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  چکیده

)ههبضف  یّب ٍ اتهبلات( ٍ تلفبت ؽبّط اظ لَلِ یىیعیف یّب )ًكت ی، قبهل تلفبت ٍالق(NRWآة ثسٍى زضآهس ) :سابقٍ ي َذف

ِ  یانل یّب اظ چبلف یىیثجت زازُ(،  یذغبّب بی طهدبظیوٌتَض، اًكقبثبت غ یاظ ذغبّب یًكسُ ًبق ثجت زض  یآة قبْط  ـیب تَظ یّبب  قبجى

ِ یٍ ّع زّبس  یضا وبّف ه یضؾبً آة یّب قجىِ یبتیٍ فول یالتهبز ییوبضا سُیسپ يیاؾت. ا طاىیهبًٌس ا ذكه وِیهٌبعك ذكه ٍ ً  یّبب  ٌب

 ت،یٍ ضقس خوق یهٌبثـ آث تیگطم ٍ ذكه، هحسٍز نیثب الل ،ی. زض قْط عجؽ، ٍالـ زض اؾتبى ذطاؾبى خٌَثزّس یه فیضا افعا یثطزاض ثْطُ

فٌبَاى   آى ثِ تیٍؾقت ٍ اّو لیآة عجؽ گلكي ثِ زل ـیتَظ ِقجى هیثطذَضزاض اؾت. ظٍى  یا ػُیٍ تیآة قطة اظ اّو ٌِیثْ تیطیهس

هسل ثب اؾبتفبزُ   كیزل َىیجطاؾیوبل ه،یآة ظٍى  ـیقجىِ تَظ یىیسضٍلیپػٍّف ثب ّسف تَؾقِ هسل ّ يیاًتربة قس. ا هَضزهغبلقِهٌغمِ 

هغبلقبِ زض   يیب ا یاًدبم قبس. ًبَآٍض   یٍ ؽبّط یتلفبت ٍالق یّب هؤلفِ هیآة ثسٍى زضآهس ٍ تفى عاىیه كیثطآٍضز زل ،یساًیه یّب اظ زازُ

 یثبطا  یفولب  یًكت ٍ اضائِ ضاّىبضّبب  كیثطآٍضز زل یثطا FAVAD ىطزیقجبًِ ٍ ضٍ بىیحسالل خط لیتحل ،یآث لاىیث یّب ضٍـ تیتطو

 ساضیب پب تیطیثِ هس طایضاؾتبؾت، ظ ّن ٍذبن آةحفبؽت  یّب پػٍّف ِیپػٍّف ثب اّساف ًكط يیاؾت. ا یطیوبّف تلفبت زض هٌبعك وَ

ثب اؾبتفبزُ اظ   يیهغبلقِ ّوچٌ يی. اوٌس یووه ه یآث ون ظیزض قطا یضؾبً آة یّب قجىِ یٍض ثْطُ یوبّف ّسضضفت آة ٍ اضتمب ،یهٌبثـ آث

ًؾببضت   بیب فطؾبَزُ   یّب طؾبذتیزض هٌبعك ثب ظ یهٌبثـ آث تیطیٍ هس لیتحل یثطا یفلو یىطزیضٍ كطفتِ،یپ یؾبظ ٍ هسل یساًیه یّب زازُ

  .طزیٍ خْبى هَضز اؾتفبزُ لطاض گ طاىیهٌبعك هكبثِ زض ا طیؾب یثطا ییفٌَاى الگَ ثِ تَاًس یهوِ  زّس یه اضائِهحسٍز 

هٌغمبِ ثبِ    يیب اًدبم قس. ا ،یآة قْط عجؽ گلكي، ٍالـ زض اؾتبى ذطاؾبى خٌَث ـیقجىِ تَظ هیهغبلقِ زض ظٍى  :َا مًاد ي ريش

افبعاض   قجىِ ثب اؾتفبزُ اظ ًطم یىیسضٍلیآة قطة زاضز. هسل ّ يیزض تأه یخس یّب چبلف ،یهٌبثـ آث تیگطم ٍ ذكه ٍ هحسٍز نیالل لیزل

WaterGEMS ِضٍظ  ثِ یّب ٍ ثط اؾبؼ ًمكAutoCAD  ٍGIS  ِكیّب قبهل اعلافبت زل ًمكِ يی. ابفتیتَؾق  ِ  طآلات،یّبب، قب   لَلب

 1400چْبضم ٍ پبٌدن ؾببل    یّب تطن زض زٍضُهك 2640ههطف  یّب قجىِ ثَز وِ ثب زلت ثبلا ثِ هسل هٌتمل قسًس. زازُ یّب هربظى ٍ گطُ

 ـ ییبیب ( ٍ هرتهبت خغطافطُیٍ غ ؾجع یفضب ،یتدبض ،ی)هؿىًَ یًَؿ وبضثط ،ی)هْط ٍ آثبى( قبهل هتَؾظ ههطف ؾبفت قبس.   یآٍض خوب

هربعى اظ   یذطٍخب  یقببهل زثب   یساًیه یّب هسل اؾتفبزُ قسًس. زازُ یّب تمبضب ثِ گطُ میههطف ٍ تره یالگَ يییتق یّب ثطا زازُ يیا

 یّب یطیگ ذظ اًتمبل ٍ اًساظُ هتطفلَ یّب ٍ هؿىي هْط، زازُ يیطالوؤهٌیاظ زٍ لاگط فكبض ذَزوبض زض هٌبعك اه یفكبض ؾبفت ،یهتط تلِ ؿتنیؾ

فكبض زض  كی)تغج ىطٍیهرعى( ٍ ه یذطٍخ یزث كیهسل زض زٍ ؾغح هبوطٍ )تغج َىیجطاؾیزض ًمبط هرتلف قجىِ ثَز. وبل یفكبض ٍ زث یزؾت

 ىبطٍ، یه َىیجطاؾب یوبل یقس ٍ ثبطا  ؿِیهمب یهتط تلِ یّب هرعى ثب زازُ یذطٍخ یهبوطٍ، زث َىیجطاؾیوبل یذبل( اًدبم گطفت. ثطا یّب گطُ
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 یثبهبساز( ثبطا   5تبب   1قجبًِ )ؾببفبت   بىیحسالل خط لیزازُ قس. تحل كیتغج قسُ یؾبظِ یقج یقسُ تَؾظ لاگطّب ثب فكبضّب ثجت یفكبضّب

 ـ تطیاه تیثِ وبض ضفت. ضط یاظ ؽبّط یتلفبت ٍالق هیًكت ٍ تفى یزث يیترو  ِیهغببثك ًكبط  )FAVAD  ٍ تَاى فكبض ثط اؾببؼ ضٍ

ّب ثط اؾبؼ خبٌؽ   لَلِ یظثط تیفطو قس. ضطا 5/1 یعَل یّب تطن ی( هحبؾجِ قس، وِ زض آى تَاى فكبض ثطاٍفبضلاة آةقطوت  556

(PE ،GRPِفوط لَل ٍ )آشض  16ٍ  15 یفكببض زض ضٍظّبب   فیافعا یساًیه فیانلاح قس. آظهب َىیجطاؾیوبل ٌسیٍ زض فطآ يییّب تق ، آظثؿت

