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   پيشگفتار
  

  :باشد مي روبرو اساسي و عمده دوچالش با ايران كشور فاضلاب و آب صنعت
  آبي منابع كمبود .1
  مالي منابع كمبود .2
 به آب صنعت متوليان توجه بيشتر متاسفانه اسبمن هاي بارندگي و آبي فراوان منابع بودن اختيار در دليل به گذشته در

 مورد كمتر آبي ارزشمند منابع حفظ در اساسي كار راه يك عنوان به آب تقاضاي مديريت و است بوده آب تامين مقوله
  .است گرفته قرار توجه
 افت آب، مصرف انميز بهداشت،افزايش سطح شهرها،ارتقاء توسعه جمعيت، اقليمي،افزايش تغييرات دليل به امروزه    

 مديريت تامين،به مديريت از نگرش تغير بزرگ صنعت اين در موضوعات مهمترين از يكي زميني زير منابع آب سطح
  كه باشد مي اقداماتي مهمترين از آب مصرف مديريت و درآمد بدون آب كاهش زمينه اين در. باشد مي آب تقاضاي

  .گيرد قرار جاري هاي فعاليت هسرلوح در فاضلاب و آب هاي شركت در بايست مي
  :باشد مي مهم اثر 2 داراي وري بهره سنجش هاي شاخص از يكي عنوان به درآمد بدون آب كاهش
  .آب ارزشمند منابع حفظ- الف
  .مطلوب ارائه جهت ها شركت درآمد افزايش- ب
 درآمد بدون آب كاهش با مرتبط هاي فعاليت بودن بر هزينه به توجه با كه است ضروري نكته اين ذكر جا اين در

 بخش مشاركت پتانسيل از استفاده گيرد قرار اقدام و توجه مورد بايد زمينه اين در گذشته از بيش كه موضوعي
 از استفاده در ايران كشور فاضلاب و آب صنعت تجربه. باشد مي مرتبط هاي فعاليت در) ppp( عمومي-خصوصي
 است اميد است، بوده موفقي بسيار تجربه تاكنون ها كن شيرين آب برداري بهره و ساخت در خصوصي بخش پتانسيل

 موثر زمينه مرتبـط اسـتانداردهاي و ها دسـتورالعمل تدوين با نيز درآمد بدون آب كاهش با مرتبط هاي فعاليت در
   .گردد فراهم  ها، فعاليت درانجام خصوصي بخش مشاركت

 

كشفي  حميدرضا سيد  

 مدير مسئول
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پژوهشي  و  تخصصي تمقالا  

District Metering Area "DMA" & step-by-step algorithm for reclamation 
& development of water distribution network 

  

 

Abstract 
In the distribution network analysis, a step-by-step algorithm based on flow and pressure equations is 
used. In this method, solving energy and continuity equations in each repetition is used to analyze the 
branch and loop networks in separate network segments. In this way, numerically, the network was 
maintained by one-way pressure regulating valves with an independent function. The present work 
examines the baseline reclamation and development model in the District Metering Area's "DMA" 
and in Independent Districts and the separate sections of the network that are separated from the 
permanent boundaries of the network while analyzing the flow and pressure parameters. The results of 
this work show that the intelligence of the facility in the DMA of Sowme'eh Sara City will ensure the 
realization of the objectives of the model of reclamation and development. 

 

Keywords: Intelligent facilities, District Metering Area, step-by-step algorithm, reclamation and 
development model. 
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  چكيده
با حل روش  نيا در. مي گرددو فشار استفاده  انيبر معادلات جر يمرحله به مرحله مبتن تمياز الگور توزيع شبكه يلحلت در

قدام مي ا شبكه يمجزا يبخش ها در يا و حلقه يا شاخه يها شبكه ليتحل يبرا ،در هر تكرار يو انرژ يوستگيمعادلات پ

 تحقيق .دمي مانداريپا ،مستقل  باعملكرد كطرفهي كننده فشار ميتنظ يها ريش لهيبوسشبكه ، يدداز نظر ع بدين ترتيب. دشو

بخش و   "District Metering Area "DMA يريمستقل اندازه گ يدر نواحرا   مكان مبنا توسعهو  حصلاا حاضر مدل

مي  بررسي يبفشار و د يقرائت از راه دور پارامترها ضمن از شبكه جدا شده اند يدائم يشبكه كه با مرزها يمجزا يها

 مدل تحقق اهداف ضامن ، سرا صومعه شهر DMA درتاسيسات  سازيهوشمندتحقيق نشان مي دهد كه  ايننتايج  .دنماي

  .خواهد بود توسعهو  حصلاا

 .توسعهو  حصلاامدل مرحله به مرحله،  تميالگور، نواحي مستقل اندازه گيري ، ساتيتاس يهوشمندساز :كليدي كلمات
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  مقدمه-1
از . غرب شهرستان رشت است يلومتريك 25در  يا شهرصومعه سر

از شرق به رشت و شفت، از غرب به رضوانشهر  ،يشمال به تالاب انزل
 ،حاضر قيهدف تحق .و ماسال و از جنوب به فومن مرتبط است

شهر  آب گيري اندازه مستقل مناطقدر  ساتيتاس يهوشمندساز
 مناطق.است زيع آبشبكه تو توسعهو  حصلامدل ا و ارائهسرا   صومعه
بخش هاي مجزايي از شبكه است كه  DMA گيري اندازه مستقل

به  به طور مثال مي توان.با مرزهاي دائمي از شبكه توزيع جدا شده اند
هدر رفت واقعي آب و در  زانيم كاهش و  پايش نشت در شبكهمنظور 

در .عمل نمود بخش ها نيا در مدآنتيجه كاهش مقدار آب بدون در
شامل اندازه گيري و ثبت مقادير فشار و جريان آب  اين فرآيند، آغاز

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

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

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

امكان مقايسه )  1شكل ( مديريت فشار در هر منطقهبررسي حوادث و 
مي اندازه كه جريان در آن ها توسط دبي سنج هاي دائ يبين مناطق

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

     مجاور نداشته و يا در صورت وجود، اين جريان توسط كنتور  
ديگر  DMAبه  DMAاز يك  بصورت سرريزاندازه گيري شده و 

  .مي گيرد صورت
  

   "DMA"طق مستقل اندازه گيري امن و حوادث شبكه توزيع آب در رابطه فشار) : 1(شكل 

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

 عبارتست از 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
و   بيشترآب  فمصر نهاسر ارمقد معمولا يشهر مناطقدر . ستا

 نهارـس اردـمق ،ستاييرو مناطقر و د تر كم 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
 70,384حدود 1425سالدر افق طرح تيجمع سرا هشهر صومع يبرا

 188 ينفر بر روز و متوسط آب مصرف تريل230نفر و مصرف سرانه 
   ينيب شيپ هيبر ثان تريل

و حداكثر  هيبر ثان تريل 253مصرف روزانه نروحداكثرياز ا. شده است
 يياجرا يهارهكابوده و براساس را هيبر ثان تريل390 يمصرف ساعت

 بطاضو تهيه حطر 308 نشريهدر  رجمند( هنيامد بحسا بهآب  كاهش

مصرف سرانه  نييمطالعات تعو  )ركشوآب  نعتـص فني يهارمعياو 
حداقل و حداكثر سرانه مصرف مطابق  ،سرا آب شهر صومعه

 حاصل جينتا]. 1[ استر روز بنفر  تريل 130 يال 100 نيب 308هينشر
وزارت  ليدستورالعمل تعد نيصورت گرفته و همچن يها يريگ از نمونه

 طرح شهر تا افقاين مصرف سرانه كه  نشان مي دهد روين
بوده كه به ازاء هر نفر  روز ر شبانهب تريل 215معادل 1425درسال
 قيتحق .است توصيه شده و استاندارد فعليمصرف  نيفاصله ببيانگر

از شبكه  يدائم يكه با مرزها از شبكه ييمجزا يحاضر، بخش ها
 يريزه گمستقل اندا يتحت عنوان نواح را جدا شده اند عيتوز

DMA  قرائت  يفن آورمبتني بر  توسعهو  حصلااجهت تهيه مدل
مد نظر قرار را   GISسريع  اطلاعات منطبق بر  دشگرواز راه دور 

  . داد

  مواد و روش تحقيق -2
را به منظور حل  WATERGEMS يوتريمدل كامپاين تحقيق 
هاي آبرساني از الگوريتم مرحله به مرحله مبتني بر  سيستم شبكه

لذا معادلات . عادلات جريان و فشارمورد استفاده قرار داده استم
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تواند مستقيما  پيوستگي و انرژي در هر تكرار حل شده و اين روش مي
همچنين از نظر . اي استفاده شود اي و حلقه هاي شاخه براي حل شبكه

 كننده فشار ميتنظ هاي عددي در حالتي كه سيستم بوسيله شير
عمل نمايد، حالت پايداري خود را حفظ  يكطرفه بصورت مستقل

قرائت از راه  ياز فن آور يريبهره گ تحقيق درايناز اينرو. خواهد نمود
در بخش  يشامل فشار و دب يكيدروليه يمكان مبنا يدور پارامترها

جدا شده  عياز شبكه توز يدائم ياز شبكه كه با مرزها ييمجزا يها
منطبق بر  و DMA يريمستقل اندازه گ ياند تحت عنوان نواح

 Geospatial Informationسيستم اطلاعات جغرافيايي 

System "GIS"  ازو  مد نظر بوده عاتگردش سريع  اطلاو 
 نمود اشاره ذيل موارد به توان مي شبكه مدل تهيه در خطا منابع جمله

:  
خطاي مربوط به اتصال لوله ها و قطر و جنس و يا بطور كلي  •

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

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

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

دث و اتفاقات درشبكه كه باعث بروز خطا در وجود حوا •
پارامترهاي اندازه گيري شده است ودر برخي ازمناطق باعث 
  .عدم تطبيق محاسبات مدل با اطلاعات فيلد گرديده است

خطاي مربوط به نقشه هاي توپوگرافي منطقه كه باعث ايجاد  •
مي ... خطا در رقوم گره هاي شبكه و محاسبه طول لوله ها و 

  .گردد
ودرنتيجه تهيه مدل برمبناي (عدم وجود نقشه دقيق مشتركين  •

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

  .و در نظر گرفتن قطر
  .لوله هاي اصلي و فرعي و انشعابات در شبكه انجام نشده است •
يب زبري لوله ها كه بدليل عدم وجود خطاهاي مربوط به ضر •

اطلاعات مربوط به قدمت لوله ها و جنس لوله ها ايجاد مي 
 .گردد

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

 ضمن بايستي كه است مدل نمودن روز به قرارداد نظر مد هيدروليكي
 كاملاً را مدل 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 ار لازم كارآيي
 قيتحق .گردد استفاده شبكه بهره برداري و طراحي اصلاح، مختلف

مستقل اندازه  يمكان مبنا  را در نواح توسعهو  حصلاحاضر مدل ا

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

  
  منطقه مستقل اندازه گيري يطراح-2-1

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

به طور  يو خروج يورود يكه دب ينصب  شده به صورت يكنترل
به مدت  يريگ پس از اندازه. شود يريمستمر در هر منطقه اندازه گ

به طور مستمر در هر  يو خروج يورود يماه نمودار دب كيحدود 
و  يورود يدب يريپس از اندازه گ. شودمي  يريمنطقه اندازه گ

در ساعات مختلف  مصرف ماه نمودار كيبه مدت هر منطقه  يخروج
 ليبه دل ديدر شبكه به وجود آ مشكليكه  يو در صورت هشد ميترس
قابل  مشكل نيشده به سرعت ا ميترسصرف مدر نمودار  رييتغ

   .است رفعو  صيتشخ

  

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

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

ArcGIS9-ArcMap9.3  يو با توجه به داده هاقرار داشته 
در اين لاگردارقرائت از راه دور ياز فلومتر ها و فشار سنج ها يافتيدر

شبكه  ليواقعا موجود شبكه هاي توزيع آب با مدل تحل مدل، تحقيق
آب شهر  عيشبكه توز ونيبراسيبه منظور انجام كال. ديگرد برهيكال

ها كه با توجه به زمان  سرا، از اطلاعات مربوط به فشارسنج صومعه
 . ديبرخوردار بودند، استفاده گرد ياز تطابق بهتر يربردا نمونه

  

 فرمولاسيون تحقيق-2-3

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

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

 افزاري نرم محيط درو  GIS با انطباق اين مدل در

WATERGEMS8.2 و تحت شبكه توسعهو  حصلاا درقالب 
 ذيل ونيرمولاسفبا  ArcGIS9-ArcMap9.3افزار نرم مديريت

  :)1-10(تعريف گرديد
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( يوستگيمعادله پ ) 

  

