شكل (مختلف يكلاسه ها
   .)3-5جدول (   كرد يبند ميتقس ريبصورت ز

 20 ≥ M  ≤ 0      خطر يمنطقه ب   

 30 ≥ M  ≤ 20    خطر كم يليمنطقه با خ  

 45 ≥ M  ≤ 30    منطقه با  خطر كم  

 60 ≥ M  ≤ 45    منطقه با خطر متوسط  

 75 ≥ M  ≤ 60    اديمنطقه با خطر ز  

  100 ≤ M  ≤ 75    اديز يليمنطقه با خطر خ  
  

لغزشها در طبقات  نيزم يفراوان) : 3(جدول 

  دهستان ماسال –يارتفاع

  مقدار فراواني زمين لغزشها 

  درصد  تعداد  ) متر ( ارتفاع   رديف

1  100-400  33  36  

2  400-800  11  24  

3  800-1200  16  18  

4  1200-1600  13  14  

5  1600-2000  5  6  

  2  2   2000بالاتر از   6



  1398/تابستان  /2 شماره /پنجمسال  آب بدون درآمد و مديريت مصرففصلنامه 
Non-Revenue Water Journal (NRWJ)/ Vol.5/Issue No.3/ Aug-Sep 2019   

 

35 
 

 –لغزشها در ارتفاعات نيزم يفراوان): 7(شكل 

  ستان ماسالده

  

 بيشلغزشها در طبقات  نيزم يفراوان) : 4(جدول 

  دهستان ماسال –

  مقدار فراواني زمين لغزشها  

  درصد  تعداد  ) درجه ( شيب   رديف

1  0-10  7  8  

2  10-20  41  45  

3  20-30  34  37  

4  30-40  9  10  

  

  
 دهستان –مختلف  يبهايلغزشها در ش نيزم يفراوان): 8(شكل

  لماسا

  

از  كيهر  يمقدار اثر بخش ايمحاسبه وزن -2-3-2

  : عوامل مورد مطالعه

 فيتعر 9×9 سيگانه ابتدا ماتر 9از عوامل  كيوزن هر  نييتع يبرا
مربوطه و با  سيدو به دو عناصر ماتر سهيمقاگردد و سپس با  يم

درصد و تعداد هر  سهيگانه و مقا 9عناصر  ياستفاده از  ارزش اطلاعات
در . ديگرد نييتع ريز بيبه ترت سيماتر ييتا 9از كلاسها در اشل  كي
 كيباشد  نسبت به شدت هر  يم كيسطح  سيكه ماتر سيماتر نيا

 يگرفتند تا وزن نسب رقرا 9تا  كيلغزش از  نياز عوامل در رخ داد زم
  .از عوامل مشخص گردد  كيهر 

  
   

  گانه بر منطقه مورد مطالعه 9مختلف عوامل  يكلاسها تيحساس زانيم نييتع) : 5(جدول 

    

  كلاس  وزن نسبي  1كلاس  2كلاس  3كلاس  4كلاس  5كلاس  6كلاس  7كلاس  8كلاس  9كلاس 

  عامل                    

0  0 0 0 706/0 07/1 41/3 9/15 7/30  307/0   S =شيب  

3/1  44/2 90/3 43/4 73/4 93/4 17/5 9/7 8/21 218/0  L =سنگ شناسي  

0  0 0 86/2 45/4 14/6 13/8 3/13 4/15 154/0  U=كاربري اراضي  

0  0 0 35/0 11/1 35/4 52/1 6/3 9/10 109/0  =Fفاصله از گسل  

0  0 0 72/0 54/1 89/1 62/3 2/6 6/7 076/0  =Dفاصله از آبراهه  

0  0 0 26/0 41/0 64/0 75/0 99/0 3/5 053/0  N =فاصله از جاده  

0  0 13/0 23/0 49/0 11/1 42/1 98/2 7/3 037/0  A =جهت دامنه  

0  0 0 58/0 94/1 94/1 94/1 09/2 6/2 026/0  H=ارتفاع  

9/1  9/1 9/1 9/1 9/1 9/1 9/1 9/1 9/1 019/0  R =بارش  

 جمع  - 9/99 9/54 9/27 9/23 3/17 3/11 9/5 34/4  2/3

  