 0/1ٍ ؾبسؽ ثبِ    بفتی فیثبض افعا 9/1ثِ  1/1فكبضقىي اظ  طیق یویآى فكبض تٌؾ یعوِ  قس ماًدب یضاثغِ فكبض ٍ زث یثطضؾ یثطا 1400

 . فكبض ثط ًكت ٍ ههطف ووه وطز طیتأث لیثِ تحل فیآظهب يی. ابفتیثبض وبّف 

ثِ قجىِ اؾبت،   یزضنس اظ آة ٍضٍز 5/37عجؽ حسٍز  هیآة ثسٍى زضآهس زض ظٍى  يیبًگیًكبى زاز وِ ه یؾبظ هسل حیًتب :َا افتٍی

ًكسُ( اذتهببل   وٌتَض ٍ ههبضف ثجت ی)ذغبّب یثِ تلفبت ؽبّط ی( ٍ هبثمی)تلفبت ٍالق یىیعیف یّب زضنس آى ثِ ًكت 90اظ  فیوِ ث

 یتغبثك ذبَث  یٍالق یّب ثب زازُ قسُ یؾبظِ یقج یذطٍخ یًكبى زاز وِ زث 1400هْط ٍ آثبى  یّبُ ثب زاز یىیسضٍلیهسل ّ َىیجطاؾیزاضز. وبل

َ  اظ  یهتط ثبَز، وبِ احتوببلاا ًبقب     هیحسٍز  19تب  13لاگطّب زض ؾبفبت  یّب هسل ٍ زازُ يیزاضز. اذتلاف فكبض ث ههبطف   یفبطو الگب

ًكت زض ؾبفبت  یقجبًِ ًكبى زاز وِ زث بىیحسالل خط لیاؾت. تحل یظثط تیضطا َىیجطاؾیوبل یذغبّب بیّوگي ًكت  ـیتَظ ىٌَاذت،ی

 000653/0ٍ  002/0 تیب ٍ هؿبىي هْبط ثبِ تطت    يیطالوبؤهٌ یهٌبعك اه یثطا تطیاه تیاؾت. ضط طیهتغ ِیثط ثبً تطیل 22تب  16 يیههطف ث ون

 یثبض ًكبى زاز وِ زثب  9/1ثِ  1/1فكبض اظ  فیاافع یساًیه فیهٌبعك اؾت. آظهب يیا يیزٌّسُ تفبٍت زض قست ًكت ث هحبؾجِ قس، وِ ًكبى

ثَز. تَاى  ِیثط ثبً تطیل 2/0حسٍز  فیافعا يیههطف ا وِ زض ؾبفبت ون یزض حبل بثس،ی یه فیافعا ِیثط ثبً تطیل 2/1زض ؾبفبت اٍج ههطف تب 

 یّبب  زاضز. زازُ یّبب( ّوربَاً   یٍ خساقبسگ  یعبَل  یّبب  غبلت )تبطن  یّب یثطآٍضز قس، وِ ثب ًَؿ قىؿتگ 5/1تب  32/1 يیفكبض قجىِ ث

 یوب یالل ظیقطا طیوِ تحت تأث ضؾس، یه ِیثط ثبً تطیل 42ٍ زض آثبى ثِ  ِیثط ثبً تطیل 62ثِ  طهبُیزض ت یذطٍخ یهرعى ًكبى زاز وِ زث یهتط تلِ

 يیبًگیب زاز وبِ ه  بىًكب  يیههبطف هكبتطو   یّب زازُ لیفكبضقىي اؾت. تحل طیق وبتی( ٍ تٌؾیآث یتبثؿتبى ٍ اؾتفبزُ اظ وَلطّب یگطهب)

 طاتییب اظ تغ یثَز، وِ وببّف زض زٍضُ پبٌدن احتوببلاا ًبقب     ِیثط ثبً تطیل 07/13ٍ زض زٍضُ پٌدن  ِیثط ثبً تطیل 8/16ههطف زض زٍضُ چْبضم 

ؾببلاًِ ههبطف ثبب     فیافبعا  ي،ی. ّوچٌزّس یه لیزضنس ههطف ضا تكى 90اظ  فیث یهؿىًَ یًكبى زاز وِ وبضثط ّب یاؾت. ثطضؾ یفهل

  .زٌّسُ ضقس تمبضب زض هٌغمِ اؾت ّط هكتطن، ًكبى یثِ اظا تطیل 9/24 یٍ ؾطاًِ ههطف اضبف ِیثط ثبً تطیل 15/1ت یق

 ،یساًیب ه یّبب  ثب زازُ كیزل َىیجطاؾیٍ وبل WaterGEMSافعاض  زض ًطم یىیسضٍلیّ یؾبظ پػٍّف ثب اؾتفبزُ اظ هسل يیا :یریگ جٍیوت

آة ثبسٍى زضآهبس، ثبب غلجبِ      یزضنس 5/37 عاىیعجؽ اضائِ وطز. ه هیآة ظٍى  ـیآة ثسٍى زضآهس زض قجىِ تَظ لیتحل یثطا یاثعاض هؤثط

هغبلقبِ زض   ی. ًبَآٍض وٌبس  یضا ثطخؿبتِ هب   یبثی فكبض ٍ ًكت تیطیهس یثطا یبظ ثِ الساهبت فَضیزضنس(، ً 90اظ  فی)ث یىیعیف یّب ًكت

ذكبه   نیهٌببعك هكببثِ ثبب اللب     یاؾت وبِ ثبطا   یا هٌغمِ تطیاه تیقجبًِ ٍ اضائِ ضطا بىیحسالل خط لی، تحلFAVADاؾتفبزُ اظ ضٍـ 

 فیزض ؾبفبت اٍج ههطف وبِ افبعا   ػُیٍ وبّف زّس، ثِ یتَخْ لبثلعَض  ًكت ضا ثِ تَاًس یفكبضقىي ه طیق كیزل نیاؾت. تٌؾ نیتقو لبثل

 هیب )تٌْبب زٍ لاگبط فكببض ٍ     یطیب گ اًبساظُ  عاتیب ضٍظ، تقساز هحسٍز تدْ ثِ یّب ووجَز زازُ طیًؾ ییّب تیزاضز. هحسٍز یكتطیث طیفكبض تأث

ثطای ثْجَز زلبت،  قَز  پیكٌْبز هیلطاض زاز.  طیضا تحت تأث حی( زلت ًتبىٌَاذتیههطف  یؾبظ هسل )هبًٌس الگَ ؾبزُ یّب فلَهتط( ٍ فطو

-15تَاًس هٌدط ثِ وبّف  آٍضی قَز، وِ هی خوـ (هبًٌس حؿگطّبی َّقوٌس) تط ّبی فكبض ٍ زثی زض فهَل هرتلف ثب تدْیعات زلیك زازُ

عَض هؿتوط پبیف گطزز،  زضنسی تلفبت ٍالقی اظ عطیك پبیف هؿتوط ٍ تكریم ظٍزٌّگبم ًكت قَز. فولىطز قیطّبی فكبضقىي ثِ 25

تط ههطف ٍ  ّبی یبزگیطی هبقیي ثطای ترویي زلیك زضنس وبّف زّس. الگَضیتن 30-20تَاًس ًكت ضا تب  هغبلقبت هكبثِ، هی وِ ثط اؾبؼ