   قيتحق هاي هيفرض-2-4

اصلاح شبكه و  -قياول تحق هيفرض-2-4-1

  "DMA"انشعابات در  ياستاندارد ساز
از  يدائم يكه با مرزها از شبكه ييمجزا يحاضر، بخش ها قيتحق

 يريندازه گمستقل ا يتحت عنوان نواح را جدا شده اند عيشبكه توز
DMA  قرائت  يفن آورمبتني بر  توسعهو  حصلااجهت تهيه مدل

مد نظر قرار را   GISسريع  اطلاعات منطبق بر  دشگرواز راه دور 
باستناد  شبكه توزيع آب ومدل  در اين راستا جهت اصلاح. داد

به دو  سرا صومعه شهر سرا مشاور آب شهر صومعه نيمطالعات مهندس
با استفاده از   "DMA"ق مستقل اندازه گيري مناطو  زولهيبخش ا

   .شده است ميتقس زولهيا ريعدد ش 13به تعداد  يكنترل يرهايش

 
و  يدب نگيتوريمان -قيتحق دوم هيفرض-2-4-2

  سازي تاسيساتهوشمند و فشار 
بگونه  است برخوردار زيادي اهميت از آب ساتيتاس يهوشمند ساز
 به هاي آني واكنش كانآب ام پارامترهاي جريان اي كه پايش
  . فراهم مي نمايد  توزيع تاسيسات در نشت تشخيص حوادث را ضمن

 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 لكاب 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 سيستم 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
 مانيتورينگ و كنترل امر اين. يابند مي انتقال ، سيم به نياز بدون
  .دامكان پذير مي ساز راحتي به را وسيعي منطقه
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  نتايج  -3
 قيمكان مبنا از طر سازيدهد كه هوشمند  يحاضر نشان م قيتحق

اصلاح شبكه و  يدر راستا )1-4جدول(يقرائت از راه دور فشار و دب
 كارآيي مدلضامن  DMA محدودهانشعابات در ياستاندارد ساز

 و سرا شبكه شهر صومعه ليتحل. خواهد بود توسعهو  حصلاا
و  حصلاا مدل و شبكه فشاردرگره هاي آماري توزيع نمودارهاي
به منظور حصول اطمينان از طراحي شبكه توزيع آب منطقه توسعه 

درصدي دبي حداكثر ساعتي،  30و  20،  10مورد مطالعه، با افزايش 
هاي فشار منفي  پذيري شبكه از نقطه نظر عدم وجود گراديان انعطاف

   .)2-4شكل (در نقاط مصرف، كنترل گرديد
 ـتقاضا در شبكه توز يدرصد 10شيفشار با افزا راتيحدود تغ •  عي

 .باشد يبار م 92/3 يال 45/1 نيب ،يآب اصلاح
 ـتقاضا در شبكه توز يدرصد 20شيفشار با افزا راتيتغ حدود •  عي

 .باشد يبار م 92/3 يال 37/1 نيب ،يآب اصلاح
 ـتقاضا در شبكه توز يدرصد 30شيفشار با افزا راتيتغ حدود •  عي

 .باشد يبار م 91/3 يال 29/1 نيب ،يآب اصلاح
  

  
)افزايش دبي حداكثر ساعتي% 10(فشار خطوط هم): 2(شكل  

  
)افزايش دبي حداكثر ساعتي% 20(فشار خطوط هم): 3(شكل  

 

  
)افزايش دبي حداكثر ساعتي% 30(فشار خطوط هم): 4(شكل  
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هاي  اطلاعات خروجي فشارسنج) : 1(جدول 

   سرا شبكه توزيع آب صومعه
  ليتر بر ثانيه  270يزان دبي م

  )14تا  10در ساعات پيك مصرف  (

محل فشارسنج 
  ها

خروجي 
  تصفيه خانه

جنب اداره 
آب و 
  فاضلاب

  22/1  04/3  )بار( فشار 

  
هاي  اطلاعات خروجي فشارسنج) : 2(جدول 

   سرا شبكه توزيع آب صومعه
  ليتر بر ثانيه 270ميزان دبي 

  )22تا  18در ساعات پيك مصرف  (

  محل فشارسنج ها
خروجي تصفيه 

  خانه

جنب اداره 
آب و 
  فاضلاب

  8/1  85/2  )بار( فشار 

  
هاي  اطلاعات خروجي فشارسنج) : 3(جدول 

   سرا شبكه توزيع آب صومعه
  ليتر بر ثانيه  130ميزان دبي 

  )18تا  14در ساعات متوسط مصرف (

  محل فشارسنج ها
خروجي تصفيه 

  خانه

جنب اداره 
آب و 
  بفاضلا

  34/1  02/3  )بار( فشار 

اساسي  حل راه تنها رسد مي نظر به تئوريك مدل محاسبات انجام با
 تحت پوشش مصرفي و فشاري نواحي نمودن ايزوله شبكه مشكلات
 سيستم سازي و بهينه اصلاح طرح قالب در بايستي كه است مخازن
   .)5-7شكل ( گردد اجرا آب توزيع و انتقال

داشته  ينرخ صعود اخير يها سال يدر ط ينگمقدار مصرف سرانه خا
و آمار آب فروش  117-3 هيموجود در نشر يو با توجه به استانداردها

 يهر نفر برا يرقم برا نياي كاربر كيبه تفك يرفته و آب برگشت
 تيبا جمع.)5-8جدول(سرا  مانند صومعه يشهر يبرا يسرانه خانگ
  :باشد ذيل لدلاي به تواند ينفر م 44,528

سـبز   يفضـا  ياز آب شـرب بـرا   نياز حد مشترك شيستفاده با •
  .يخانگ

  .آب عيشبكه توز يفرسودگ •
  .كنتور خراب يدارا نيمشترك •
  .شرب ريجهت مصارف غ يكش استفاده از آب لوله •
  
از عامل جمعيت،  ي، جدا يپيش بيني  ميزان  مصرف  سرانه خانگ در

  :باشند يم زموثرين يگريعوامل د
  .بدامقدارمصرف در سال م •
  .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 •

  

  

  حاضر قيلاگردارقرائت از راه دوردر تحق يفشار سنج ها تيموقع) : 4(جدول 

  شهر   رديف

  فعال ريغ افعال ي     منبع تغذيهنوع   نوع عملكرد  

  محل نصب 
GPRS/ RTU 

  / باطري/ برق(
     )  يديسلول خورش

  
  داخل اداره آب وفاضلاب  فعال  برق GPRS  صومعه سرا   1

  اداره بهداشت  فعال برق GPRS  صومعه سرا   2

  داخل تصفيه خانه  فعال برق GPRS  صومعه سرا   3

  
  



1397/ زمستان/4شماره/چهارمسال  آب بدون درآمد و مديريت مصرففصلنامه   
Non-Revenue Water Journal (NRWJ)/Vol.5/Issue No.1/ February-march 2019 

13 
 

  
  حاضر قيدر تحقاز راه دور  سيستم مانيتورينگ و كنترل): 5(شكل 

  

  

  
  سرا شهر صومعه مناطق مسكوني موقعيت): 6(شكل 
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  حاضر قيلاگردارقرائت از راه دوردر تحق يفشار سنج هاموقعيت ): 7(شكل 

  

  )1425سال(افق طرح  يسرا برا شهر صومعه يمتوسط آب مصرف: )5(جدول 

 سال

 متوسط آب مصرفي مصرف سرانه جمعيت

 ليتر بر ثانيه كعب بر روزمترم ليتر نفر بر روز  نفر

1395 50,437 222 11213 130 

1400 51,981 224 11659 135 

1405 55,719 226 12607 146 

1410 58,801 228 13420 155 

1415 62,991 230 14500 168 

1420 66,315 230 15331 177 

1425 70,384 230 16202 188 
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  )1425سال(افق طرح  يسرا برا شهر صومعه يتحداكثر مصرف روزانه و ساع: )6(جدول 

 سال

 حداكثر مصرف ساعتي حداكثر مصرف روزانه جمعيت

 ليتر بر ثانيه مترمكعب بر روز ليتر بر ثانيه مترمكعب بر روز نفر

1395 50,437 15114 175 23304 270 

1400 51,981 15714 182 24230 280 

1405 55,719 16992 197 26200 303 

1410 58,801 18088 209 27890 323 

1415 62,991 19544 226 30135 349 

1420 66,315 20663 239 31861 369 

1425 70,384 21837 253 33672 390 

  

  

  )روز-نفر -ليتر( سرا شهر صومعه سرانه مصرف آب : )7(جدول 
  هاي پنج ساله دوره  واحد  پارامتر

1395  1400  1405  1410  1415 1420  1425  

 70,384 66,315 62,991 58,801 55,719 51,981 50,437  نفر عيت جم

 171 171 171 171 171 171 171  ليتر نفر روز  مصرف سرانه خانگي

 21 21 21 19 17 15 14  ليتر نفر روز  مصرف عمومي

 8 8 8 8 8 8 8  ليتر نفر روز  مصرف تجاري و صنعتي

 30 30 30 30 30 29 29  ليتر نفر روز  هنيامد ببهحساآب  نهاسر

  230  230  230  228  226  224  222  ليتر نفر روز  جمع

  
  سرا براي افق طرح بيني مقادير متوسط آب مصرفي شهر صومعه پيش: )8(جدول 

 سال

 متوسط آب مصرفي مصرف سرانه جمعيت

 ليتر بر ثانيه مترمكعب در روز ليتر نفر در روز  نفر

1395 50,437 222 11213 130 

1400 51,981 224 11659 135 

1405 55,719 226 12607 146 

1410 58,801 228 13420 155 

1415 62,991 230 14500 168 

1420 66,315 230 15331 177 

1425 70,384 230 16202 188 
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ــات آب در منــ ـ-3-1 ــرل تلفـ طق اكنتـ

   "DMA"مستقل اندازه گيري 
زاسازي شبكه ، مج عيشبكه توزبه منظور كنترل تلفات آب در 

براي ايجاد منطقه ايزوله، شبكه توزيع آب تحت . 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 و وصل منطقه وسيله بستن شيرهاي قطع
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، شرايط زيربنايي، قدمت شبكه، 

ابعاد ايزوله .باشد روي خطوط اصلي و انشعابات ميتعداد حوادث بر 
گيري  جهت اندازه .مشترك متغير است 5000تا  500معمولا بين 

 "Minimum Night Flow "MNF جريان حداقل شبانه
. استمشترك فقره  1500تا  500 تعداد بين بهترين ابعاد ايزوله

طق مجزا منا درهاي  گيري اندازهو ها داده و پايش جمع آوري سهولت
برداري،زمينه لازم براي تعيين مقدار نشت در   بهره شده در زمان
فراهم  واقعي آب را ريزي لازم براي كاهش هدر رفت سيستم و برنامه

  .)8شكل (دنماي مي
  

  
  سرا خط انتقال آب تغذيه مخازن شهر صومعه) : 8(شكل 

هـاي مختلـف تقسـيم     طراحي ، شـبكه بـه منـاطق ايزولـه     در فرآيند
ــ ــچه ش ــل حوض ــات لازم از قبي ــدازه   ده و تاسيس 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 
طراحـي بايـد در   لـذا در مرحلـه   . 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
آب از  به منظور كنتـرل دائمـي بـازده حجمـي شـبكه توزيـع      . دگردن
شـود و بـا برقـراري     اي اسـتفاده مـي   هاي جريـان سـنج ناحيـه    كنتور

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

اصــلاح و  يشــنهاديپ نــهيگز-3-2

ــعه   ـ درتوس ــتقل انـ ــاطق مس دازه من

   "DMA"گيري 
در گزينـــه پيشـــنهادي اصـــلاح و توســـعه شـــبكه فعلـــي، شـــهر 

هماننــد . )9شــكل(مجــزا تقســيم شــد  DMAبــه دو ســرا صــومعه
ــر  ــي در ورودي ه ــش قبل ــري    DMAبخ ــدازه گي ــات ان تاسيس

جريان و فشار، كلرسـنج و كـدورت سـنج در نظـر گرفتـه شـده كـه        
ترســـي از طريـــق ســـامانه كنتـــرل از راه دور قابـــل پـــايش و دس

   .)9جدول(است
  

  

  
  در گزينه اصلاح و توسعه سرا شبكه توزيع آب صومعه (DMA)مناطق ايزوله  ):9(شكل

  
در  DMAمشخصات مربوط به هر ): 9(جدول

  شبكه گزينه برتر
  شرح

  دبي ورودي
  )ليتر بر ثانيه( 

جمعيت تحت 
پوشش هر 
  منطقه

  )نفر( 
DMA 1 121 22,000 

DMA 2 265 48,000 

  

  

  

لات و تاسيسات در ورودي هر آمشخصات شير): 10(ولجد

DMA – گزينه اصلاح و توسعه 

شيرالات و  شرح
 تاسيسات

  سايز شيرالات
  )ميليمتر(

  تعداد

DMA 1 
 

 فلومتر
400 

1 

 1 سنسور فشار

DMA 2  
 فلومتر

315 – 355  - 450 

1 

 1 سنسور فشار

  



1397/ زمستان/4شماره/چهارمسال  آب بدون درآمد و مديريت مصرففصلنامه   
Non-Revenue Water Journal (NRWJ)/Vol.5/Issue No.1/ February-march 2019 

18 
 

شايان ذكر اسـت كـه علـت اخـتلاف جمعيـت بـا وجـود سـطح         
حــت پوشــش بــه ايــن علــت اســت كــه طبــق گــزارش طــرح ت

ــالاتري      ــراكم ب ــبت ت ــهر از نس ــزي ش ــواحي مرك ــيلي، ن تفض
  .اي شهر برخوردار است نسبت به نواحي حاشيه

  
  

ــتجه-3-3 ــاز زاتيـــ ي هوشمندســـ

   آبرساني تاسيسات
ي تاسيســـات آبرســـاني شـــهر صـــومعه هوشمندســـازتجهيـــزات 

ورودي بـه تفكيـك نـوع تاسيسـات كـه شـامل        )10-11جـدول (سرا
DMA  2-6[ است، مخازن و برج هوايي[.  

