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 خلاصه

و اتفاقات شبکه های آبرسانی یکی از موارد شایع و همیشگی می باشد که منجر به نشت آب می گردد. آب هدررفته در این فرآیند  بروز حوادث

 جادیا ن،یات آب، قطع آب مشترکفاز عوامل مهم تل یکی یشهر یآبرسان یحوادث شبکه ها دارای ارزش اقتصادی قابل توجهی بوده است.

این  است. یو کاهش حوادث ضرور تیریب به منظور مدآ عیحوادث در شبکه توز یباشد. لذا بررس یم هیثانو یهایآلودگدر آنها و  یتینارضا

موضوع به ویژه در حال حاضر با توجه به مشکلات بحران کمبود آب و درصد بالای تلفات آب در شبکه های توزیع آب شهری در کشور، از 

حوادث در شبکه های توزیع آب شهری بر اساس  بررسیو فاضلاب است. هدف این مطالعه  آب یهاشرکتضروریات تحقیقات کاربردی در 

ن سیستم های اطلاعات جغرافیایی است. سیستماتیک نمودن ذخیره و استفاده از اطلاعات تجهیزات شبکه توزیع و عملیات ترمیم حوادث، بالا برد

کاهش تعداد حوادث، صرفه جویی اقتصادی، پایین آوردن هزینه های ترمیم و رفع  سرعت تعمیر حوادث و پایین آوردن تلفات فیزیکی آب، امکان

جمع آوری اطلاعات مربوط به حوادث در شبکه های آبرسانی و با استفاده از امکانات  باحوادث از جمله مزایای این سیستم است. در این تحقیق 

نسبت به پردازش اطلاعات حوادث اقدام  ،آماری مختلف هایتحلیلو  GISفزاری ثبت، تلفیق و تحلیل داده های مکان مرجع در سیستم های نرم ا

 شد. سریاصلاح شبکه و انشعابات م یبرا میاتفاقات و تصم لیامکان تحل GISدر  یماهانه اتفاقات در مکان واقع ییبا جانماشد. 

 

 .، انشعابات GISاتفاقات، شبکه آبرسانی، کلمات کلیدی: 

 
 

  مقدمه .1

 
باشد که  یمشترك م 61806دارای ) شاهرود و مناطق تحت پوشش آبرسانی شامل رودیان، دیزج، مغان و ...( هزار نفر  061بالغ بر  یتیبا جمع دشاهرو

 تیموقع کوه البرز بارشته یجنوب یهاو در دامنه ریدشت کو یشمال هیشهر در حاش نیا .دینما یم نیتام رشته قنات 0حلقه چاه و  22آب شرب خود را از 

 تیموقع لیبه دل. واقع شده است ایمتر از سطح در 0681معادل  یبا ارتفاع طولیدرجه  1۵و  قهیدق 18و  عرضیدرجه  66و  قهیدق 21 ییایجغراف

زون  ۵به مخازن  رییو نحوه قرارگ یتوپوگراف تیموقع لیشبکه شهر به دل .خود است یمتر اختلاف ارتفاع در محدوده آبرسان 072دارای  یتوپوگراف

 .شود یدر شبکه انجام م یثقل صورت به یاست و آبرسان دهیگرد میفشاری تقس

[. 0] آب و هزینه ترمیم حوادث می گردد بالا بودن تعداد حوادث و اتفاقات در شبکه های توزیع آب شهری، باعث بالا رفتن تلفات فیزیکی

طبق آمار ارائه شده توسط که به جای سودآوری، آنها را با زیان مواجه می کند. ذاردآبفا تأثیر می گ یهاشرکتاین موضوع به نحوی بر منابع مالی 

نزدیک به یک میلیون حادثه در شبکه های توزیع آب شهری ایران به وقوع  شرکت مهندسی آب و فاضلاب کشور، به طور سالیانه یرساناطلاعشبکه 

[. به عنوان نمونه براساس گزارش 2]  ب و فاضلاب صرف ترمیم این حوادث می شودآ هایشرکتدرآمدهای  درصد از کل 21و بیش از  پیونددمی

رفع حوادث و اتفاقات در  ریال)قیمت دفتری( هزینه ۵1627626111شرکت مهندسی آب و فاضلاب کشور، مبلغ  0678مالی سال  هایصورت تجمیع

 بدست می آید. ییبالا اریبسشود مبلغ کل کشور شده است، حال اگر هزینه آب هدر رفته به هزینه فوق اضافه 
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پیگیری  0676و فاضلاب کشور از سال  در شبکه های توزیع آب توسط شرکت مهندسی آب GISدر ایران موضوع مطالعه آب بحساب نیامده و

اطلاعات مکانی آب و  هاییستمسمطالعات آغاز گردید. همچنین طرح جامع  در تعدادی از شهرهای کشور ییهالوتیپاگردید. در این راستا با انتخاب 