ٍ ًهت تدْیعات پبیف هؿتوط ًیبع   قسُ ضا زاضز. تَؾقِ هٌبعك هسیطیت NRW زضنسی 20ًكت ثِ وبض گطفتِ قًَس، وِ پتبًؿیل وبّف 

 سیب زض هٌببعك ذكبه هف   یآثطؾبً یّب قجىِ یٍض ثْجَز ثْطُ یتٌْب ثطا ًِ ّب بفتِی يیا .نس ووه وٌسزض 20-15تَاًس ثِ وبّف تلفبت تب  هی

 يیب ا حیضاؾتبؾبت. ًتبب   ّن ساضیپب تیطیهس یٍ اضتمب یحفبؽت آة ٍ ذبن زض حفبؽت اظ هٌبثـ آث یّب پػٍّف ِیاؾت، ثلىِ ثب اّساف ًكط

َ  یقْطّب طیالساهبت وبّف تلفبت زض ؾب یٍ اخطا یعیض ثطًبهِ یثطا ییفٌَاى ضاٌّوب ثِ تَاًس یهغبلقِ ه ٍ هٌببعك هكببثِ زض    طاىیب ا یطیوب

  .طزیهَضز اؾتفبزُ لطاض گ یؾغح خْبً

 یبثی تَاى فكبض، ًكت تط،یاه تیضط َى،یجطاؾیوبلی، ىیسضٍلیّ یؾبظ هسل  :کلیذیی َا ياشٌ
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 مقدمه 

ضٍز. زض وكَض ایطاى وِ  هی ثكوبضتطیي فٌبنط ضطٍضی ثطای ازاهِ ظًسگی هَخَزات ظًسُ  آة، هبیِ حیبت ٍ یىی اظ انلی

ّبی هلی تجسیل قسُ  تطیي چبلف ّبی اذیط ثِ یىی اظ هْن ذكه لطاض گطفتِ، ثحطاى آة عی ؾبل ای ذكه ٍ ًیوِ زض هٌغمِ

ّبی  ٍیػُ زض هٌبعك وَیطی، لعٍم هسیطیت ثْیٌِ قجىِ هٌبثـ آثی ثِاؾت. افعایف خوقیت، تَؾقِ قْطًكیٌی ٍ هحسٍزیت 

ّبی تَظیـ، پسیسُ آة ثسٍى  ثطزاضی زض قجىِ تطیي هقضلات ثْطُ ثطخؿتِ ؾبذتِ اؾت. یىی اظ هْن فیاظپ فیثضا  یضؾبً آة

ًكسُ  بّطی )ههبضف ثجتّب ٍ اتهبلات( ٍ تلفبت ؽ اؾت وِ قبهل زٍ هؤلفِ انلی تلفبت ٍالقی )ًكت فیعیىی اظ لَلِ زضآهس

ّبی  . ایي ثرف اظ آة، زضآهسی ثطای قطوتاؾتًبقی اظ ذغبی وٌتَض، اًكقبثبت غیطهدبظ یب ذغبّبی ثجت زازُ( 

 .گطزز ثطزاضی هی ّبی ثْطُ وٌس ٍ هٌدط ثِ وبّف وبضایی التهبزی ٍ افعایف ّعیٌِ ایدبز ًوی ٍفبضلاة آة

 تحلیل آة ثسٍى زضآهس اًدبم قسُ اؾت. ثطای ًوًَِ، ثبثت ٍ ّوىبضاىؾبظی ٍ  هغبلقبت هتقسزی زض ظهیٌِ هسلتبوٌَى 

ثْبض ضا تقییي وطزُ ٍ ًكبى  ؾبظی ولًَی هَضچگبى، هحل ٍ هیعاى ًكت زض قجىِ آة گل گیطی اظ الگَضیتن ثْیٌِ ثب ثْطُ (2020)

ِ تطویت وبلیجطاؾیَى زثی ٍ ّب تأویس وطزًس و فیعیىی اؾت. آىّبی  زازًس وِ ثرف فوسُ آة ثسٍى زضآهس هطثَط ثِ ًكت

 556ّوچٌیي، زض ًكطیِ  (.1) ؾبظز ّبی وَچه، ثعضي ٍ ّوچٌیي تلفبت ؽبّطی ضا فطاّن هی فكبض، اهىبى تفىیه ًكت

قطوت هٌْسؾی آة ٍ فبضلاة وكَض، ثط اّویت تقییي زلیك ضطیت ًكت ٍ تَاى فكبض قجىِ تأویس قسُ ٍ اؾتفبزُ اظ 

ّب ثیبًگط آى اؾت وِ تلفیك  ثطای ثطضؾی ضاثغِ ًكت ٍ فكبض تَنیِ گطزیسُ اؾت. ایي یبفتِ  FAVADّبی تحلیلی هبًٌس  هسل

 زیگط، ؾَی اظ.قَز ؾبظی فسزی، ضاّىبضی هؤثط زض قٌبؾبیی ٍ وٌتطل تلفبت قجىِ هحؿَة هی ّبی هیساًی ثب هسل زازُ

، اّویت NRW افعاضی اضظیبثی ضی ثط اثعاضّبی ًطم( زض هط2020ٍٍاقبلی ) ال اًس؛ یبفتِ تَؾقِ ًیع هتٌَفی افعاضی ًطم اثعاضّبی

 (. ّوچٌیي،2) ّبی تَظیـ ضا ثطخؿتِ وطزُ اؾت ؾبظی ّیسضٍلیىی زض تحلیل تلفبت ٍ وٌتطل ویفیت هسل افعاضّبی قجیِ ًطم

 فكبض، هسیطیت قبهل NRW وبّف ثطای ضا اثطثرف اؾتطاتػی 14 ازثیبت، ؾیؿتوبتیه هطٍض ثب (2023) فبضٍن ٍ ّوىبضاى

 ثطذی تَؾظ وِ تلفبت ثطآٍضز ٍ وبلیجطاؾیَى یىسبضچِ ضٍیىطز ّوچٌیي، (.3اًس ) وطزُ قٌبؾبیی قجىِ ثبظؾبظی ٍ یبثی ًكت

 زض وِ یعَض ثِ تىبهلی اؾت؛ ّبی الگَضیتن اظ اؾتفبزُ ثب ذَزوبض ٍ زؾتی ّبی ضٍـ تطویت ثطاؾبؼ قسُ، اضائِ پػٍّكگطاى

 زض ظثطی ضطیت ٍ تمبضب چٌسّسفِ وبلیجطاؾیَى ثطای غًتیه الگَضیتن ثط هجتٌی ای زٍهطحلِ ضٍـ یه اذیط، هغبلقِ یه

 ٍ قجىِ وبلیجطاؾیَى ثطای یىسبضچِ ضٍیىطزی( 2021) ّوىبضاى ٍ ایبز ایي، ثط . افعٍى(4) اؾت قسُ پیكٌْبز تَظیـ ّبی قجىِ

 ضا ؽبّطی ٍ ٍالقی تلفبت تفىیه زلت پبضاهتطّب، ؾبظی ثْیٌِ ٍ خطیبى ٍ فكبض ؾبظی قجیِ ثب وِ وطزًس اضائِ تلفبت ؾبظی ووّی