  
 آب صومعه سرا عيو شبكه توز يآبرسان ساتيتاس يكنترل زاتيتجهمشخصات ): 11(جدول

ف
ردي

 

  تاسيسات                                تجهيزات

  گزينه اصلاح و توسعه صومعه سرا  

DMA 

ن 
خز
م

50
00

 

ن 
خز
م

20
00

  

يي
هوا
ج 
بر

1
 

يي
هوا
ج 
بر

2  

اق
ات

 
رل
كنت

 

1 
2 

1 
Pressure Transmitter 15 

25 
   

 

 

2 
Ultrasonic Flowmeter 

 - 
1 

   

 

 

 - 
1 

   

 

 

 1 - 

   

 
 

 - 
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 
 

1 
 

1
 

1 

9 
Antenna 1 

1 
 

1 
 

1
 

1 

10 Tower with Lightening protection & 
Earthing 

1 
1 

 

1 
 

 
1 

11 
Security(with IP camera) 1 

1 
   

 
1 

12 
RTU Panel 1 

1 
 

1 
 

1
 

1 

13 
LED Monitor +PC - 

- 

   
 

1 

14 
UPS Rack Mount + Rack - 

- 

   
 

1 

15 
Industrial PC Rack Mount - 

- 

   
 

1 

16 
Monitoring Soft Ware - 

- 

   

 2 
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ــداف -3-4 ــازاهــــ ي هوشمندســــ

   آبرساني تاسيسات
ــداف و  ــه اه ــاياز جمل ــه  قابليته ــتم تل ــاده ســازي سيس ــري و  پي مت

  :توان موارد زير را بيان نمود كنترل مي
  
  
فراهم شدن امكان تسلط نرم افزاري و سخت افزاري بر فراينـد   •

  .توليد ، انتقال و توزيع آب از راه دور و بصورت متمركز
ن شبكه و تنظيم مناسـب فشـار در نقـاط    افزايش ضريب اطمينا •

شبكه و ارتفاع در مخازن آب و در نتيجه تامين بموقع و مناسب 
  .آب مصرف كنندگان

   .جلوگيري از سرريز و به هدر رفتن آب مخازن •
  .ايجاد انعطاف پذيري لازم در شبكه توليد ، انتقال و توزيع آب •
ات زير كاهش قابل توجه استهلاك سرمايه ، تجهيزات و تاسيس •

  .بنايي
فراهم آمدن امكان مديريت انرژي و استفاده از منابع استحصال  •

در خارج از ساعات اوج مصرف انرژي و در نتيجه كاهش مصرف 
  .انرژي

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

 حــذف اثـر  در ترابـري  و انسـاني  نيـروي  هـاي  كـاهش هزينـه   •
   .شبكه نقاط به سركشي جهت مورد بي بازديدهاي

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

 .اقتصادي بودن پياده سازي سيستم تله متري •
  
 جمعيت براي افق طرحبا توجه به رشد سرا  شهر صومعه يبرا

، براساس مقادير  پيش بيني شده نفر 70,384حدود كه  1425سال
 و) 4-6جدول (و ساعتي حداكثر مصرف روزانه متوسط آب مصرفي 

شهر اين مصرف سرانه كل  و 6/1ضريب حداكثر مصرف ساعتي 
   .ضروري به نظر مي رسد يآبرسان ساتيتاس يهوشمندساز) 7جدول(

  

  نتيجه گيري نهايي  -4
 و فشاري مختلف نواحي ايزولاسيون سرا صومعه شهرتاسيسات  در

 صورت  كافي فشار تامين جهت شبكه فشار بهينه مديريت و مصرفي
مناطق مستقل اندازه  در قالب عيشبكه توز يمجزاسازلذا  .مي گيرد

 ساتيتاس توسعهو  حصلامرحله به مرحله در ا تميگيري و الگور
طق امن جاديااز اينرو در راستاي . است يشهر ضروراين  يآبرسان

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

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

 هاي زون در دبي و فشار هيدروليكي پارامترهاي نمودن مانيتور راستا
حوادث و مديريت فشار  راهكار ،سازي ايزوله عملياتاجراي و  مستقل

اصلاح  اتيعملچنين نگرشي  نيبنابرا .است شبكه از در هر منطقه
بند : ربطيذ يمنابع اعتبار قيانشعابات از طر يشبكه و استاندارد ساز

د درآمد درص 50اختصاص مقدار (1394قانون بودجه )  8(تبصره ) ج(
از  كياعتبار از هر نيتأم نيوهمچن) بها بآ شيدرصد افزا 20از  يناش
 يآبفا در دستور كاررا 7و ماده  3، تبصره  11ماده  يمحل اعتبار 3

 .است دادهقرار  لانيگ يشهر
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Smart Control effects of pressure in the water distribution network of 
Hamadan in order to deal with water shortage crisis 

Abstract 
Increasing population, high per capita consumption, high costs of production and distribution of 
drinking water, on the one hand and limited water resources on the other hand have made optimum 
use of available resources a vital issue. Pressure management is one of the most effective and most 
practical methods to reduce losses and non revenue water in water distribution networks. One way to 
pressure management is installation of modern controls equipment of pressure causing pressure to be 
controlled smartly based on the proportional of actual consumption leading to reduce the number of 
incidents and minimum night consumption significantly .in the summer of 1392 in the city of 
Hamadan  according to increase  water shortage  stress due to 44% reduction in rainfall and raising  
temperature compared to the same period last year and to prevent water poor service  in addition to 
the rent governmental and private  wells, quick actions in demand  management and management  of 
water distribution were done. So that ultimately the crisis of water shortage in the summer of 1392 in 
Hamadan, were spent without water rationing.  
 

Keywords: water shortage crisis management; pressure management; pressure controller; demand 

management; minimum night flow; water rationing. 

 

تأثيرات كنترل هوشمند فشار در شبكه توزيع آب شهر همدان در راستاي مقابله 

 با بحران كم آبي

 هادي جعفري 

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

  jafari_h47@yahoo.com :پست الكترونيكي 

  :چكيده
ت منابع آبي يك طرف و محدوديدني از يع آب آشاميه و توزينه هاي فراوان تهيبالا بودن مصرف سرانه و هز, تيش جمعيافزا

ت فشار يريدم .ل شودياتي و اساسي تبديك موضوع حيبه , نه از منابع موجوديگر باعث شده است تا استفاده بهياز طرف د

كي از راههاي ي .ع آب استيون درآمد در شبكه هاي توزدن روش هاي كاهش هدررفت و آب بين و عملي تريكي از موثرتري

باشد كه ي ها م شرفته كنترلگرهاي فشار شكن روي فشار شكنيزات مدرن و پيت فشار نصب لوازم و تجهيريانجام مد

تعداد حوادث و ,نكار مصرفيب با مصرف واقعي كنترل گردد كه با انجام اشود فشار شبكه به صورت هوشمند متناس سبب مي

در شهر همدان با توجه به  1392از طرفي در تابستان سال  .ابدي يزان قابل توجهي كاهش ميان شبانه به ميحداقل جر

مشابه سال قبل و درصدي بارندگي و افزايش بي سابقه دما نسبت به مدت  44بوجود آمدن شرايط تنش آبي بدليل كاهش 

بمنظور جلوگيري از قطعي آب در شهر همدان علاوه بر اجاره چاه هاي دولتي و كشاورزي اقدامات ضربتي مديريت مصرف و 

مديريت شبكه توزيع انجام گرديد و نتايج قابل توجهي بدست آمد بنحوي كه بحران كم آبي شهر همدان در تابستان سال 

   .سپري گرديدبدون انجام جيره بندي آب  1392

  

           ، حداقل جريان شبانه ، مديريت مصرف  ، كنترلگر فشار شكن ، مديريت فشار ،بحران كم آبي: كلمات كليدي

  .جيره بندي آب

  



1397/ زمستان/4شماره/چهارمسال  آب بدون درآمد و مديريت مصرففصلنامه   
Non-Revenue Water Journal (NRWJ)/Vol.5/Issue No.1/ February-march 2019 

٢١ 
 

  مقدمه -1
اگر بـراي  . كمبود آب يكي از دغدغه هاي جوامع در حال حاضر است

تشديد  مشكل كمبود آب چاره اي انديشيده نشود، اين معضل در آينده
نكته ي نگران كننده اين است كه منابع جديد براي توليـد  . خواهد شد

بـر اسـاس   . و عرضه بيشتر آب، متناسب با افزايش تقاضا، وجود ندارد
تمـام   1400گزارش هاي موجود، پيش بيني مـي شـود حـدود سـال     

. سدهاي اصلي كشور احداث و پرونده سد سازي در كشور بسته شـود 
ها گزينه پـيش روي مـديران كشـور بـراي حـل      در چنين شرايطي تن

معضل كمبود آب، روي آوردن به روش هاي مديريت تقاضاي آب بـه  
  .]1[منظور كنترل و بهينه سازي مصرف آب است 

گزارش هاي اخير نشان مي دهد كه ميزان آب بـدون در آمـد در   
ميزان بـالاي آب  . درصد است 30برخي شهرهاي بزرگ كشور حدود 

ر كشورهاي در حال توسعه و مقايسه آن با كشور هـاي  بدون درآمد د
توسعه يافته نشان مي دهد پتانسيل قابل توجهي براي بهينه سـازي و  

مديريت فشار در شـبكه هـاي آب   . كاهش آب بدون درآمد وجود دارد
رساني يكي از روش هاي عملي مديريت تقاضاي آب و كاهش مقدار 

 ـدر .آب بدون در آمد اسـت  يرات نصـب دسـتگاه هـاي    تـاث ن مقالـه  اي
كنترلگر فشار شكن در شبكه توزيـع آب شـهر همـدان در تابسـتان و     

بر روي حداقل جريان شبانه در يكـي از  زون هـاي    1392پائيز سال 
مورد بررسـي قـرار گرفتـه    ) مخزن آزاد(شبكه توزيع آب شهر همدان 

 .است
 

  كليات تحقيق -2

  وضعيت تامين آب شهر همدان  - 2-1
متر مكعب آب در  1.4داراي ظرفيت تامين بطور ميانگين شهر همدان 
  . ثانيه مي باشد

  

  منابع توليد  - 2-2
  حلقه چاه 93شامل : منابع زيرزميني) 1
  ميليون متر مكعب   45دو سد به ظرفيت : منابع سطحي) 2
  

  سهم توليد هر يك از منابع  -1- 2-2
  ده شده استنشان دا) 1(سهم توليد هر يك از منابع در جدول شماره 

  
  )متوسط روزانه(سهم توليد منابع) : 1(جدول 

  

  

 

وضعيت بحراني موجود شهر همدان   - 2-3  
درصـدي نـزولات جـوي     44شهر همدان بـا كـاهش    1392در سال 

جه گرديد كه اين امر باعث شد سـطح قابـل دسـترس منـابع زيـر      موا
منابع زير زمينـي  ) 1(طبق شكل . زميني آب به شدت دچار افت گردد

مهمترين عامل توليد آب در شهر همدان مي باشد كـه بـا افـت ايـن     
  .منابع شهر همدان با بحران كم آبي مواجه گرديد

  