  قيتحق هيفرض- 2-4
 ها بوسيله مطالعات موردي گسيختگي علل اساسي ناپايداري شيب
اين اصل كه در گذشته دور شناخته شده . هاي ويژه شناخته مي شوند

بطور كلي در زمين شناسي مورد استفاده قرار مي گيرد، به اين معني 
در آينده، غالباً در شرايط زمين  هاي طبيعي كه گسيختگي شيب

شناسي، ژئومورفولوژيكي و هيدرولوژيكي شبيه شرايط حاكم در 
بنابراين، اين امكان . هاي حال و گذشته اتفاق خواهد افتاد گسيختگي

براي ما وجود دارد، تا نحوه شكست يا گسيختگي شيب ، تناوب وقوع 
ه اتفاق بيفتد را ، توسعه و نتايج حاصل از آن كه ممكن است در آيند

هدف هميشه بايد توسعه فهم فرآيندهاي درگير در . تخمين بزنيم
لغزش باشد چرا زمين لغزش اتفاق افتاد؟ چه وقت و كجا اتفاق افتاد؟ 

  )ـ با دخل و تصرف 1375شريعت ، (مكانيزم لغزش چيست؟ 
در اين رابطه سئوالات و فرضيات متعددي مي تواند به ذهن خطور 

اينجا با توجه به نوع تحقيق تعدادي از آنها را بشرح زير  نمايد كه در

  .خواهد بود
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  علت وقوع زمين لغزش در منطقه چيست؟) 1سئوال 
  .يعيرسد عوامل طب يبه نظرم) 1 هيفرض
  كدام عامل تأثير بيشتري بر حركات دامنه اي دارد؟)  2 سئوال

  . يشناس نيو زم يعامل مورفولوژ "ظاهرا) 2 هيفرض
آيا انسان مي تواند تأثير به سزايي در تشديد زمين لغزش  ) 3 سئوال

  داشته باشد؟
گذار  ريتواند تاث يم عتيانسان درطب يبا توجه به دستكار) 3 هيفرض
   باشد
آيا زمين لغزشها در اين منطقه با شرايط محيطي ويژه آن ) 4سئوال

  ارتباط مستقيم دارد؟
بر  يريو قراگ يجار يپر باران و رودها ميبا توجه به اقل) 4هيفرض
باعوامل  ميتواند ارتباط مستق يم رسديمتعدد به نظر م يها گسل
   .داشته باشد  يطيمح
  

  نتايج  -3

و  يكوهي، پا يبه سه بخش جلگه ا يدهستان ماسال ازنظر توپوگراف
 يم ليشرق دهستان را منطقه جلگه تشك. شود يم ميتقس يكوهستان

در آن واقع شده است وسعت دهد كه شهر ماسال ، مركز شهرستان 
،  يهكتار است كه از وسط آن رودخانه اصل 2000از  شيمنطقه ب نيا

شود و از ارتفاعات شاه  يهم خوانده م ييماسال رود كه بنام خالكا
 يرودخانه شكاف نيا. گذرد ي، مرديگ يمعلم و بزن دار سرچشمه م

ب خود بوجود آورده كه موج ريرا در طول مس لومتريك 30بطول 
. در شمال و جنوب دهستان شده است  يدو واحد كوهستان شيجدا
 ريدر طول مس يكوچك و بزرگ ي، آبراهه ها زيرود حوضه آبر نيا

. است  ريمتر متغ 2300تا  100 نيدهستان ب نيارتفاع ا. خود است 
. است  شتريب ينسبت به واحد جنوب  يارتفاع در واحد شمال
كه ارتفاعات در  يدرحال نياست وا متر 1500حداكثرارتفاع در جنوب 

ارتفاع متوسط منطقه مورد . متر ادامه دارد  2300تا  يمنطقه شمال
 نيسطح ا نيشتريمتر ب 800تا  600متر بوده كه ارتفاع  1200مطالعه 

دهستان  ياز رقوم ارتفاع TINمدل . دهستان را اشغال نموده است 
طبقه  يه ارتفاعگرو 10دهستان ماسال را در  كيپسومتريه تيوضع