 (.5) ثركس هی ثْجَز

 .اًس وبّف آة ثسٍى زضآهس پطزاذتِ یّب ٍ ضٍـ یىیسضٍلیّ یّب ثِ تَؾقِ هسل عیً یالولل يیزض ؾغح ث یهغبلقبت هتقسز

 افعاض ًطم اظ اؾتفبزُ ثب ّیسضٍلیىی هسل ،قس اًدبم ؾقَزی فطثؿتبى خسُ، زض DMA هٌغمِ ضٍی ثط وِ ای هغبلقِ زض

EPANET ِّبی زازُ ثب ٍ تَؾق SCADA ُتَاًؿتٌس فكبض، هسیطیت ٍ فكبض وبّف قیطّبی وبضگیطی ثِ ثب ؾسؽ .قس وبلیجط 
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( یه ضٍیىطز یىسبضچِ ثطای ثطآٍضز 2008ٍ ّوىبضاى )تبثف  ّوچٌیي،(. 6) زٌّس وبّف یا هلاحؾِ لبثل عَض ثِ ضا ًكت هیعاى

ّبی تلفبت ٍالقی ٍ ؽبّطی اضائِ وطزًس وِ ثب تلفیك ثیلاى ؾبلاًِ ٍ تحلیل حسالل خطیبى قجبًِ، تَاًؿت  ٍ تفىیه هؤلفِ

 یَ ٍ ّوىبضاى ّوچٌیي،. (7) اًدبم زّس  (GIS)ؾبهبًِ اعلافبت خغطافیبیییبثی ًكت ضا ثب اؾتفبزُ اظ هسل ّیسضٍلیىی ٍ  هىبى

 آى هحل ٍ ًكت تكریم لبثلیت ،آزام الگَضیتن ٍ ؾٌدی آة هسل وبضگیطی ثِ ثب وِ اًس وطزُ ِاضائ ثبلا ثِ يییپب ضٍیىطزی (2021)

ٍ ( 9) ؾبظی هسیطیت آة ثسٍى زضآهس زض هغبلقبت اذیط، هبًٌس ثطضؾی ثْیٌِ (.8)ثركس  هی ثْجَز ٍالقی ثِ ًعزیه ظهبى زض ضا

. ؾبظی ّیسضٍلیىی ثطای وبّف تلفبت تأویس قسُ اؾت هسل، ثط اّویت (10) ؾبظی ّیسضٍلیىی ثطای قجیِ Smart -NRWاثعاض

 زض ای هغبلقِ زض ًوًَِ، ثطای اؾت؛ هَضزتَخِ ًكت وبّف زض هؤثط ضاّىبضی فٌَاى ثِ فكبض هسیطیت ؾبظی، هسل ثط فلاٍُ

 هسیطیت ضٍـ افتجبضوِ  قس زضآهس ثسٍى آة زض ٪19 وبّف ثِ هٌدط هتط 45 ثِ هتط 70 اظ قجىِ ٍضٍزی فكبض وبّف تطویِ،

 .(11زّس ) هی ًكبى ضا فول زض فكبض

تَؾظ آة  ّسضضفت وبّف ٍ یبثی ًكت ّسف ثب( ایلام اؾتبى) آثبز نبلح قْط آة تَظیـ قجىِ ّیسضٍلیىی اضظیبثی

 ،WaterGEMS ٍ GIS زض ؾبظی قجیِ هیساًی، ّبی زازُ تلفیك ثب هغبلقِ ایي زض. (12) اًدبم قس (2021ٍ ّوىبضاى ) فجساللْی

 آهس. زؾت ثِ زضآهس ثسٍى آة هیعاى زض ٪20 حسٍز وبّف انلاحی، السام ثب ٍ قٌبؾبیی قىؿتگی انلی ًمغِ ؾِ

 ّیسضٍلیىی افعاض  ًطم ثب ٍالقی قجىِ یه خطیبى ّیسضٍلیه ؾبظی  هسل (2021)ٍ ّوىبضاى  هیؿطخبًیای تَؾظ  زض هغبلقِ

WaterGEMS ٍ قجىِ، ّبی    گطُ اظ تقسازی زض فكبض قسُ گیطی  اًساظُ همبزیط زاقتي ثب خطیبى، هقبزلات هقىَؼ حل 

 هسل اثتسا. قس اًدبم وطهبى اؾتبى زض ٍالـ آثبز  هحی قْط آة تَظیـ ّبی  قجىِ زض هَخَز ًكت هیعاى ٍ هحل ثیٌی  پیف

 ؾسؽ ٍ ثطزاقت هَخَز ّبی  ًكت همساض ٍ قسُ وبلیجطُ ٍ تْیِ ّیسضٍلیىی تحلیل افعاض  ًطم زض ثطضؾی هَضز قجىِ ّیسضٍلیىی

 زض. قس هحبؾجِ قجىِ هرتلف ّبی  گطُ زض فكبض همبزیط فطضی، ّبی  ًكت ٍخَز هرتلف همبزیط ٍ حبلات ثطای قجىِ تحلیل ثب

 اظ ثطذی زض قسُ گیطی  اًساظُ فكبضّبی اضائِ ثب قجىِ، آهَظـ اظ پؽ ههٌَفی، فهجی ّبی  قجىِ اظ  اؾتفبزُ ثب زٍم هطحلِ

 ٍ ثطضؾی. قس ثیٌی  پیف هَخَز، احتوبلی ّبی  ًكت همساض ٍ هَلقیت فهجی، قجىِ ثِ ٍضٍزی ّبی  زازُ فٌَاى ثِ قجىِ ّبی  گطُ

 فهجی ّبی  قجىِ ثبلای ثؿیبض زلت زٌّسُ ًكبى ههٌَفی فهجی قجىِ ٍ قجىِ ّیسضٍلیىی تحلیل اظ حبنل ًتبیح همبیؿِ

 .(13) ثَز ّب  ًكت هَلقیت ٍ همساض ترویي زض ههٌَفی

 ّب آى. اقٌَیِ ضا تْیِ وطزًس قْط آة تَظیـ قجىِ زض اعویٌبى لبثلیت اضظیبثی ٍ ّیسضٍلیىی هسل (2023)زیٌی ٍ ّوىبضاى 

 هَضزی هغبلقِ یه زض ضا فكبض ثْجَز ٍ ًكت وبّف ضاّىبضّبی ،NPRI هقیبضّبی تحلیل ٍ EPANET زض ؾبظی قجیِ ثب

 .(14) زازًس اضائِ قْطی

ٍ  ّب گطُ، ضٍـ خسیسی زض هحبؾجِ هیعاى ًكت Epanet2.10 ّبی هسل تحلیل ّیسضٍلیىی ثب اؾتفبزُ اظ لبثلیت هحممبى

گیطی خطیبى حسالل قجبًِ زض یه هٌغمِ، ًكت  . زض ایي ضٍـ ثب اًساظُ(15وطزًس )ّبی تَظیـ آة قْطی اضائِ  ّب زض قجىِ لَلِ

قَز. ؾسؽ ثب تمؿین ههطف ّط گطُ ثِ زٍ ثرف  هكرم هی آة یالولل يیثولی قجىِ ثط اؾبؼ اؾتبًساضزّبی اًدوي 