 
مدانرژيم برداشت از منابع آب شهر ه) : 1(شكل   

 
با توجه به روند افزايش جمعيت و بالا رفتن سرانه مصرف از طرفي و 

كاهش (از طرف ديگر نا مطلوب گرديدن شرايط جوي شهر همدان 
. مشكل كم آبي و بحران آب كاملا قابل درك بود) نزولات جوي

مساله نگران كننده ديگر بالا بودن درصد پرت آب در اين شهر مي 
بطور . درصد مي باشد 17آب در همدان حدود هدر رفت واقعي . باشد

 در آب جريان هيدروليكي مباني و اصول به توجه عدم كلي بدليل
 هاي توزيع آب، شاهد شبكه و فرسودگي )فشار كنترل(ها  لوله

نشتي هاي بزرگ  بروز همچنين و ها لوله تركيدگي و حوادث فزوني
م كه نهايتا و كوچك در شبكه هاي توزيع آب در سطح كشور مي باشي

درصد بالايي از حجم آب تامين شده كه با صرف هزينه بالايي توليده 
بنابراين اساسي ترين و عاجل ترين اقدام موثر . شده به هدر مي رود

بهبود كيفيت نظارت بر بهره برداري از طريق به كارگيري سيستم 
يكي از راهكارهاي ارايه شده . هاي مدرن كنترل هوشمند مي باشد

مقابله با بحران كم آبي و كاهش آب بدون درآمد در شهر  براي
مديريت فشار در شبكه هاي آب . همدان مديريت فشار مي باشد

رساني يكي از روش هاي عملي مديريت تقاضاي آب و كاهش مقدار 
  ].2[آب بدون در آمد است 

 

مديريت فشار و مزاياي آن   - 2-4  
داوم آن، براي شـبكه هـاي   فشار زياد آب در لوله ها  و نوسان هاي م

از سوي ديگر كمبود و يا عدم تامين كافي . توزيع بسيار نامطلوب است
مديريت فشار مجموعـه  . آب براي مشتركين نيز قابل قبول نمي باشد

عمليات كنترل و تنظيم فشار براي رسيدن به فشـار بهينـه در شـبكه    
 ـ. توزيع آب است ه همـراه  تنظيم و كاهش فشار شبكه مزاياي زير را ب

  ] :                                               1-3[دارد

منابع 
  توليد

ليتر بر (توليد متوسط روزانه 
  )ثانيه

ليتر بر (حجم كل توليد در روز 
  )ثانيه

  1458  937  سطحي
  521  چاهها
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  كاهش نشت آب) 1
  كاهش حوادث و تركيدگي در شبكه) 2
  كاهش مصرف آب) 3
  افزايش عمر شبكه و تاسيسات آبرساني) 4

 

انواع روش هاي مديريت فشار  - 2-5  
براي اجـراي مـديريت فشـار لازم اسـت ابتـدا دلايـل نوسـان فشـار         

يكـي از دلايـل   . ناسايي و روش هاي مقابلـه بـا آن طراحـي شـود    ش
تغييـرات مكـاني و   , يكنواخت نبودن فشار آب در شبكه هـاي توزيـع  

از آنجـايي كـه سـامانه    . وجود پستي و بلندي در محدوده شبكه است
هاي توزيع آب براي تامين فشار مشتركيني كـه در مرتفـع تـرين يـا     

سـاير نقـاط   . اند طراحـي مـي شـوند   دورترين نقطه شبكه قرار گرفته 
دليل ديگر وجـود نوسـان   . شبكه فشار هاي بيشتري را خواهند داشت

سامانه هـاي توزيـع   . تغييرات زماني مصرف آب مشتركين است, فشار
در حالت حداكثر ظرفيتي جمعيتي , آب براي تامين سطح حداقل فشار
در  زماني كه افـت هـاي اصـطكاكي   (پروژه و در زمان حداكثر مصرف

در نتيجه در اوايل دوره طـرح  . طراحي مي شوند.) بالاترين حد هستند
فشارهاي بالاتر از مقدار مـورد نيـاز در شـبكه    , و زمان هاي غير پيك
روش هاي مديريت فشـار  ,با توجه به اين شرايط . وجود خواهد داشت

. بايد قادر باشند فشارهاي شبكه را در محدوده ي بهينه كنتـرل كننـد  
  ]:1[ين روش هاي مديريت فشار به شرح زير استعمده تر

مانور شير آلات) 1  
استفاده از مخازن با ارتفاع مختلف) 2  
استفاده از پمپ هاي دور متغير) 3  
استفاده از لوله هاي موازي) 4  
استفاده از شير هاي فشار شكن هوشمند) 5  

با توجه به موارد روش هاي مديريت فشار، شهر همدان براي 
را اتخاذ كرده است و با نصب سيستم  5و  1يريت فشار روش انجام مد

  .كنترل هوشمند فشار اين مهم را انجام مي دهد
  

معرفي دستگاه هاي  كنترلگر فشار شكن  - 2-6  
به منظور تنظيم فشار خطوط يا شبكه هاي آبرسـاني معمـولا از شـير    

مكانيزم كنترل فشار خروجـي ايـن   . هاي فشار شكن استفاده مي شود
يرها مكانيكي بـوده و بسـتگي بـه اخـتلاف فشـار آب در ورودي و      ش

پايلوت تعبيه شده روي ايـن شـيرها عمـل تنظـيم     . خروجي شير دارد
پس از تنظيم فشار خروجـي در يـك   . فشار خروجي را انجام مي دهد

شير در تمام زمان كار خود سعي در  حفظ فشار خروجـي   ,فشار خاص
حالي كه نيـاز فشـار در شـبكه هـاي     در , طبق تنظيم انجام شده دارد

مثلا در ساعات شب . آبرساني در ساعات مختلف شبانه روز متغير است
. كه مصرف مشتركين كم مي شود مي توان فشار شبكه را كاهش داد
تغيير در تنظيم شير بدون استفاده از يك سيستم اتوماتيك امكان پذير 

ا دارد كه بـا تغييـر   دستگاه كنترلگر شير فشار شكن اين توان ر. نيست
در تنظيم فشار خروجي شير فشار شكن در ساعات مختلف شـبانه روز  

  . فشار مناسب را براي شبكه هاي آبرساني تهيه كند
:از قابليت هاي اين دستگاه ها عبارتند از  

قابليت تنظيم فشار خروجي به تعداد دلخواه در ساعات مختلف ) 1
 شبانه روز

هاي تله متري به صورت آنلاين امكان ارتباط با سيستم) 2  
امكان ارسال فرمان از مركز كنترل به شير جهت تغيير فشار ) 3

...خروجي و   
 

تاثير عملكرد دستگاه هاي  كنترلگر بر  - 2-7

 حداقل جريان  شبانه 
كاهش ميزان فشار بايد به گونه اي باشد كه قابليت اطمينان سيسـتم  

معنا كه كاهش ميزان فشار مورد  به اين, در حد قابل قبولي باقي بماند
نياز در گره هاي مصرف صورت پذيرد تا تقاضاي مصـرف در تمـامي   

حالت ايده آل زماني اتفاق مي افتد كه ميـزان  . زمان ها بر آورده گردد
فشار در تمامي گره ها به حدي باشد كه دقيقـا مقـدار تقاضـا در گـره     

مـات بهينـه شـير    بطور كلي محاسـبات تنظي . مصرف را برآورده نمايد
  . آلات كار نسبتا مشكلي است

 

  روش انجام تحقيق - 2-8

وضعيت توپوگرافي و قرارگيري مخازن  -1- 2-8

  و ايستگاههاي پمپاژ شهر همدان
 -بهشـتي  -مصـلي : مخـازن (مخزن مي باشد  10شهر همدان داراي 

 -6000 -حـاج عنايـت  -اميـد اكباتـان   -چهل چمن -آزاد -لوناپارك
     )2(كه طـرز قـرار گيـري آنهـا طبـق شـكل       ). شتباغ به -جهان نما
  .مي باشد

  

  
توپوگرافي و محل قرار گيري مخازن شهر همدان) : 2(شكل   

 



1397/ زمستان/4شماره/چهارمسال  آب بدون درآمد و مديريت مصرففصلنامه   
Non-Revenue Water Journal (NRWJ)/Vol.5/Issue No.1/ February-march 2019 

٢٣ 
 

عدد شير فشار شكن در سطح  54, با توجه به زون بندي مخازن
عـدد آنهـا داراي سيسـتم كنتـرل      17كـه  . شهر نصب گرديده اسـت 

گيري دسـتگاه هـاي    نحوه قرار) 2(جدول شماره . هوشمند مي باشند
كنترلگر فشار نصب شده بر اساس نقشه زون بندي مخازن را ارائه مي 

زون هاي لوناپارك، آزاد و چهـل چمـن   ) 2(طبق جدول شماره . نمايد
. بيشترين پراكندگي نصب دستگاه هوشمند كنترل فشار را دارا هسـتند 

شـهر  در اين مقاله تاثيرات كنترل هوشمند فشار در منطقه مخزن آزاد 
همدان  از لحاظ تغييرات در حداقل جريان شبانه مـورد بررسـي قـرار    

  .گرفته است
 

نحوه پراكندگي نصب دستگاه هاي كنترلگر فشار ) : 2(جدول 

)طبق زون بندي مخازن(در سطح شهر همدان  
تعداد دستگاه   نام زون مخزن مربوطه  رديف

  كنترلگرنصب شده

  3  آزاد  1
  4  لوناپارك  2
  5  چهل چمن  3
  1  حاج عنايت  4
  1  بهشتي  5
  1  اميد اكباتان  6
7  6000  1  
8  2000  1  
  17  جمع كل  9

 

زون آزاد شهر همدان  -2- 2-8  
طبق تنظيمات انجام شده بر روي دستگاه كنترل گر فشار نصب شـده  

فشـار  , 1392در منطقه زون مخزن آزاد شهر همدان از تابستان سـال  
صبح بنحـوي كـاهش مـي     6شب الي  1بصورت اتوماتيك از ساعت 

يافت كه ضمن رسيدن به حداقل فشار، قابليت اطمينان شبكه توزيـع  
به عنوان نمونه طبق شكل . زون مربوطه در حد قابل قبولي باقي بماند

خروجي فشار شكن محوطه آقاجاني بيگ شهر همدان، در ساعت ) 3(
 0.982اتمسـفر بـه    5.755فشار از  1392دي ماه سال  1صبح روز  2
  .تمسفر تقليل پيدا كرده استا

  

 
خروجي فشار شكن محوطه آقاجاني بيگ شهر ) : 3(شكل

 همدان واقع در زون مخزن آزاد

 

نتيجه عملكرد دومين دستگاه كنتـرل گـر نصـب شـده در زون     
قابـل  ) 4(طبـق شـكل   ) بلوار خواجه رشيد شـهر همـدان  (مخزن آزاد 

  .مشاهده مي باشد
  

 
لوار خواجه رشيد شهر همدان خروجي فشار شكن ب) : 4(شكل 

 واقع در زون مخزن آزاد

 

دوره اندازه گيري و بررسـي اطلاعـات فلـومتر     3در نهايت طي 
و ) 5(خروجي مخزن آزاد، كاهش حداقل جريان شـبانه طبـق شـكل    

  .قابل مشاهده مي باشد) 3(جدول شماره 
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حداقل جريان شبانه مخزن آزاد شهر همدان طي ) : 5(شكل 

ررسي و قرائت اطلاعات فلومترخروجي مخزنسه دوره ب  

 

ميزان تغييرات حداقل جريان شبانه با كنترل ) : 3(جدول 

 هوشمند فشار در زون مخزن آزاد
شماره دوره  بررسي و  

 قرائت
 حداقل جريان شبانه

)ليتر بر ثانيه(  
 69.5 دوره ي اول
 50 دوره ي دوم
 25.2 دوره ي سوم

 

  

  

نتيجه  -3  
, يج بدست آمده بـا كـاهش فشـار خروجـي فشـار شـكن      بر اساس نتا

حداقل جريان شبانه كه بر آوردي از ميزان نشت در شبكه را بيان مي 
بـا كـاهش فشـار در     3طبق جـدول شـماره   . كند نيز كاهش مي يابد

صبح مخزن آزاد شـهر همـدان حـداقل جريـان      6شب الي  1ساعات 
ت بـه دوره اول قرائـت   ليتر بر ثانيه نسـب  44شبانه در پايان دوره سوم 

اين كاهش جريان از يك طرف نشت در شـبكه را  . كاهش يافته است
بـا  . كاهش داده و از طرف ديگر مصرف مشتركين را پـايين مـي آورد  

توجه به عمر بالاي شبكه هاي توزيـع آب و همچنـين بـا توجـه بـه      
انجـام  ,متـري شـهر همـدان    256توپوگرافي و وجود اخـتلاف ارتفـاع   

ر به عنوان يك روش مفيد بـراي شـهر همـدان و سـاير     مديريت فشا
  .شهرهاي داراي شرايط مشابه در سطح كشور توصه مي شود

 

 مراجع
مباني و كاربردهاي مديريت ,محمد رضا,جليلي قاضي زاده ]١[

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

شمند فشار در شبكه توزيع آب كنترل هو,علي,زارعي ]٢[

 -1صفحات ,, دومين همايش ملي آب و فاضلاب تهران,شهري
  .1387مهر ماه 11

[3] Pressure management a growing trend in 
Australia – 2002. 
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Water saving and Non-Revenue Water in residential units 
  

Abstract 
Constraints on water resources, high per capita consumption, and the high costs of supplying and 
distributing drinking water as well as increasing population growth are among the factors that have 
led us to look more efficient and specialized in water management. Fundamental structures, including 
the formulation of a principled water saving plan, along with the identification of individuals or a 
competent and expert group, can be effective in reducing water consumption and Non-Revenue 
Water in different sectors. Improvement and proper maintenance of water systems and installations, 
changes in water supplies and water conservation policies and programs can constitute a general 
framework for management principles. The purpose of this paper is to find ways to reduce water 
consumption and Non-Revenue Water in residential units. 
 