 و 0678[ در سال های  ۵[ و دستورالعمل حوادث و اتفاقات شبکه آبرسانی] 6کاهش و کنترل آب بحساب نیامده]  [، دستورالعمل 2فاضلاب شهری ] 

   آب و فاضلاب قرار گرفت. هایشرکتتهیه و در اختیار  0671

و فاضلاب شهری را بر پایه  آب هایشرکتحوادث و اتفاقات در  هایسیستمو کاربردی این تحقیق در نظر دارد تا اصول و مفاهیم پایه 

اطلاعات تجهیزات شبکه توزیع و عملیات  GISبالا بردن سرعت ، اطلاعات مکانی بررسی نماید. سیستماتیک نمودن ذخیره و استفاده از هایسیستم

ادث و اتفاقات و پایین آوردن تلفات فیزیکی آب، تجزیه و تحلیل و بررسی اطلاعات بدست رسیدگی به حو رسیدگی به حوادث و اتفاقات با استفاده از

کاهش تعداد حوادث و اتفاقات،  از حوادث و اتفاقات با استفاده از GIS در راستای تهیه گزارشات مدیریتی و انجام تمهیدات لازم در خصوص آمده

 .اتفاقات از اهداف این تحقیق می باشند م و رفع حوادث وصرفه جویی اقتصادی و پائین آوردن هزینه های ترمی

 

 

 مراحل رسیدگی به اتفاقات و ثبت نتایج .2

 
از طریق مراجعه  -ب  022تلفن  –الف  :شودمیاعلام حادثه : حوادثی که در سطح شهر اتفاق می افتد به دو طریق به واحد اتفاقات گزارش داده 

در نظر گرفته اکیپ های اجرائی  با توجه به ماهیت کار،پس از اطلاع رسانی به واحد اتفاقات برای هر حادثه . نحضوری مشترك و یا همکاران و مدیرا

مسئول شبکه انجام می گیرد. نظارت بر کارها در حین اجرا توسط به اکیپ های مورد نظر ارجاع داده می شود.  ،بر اساس اولویت زمان انجامشده که 

و  022ارائه آمار بصورت ماهیانه و هفتگی و یا تاریخ های دلخواه از طریق سامانه  اپراتور انجام می گیرد.توسط  022ر سیستم ثبت کارهای انجام شده د

 ارائه خواهد شد. GISو نوع و تعداد حوادث انجام شده، خواهد بود که به واحد  ارائه گزارشات کلی لوله و اتصالات و اقلام مصرفی

 

 

 مراحل تحقیق .3

 

 :و پیاده سازی سیستم . انتخاب منطقه پایلوت1.3
   

تجهیزات شبکه توزیع، رقومی شده و پس از ساخت  و هاخیابان، نقشه منطقه شامل اطلاعات مکانی املاك، شاهرودشبکه توزیع آب شهر با انتخاب  

ن داده های جمع آوری شده در چهارچوب تعیین دقیق شامل وارد نمود GIS پیاده سازی سیستمنتقال داده شد. ا  ARCGIS  توپولوژی به نرم افزار

  GISتهیه شده در مرحله مدلسازی به ساختار اطلاعاتی مورد نظر  پیاده سازی سیستم هایآرایهعوارض مکانی و ارتباط بین آنها و در 

بر روی  پرسشنامه لیبا تکم 0611 آبانتا  0611 نیماه ، از فرورد 8حادثه در مدت  2681بر روی  یمقطع -یفیبه روش توص قیتحق نیا [. 6می باشد] 

مربوط به حادثه اعم از نوع  رهاییمتغ پارامترها و هیپرسشنامه ها کل نیصورت گرفته است. در ا شاهرودحوادث اتفاق افتاده در شبکه آب شهر  هیکل

بانک اطلاعاتی  اند. دهیدر طول شبانه روز ثبت گرد گرید عاتاطلا ریحادثه و سا تیحادثه ، زمان حادثه ، جنس ، قطر و عمق کارگذاری لوله ها و موقع

 گردید.پیاده  GISو در  ثبت 0شکلاتفاقات با توجه به 
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 GISدر بانک اطلاعات ثبت اتفاقات  -1 شکل
 

حتی علل ایجاد ل مذکور تمامی موارد باشد در فایانشعابات و خطوط انتقال می حوادث موجود در شبکه شامل اتفاقات شبکه،  که ییآنجااز 

 حادثه که گاهی شامل نصب نامناسب، قطعات نامرغوب، بهره برداری غیراصولی و .... می باشد جمع بندی شده است.