، Epanet 2.10هسل تحلیل ّیسضٍلیىی لِیٍؾ ثِؾبظی ّیسضٍلیىی قجىِ  ههبضف غیط ٍاثؿتِ ٍ ٍاثؿتِ ثِ فكبض )ًكت( ٍ قجیِ

قَز. آًگبُ  هیهمساض ًكت ول قجىِ ثب تَخِ ثِ هیعاى فكبض گطّی، زض ّط گطُ تَظیـ ٍ ؾسؽ ًكت هطثَط ثِ ّط لَلِ هحبؾجِ 

ّبی ًكت تقییي  ثِ ثطضؾی اثطات هسیطیت ًكت زض قجىِ پطزاذتِ قسُ ٍ زض ًْبیت قبذم قسُِ یتْافعاض  ثب اؾتفبزُ اظ ًطم

)ٍالـ زض اؾتبى ایلام(،  وكَض ثسٍى زضآهسّبی آة ‎پبیلَتزض یىی اظ  آهسُ زؾت ثِقَز. زض ازاهِ ثب اؾتفبزُ اظ ًتبیح  هی

 .قسُ اضظیبثی قسُ اؾتّبی هسل اضائِ  لبثلیت

 ظیطؾبذت زاضای هٌبعك زض ٍیػُ ثِ خْبى، ٍ ایطاى قْطّبی اظ ثؿیبضی زض زضآهس ثسٍى آة هیعاى وِ اًس زازُ ًكبى ّب ثطضؾی

 ثسٍى آة وبّف ٍ زلیك اضظیبثی زلیل، ّویي ثِ. قَز هی قبهل ضا تَظیقی آة اظ تَخْی لبثل زضنس ضقیف، ًؾبضت یب فطؾَزُ
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 ّیسضٍلیىی تحلیل. اؾت قسُ تجسیل ضیع ثطًبهِ ًْبزّبی ٍ ٍفبضلاة آة ّبی قطوت اّساف تطیي هْن اظ یىی ثِ زضآهس

 هجٌبی ثط وبلیجطاؾیَى زلیك، ؾبظی هسل اهىبى ،WaterGEMS ٍ EPANET هبًٌس افعاضّبیی ًطم اظ اؾتفبزُ ثب تَظیـ ّبی قجىِ

تطیي قْطّبی اؾتبى  قْط عجؽ، یىی اظ ثعضي .اؾت ؾبذتِ فطاّن ضا زضآهس ثسٍى آة ّبی هؤلفِ ثطآٍضز ٍ هیساًی ّبی زازُ

خوقیت ٍ تَؾقِ هقبزى، ثب چبلف تأهیي پبیساض آة قطة هَاخِ اؾت. زض چٌیي قطایغی،  ضقس ضٍثِذطاؾبى خٌَثی، ثب ضًٍس 

عی ضی ّبی اؾبؾی ثطای ثطًبهِ ؾبظی ًكت اظ اٍلَیت ثطضؾی زلیك ٍضقیت قجىِ، تحلیل هیعاى آة ثسٍى زضآهس ٍ هسل

 یه ظٍى زض زضآهس ثسٍى آة تحلیل ٍ وبلیجطاؾیَى ّیسضٍلیىی، ؾبظی هسل ّسف ثب حبضط پػٍّفضٍز.  هی ثكوبضثلٌسهست 

 WaterGEMS هحیظ زض قجىِ فسزی هسل اثتسا ضاؾتب، ایي زض. اؾت قسُ اًدبم گلكي عجؽ قْط آة تَظیـ قجىِ

 وبلیجطاؾیَى فطآیٌس ،1400 زی تب هْط ظهبًی ثبظُ زض هكتطویي ههبضف ٍ فكبض زثی، ّبی زازُ اظ اؾتفبزُ ثب ؾسؽ ٍ بفتِی تَؾقِ

 تحلیل آثی، ثیلاى ّبی ضٍـ اظ اؾتفبزُ ثب ؽبّطی اظ ٍالقی تلفبت زلیك تفىیه ثط تحمیك ایي انلی توطوع. اؾت قسُ اًدبم

 تَاًس هی آهسُ زؾت ثِ ًتبیح. اؾت ثَزُ FAVAD ضٍـ هجٌبی ثط فكبض تَاى ٍ اهیتط ضطایت تقییي ٍ قجبًِ خطیبى حسالل

 .ثبقس هكبثِ هٌبعك زض یضؾبً آة ؾیؿتن ٍضی ثْطُ اضتمبی ٍ تلفبت وبّف قجىِ، فولىطز ثْجَز ضاّگكبی

 

  ها و روشمواد 
 يمًرد تررسمعرفي مىطقٍ 

ٍالبـ قبسُ اؾبت.     طاىیب ا یٍ زض للت فلات هطوبع  یقْطؾتبى وكَض، زض اؾتبى ذطاؾبى خٌَث يیقْطؾتبى عجؽ، پٌْبٍضتط

ًكببى   1زض قبىل   UTM یهرتهبت خْبً ؿتنیٍ ؾ ییبیعَل ٍ فطو خغطاف ثط اؾبؼعجؽ  هیظٍى  ییبیهرتهبت خغطاف

 .زازُ قسُ اؾت

 
  .شُر طبس کیزين  تیمًقع -1 شکل

 Figure 1- Location of Zone 1 in Tabas City. 

 يیب وكبَض زض ا  یّبب  بثببى یزضنس اظ ول ث 10ٍ حسٍز  زٌّس یه لیتكى ّب بثبىیقْطؾتبى ضا ث يیزضنس هؿبحت ا 60اظ  فیث

 سیثبلا ثِ فلت تبثف قس طیاًسن ٍ ًبهٌؾن اؾت. تجر بضیثؿ یثبضًسگ عاىیهٌغمِ گطم ٍ ذكه ثَزُ ٍ ه نیهحسٍزُ لطاض زاضز. الل

 تیطیٍ هس یثطضؾ ،ضٍ يیاظازض هٌغمِ قسُ اؾت.  یثحطاى هٌبثـ آث سیي، هَخت تكسییٍظـ ثبز ٍ ضعَثت پب بز،یظ یآفتبة، زهب

  .ثطذَضزاض اؾت یا ػُیٍ تیزض عجؽ اظ اّو یضؾبً آة یّب قجىِ ٌِیثْ
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 یافعاضّب زض ًطم ضٍظ قسُ ثِ یّب اظ ًمكِ یطیگ ثب ثْطُ هیظٍى  یىیسضٍلیقجىِ، هسل ّ یؾبظ گبم اظ هسل يیًرؿت زض

AutoCAD   ٍ GIS ْ( 2ٍ هربظى ثَزُ ٍ زض قىل ) طآلاتیّب، ق هطثَط ثِ لَلِ یّب قبهل اعلافبت فٌ ًمكِ يیقس. ا ِیت

 .اًس زازُ قسُ فیًوب

هكبتطن   2581ضاؾتب، اعلافبت هطثبَط ثبِ    يیاؾت. زض ا يیههطف هكتطو یالگَ كیهسل، افوبل زل یسیول یاظ اخعا یىی