Keywords: water saving, consumption management, Non-Revenue Water, water resources, 
distribution networks. 

  

 يمسكون ياحدهاودر  درآمد بدون آبكاهش مصرف آب و 

  واجارگاه يارسلان قربان
  ستيز طيمح-نعمرا يارشد مهندس يكارشناس يدانشجو

  آب و فاضلاب شهرستان املش راموريمد
Ghorbani.arsalan@yahoo.com 

  

  چكيده 
روز افزون  شيافزا  نيو همچن يدنيآب آشام عيو توز نيفراوان تام يها نهيمنابع آب،بالا بودن مصرف سرانه و هز تيمحدود

. تر باشد يمصرف آب نگاه موثر تر و تخصص تيريهستند كه باعث شده اند نگاه ما به مقوله مد يواملاز جمله ع تيجمع

تواند در  يگروه توانمند و متخصص م ايافراد  نييآب همراه با تع ييصرفه جو يبرنامه اصول نيشامل تدو ياديبن يها ساختار

 ساتيسامانه ها و تاس حيصح يو نگهدار بهبود. باشدمختلف اثرگذار  يآب بدون درآمد در بخش هاو  كاهش مصرف آب

توانند چهارچوب  يآب م ييدر صرفه جو يقيتشو يها و برنامه ها استيس نيآب بر و همچن زاتيو تجه ليدر وسا رييآب،تغ

 آب بدون درآمد در واحدو  كاهش مصرف آب يبرا ييهدف از مقاله حاضر، راهكار ها. دهند ليرا تشك تيرياصول مد يكل

  . باشد يم يمسكون يها

  

  .عيتوز يمصرف، آب بدون درآمد، منابع آب، شبكه ها تيريمد ،آب  ييصرفه جو : يديكل يها واژه
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  مقدمه  -1
امروزه آب به دليل رشد روز افزون جمعيت و توسعه ها شهرها و كشور 
ها، بعنوان يك كالاي استراتژيك مطرح بوده و نياز و تقاضا براي 

بقاء بشر و حفظ محيط زيست بيش از پيش احساس مي  آن،براي
هم اكنون در كشور ما، ايران، در بسياري از شهرها و .شود

روستاها،كمبود آب، يك مسئله جدي بوده و در بسياري از مناطق 
  .داراي تنش آبي مي باشيم

از . صرفه جويي از دو ديدگاه اقتصادي و اجتماعي داراي اهميت است
، صرفه جويي با كاستن از تقاضا براي آب و تقليل ديدگاه اقتصادي

هزينه هاي تامين و تصفيه آب و در پي آن، حجم كمتر توليد 
فاضلاب؛نياز به سامانه هاي تصفيه فاضلاب را كاهش مي دهد و از 
ديدگاه اجتماعي، صرفه جويي ضمن آنكه بايد به عنوان يك ارزش 

سل هاي آينده و تسريع تلقي شود سبب صيانت از منابع موجود براي ن
بسياري از دست اندركاران . در رشد و تعالي اقتصادي كشور خواهد شد

و افراد بر اين باورند كه صرفه جويي در مصرف آب فقط با تشويق 
خانواده ها و فرهنگ سازي و آموزش خانواده ها ميسر است؛ در 

 حاليكه طرح هاي صرفه جويي مي بايست از جنبه هاي گوناگون مورد
توجه قرار گيرد و عوامل مختلفي در ميزان مصرف آب در واحد هاي 

هرشخص براي تامين نيازهاي فردي و . مسكوني اثرگذار هستند
اجتماعي در هريك از كاربري هاي گوناگون خانگي و غير خانگي چه 
در شهر و چه در روستا، برحسب شرايط فيزيولوژيكي و اقليم حاكم بر 

متنابهي آب مصرف مي كند كه مجموعه  محل سكونت خود، مقادير
آنچه كه در اين مقاله به . آنها، مصرف سرانه آب را تشكيل مي دهد

آنها پرداخت شده است، نقش سياست هاي حاكميتي، عوامل فني و 
هيدروليكي و سياست هاي سازمان هاي متولي تامين و توزيع آب 
ذار است كه در ميزان مصرف آب توسط مصرف كنندگان تأثير گ

  ] 2-1[.است
  

  موادو روشها-  2
ميزان مصارف آب را مي بينيم كه در بخش هاي مختلف  1در شكل 

 . به چه گونه است

 

 

 ]3[ميزان مصارف آب خانگي بخش هاي مختلف در كشور ايران - 1شكل

  آموزش - 1- 2
يكي از روش هاي كاهش مصرف آب در واحد هاي مسكوني، 

هش مصرف آب از طريق رسانه ترويج فرهنگ صرفه جويي و كا
اجراي برنامه هاي .ها، جرايد، گروه هاي غير دولتي و دولتي است

هفتگي و آموزشي در ميان كودكان و نوجوانان آثار بهتر و نتايج 
  .] 2[موثر تري خواهد داشت

  
  
  
  

  
در آموزشهاي آبي، مخاطبي كه انتخاب مي شود مي تواند از ميان 

اين ميان، دانش آموزان و نوجوانان اما در . اقشار مختلف باشد
جايگاه ويژه اي دارند چرا كه از يك سو دانش آموزان تاثيرپذيري 
و آموزش پذيري بالايي دارند و از ديگر سو ميتوانند بر روي افراد 
ديگر نظير افراد خانواده و همسالان تاثيرگذار باشند و آموزش ها را 

فاصله زماني كوتاهي، در  همچنين، دانش آموزان، با. منتقل نمايند
جايگاه بهره برداران، تصميم گيران و تصميم سازان منطقه و كشور 
خود قرار ميگيرند و از طريق آموزش ايشان، ميتوان نسلي با آگاهي 

  .] 4[و حساسيت نسبت به حفاظت آب داشت
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 :  )2شكل(آموزش هاي لازم
  موقع مسواك زدن شير آب تصفيه شده را باز نگداريد •
نگام استحمام در فاصله بين شستن بدن و سرشويي، ه •

 . بهتر است شير آب بسته باشد
براي آبياري فضاي سبز محوطه مسكوني و درختان و  •

 . بوته ها و گلها از روش آبياري قطره اي استفادهگردد
از جريان آب جهت آب شدن يخ گوشت و مواد غذايي  •

 . منجمد استفاده نگردد
ويي،شير آب را با حداقل فشار هنگام استفاده از دستش •

 . باز كنيد
از سر دوشهاي كاهنده مصرف،در دوش شام استفاده  •

 . شود
از نشتي آب در اتصالات و شير آلات و شيلنگ ها  •

 . جلوگيري گردد

از نصب سيستم هاي آبي جهت تزيين نظير فواره ها  •
 . اجتناب گردد

  .عايق بندي لوله هاي آب گرم •
  .كاهش حجم آب فلاش تانك •
   .جلوگيري از نشتي فلاش تانكها •
   .عدم شستشوي اتومبيل،پياده روي مقابل منزل و مغازه •
نصب كولر در سايه و با استفاده از پوشش مناسب و  •

  .جلوگيري از نشت آب آن
بستن شير فلكه بعد از كنتور در زمان مسافرت و ترك  •

 . منزل و يا مغازه
اتفاقات  گزارش سريع تلفات آب و شكستگي به مركز •

  .و ترميم هرچه سريع تر آن 122

 
  اهميت آموزش به كودكان – 2شكل 

  

تفكيك كنتور هاي آب در مجتمع هاي  - 2- 2

   مسكوني و آپارتماني  

در برنامه هاي مديريت مصرف انرژي يكي از راه هاي مطرح شده 
براي كنترل مصرف، طرح تفكيك كنتورهاي آب است در قانون 

بيني شده و ما را مكلف كردند كه در جاهايي كه  بودجه هم پيش
جداسازي كنتورهاي آب با توجه . امكانپذير است كنتورها را جدا كنيم

به اجراي قانون هدفمندي يارانه ها تاثير زيادي در كاهش مصرف آب 
 ] 4[.خواهد داشت اما پيچيدگي هاي زيادي دارد

 آب مصرف يزانم فاضلاب، و آب شركت مشتركين دفتر گزارش برابر
     .است مجزا انشعابات از بيش اشتراكي  آب انشعابات

 هاي واحد تمامي مشتركين  كه است اين به مشروط بالا مطلب نكته
   .باشند ساكن مسكوني مجتمع در و داشته حضور آپارتماني

 تجاري هاي مجتمع در مصرفي آب بهاي صورتحساب كه آنجايي از
 كنندگان مصرف توسط و هاتقسيم احدو بين بتساوي عموماً ومسكوني
 اين و آيد مي بوجود آب مصرف در پنهان رقابتي گردد؛لذا مي پرداخت
 مبلغ بايست مي نكنيم چه و بكنيم مصرف چه كه دارد وجود تلقي

 بيشتري سهم كنند مي تلاش بنابراين. كنيم پرداخت را صورتحساب
 مصرف آمار استخراج اساس بر بررسي اين.نمايند مصرف را آب از

 مي 1331 يكساله زماني بازه در املش فاضلاب و آب امور مشتركين
براي پيشگيري از وقوع اين رقابت پنهان و كاهش مصرف  .]1.[باشد

آب، بهترين راهكار؛ جداسازي كنتور آب واحدهاي مجتمع ها مي 
واحد مسكوني  222برجي كه . اين يك قدم است براي عدالت .باشد

 2مترمكعب آب مصرف كند و ديگري  12ك واحد دارد ممكن است ي
 اين كه همه قيمت يكسان بپردازند ظلم است به واحدهاي . مترمكعب

. اگر كنتورها جدا شود قطعا عدالت برقرار خواهد شدو  كم مصرف
هركس كه مصرف داخل خانه اش را مديريت مي كند به اقتصاد 

ين صورت، در ا. خانواده و مديريت مصرف آب كمك خواهد كرد

       علاوه بر كاهش مصرف آب، هر واحد به اندازه اي كه مصرف 
   ]1.[مي كند هزينه پرداخت خواهد نمود
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عدم تناسب بهاي تمام شده آب و  - 3- 2

    ميزان فروش آن

در كشور ما ايران؛شركت مهندسي آب و فاضلاب كشور متولي توزيع 
خود فاقد هرگونه  آب در شهرها و روستا هاست و در عرضه محصول

تعيين تعرفه هاي آب و قيمت گذاري آن پس از  .رقيبي مي باشد
توسط شوراي ( وزارت نيرو)پيشنهاد شركت مهندسي آب و فاضلاب  

اقتصاد به تصويب رسيده و به شركت ها ابلاغ مي گردد؛به عبارت 
آنچه كه  .ديگر دولت در تعيين قيمت و تعرفه آب نقش مستقيم دارد

د آب قابل تامل هست نگاه دولتي به مقوله آب و عدم حضور در اقتصا
بخش خصوصي و به عبارت بهتر عدم وجود رقابت در توزيع اين كالا 

آب همانند ساير كالاهاي اساسي،كالاي . در سطح كشور هست
اقتصادي بوده و تامين و توزيع آن همانند ساير فعاليت ها،يك فعاليت 

ين مسائل موثر در اقتصاد آب لذا يكي از مهمتر.اقتصادي است
 ] 6[.كشور،تعيين صحيح بهاي تمام شده آن مي باشد

متر مكعب آب در ماه براي  1بر اساس توصيه سازمان ملل بايد حدود 
همچنين . هر فرد به آساني در اختيار همه مصرفكنندگان قرار گيرد