فواصل  TINشده از مدل  ليتبد يمدل رستر كيبه كرده و  يبند
 كيبا تفك يمتر را بصورت مسطحات 2000يتا بالا 0 نيب  يارتفاع

ارتفاع را  تياز بالا وضع ديد يمدل سه بعد كي.  دهديرنگ نشان م
و  ييايجغراف تيدهستان ماسال باتوجه موقع. دهد يم شيدرمنطقه نما

ارتفاعات متفاوت وبه تناسب آن  يدر رشته كوه  تالش دارا يريقرارگ
 يدرمحدوده مرتفع و كوهستان ارتنديتا بس ميملا يها بيش يدارا
است  ريدرجه  متغ  80از  شيتا ب 0 نيب ها يرناهموا نيمقدار ا.  است
 شتريداراست كه ب يفراوان نيشتريدرجه ب 40تا  20 بيش نيب نيدرا. 
حاضر به درجه  بينقشه ش.شود  يقه را شامل مدرصد كل منط 17از 

 80تا  70 نيب بيش نيكمتر .شده است  ميكلاس تقس 10بوده و در 
خود اختصاص ه درصد كل منطقه را ب 1كمتر از  يزيدرجه است كه چ

 در .درجه است 80از  شيب زيمنطقه ن نيا بيدرصد ش 2و داده است 
 زمين خطر ميزان شده ذكر گانه 9 پارامترهاي به توجه با توسط پايان

 در ARCGIS افزار نرم در ماسال دهستان مختلف نواحي در لغزش
   .)9-12شكل ( گرديد تعريف زير كلاس سه
  

  لغزش در دهستان ماسال نيخطر زم يپهنه بند): 9(شكل
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  دهستان ماسال -ارتفاع به متر )  TIN( يمدل ارتفاع): 10(شكل

  
دهستان ماسال - به متر  ارتفاع يمدل رستر): 11(شكل
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  دهستان ماسال بيش يدرجه بند دهستان ماسال - ارتفاع به متر  يمدل رستر): 12(شكل

  

  نتيجه گيري نهايي -4

 يعيدر برابر مخاطرات طب يو منطقه ا يطيمح يزيدر برنامه ر
مقابله . گردد  يارائه م يمختلف و متفاوت يهمواره راه كارها و روشها

در دست  ياز برنامه ها يكيلغزش ها  نيو زم وارحركات توده  با
شناخت مناطق پر خطر از . است يو منطقه ا  يطيمح زانيبرنامه ر

لغزش و   نيمنطقه از نظر خطر زم يو پهنه بند وارنظر  حركات توده 
محققان  شتريب دهيبه عق. آن  وجود دارد يكه برا يمتعدد يروشها

استفاده نموده اند، روش  يجهت  پهنه بند يمتفاوت يكه از روشها
در . روش است  نيو مطمئن تر نيتر يمنطق يسلسله مراتب ليتحل
لغزش مشخص  نيزم وعروش نه تنها مقدار نقش هر عامل در وق نيا
عوامل  نيب يارتباط و هماهنگ يروش چگونگ نيشود بلكه در ا يم

عوامل به  يرونچون ارتباط د.  رديگ يدر بر م زيلغزش را ن نيدر زم
 فيو طبق تعر ستين ريكدام امكان پذ چياست كه حذف ه يگونه ا

عوامل  سهياز عوامل محاسبه و مقا كيروش در صورت حذف هر  نيا

عوامل  نيبنابرا.  ديبدست آ يتا جواب منطق رديصورت گ "مجددا ديبا
 بيعبارتند از ش تياولو بيگذار در دهستان ماسال به ترت ريمختلف تاث

 رود از فاصله – گسل از فاصله – ياراض كاربري – شناسي نگس –

باشد كه عامل  مي بارش و ارتفاع – دامنه جهت – جاده از فاصله –
وزن و  نيشتريب 218/0و  307/0با  بيترت به يشناس نيو زم بيش

را  026/0و  019/0  بيوزن به ترت نيعوامل بارش و ارتفاع با كمتر
است كه  نه تنها  در روش  يدر حال نيو ابه خود اختصاص داده اند  