ٍ هتَؾبظ   سیب هكتطن ثجت گطز 2214، اعلافبت ههطف 1400اؾترطاج قس. زض زٍضُ چْبضم ؾبل  ییبیهرتهبت خغطاف یزاضا

هتَؾبظ ههبطف    س،یب هكتطن خس 11هحبؾجِ قس. زض زٍضُ پٌدن، ثب اضبفِ قسى  ِیثط ثبً تطیل 8/16زٍضُ ثطاثط ثب  يیههطف زض ا

 .بفتیوبّف  ِیثط ثبً تطیل 07/13 ثِ

ٍ زض  ِیثط ثبً تطیل 23گطم ثِ حساوثط  یّب ًكبى زاز وِ ههطف زض هبُ 1400تب  1397 یظهبً ههطف ثلٌسهست زض ثبظُ لیتحل

 .اؾت سُیضؾ ِیثط ثبً تطیل 11ؾطز ثِ حسالل  یّب هبُ

 
  .کیقطع ي يصل زين  یرَایش یَا حًضچٍخطًط لًلٍ ي  -2شکل 

 Figure 2- Pipelines and Valve Chambers of Zone.  
 .اؾتههطف زض هٌغمِ  یدیاظ ضقس تسض یزض ؾبل، حبو ِیثط ثبً تطیل 15/1حسٍز  تیثب قههطف،  یكیافعا یول ضًٍس

ثبط ضٍظ ثبِ ههبطف ّبط هكبتطن       تبط یل 15/4زض ّط زٍضُ  ي،یبًگیعَض ه ؾطاًِ ههطف ًكبى زاز وِ ثِ یثطضؾ ي،یثط ا فلاٍُ

 یزض الگَّبب  طییب اظ تغ یًبقب  تَاًس یضًٍس ه يیّط هكتطن اؾت. ا یاظا ثِ تطیل 9/24ؾبلاًِ حسٍز  فیافعٍزُ قسُ وِ هقبزل افعا

 .طزیهسًؾط لطاض گ سیتمبضب ثب تیطیٍ زض هس سثبق یویفَاهل الل بی تیخوق فیههطف، افعا

اظ هدوبَؿ   عیثَز. زض زٍضُ پٌدن ً ِیثط ثبً تطیل 8/16ثب هتَؾظ  یهؿىًَ یههطف هطثَط ثِ وبضثط يیكتطیزٍضُ چْبضم، ث زض

 .ون ثَز ّب یوبضثط طیاذتهبل زاقت ٍ ؾْن ؾب یهؿىًَ یثِ وبضثط ِیثط ثبً تطیل 44/12ههطف،  ِیثط ثبً تطیل 07/13

 يیب آى ثِ هسل زازُ قسُ اؾت. ا یویٍخَز زاضز وِ فكبض تٌؾ یقجىِ انل یفكبضقىي زض ٍضٍز طیق هیتٌْب  ه،یزض ظٍى 

 يیب ا ی. ثبطا وٌبس  یهب  طییب ووجبَز آة، تغ  یّبب  زض هبُ ػُیٍ ثِههطف،  ظیهسل ٍ ثؿتِ ثِ قطا َىیجطاؾیثط اؾبؼ وبل یویفكبض تٌؾ

 .اؾت بفتِی وبّفهتط  5فكبضقىي  طیّب، فكبض ق زٍضُ

قْط عجؽ ثبِ   یهتطهىقج 5000آة ضا اظ هرعى  ِ،یثط ثبً تطیل 42 یٍ آثسّ لٍَاتیو 5/24ثب تَاى  2/374قٌبٍض قوبضُ  پوپ

ّبب   آى كیّؿتٌس وِ هكرهبت زل یىیسضٍلیهسل ّ یانل یاظ اخعا یىیّب  . لَلِوٌس یهٌتمل ه هیظٍى  یهتطهىقج 5000هرعى 
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 یبزیب ظ طیتبأث  تَاًس یّب ه لَلِ یٍ لغط زاذل یلغط اؾو يیگطفتِ قَز. تفبٍت ث طزض ًؾ یثِ زضؾت سیثب یهبًٌس خٌؽ، لغط ٍ ظثط

زٍ هربعى   یزاضا هیب . هحبسٍزُ ظٍى  قَز یهحبؾجِ ه تط كیزل َىیجطاؾیوبل ٌسیزض فطا عیّب ً لَلِ یهسل زاقتِ ثبقس. ظثط حیثط ًتب

هربعى   بظیب (. آة هبَضز ً یا آة هٌغمِ ى)هرع یهتط هىقج 5000هرعى ثبثت  هی( ٍ هی)هرعى ظٍى  یهرعى تقبزل هیاؾت: 

 اؾت. هیثِ قجىِ ظٍى  یهؿئَل آثطؾبً هیٍ هرعى ظٍى  قَز یه يیاظ هرعى ثبثت ثِ ضٍـ پوسبغ تأه یتقبزل

 ريش مًرد استفادٌ

 لاىیضٍـ ث تیقْط عجؽ گلكي، اظ تطو هیآة ظٍى  ـیقجىِ تَظ یىیسضٍلیهسل ّ َىیجطاؾیهٌؾَض وبل پػٍّف، ثِ يیزض ا

آى  هیب آة ثسٍى زضآهبس ٍ تفى  عاىیه كیثب ّسف ثطآٍضز زل لاى،یث ىطزیثْطُ گطفتِ قسُ اؾت. ضٍ یساًیه یّب زازُ لیآة ٍ تحل

ِ   يیب لبطاض گطفبت. ثبِ ا    یؾببظ  هسلٍ  یبثیاضظ ٌسیفطآ یلان یهجٌب ،یٍ ؽبّط یتلفبت ٍالق یّب ثِ هؤلفِ اظ  یا هٌؾبَض، هدوَفب

 :اؾت طیهٌبثـ زازُ ثِ قطح ظ بتی. خعئسیگطز لیٍ تحل یآٍض فكبضقىي خوـ طیفكبض، ٍ فولىطز ق ،یقبهل زث یساًیه یّب زازُ

چٌبس   یزض فَانبل ظهببً   ،یهتط تلِ ؿتنیثب اؾتفبزُ اظ ؾ یانل ؾبظ طُیاظ هرعى شذ یذطٍخ یهرعى: زث یهتط تلِ ؿتنیؾ -1

ثِ قجىِ ٍ  یٍضٍز یالگَ لیتحل یثطا یفٌَاى هطخـ انل ّب ثِ زازُ يیهٌتمل قس. ا یثجت ٍ ثِ ؾبهبًِ هطوع طثبثت،یٍ غ یا مِیزل

 .هَضز اؾتفبزُ لطاض گطفتٌس ؿتنیثطآٍضز ول آة ٍاضزقسُ ثِ ؾ

ِ     یسیض ًمبط ولذَزوبض )لاگط( :زٍ زؾتگبُ لاگط فكبض ز یّب فكبضؾٌح -2 فكببض   ،ینبَضت ؾببفت   قجىِ ًهبت قبس وبِ ثب

ٍ  یوٌتطلب  عاتیب اظ فولىبطز تدْ  یًبق یًَؾبًبت فكبض يییفكبض، تق لیپطٍف یّب زض ثطضؾ زازُ يی. اًوَزًس یضا ثجت ه یا لحؾِ