توصيه موكد بانك جهاني اين است كه حداكثر سهم هزينه هاي آب 
  ]6[.درصد بيشتر باشد 3،3د خانوار نبايد بيش از در سب

رقم مذكور سقف قابل تحمل را نشان مي دهد كه بنا به عرف متداول 
سهم هزينه آب در  .شامل كليه هزينه هاي آب و فاضلاب مي باشد
و با اعمال جريمه  21،1سبد خانوار كشور ايران بدون اعمال جريمه 

ناسب جهت كاهش مصرف آب يكي از اهرم هاي م .مي باشد 23،2
در واحد هاي مسكوني قيمت گران و يا مناسب كالاي آب مي تواند 

  .باشد
لذا ماداميكه آب بطور ارزان و كمتر از مقدار واقعي در دسترس 
خانوارها قرار گيرد ميزان مصرف آن نيز بطور معني داري افزايش 

يك اهرم در  يافته و قيمت ارزان و غير واقعي كالا نمي تواند بعنوان
   ]6[.ميزان كاهش مصرف آن نقش ايفا كند

  

  نتايج-3

تاثير فشار آب شبكه توزيع در ميزان  - 1- 3

  مصرف آب

يكي از عوامل تاثيرگذار در مصرف آب در واحد هاي مسكوني ميزان 
  .فشار هيدروليكي در شبكه هاي توزيع آب ميباشد

هاي توزيع مي عدم مديريت صحيح فشار آب و بالانس آن در شبكه 
تواند اختلاف بين حداقل و حداكثر فشار آب در شبكه هاي آب را 

در نتيجه در مناطقي از شبكه توزيع،فشار آب همواره بالا .افزايش دهد
در هر . و در مناطق ديگر،فشار آب از حداقل مورد نياز كمتر خواهد بود

يزان دو حالت، هم فشار ماكزيمم و هم فشار مينيمم مي توانند در م
بدين معني كه در .مصرف آب در واحد هاي مسكوني تاثير گذار باشند

مناطق با افت فشار بالا و كاهش شديد فشار آب،مصرف كنندگان 
بناچار جهت تامين فشار آب،از پمپ هاي خانگي بطور مستقيم استفاده 

  .]2[مي نمايند
ش اگرچه مقدار تغييرات فشار با تغييرات مصرف بسيار متفاوت گزار

در عين حال افزايش مصرف متعاقب افزايش فشار آب مورد .شده است
لذا با عنايت به موارد فوق اجراي عمليات . توافق تمام محققين ميباشد

مديريت فشار و بالانس آن در شبكه توزيع مي تواند در  كاهش 
  . مصرف آب ر واحدهاي مسكوني اثرات مثبتي داشته باشد

 

بكه بر ميزان تأثير كاهش فشار ش - 2- 3

 مصرف مشتركان 
در بررسي تأثير مديريت فشار بر ميزان كاهش مصرف مشتركان، 
كنتور مشتركان داخل پايلوت هم زمان با تغييرات فشار در خروجي 

نتايج تغييرات مصرف .شير فشار شكن به صورت هفتگي قرائت شد
   5و  4و 3مشتركان با تغييرات خروجي شير فشار شكن در هفته هاي 

  .]7[آمده است 1در جدول 

  

  ]7[تغييرات مصرف مشتركان و فشار خروجي شير فشارشكن - 1جدول

 

 

بر اساس اين نتايج، با انجام مديريت فشار، مصرف مشتركان كاهش 
   .]7[ يافته است، بدون اينكه نارضايتي از مشتركان گزارش شده باشد
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    نقش تجهيزات اندازه گيري - 3- 3
دقت و صحت دستگاه ها و تجهيزات اندازه  در ميزان مصرف ي آبكنتور ها

گيري آب نقش بسيار موثر و تعيين كننده اي در تعيين ميزان مصارف خانگي 
بررسي هاي بعمل آمده نشان مي .و همچنين مقادير آب بدون درآمد دارد

درصد كنتورهاي آب مشتركان آب و فاضلاب معيوب بوده و  12دهد حدود 

  .]2[ ي مصرف آب را نشان نمي دهندعدد واقع
اگرچه شركت هاي آب و فاضلاب بر اساس مصارف گذشته  

مشتركان كه در سيستم ثبت شده است ميزان مصرف مشترك را 
مشخص و بر مبناي ميزان مصرف در دوره سلامت كنتور، 
صورتحساب صادر نموده و حجم مصرفي را اعلام مي كند؛ليكن اين 

چرا كه .از عوامل مصرف بي رويه مشترك باشد موضوع مي تواند يكي
مشترك ميداند كنتور نامبرده معيوب بوده و هرچه قدر هم مصرف كند 
مبلغ بهاي آب مصرفي همان مبلغي است كه حدود آن از قبل 

  .]2[مشخص شده است
درصد كنتور هاي آب مشتركان داراي  12علاوه بر اين مهم، بيش از 

و همين مسئله از ميزان دقت تجهيزات  سال داشته 1قدمتي بيش از 
اندازه گيري كاسته و لازم است در اين خصوص نيز بررسي و تجزيه و 

عدم كفايت دقت تجهيزات اندازه  .تحليل آماري و دقيقي انجام شود
گيري شامل خطاي دبي استارت كنتور،دبي متوسط تا حداكثر و 

امروزه  . يباشدمصارف انشعابات داراي كنتورهاي كم كار يا خراب م
رشد جمعيت و توسعه اقتصادي سبب افزايش استفاده از آب شده 

اين مسئله فشار زيادي را بر منابع آب وارد اورده و پيامد آن . است
مشكلات بي شماري از قبيل افزايش تقاضا، كاهش عرضه، 

را براي انسان به وجود آورده ... خشكسالي، سيل ،آلودگي منابع آب و 
كه آب شيرين از با .بر بحران آب بيشتر دامن مي زنندكه هر روز 

از طرفي ميزان تقاضا . ارزش ترين كالاها در قرن بيست و يكم باشد
دليل اين امر را مي توان . براي مصرف آب روز به روز افزايش مي بايد

در دو مورد ذكر كرد، يكي افزايش بي رويه مصرف آب و ديگري 
تقاضاي مصرف آب مي توان به كاهش  براي افزايش. تغييرات اقليمي

( شيرين كردن آب شور و ذخيره سازي آن)مصرف و افزايش منابع 
كاهش مصرف آب نه تنها به بقاء منابع محدود كمك . توجه داشت

در اين . مي كند بلكه كاهش ميزان نياز به تصفيه آب را نيز در بر دارد
رژي پايدار، مقاله با توجه به بحران كم آبي در جهان و بحث ان

راهكارهايي جهت صرفه جويي و استفاده بهينه از اين عنصر حياتي در 
  .ساختمان ارائه شده است

 بردن بالا آموزش جهت از استفاده مطالعه اين از حاصل نتايج براساس
آب، تفكيك كنتورهاي آب در  بحران به نسبت مردم عمومي آگاهي

ميزان  و ام شده آبمجتمع مسكوني و آپارتماني، تناسب بهاي تم
 نقش تجهيزات اندازه گيري فروش آن ، بالانس فشار آب و

 همچنين و گذاشته تاثير مصرف آب در كاهش ميتواند )كنتورهاي آب(
آب و بهينه سازي  مصرف به نسبت مصرف كنندگان رفتار باعث تغيير

  .آن شد
   

  پيشنهادات -4
 اصلاح و فاضلاب و آب هاي شركت سازي كوچك •

  .آن سازماني ساختار
  .آب شده تمام بهاي واقعي قيمت تعيين •
 و آب تلفات كاهش عملياتي هاي برنامه اجراي و تدوين •

 تاسيسات و سيستم با متناسب توزيع و توليد هاي هزينه كاهش
  .منطقه و استان هر آبرساني

 سهيم و مردم مشاركت جلب منظور به همگاني آموزش •
  .آبي جويي صرفه هاي برنامه در جامعه ساختن

 راهبري در توانمند و متخصص نيروهاي از مندي بهره •
   .آبي هاي سامانه

 دور راه از كنترل و مانيتورينگ سيستم از مندي بهره •
  .)آب توزيع و توليد هوشمند مديريت(كنترل تله و آبي تاسيسات

 اصلاح و آب توزيع هاي شبكه مجدد مهندسي و مطالعه •
  .هيدروليكي ساختار

  

   جعمرا 
  

 محيط حفاظت سازمان به وابسته آب بهينه مصرف ملي وفاق انجمن ]١[
 .آمريكا زيست

   .استفاده از تجربيات شخصي با توجه حيطه كاري ]٢[

  .سايت حاميان آب ]٣[
 .1395، پاييز 1مجله مهندسي بهداشت محيط، سال چهارم شماره ]�[
  .اداره آب و فاضلاب شهرستان املش، استان گيلان ]�[
  .1385-ه آب و فاضلاب شهري و روستايي كشورمطالعات تدوين تعرف ]�[
،مقاله محيط 1395ضياء الدين ايدي، پاييز/ قاضي زاده،م  ]٧[

 .517-529، ص 3شماره – 42شناسي،دوره
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Simulation of the behavior of subscribers in water use using the baseline 
model 

Abstract 
The application of baseline models in simulating stakeholder behavior is a relatively new method for 
modeling complex systems that involves autonomy factors that interact with one another. The 
computational advances make it possible to apply the basic operating models in a variety of contexts. 
These applications have expanded in modeling human behavior in the market and production cycles, 
modeling the complexity of resource systems and water consumption, and many others. This paper is 
based on the modeling of the basis for the behavior of subscribers in unauthorized use of water. In this 
paper, the proposed model for causing agents involved in water resources systems (Akhbari and Grigg, 
2015) and application of NetLogo software simulated the behavior of the customers of Rural Water 
and Wastewater Company of Kermanshah province in water consumption. The statistical population 
consisted of the subscribers of the rural aquifer of Kermanshah province about 129,000 subscribers in 
the period of 1394. The results indicate that the causal model can be trusted to simulate the behavior of 
the subscribers. The results of this study showed that the behavior of the rural area's subscribers in the 
field of unauthorized uses is dependent on the environmental and conventional factors of the water 
resources such as household income, water costs Consumption, home appliances technology and 
consumption culture, etc. 
 

 Keywords: baseline model, water resources, subscribers, behavior simulation, unauthorized 
consumption of water. 

  با استفاده از مدل عامل بنيان شبيه سازي رفتار مشتركين در مصارف  آب
  علي عسگر سبحاني، ارشد مديريت اجرايي

 
  كرمانشاه استان روستايي فاضلاب و آب شركت همگاني آموزش و عمومي روابط مدير

aasobhani@yahoo.com  

  چكيده
اي  پيچيده هاي سيستم سازي مدل براي جديد نسبتاً روش ذينفعان يك رفتار شبيه سازي در بنيان عامل هاي مدل كاربرد

 را بنيان هاي عامل مدل كاربرد محاسباتي، هاي پيشرفت .اند تعامل يكديگر در با كه ستنده خودمختاري عوامل شامل كه است

 سازي مدل هاي توليد، چرخه و بازار در انسان رفتار مدلسازي در اين كاربردها .است كرده ميسر مختلف هاي زمينه در

 بنيان مدلسازي عامل بر اساس مقاله اين در.  اند يافته گسترش ديگر و بسياري آب منابع و مصارف هاي سيستم هاي پيچيدگي

 شده هاي عامل بنيان پيشنهاد در اين مقاله با استفاده از مدل .گيردرفتار مشتركين در مصارف غيرمجاز آب مورد تبيين قرار مي

،   NetLogoو بكارگيري نرم افزار  ) Grigg    ،2015و  Akhbari (  توسط آبي منابع هاي سيستم در درگير عوامل براي

جامعه آماري شامل  .رفتار مشتركين شركت آب و فاضلاب روستايي استان كرمانشاه در مصارف آب  شبيه سازي گرديد 

نتايح . ميباشد 1394مشترك  و در بازه زماني  سال  129000مشتركين آبفار روستايي استان كرمانشاه به تعداد حدود 

در جهت  شبيه سازي رفتار مشتركين مورد اعتماد قرار گيرد ، نتايج حاصل از اين حاصله نشان داد مدل عامل بنيان ميتواند 

پژوهش نشان داد رفتار مشتركين حوزه روستايي در زمينه مصارف غير مجاز  تابع عوامل محيطي و متعارف حوزه منابع آب از 

 .ميباشد... و فرهنگ مصرف  و ، فناوري تجهيزات خانگي آب بهاء مصرفيدرآمد خانوار، جمله  

  

  .شبيه سازي رفتار ، مصرف غير مجاز آب آب، مشتركين، منابع بنيان، عامل مدل  :كليدي هاي واژه 
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 مقدمه -1
 دلسازي عامل بنيان رويكردي نسبتاً جديد براي مدلسازي سامانهم