  از عوامل،  كيهر  يفراوان  سهيبلكه در  مقا  يسلسله مراتب ليتحل

لغزشها  را به خود  نيدرصد زم نيشتريدرجه ب 30تا 10   يها بيش

 سنگ و رس خاك كنگلومراي سنگ پي در "اختصاص دادند كه غالبا
 از متشكل سنگ پي و بالايي ژوراسيك دوره به مربوط قديمي آهك
 رانده رو دگرديسي يك بوسيله كه متورق شيستهاي و سياه ميكاي
 در عموماٌ و شده واقع باشد مي اوردويسين دوره به مربوط و اند شده

 . دارند قرار ها آبراهه و گسلها مجاورت در و شده ياد شيبهاي

 ياد عوامل شد مشخص آمده بعمل بررسيهاي در كه است ذكر به لازم
 ارتباط در يكديگر با لغزش زمين وقوع در توجهي قابل شكل به شده

 بيشترين شرقي جنوب هاي دامنه در لغزشها زمين وقوع مثلاٌ.  هستند
 همين در نيز محدوده اين در موجود گسلهاي اكثر و داراست را درصد
 رقم و گيلان استان در بارندگي بالاي ميزان هرچند.  دارند قرار امتداد
 اكثر ذهن ، مطالعه مورد منطقه در سال در متر ميلي 1000 حدود

 تاثير دهد مي نشان آمار اما ، نمايد مي جلب خود بسمت را محققان
 مي بلكه نبوده اوليه عامل يك لغزشها زمين با آن ارتباط و بارش
 شده ياد عوامل ديگر با ارتباط در و ثانويه عامل يك بعنوان تواند

  .  قرارداد نظر مد  آن، سنگ پي و كاربريها تغيير در بخصوص

 

  مراجع

مباني و اصول ( زمين لغزش ) 1375(شريعت جعفري ، محسن  ]١[

 1375، انتشارات سازه ، چاپ اول ، آذر ماه ) پايداري شيبهاي طبيعي 

كاربرد ژئو مورفولوژي در آمايش ) 1373(رجايي ، عبدالحميد  ]٢[

 . 1373،  سرزمين و مديريت محيط ، انتشارات قومس ، چاپ اول
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زمين شناسي ساختماني و تكتونيك ، ) 1373(مدني ، حسن  ]٣[

 1373انتشارات ماجد ، چاپ پنجم ، پاييز 

 http//www.ngdir.irسايت اينترنتي  ]�[

مباني زمين شناسي ، ترجمه رسول اخروي ، . لوتگن ، ف. تاربوك ، ا ]�[

 1372انتشارات مدرسه ، چاپ اول ، زمستان 

رسايش آبي و كنترل آن ، انتشارات ف)  1387(رفاهي ، حسينقلي  ]	[

 1378دانشگاه تهران ، چاپ دوم ، تابستان 
]٧[  
، نقش پارامتر شيب دامنه در  1385. سيار پور ، م. معماريان ، حسين ]٨[

بروز خطا در پهنه بندي خطر زمين لغزش ، نشريه دانشكده فني ، 

 1385، ارديبهشت  1، شماره  40جلد 

 ييعات جغرافيااطلاسيستم . يرضابيدخوري ، عل. حسين زاده ، رضا  ]٩[

GIS  1387، انتشارات جهاد دانشگاهي ، چاپ اول ، تابستان 

شريعت جعفري ، م . رافت نيا ، ن. شتايي ، ش. افجر نصر آبادي ، ح  ]١٠[

ارزيابي كارايي مدلهاي آماري ارزش  اطلاعاتي و تراكم سطح در . 

سري دو جنگل ( پهنه بندي خطر زمين لغزش مناطق جنگلي 

، مجله علوم كشاورزي و منابع طبيعي ، جلد ) شصت كلاته گرگان 

 1387پانزدهم ، شماره ششم ، 

شده اداره  منابع  تيجيد 25000/1 يتوپوگراف ينقشه ها هيته ]١١[

- 58644SW-58644SE-58644NEشماره هاي  . يعيطب

58644NW 57641SE  ،1378 لانياستان گ  

 نيسازمان زم 100000/1 اسي، با مق يشناس نيزم يها نقشه ]١٢[

-D3، انزلي شيت شماره   5764ي ، ماسوله شيت شماره شناس

5864   .  
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  مرتبط كاربردي مطالب 