 .زاقتٌس یسیول یهسل، ًمك تیضطا َىیجطاؾیوبل

وبِ   سی)ؿ( ًهت گطز يیطالوؤهٌیآة ثِ فبظ زٍ هٌغمِ اه یٍضٍز یاظ ذغَط انل یىیفلَهتط زض  هیفلَهتط ذظ اًتمبل : -3

َ  تبط  كیب زل لیفلَهتط زض تحل يیا یّب . زازُوطز یٍ چٌس ًَثت زض ّط ؾبفت ثجت ه طیهتغ یضا زض فَانل ظهبً یفجَض یزث  یالگب

 .وبض گطفتِ قس ثِ یفجَض بىیثط خط ضفكب طاتییتغ طیتأث یٍ ثطضؾ یا ههطف هٌغمِ

ّبب زض   زازُ يیب . اسیگطز یطیگ اًساظُ ینَضت زؾت ثِ یًمغِ زث هی:زض ؾِ ًمغِ اظ قجىِ فكبض ٍ زض  یزؾت یّب ثطزاقت -4

 يیبی تق یثطا ییفٌَاى هجٌب ثِ ،یظهبً یَؾتگیاظ زلت اثعاض ٍ فمساى پ یًبق یّب تیهحسٍز ضغن یزٍ ضٍظ ثطزاقت قسًس ٍ فل یع

 .اًغجبق هسل اؾتفبزُ قسًس ٌسیفطازض ًمبط هَضز ًؾط زض  یحسٍز فكبض ٍ زث

 نیزض تٌؾب  یساضیب قجىِ فولىبطز پب  یفكبضقىي انل طیًكبى زاز وِ ق ِیاٍل یّب یفكبضقىي :ثطضؾ طیفولىطز ق لیتحل -5

نَضت هؿتٌس  ًهت قس تب ًَؾبًبت فكبض ثِ طیق یهست زٍ ضٍظ زض هحل ذطٍخ فكبضؾٌح ثِ هیهٌؾَض،  يیفكبض ًساضز. ثِ ّو

 .وبض ضفتٌس ًكت ثِ فیؾْن ًَؾبًبت فكبض زض افعا یضؾفكبض ٍ ثط ییبیپَ لیّب زض تحل زازُ يیثجت گطزز. ا

ِ یهمب يیقسُ هكبتطو  آة ٍاضزقسُ ثِ قجىِ ثب هدوَؿ ههبضف ثجتحدن ول قس  لاى،یازاهِ، ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ ث زض تبب   ؿب

ِ  هیب ، ثبِ تفى  WaterGEMSافبعاض  زض ًبطم  یىیسضٍلیب ّ یؾبظ همساض آة ثسٍى زضآهس ثطآٍضز ٍ ؾسؽ ثب هسل آى  یّبب  هؤلفب

ِ یثْ يیٍ تَاى فكبض، ٍ ّوچٌ تطیاه تیضطا تط كیزل يیترو هىبىا ،یفسز لیٍ تحل یساًیه یّب زازُ تیپطزاذتِ قس. تطو  یؾببظ  ٌب

 .فطاّن ؾبذت َىیجطاؾیّب ضا زض هطحلِ وبل لَلِ یظثط تیضطا

 :اؾت طیظ نَضت ثِ هَضزاؾتفبزُعَض ذلانِ هطاحل ضٍـ  ثِ

ِ  یّبب  قبهل ًمكِ یاِ یقجىِ، اعلافبت پب كیزل لیهٌؾَض تحل ّب: زض گبم ًرؿت، ثِ زازُ پطزاظـ فیپ -1 ضٍظقبسُ قبجىِ    ثب

قبس.   بفبت یاظ قطوت آة ٍ فبضلاة عبجؽ زض  طآلاتیق تیٍ ٍضق یّب، لغط، خٌؽ، ظثط ًَؿ لَلِ ي،یاعلافبت هكتطو ـ،یتَظ

ًَ  یهكتطن قبهل هتَؾظ ههطف، وببضثط  2640 یطاث 1400چْبضم ٍ پٌدن ؾبل  یّب اعلافبت ههبضف زٍضُ  ،یازاض ،ی)هؿبى

 یثبِ ههبطف ؾببفت    یا . ههببضف زٍضُ سیب گطز یآٍض خوـ GIS ؿتنیؾ ِیثط پب كیزل یبثی (، ٍ هىبىطُیؾجع ٍ غ یفضب ،یتدبض

 .ٍ ثِ هسل ٍاضز قس لیتجس
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 یّبب  نَضت گطفبت. زازُ  WaterGEMS افعاض زض ًطم هیقجىِ ظٍى  یىیسضٍلیّ یؾبظ : هسلیىیسضٍلیّ یؾبظ هسل -2

ٍ هربظى ثط اؾببؼ اعلافببت    طآلاتیّب، ق ّب، لَلِ افعاض هٌتمل قسُ ٍ گطُ ًطم ظیثِ هح AutoCAD ٍ GIS ثب فطهت یا ًمكِ

اؾبتفبزُ قبس. اعلافببت پوسببغ،      یهتط 1هٌغمِ ثب زلت  یتَپَگطاف یّب كِّب، ًم اضتفبؿ گطُ يییهٌؾَض تق قسًس. ثِ فیتقط یٍالق

 .ثِ هسل اضبفِ قسًس عیلغـ ٍ ٍنل ً یطّبیثبظ/ثؿتِ ثَزى ق تیفكبضقىي ٍ ٍضق طیبض قفك

 :هسل زض زٍ ؾغح نَضت گطفت َىیجطاؾیٍ فكبض: وبل یهسل ثب زث َىیجطاؾیوبل -3

قس.  ؿِیزض هسل همب قسُ یؾبظِ یقج یزؾت آهسُ ثَز، ثب زث ثِ یهتط تلِ ؿتنیهرعى وِ اظ ؾ یذطٍخ ی: زثَىیجطاؾیهبوطٍ وبل

 .زض زٍ هبُ هْط ٍ آثبى حبنل قس كیتغبثك زل ،یؾبفت یّب زازُ یطیگ يیبًگیثب ه

 یزؾبت  یّبب  ٍ هؿىي هْط( ٍ فكبضؾٌح يیطالوؤهٌیفكبض اظ زٍ لاگط فكبض ذَزوبض )زض هٌبعك اه یّب : زازَُىیجطاؾیوبل ىطٍیه

 .زازُ قس كیتغج یفكبض هسل ثب فكبض ٍالق ،یّب ٍ تطاظ اضتفبف لَلِ یظثط تیضطا نیهَضز اؾتفبزُ لطاض گطفت. ثب تٌؾ

ثبب اؾبتفبزُ اظ    هتطی همبیؿِ ٍ ثب حل ؾیؿتن هقببزلات غیطذغبی   ّبی تلِ ، زثی ذطٍخی هرعى ثب زازَُىیجطاؾیهبوطٍ وبلزض 

 ّبب  حلمِ، فكبضّب ثب اؾتفبزُ اظ هقبزلِ اًطغی زض َىیجطاؾیوبل ىطٍیهتغجیك زازُ قس. زض  WaterGEMS زض گطازیبًت الگَضیتن