. اند هايي است كه از عوامل مستقل ولي در تعامل با هم تشكيل شده
رادايم نسبتاً جديد است و از زمان پيدايش مدلسازي عامل بنيان يك پا

ها در مدلسازي محسوب پيشرفت پايگاههاي داده، يكي از مهمترين 
براي  بصورت مشترك علوم مهندسي و علوم مديريت . ميشود

ها به دنبال مدلسازي دنياي واقعي  توصيف، درك و مديريت پديده
ي طبيعي و هاي دنيا هستند، با اين تفاوت كه علوم مهندسي پديده

 (Epsteinهاي انساني را مدلسازي ميمنايند علوم مديريت سامانه

& Axtell ،1996( 
هاي طبيعي و قوانين  ي پديده از آنجا كه دانش مدلسازي در زمينه 

كرده است، مدلهاي تقريبي زيادي براي  پيشرفتمرتبط با آن بسيار 
پيشرفت وجه به ها ساخته شده و اثربخشي اين مدلها با ت اينگونه پديده

اما . هاي مستمر در علوم مهندسي و فيزيك مشهود و قابل اثبات است
به شكل متر دنياي واقعي انساني به دليل پيچيدگيهاي رفتاري انسان ك

قطعيت  همين امر موجب پيچيدگي و عدم و تمدل ارائه شده اس
گيري در خصوص ِ  براي تصميم. مسائل انساني ميشودترهرچه بيش
مسائل بايد فاكتورهايي نظير عوامل كليدي، قوانين ِ رفتاري اينگونه 

ي تعامل عوامل با يكديگر و با محيط و از اين دست  عوامل، نحوه
    Bonabeau )  ،(2002  مسائل در نظر گرفته شوند

استفاده از مدلسازي عامل بنيان در  حوزه مسائل محيط زيست از 
ل طبيعي از كاركردهاي جديد جمله رفتارهاي انسان در ارتباط با عوام

ما در دنيايي زندگي ميكنيم كه به شكل . عامل بنيان ميباشد 
سيستمهايي كه نياز به . تر شدن است فزايندهاي در حال پيچيده

هاي چندگانه همواره  تحليل و مدلسازي آنها داريم از لحاظ همبستگي
ه قابل ابزارهاي سنتي مدلسازي ديگر مانند گذشت. تر ميشوند پيچيده

برخي از سيستمها هميشه آنقدر پيچيده بوده اند  .]1-2[كاربرد نيستند
از جمله رفتارهاي انسان ها در  ايم كه قادر به مدلسازي آنها نبوده

بررسي شبيه سازي رفتار  هدف اصلي اين مقاله،  .قبال عوامل محيطي
ت و اس مشتركين در مصارف غير مجاز با استفاده از مدل عامل بنيان

چگونه مدلسازي عامل  در واقع به اين پرسش جواب خواهد داد كه
در مديريت  رفتار مشتركين بنيان براي حل مسائل كاربردي در حوزه 

و رفتار و الگوي مصرف  مورداستفاده قرار ميگيرد؟مصرف آب 
مشتركين در مصارف آب با استفاده از عامل بنيان تابع چه عواملي 

  ميباشد؟
  

زي عامل بنيان در علوم كاربردهاي مدلسا -2

  آب و منابع طبيعي 
كاربرد مدلهاي عامل بنيان در علوم منابع طبيعي ابتدا درباره مديريت 

مورد مطالعه 1993در سال    Bousquet منابع تجديدپذير توسط 
ساز چند عاملي براي درك  در مطالعه مذكور، يك شبيه. قرار گرفت

. بع طبيعي ايجاد گرديدبرداران و منا اندركنش ميان بهره هترب
اين نوع مدلها را در زمينه  1997در سال    Balmannهمچنين 

 ترتحقيق مذكور بيش. مديريت عمليات كشاورزي مورداستفاده قرار داد
  .داشت تمركزبر جنبه هاي اقتصادي كشاورزي 

) Becu در زمينه شبيه سازي  عامل بنيان براي  ) 2003، و همكاران
آنها . انجام دادند اي بريز در جنوب تايلند مطالعهمديريت آب حوضه آ

  CATCHSCAPE براي اين هدف يك مدل عامل بنيان به نام 
تهيه كرده، سناريوهاي اقتصادي، كاربري اراضي و مديريت منابع آب 

  . را مورد آزمون قرار دادند
اي با موضوع  مقاله ) 2003 ،و همكاران Feuillette (در همين سال

به گزارش . در مديريت منابع آب زيرزميني نگاشتندات تلافحل اخ
در  الاييقابليت ب   SINUSE  نگارندگان مدل ارائه شده با نام

  . شبيه سازي  سيستمهاي پيچيده و توزيعي دارد
با استفاده از مدلهاي عامل بنيان نتايجي نشان داد نتايج تحقيقات 

د پويايي سيستمها و ميتوان كسب كرد كه با استفاده از روشهايي مانن
همچنين در زمينه كيفيت . ساير مدلها به سختي قابل دستيابي ميباشند

آب در سطح حوضه آبريز تحت تأثير آلودگي كشاورزي در يك منطقه 
اي انجام شده است كه نتايج  با استفاده از مدلهاي عامل بنيان مطالعه

گيري ساير  مبيني و تصمي آن نشان داد تغيير رفتار كشاورزان بر پيش
بر منابع آب متفاوت  كشاورزان مؤثر است و نتايج واكنش عوامل

    .]3-5[است
  

  عامل چيست؟  -3
ارائه گرديده، اما در  "عامل"ي  هرچند تعاريف گوناگوني براي واژه

 اين گزينه. وجود دارد مشتركهمه اين تعاريف چند گزينه به صورت 
، ترسابع در دسها شامل خصوصيات، قوانين رفتار، حافظه، من

ي رفتار  كنندهلاح گيري و قوانين اص ت مورد نياز براي تصميمطلاعاا
   .عوامل هستند

افزار، مدل، افراد  برخي محققان هر نوعي از اجزاي مستقل مانند نرم 
.  ) Bonabeau ،2002 (و غيره را به عنوان عامل در نظر ميگيرند 

تي انطباقي باشد تا ساير محققين معتقدند كه رفتار يك عامل بايس
در تعريف اين گروه از محققين، . بتوان آن را يك عامل در نظر گرفت

عنوان عامل براي اجزايي در نظر گرفته ميشود كه ميتوانند از محيط 
برخي  .خود ياد بگيرند و رفتار خود را در واكنش به آن تغيير دهند
ين رفتاري دانشمندان معتقد هستند كه عاملها بايستي هم شامل قوان

باشند كه  لاترقوانين سطح با سرياساسي باشند هم شامل يك 
  ). Casti ،1997 ( قوانين رفتاري اساسي را تغيير دهند

  :در كل، عوامل داراي خصوصيات زير هستند
يك عامل به صورت جداگانه . يك عامل قابل تشخيص ميباشد -

 از خصوصيات و قوانين رفتاري است و شامل سريداراي يك 
يك عامل . عوامل بر خود متكي هستند. گيري است قابليتهاي تصميم

داراي مرز است و ميتوان به سادگي تشخيص داد كه آيا يك جزء، 
 شتركبخشي از يك عامل هست يا خير، يا حتي يك خصوصيت م

  .است يا خير
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يك عامل داراي بعد مكان است، در يك محيط زندگي ميكند كه با  -
مل است عوامل براي اندركنش با ديگران داراي ديگر عوامل در تعا

  .پروتكل آداب و رسوم هستند 
  

خصوصيات پيشنهاد شده براي عوامل  -4

    مديريت منابع آب درگير در
خصوصيات پيشنهادي براي عوامل درگير در منابع آب توسط 

)Grigg & Akhbari  ،2015   ( در شكل شماره)ارائه مي)  1 
گير در سيستمهاي مديريت منابع آب ميتوان از جمله عوامل در. گردد 

به عامل صنعت ، عامل شرب و خدمات ، عامل زيست محيطي ، 
. عامل دولت و سازمانها ، عامل كشاورزي و عامل تفريحي اشاره نمود
از ميان اين عوامل ، عامل  شرب و خدمات  را ميتوان از جمله 

در اين .  عاملهاي مرتبط با مصارف آب توسط مشترك تلقي نمود
عامل ، شبكه آبرساني مورد استفاده توسط مشتركين به عنوان محيط 

به  بطور معمول آبرسانيشبكه . ميشودمورد مطالعه در نظر گرفته 
در نظر گرفته ميشودو  عنوان يك زيرمدل براي مدل كلي عامل بنيان

به عبارت ديگر مدلي كه محيط و فرايندهاي آن را شبيه سازي  
اند به شكل جداگانه تهيه شده و به مدل شبيه سازي  ميكند، ميتو

رفتاري كه حاصل تبيين رفتار و اندركنشهاي عوامل است لينك 
بدين . لينك اين دو مدل بايد به صورت رفت و برگشتي باشد .ميشود

شامل (ترتيب كه بازخوردهاي حاصل از مدل شبيه سازي  محيط 
گيري عوامل شبيه  بر نوع تصميم) وضعيت كمي و كيفي منابع آب

سازي  شده در مدل رفتاري تأثير گذاشته و از طرفي، نتايج حاصل از 
مدل رفتاري بر ورودي مدل شبيه سازي  محيط در دور بعدي 

 .]6-8[محاسبات تأثيرگذار خواهند بود
 
  
  
 

  

  
  ) Grigg & Akhbari ، 2015( توسط آب منابع در درگير عوامل براي پيشنهادي خصوصيات ):1(  شكل

  

  شناسايي فاكتورهاي موثر در مسئله 
سطح ( و درآمد خانوارها تمام شده آب عوامل اقتصادي مانند قيمت

در اكثر مطالعات ، به عنوان پارامترهاي موثر لحاظ شده اند  )زندگي 
-در اين تحقيق فاكتورهاي تاثيرگذار در مسئله به چهار دسته فرهنگي

زات خانگي و زيست محيطي فرض اجتماعي، اقتصادي، فناوري تجهي
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بر اين مبنا، پارامترهاي مهم شناسايي شده در مدل عبارتند . شده است
فرهنگ  و ، فناوري تجهيزات خانگي آب بهاء مصرفيدرآمد خانوار، : از

   .مصرف
 

  شبيه سازي در نرم افزار -5
 ه وپياده سازي شد Netlogo مدل پيشنهادي در نرم افزار شبيه ساز 

پارامترهاي تاثيرگذار و نيز پارامترهايي كه  گرديدازي سعي در پياده س
در مدل . داراي اطلاعات قابل استناد مي باشند، به كار گرفته شود

 آب مصرفيمتوسط خانوار، نسبت هزينه  پيشنهادي، پارامترهاي درآمد
به كل هزينه هاي خانوار و فناوري تجهيزات خانگي در هر سال، به 

رض شده اند و سعي شد ميزان استعداد مشتركين عنوان عوامل موثر ف
در هر سال با استفاده از پارامترهاي شناسايي  آبجهت كاهش مصرف 

  .شودشده و تحليل نمودار عليّ و معلولي سيستم سنجيده 
  

  تحليل آماري نتايج مدلسازي  -6
جهت تحليل حساسيت پارامترهاي به كارگرفته شده در مدل و تاثير 

  ئله و بر اساس داده هاي حاصل از مدلسازي، ازآنها در خروجي مس
  .]9-11[استفاده شده است Netlogo نرم افزار

  
  

  و آزمايش ها آبمقادير برآوردي متوسط مصرف  :) 1(جدول 

نسبت هزينه هاي آب مصرفي به   آزمايش
  مصرف كل هزينه ها

يزات هفناوري تج  تمايل به مصرف صحيح  در آمد خانوار
  مصرفي آب

  رف آبمتوسط مص
  )مترمكعب (

1  1  1  1  1  56.3  

2  1  2  2  1  54.6  

3  1  3  3  1  47.6  

4  1  1  1  2  86.5  

5  2  2  3  2  47.3  
6  1  3  2  2  65.6  

7  1  1  1  3  47.6  

8  2  2  3  3  35.4  

9  1  3  2  3  64.5  

10  2  1  1  1  34.2  

11  1  2  2  1  43.1  

12  1  3  1  1  36.9  

13  1  1  2  2  48.3  

14  2  2  3  2  65.2  
15  1  3  1  2  38.4  

16  1  1  2  3  74.6  

17  1  2  3  3  348  

18  2  3  2  3  28.3  

  
براي اين منظور از طراحي آزمايش ها با تعيين چهار فاكتور كليدي 
تمايل مشتركين جهت مصرف صحيح، متوسط درآمد خانوار و فناوري 
تجهيزات خانگي در سه سطح پائين، متوسط و بالا و فاكتور متوسط 