  و (Water Hammer)  آب چكشي ضربه

  Wikipedia دردانشنامه آزاد (Water Loss)آب هدررفت تحليل 
پديده اي  ،  برودتي تاسيسات ، حرارتي تاسيسات ، آب توزيع هاي شبكه  آب، انتقال خطوط در water hammer ضربه چكشي آب 

 و ضربه موج هوشمند كنترل هاي روش  ضروريست بنابراين.  مي گردد ها لوله شكستگي و تاسيسات عمر كاهش سبب كه است مخرب

 فاضلاب و تحليل هدررفت آب ، هاي آب و در شبكه ضربه چكشي آب مدل سازي لذا در .گيرد قرار بررسي مورد آن عملي هاي نمونه

به عنوان  راضربه  موج از ناشي فشار تغييرات وانتقال ثبت امكان ، GIS مكاني اطلاعات  سيستم مرجع در زمين مدل بر مبتني جديد روش
 راستا دراين. است آورده فراهم آب چكشي ضربه پديده تخريبي موضع تعيين جهت ثانيه 005/0 برابربا زماني در مدل، به ورودي داده

 داده همزمان تبادل ضمن ثانيه 005/0 در سيگنال دريافت پيشرفته فوق آوري فن با هيدروليكي ناپايداري هاي داده تحليلگر سنسورهاي

 از را آني وحفاظتي هوشمند واكنش هاي بروز امكان  PLC ريزي شونده كنترلگر برنامه سيستم طريق از ضربه موج فشار و يدب هاي
 نتيجه ودر مخرب پديده اين جانبي اثرات از جلوگيري براي گير ضربه مخازن و پمپاژ ايستگاه هاي و شيرآلات به فرمان ارسال طريق

 Wikipedia آزاد دردانشنامه هدررفت وتحليل آب چكشي بخش آغازين مقاله ضربهدراين راستا  .يدمي نما فراهم آب رفت هدر  كاهش
  :به شرح ذيل ارائه مي گردد

From Wikipedia, the free encyclopedia 
https://en.wikipedia.org/wiki/Lorenzo_Allievi 
Lorenzo Allievi (November 18, 1856 – October 30, 1941) was an Italian engineer known for 
being one of the first to explain the water hammer problem.[1] 
Biography  
Allievi was born in Milan but moved with his family 
to Rome in 1871. There he graduated in 1879. He worked 
in Naples from 1893 to 1901 as CEO of Rinascimento di 
Napoli. Then he came back to the Rome area and started 
working in the Terni steel/chemical/hydroelectric industrial 
district. In August 1902, when maintenance was being carried 
out on the hydroelectrical power plant of Papigno (Terni), the 
closure of a water pipe caused its explosion and great damage 
to the plant. Allievi investigated the problem immediately 
thereafter and published his fundamental study on the water 
hammer problem the same year. He continued to study this 
problem in the following years while still working on 
hydroelectric power plants and becoming vice president of the 
Union of Industrials (in Italy). Allievi wrote in 1895 a booklet 
titled Cinematica della Biella Piana (Tipografia Francesco 
Giannini e Figli, Naples 1895) where a completely analytical 
solution to mechanisms design problems is given. 
Lorenzo Allievi died in Rome on October 30, 1941. In 1952, 
50 years after the Terni incident, a large marble plaque was 
erected in his memory at the front of the Galleto hydroelectric 
power plant which, after World War II, had replaced that of 
Papigno. 
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  مطالب كاربردي مرتبط

  )1398 آذر ،آب رفتهدر و مصرف مديريت ملي همايش دومين(
  1398 آذر 21-19- تهران دانشگاه  - تهران :برگزاري مكان
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   :فصلنامه انتشار از هدف

 و درآمد بدون آب كاهش عرصه در اجرايي هاي روش بهبود به كمك آب مصرف مديريت و درآمد بدون آب فصلنامه انتشار از هدف
 كاربردهاي به محدود فصلنامه موضوعي دامنه. است كاربردي تحقيقات نتايج و جراييا 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، تقالان 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 مديريت-

 .آب مصرف مديريت -

 .آب توزيع و تقالان 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 - بانهش 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 هسامان-

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