آوری و ثبت گردید. به صورت  ، شبکه توزیع، خطوط انتقال مورد نیاز می باشد که جمعجهت بررسی و تحلیل نتایج اطلاعات مشترکین

اطلاعات مشترکین شامل نمایی از اطلاعات ثبت  تراکم مشترکین و شبکه توزیع را نشان می دهد.  2شد. شکل  GISوارد   Geodatabaseفایل

 اشتراك، آدرس، کد، لوله انشعاب و ... و اطلاعات شبکه شامل لوله ها، اقطار و ... خواهد بود.

گراف تعداد اتفاقات بر روی شبکه و انشعابات را نشان  ۵شکل نشان داده شده است.  6در شکل  11ماهه اول سال  8تراکم حوادث و اتفاقات در         

 می دهد. حوادث انشعاب شامل شیر انشعاب، کنتور، لوله انشعاب، محفظه و ... می باشد. 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اطلاعات مشترکین و شبکه توزیع -2شکل
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 ماهه اول سال 8ات در تراکم حوادث و اتفاق -3شکل

 

 نیو در کدام زون قرار دارد. ا یچه مناطق یانجام کار اصلاح یدهد مناطق مستعد برا یبه نقشه تراکم حوادث و اتفاقات نشان م ینگاه کل

 تیفیکعدم  یکیباشد.  یم عیتوزدرانشعابات و شبکه  عمدتا  داشته باشند. تراکم اتفاقات  ییعمده تراکم اتفاق بالا لیچند دل ریتحت تاث تواندیممناطق 

 باشد. یانشعابات( م یتراکم اتفاقات بر رو 1انشعاب ) شکل  یفشار شبکه در محل اتفاق و نامرغوب بودن لوله ها یگریشبکه و نامرغوب بودن آن و د

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شبکه و انشعابات یگراف تعداد اتفاقات بر رو -4شکل
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 انشعابات یاتفاقات بر روتراکم  -5 شکل

 

 

  تراکم اتفاقات بر روی انشعابات .2.3

 
نسبت حوادث  0رابطه ( نتایج آماری مورد نیاز بدست می آید. طبق 1) شکل GIS ها بهآنپس از جمع آوری اطلاعات حوادث و اتفاقات و ورود  

 برابر بیشتر می باشد. 6 1ه با معیارهای جهانیحادثه می باشد.که این مقدار در مقایس 6انشعاب  011انشعاب به ازای هر 

 

 (0) 

 

 می دهد. این در حالی است که فشار شبکه در رنج استاندارد می باشد.کیفیت لوله و اتصالات انشعاب را شرایط تراکم اتفاقات نشان از عدم در این 

 
 

 شبکه توزیع یتراکم اتفاقات بر رو .3.3

 

حادثه به ازای  1776مقداری برابر با  2متوسط شاخص حوادث شبکه طبق فرمول اتفاق بر روی شبکه،  ۵78شبکه و کیلومتر طول  62۵با توجه به وجود 

 هر کیلومتر طول شبکه می باشد.

 

 (2) 

 

 و اتفاقات بر روی شبکه مربوط به :بررسی های صورت گرفته عمده حوادث  طبق

 الف: فرسودگی و اجرای نامناسب کار

 لوله و متعلقات مصرفی ب: کیفیت پایین جنس

 ج: عدم بهره برداری صحیح از شبکه

 د: حفاری های صورت گرفته توسط سایر ارگان های خدماتی شهری از قبیل شهرداری، مخابرات، فاضلاب می باشد.

 

 

 

                                                 
 .انشعاب در سال یک حادثه می باشد 011شاخص جهانی حوادث انشعاب به ازای هر . 0 

 = نسبت حوادث شبکه

 تعداد حوادث شبکه

 طول کل شبکه توزیع   

 = نسبت حوادث انشعاب

 تعداد حوادث انشعاب

 تعداد کل انشعابات
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 نتیجه گیری .4

 
 یرویو ن یفن ،یاقتصاد ب و فاضلاب کشور را به لحاظشرکت آ یاز منابع مال یتوجه با توجه به آنچه گفته شد مسائل مربوط به اتفاقات، قسمت قابل

پرداخته تا با در طراحی شده در این تحقیق به مدیریت و کنترل سیستم حوادث و اتفاقات  GISبا استفاده از سیستم  .دهد یقرار م ریتحت تاث یانسان

نشان  یمحدوده مورد بررس در آمار و ارقامرفع حادثه اقدام گردد.  اختیار گرفتن اطلاعات دقیق و به موقع توسط گروههای امداد در اسرع وقت نسبت به

و  نیاصلاح انشعابات مشترک یبرااختصاص بودجه است.  و انتقال عیتوز یها برابر اتفاقات مربوط به شبکه 6 با یکه تعداد اتفاقات انشعابات تقر دهد یم

 .رسد یم نظر به یضرورهمچنین برنامه ریزی جهت خرید کالای با کیفیت 
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