به كل هزينه هاي خانوار در دو سطح پائين  آب مصرفينسبت هزينه 
 گرديد و آزمايش طراحي  18و متوسط، به عنوان پارامترهاي ورودي، 

با استفاده از رگرسيون چندگانه به روش حداقل مربعات معمولي و در 
. شددو مرحله، ميزان متوسط مصرف آب  براي هر آزمايش، تعيين 

  )  1 (شماره ش ها در جدولو آزماي آبمقادير برآوردي متوسط مصرف 
  
  
  
  
  

  
در هر آزمايش،  آببراي تعيين متوسط مصرف  .نشان داده شده است

ابتدا با رگرسيون پارامترهاي فناوري تجهيزات و تمايل مشتركين 
جهت مصرف صحيح روي پارامتر متوسط مصرف آب ، با توجه به 
 محدوده هاي موجود در هر آزمايش و مقادير برآوردي توسط نرم
افزار، مقادير پارامترهاي فناوري تجهيزات و تمايل مشتركين جهت 
مصرف صحيح و نيز متوسط مصرف برآورد شده و در مرحله بعد، با 
رگرسيون چندگانه پارامترهاي هزينه آب  به كل هزينه هاي خانوار و 
درآمد خانوار روي پارامتر تمايل مشتركين جهت كاهش مصرف و 

عنوان هدف و با توجه به مقدار آن در مرحله  انتخاب اين پارامتر به
قبل، مقادير پارامترهاي هزينه آب  به كل هزينه هاي خانوار و درآمد 

در جدول نتايج حاصل از طراحي آزمايش . خانوار، برآورد مي شود
  .]12-13[آورده شده است)  1(شماره 
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 نتيجه گيري-7
بر اساس نتايج مدلسازي و طراحي آزمايش ها،  •

امترهاي تمايل مشتركين جهت مصرف صحيح، پار
تكنولوژي تجهيزات خانگي، درآمد خانوار و نسبت هزينه 

به كل هزينه هاي خانوار، به ترتيب داراي   مصرفي آب
بيشترين تاثير در مصارف آب در دوره مورد مطالعه بوده 

  .اند
در خصوص پارامتر تمايل مشتركين جهت كاهش  •

ابل توجهي بين مقادير مصرف، از آنجا كه اختلاف ق
در پائين ترين ) متوسط مصرف آب (پارامتر خروجي مدل 

سطح و سطوح ديگر اين پارامتر وجود دارد، پارامتر فوق 
محدوده بهينه اين . موثر ترين پارامتر برآورد شده است

پارامتر در بالاترين سطح آن، يعني زماني كه مشتركين 
ند، واقع شده بيشترين تمايل را جهت مصرف صحيح دار

  .است
دومين پارامتر از لحاظ تاثيرگذاري، پارامتر فناوري  •

بر خلاف انتظار، در بالاترين . تجهيزات خانگي بوده است
سطح اين پارامتر، شاهد بالاترين سطح مصرف هستيم و 

موجب كاهش  افزايش سطح فناوري تجهيزات، لزوماً
مصرف مشتركين نگرديده و محدوده بهينه مصرف در 

  .طح متوسط اين پارامتر رخ داده استس
سومين پارامتر از لحاظ تاثير گذاري، پارامتر متوسط درآمد  •

مطابق نتايج، حداكثر مصرف . خانوارها برآورد شده است
مشتركين در سطح درآمدي متوسط خانوارها قرار داشته و 
محدوده بهينه اين پارامتر در پائين ترين سطح اين پارامتر 

  .رخ داده است
در دوره مورد مطالعه، پارامتر  مصرفيبا توجه به نرخ آب  •

به كل هزينه خانوار، داراي  مصرفينسبت هزينه آب 
. كمترين تاثير در مصارف آب و با تاثير معكوس بوده است
به طوري كه با افزايش قيمت، مصارف آب نيز افزايش 

 .يافته است
  

 نهايي گيري نتيجه -7
حال افزايش است و اين مسئله  استفاده از آب در سررقابت بر 

زيادي ميان عوامل مختلف با اهداف  لافاتمنجر به بروز اخت
مدلهاي فني هيدرولوژيكي . متفاوت و ناسازگار با يكديگر ميشود

از لحاظ فني و علمي به منظور  طلاعاتبراي فراهم آوردن 
آشنايي از نحوه رفتار و واكنش سيستمهاي منابع آب مورد نياز 

نيز  تماعياما مدلهاي شبيه سازي رفتارهاي انساني و اجهستند؛ 
به منظور آگاهي از نحوه واكنش عوامل دخيل در يك سيستم 

در اين . نسبت به تصميمهاي مديريتي، الزامي به نظر ميرسند
كاربرد  استفاده از مدل عامل بنيان در گير در منابع آب ومقاله 

همچنين، نحوه . ندآنها در مسائل مديريت منابع آب معرفي شد

شناسايي خصوصيات رفتاري ذينفعان يك مدل عامل بنيان ارائه 
هاي موثر در مسائل منابع  ام جنبهتمدر اين مدلها . شده است

 ) ي، اكولوژيك، هيدرولوژيكتماعاقتصادي، سياسي، اج(آب 
بنابراين ميتوان با استفاده از اين . ميتوانند در نظر گرفته شوند

گيري ايجاد كرد تا از اين  اي پشتيباني تصميمسيستمه، ابزار 
. نسبت به مسائل منابع آب حاصل شود تري طريق ديدگاه جامع

گيرندگان و ساير عوامل  درنتيجه كارشناسان، مديران، تصميم
از  لاعدخيل در سيستمهاي منابع آب قادر خواهند بود تا با اط

ن به رويكردها را براي رسيد بهتريننتايج واكنشهاي خود 
 از اين مسائل بيشتريهاي  جنبهتن با در نظر گرف اهداف خود 
  .اتخاذ كنند

  

  منابع
و بهداد  يشيمحمد قر يدس ي؛عباس؛ محمدرضا جلال, افشار  - ]١[

منابع آب  يريتمد يبرا يراهكار يانعامل بن ي، مدل ها1394ساعد، 
در  يننو يدستاوردها يالملل ينكنفرانس ب يدار،توسعه پا يدگاهبا د

تهران،  ي،شهر يريتو مد يستز يطمح ي،عمران، معمار يمهندس
  يرا،و يتختپرداز پا يدها يرانموسسه مد

. 1393. اميد مهرعليان، محمد سعدي مسگري، رسول جلالي فر- ]٢[
مديريت آب هاي سطحي در مناطق شهري با استفاده از مدل سازي 

 .58- 49. 2مهندسي نقشه برداري و اطلاعات مكاني . عامل مبنا
مدل سازي عامل مبناي . 1393. يسيادر يبهمن لاهورپور، عل - ]٣[

تخليه اضطراري ايستگاه مترو و بررسي چگالي مسافران در روند 
 دومين كنگره بين المللي سازه ، معماري و توسعه شهري. تخليه

،مدل سازي، عامل بنيان، رويكردي 1386، يآذر ، آرش صادق عادل ]�[
 ه اخلاقينوين در مدل سازي مسائل پيچيد

. 1392. ياحمد مرتضو يمي،خمسه، پرهام عظ يارشد يرضاعل  ]�[
. يانعامل بن يساز يهتوسط شب ينتام يرهزنج يساز ينهو به يطراح

 يعدانشكده صنا -تهران  - معلم  يتدانشگاه ترب
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  مطالب كاربردي مرتبط

  )قسمت دوم( ArcReaderافزار و نرم     Publisherافزونه با آشنايي
  استان گيلان ريزي نامهمديريت و برسازمان  ،هاشمي اشكاء، رئيس گروه نقشه و اطلاعات مكاني  سيد حسن

Hashemi_Ashka@yahoo.com  
  

شده در به منظور تبديل نقشه آماده. ها به صورت اجمالي معرفي شدو كاربرد آن  ArcReaderافزار ، نرم Publisherافزونه در شماره گذشته،

، برخي از تنظيمات  Publisherسازي افزونلازم است پس از فعال  ArcReader افزاره در نرمبراي استفاد مناسب يبه فرمت Arcmap محيط 

كننده نقشه از سوي تهيه  ArcReaderافزار شده در نرمها در نحوه نمايش  نقشه منتشراين تنظميات با هدف ايجاد برخي از محدوديت. انجام پذيرد

    ).1شكل ( پذير است امكان   Publisherدر منوي settingز طريق گزينه دسترسي به اين تنظيمات، ا. گيردصورت مي

  
  Publisher يمنو در setting نهيگز ):1(شكل 

  

 Include allبا انتخاب گزينه  .داد انجام را خروجي فايل در شده داده نمايش هايلايه به مربوط تنظيمات توانمي ،Contentسربرگ  در

layersكه گزينهدر صورتي.  شودشده به  نقشه منتشرشده اضافه  ميصلي مورد استفاده در نقشه آمادههاي ا، همه لايه:  

Only include layers that are checked on in the Table of Contents  ،نمايش حالت در كه هاييلايه صرفاً؛ انتخاب شود 

 ش نقشهنمايتوان با انتخاب گزينه مناسب، مي كه شودنمايش نقشه مشخص مي حالت Viewsدر قسمت  .شودمي اضافهمنتشر شده  نقشه به هستند

انتخاب گردد،  Data view onlyكه گزينه در صورتي .نمودتنظيم  ،يا هر دو  Layout view يا Data view لاتحايكي از را در  منتشرشده

اگر نقشه آماده شده . شودفعال مي  Data frame بازشويليست و  Restrict Data view to one data frame :شود گزينهمشاهده مي

قرار داده و به   Data viewتوان نقشه منتشرشده را در حالت مي باشد؛ با انتخاب اين گزينه Data frameداراي چندين  Arcmap در محيط 

    ).2شكل ( محدود كرد  Data frame شده از ليست بازشوي چارچوب داده انتخاب

با انتخاب يا عدم . استمنتشر شده در هنگام بازشدن نقشه  ArcReaderافزار مشخص كننده مجموعه ابزارهاي نرم، Functionalityسربرگ 

، با عدم عنوان مثالبه  .فعال يا غير فعال نمود ArcReaderها را در هنگام باز شدن نقشه منتشر شده در محيط توان آنانتخاب  اين ابزارها، مي

  .)3شكل (از بين خواهد رفت   ArcReaderمنتشرشده در محيط نقشه گيري در و اندازه هاي چاپقابليت ، Measureو  Print هايارابز انتخاب
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  Publisher setting در پنجره  Contentسربرگ : ) 2(شكل

  

ام باز كردن نقشه منتشرشده در ، در هنگ Display disabled functionality message when this map is open: با انتخاب گزينه

ارائه  تنظيماتدر شماره آتي، توضيحات مربوط به ساير . شود، پيامي مبني بر محدوديت عملكرد برخي از ابزارها نمايش داده ميArcReaderمحيط 

  .خواهد شد

  

   
  Publisher settingدر پنجره  Funtionalityسربرگ : )3(شكل 

  

  :منابع
]١ [Using ArcReader and ArcGIS publisher,GIS by Esri,Mark Bockenhauer  
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   :فصلنامه انتشار از هدف
 درآمدو بدون آب كاهش عرصه در اجرايي هاي روش بهبود به كمك آب مصرف مديريت و درآمد بدون آب فصلنامه انتشار از هدف

 كاربردهاي به محدود فصلنامه موضوعي دامنه. است ربرديكا تحقيقات نتايج و اجرايي موفق تجربيات انتشار طريق از آب مصرف مديريت
 ديدگاه از آب مصرف مديريت و درآمد بدون آب كنترل و مديريت و تاسيسات مدلينگ با آنها متقابل رابطه نيز و كشور آبفاي صنعت در آب

 موضوعي محتواي  و بوده موردي مطالعه يا و تجربه انتقال مفهوم، انتقال تواند مي مقاله نوع اساس، اين بر. بود خواهد كاربردي - علمي
  :است ذيل موارد شامل فصلنامه دراين مقالات

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

 .درآمد بدون آب كنترل و مديريت-

 .آب مصرف مديريت -

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

  .مديريت و اقتصاد آب، مدلينگ-

 تهيه -سنجي فشار مدل تهيه - مصرف مديريت مدل تهيه - نشت مديريت مدل تهيه - فشار مديريت مدل تهيه -جريان ثبت مدل تهيه
 تحليل مدل تهيه - شبانه جريان حداقل مدل يا بالا به پايين مدل تهيه – آب بالانسينگ مدل يا پايين بالابه مدل تهيه - حوادث مدل
 هزينه مدل تهيه -)عمليات طرح(سازي نو و سازي باز مدل تهيه -املاك و مشتركين اطلاعات ثبت مدل تهيه -)فايده – هزينه(تصادياق

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

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

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