 .تٌؾین گطزیسًس

قبجبًِ اؾبتفبزُ قبس. زض     بىیاظ ضٍـ حسالل خط ،یاظ ؽبّط یتلفبت ٍالق هیتفى ی: ثطایٍ ؽبّط یتلفبت ٍالق هیتفى -4

 :ضٍـ يیا

 .ثبهساز ثجت قس 5تب  1زض ؾبفبت  یٍضٍز یزث عاىیه اثتسا

 .آهس ثِ زؾتًكت  یهٌغمِ(، زث یقجبًِ )ثطآٍضزقسُ ثطا ِیثب افوبل همساض ههطف پب ؾسؽ

 FAVAD فكببض زض هبسل  -ضاثغبِ ًكبت   یثبط هجٌبب   :(FAVADثط اؾبؼ ضٍـ) ٍ تَاى فكبض تطیاه تیهحبؾجِ ضط -5

 :قس يییتق (N) ٍ تَاى فكبض (C) تطیاه تیقطوت آة ٍ فبضلاة وكَض(، ضط 556 ِیثطگطفتِ اظ ًكط)

 .زض ًؾط گطفتِ قس 5/1ٍ ضطثِ لَذ(، همساض تَاى فكبض ثطاثط  یخساقسگ ،یعَل یّب )تطن ّب یًَؿ قىؿتگ ثِ ثبتَخِ

ِ  ثِ زؾتههطف  زض ؾبفبت ون بىیفكبض ٍ خط طاتییًوَزاض تغ یاظ ضٍ تطیاه تیضط زض هبسل   ىٌَاذبت ینبَضت   آهس ٍ ثب

 .افوبل قس

قبس.   يیبی لَلِ تق، آظثؿت( ٍ فوط PE ،GRPّب ثط اؾبؼ خٌؽ ) لَلِ یثطا ِیاٍل یظثط تی:  ضطایظثط تیافوبل ضطا -6

 یّب لَلِ یثطذ ی. ظثطسًسیانلاح گطز یثب ّسف اًغجبق ثْتط فكبض هسل ٍ فكبض ٍالق تیضطا يیا َى،یجطاؾیؾسؽ زض هطحلِ وبل

 زازُ قس. فیافعا ینَضت زؾت ثِ یفطؾَزُ آظثؿت

ِ  بلیؾب  بىیب قجىِ ثط اؾبؼ هقببزلات حببون ثبط خط    یىیسضٍلیّ یؾبظ هسل ِ  یّبب  زض قبجى افبعاض   اًدببم قبس. ًبطم    یا لَلب

WaterGEMS یاظ هَتَض هحبؾجبت EPANET هقبزلبِ حفبؼ خبطم زض ّبط گبطُ      وٌبس  یحل هقببزلات اؾبتفبزُ هب    یثطا .  

 :قَز یافوبل ه طیظ نَضت ثِ

(1) 
, ,in j out j jQ Q D   

in, وِ زض آى jQُخطیبى ٍضٍزی ثِ گط   ،,out jQُخطیبى ذطٍخی اظ گط  ٍ ، jDُاؾت   تمبضبی ههطف زض گط. 

 :قَز هحبؾجِ هی Darcy-Weisbach ثط اؾبؼ فطهَل   ٍ   ّبی ثیي گطُ   ثطای ّط لَلِ هقبزلِ حفؼ اًطغی

(2) 2

,
2

i i
L i i

i

L V
h f

D g
   
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L,وِ  ih ِافت ّس زض لَل  ،ifثط اؾبؼ فطهَل  تیضط( انغىبنSwamee-Jain ِهحبؾج  ،)ُقسiL  ،ِعَل لَلiD  لغبط

لبثبل اؾبتفبزُ    عیب ً Hazen-Williamsفطهبَل   تبط،  یویلس یّب لَلِ یقتبة گطاًف اؾت. ثطا  ٍ  بىیؾطفت خط iVلَلِ، 

 اؾت:

(3) 1.852

, 1.852 4.87
10.67 i i

L i

i i

L Q
h

C D
   

 اؾت.  زض لَلِ  بىیًطخ خط Hazen-Williams  ٍiQ تیضطiCوِ 

NL نَضت ثِاؾتفبزُ قس وِ ضاثغِ ًكت ثب فكبض ضا  FAVAD ؾبظی ًكت، اظ ضٍیىطز ثطای هسل C P   وٌبس  تَنبیف هبی 

ّببی عبَلی    ثبطای تبطن        اؾت. زض ایي هغبلقبِ،   تَاى فكبض   فكبض هتَؾظ ٍ  ضطیت اهیتط،   ًطخ ًكت،   وِ 

طای تٌؾبین  ثب  ّبی هیساًی هحبؾجِ گطزیس. ّوچٌیي، وبلیجطاؾیَى ثبب ضٍـ حبسالل هطثقببت ذغبب     ثط اؾبؼ زازُ   فطو قس ٍ

 .ظثطی ٍ اهیتط اًدبم قسضطایت 

 

 نتایج و بحث 

 مخسن یمتر تلٍ ستمیس

نَضت  ضا ثِ یاؾت وِ اعلافبت ذطٍخ یهتط هتهل ثِ ؾبهبًِ تلِ ؾٌح یزث هیهدْع ثِ  هیظٍى  یهتطهىقج 5000 هرعى

قسُ ٍ  یگطزآٍض 1400تب آشض  1397هرعى اظ ؾبل  يیا یذطٍخ یّب . زازُوٌس یاضؾبل ه طیٍ ثب فَانل هتغ قسُ یثٌس ظهبى

ثبظُ  يیا یثطا یىیسضٍلیهسل ّ َىیجطاؾیوبل ٌسی، فطآ1400ٍ آثبى  ْطزض ه یؾٌد یٍ زث یفكبضؾٌد بتیاًدبم فول ثِ ثبتَخِ

 .اًدبم ذَاّس قس یظهبً

 یذطٍخ یزث طهبُ،یقس. زض ت یثطضؾ ـیثِ قجىِ تَظ یٍضٍز بىی، ًَؾبًبت خط1400 َضیقْط 31تب  طیت 23 یثبظُ ظهبً زض

ثِ فلت وبّف فكبض  طیت 5اظ حسٍز  یزث یاؾت. وبّف ًبگْبً بفتِی فیافعا عیً ِیثط ثبً تطیل 61هَالـ تب  یهرعى زض ثطذ

 .تبؾَفب ٍ فبقَضا ضخ زازُ اؾت بمیا لیثِ زل عیهطزاز ً ذطزض اٍا بىیثَزُ ٍ افت خطفكبضقىي  طیق یویتٌؾ

 یههطف قجبًِ، زث وِ زض ؾبفبت ون زّس یهرعى ًكبى ه یذطٍخ یزث یؾبفت یّب زازُ یثطضؾ عیهْط ٍ آثبى ً یّب هبُ زض

 یزٍضُ، حساوثط زث يیزض ًَؾبى ثَزُ اؾت. زض ا ِیثط ثبً تطیل 47تب  31 يیههطف ث هیٍ زض ؾبفبت پ ِیثط ثبً تطیل 25تب  17 يیث

  ثَزُ اؾت. ِیثط ثبً تطیل 3/16ٍ حسالل آى  36/48قسُ  ثجت

 
 .1411سال  یمخسن در ماٌ َا یخريج هیاوگیمطلق ي م ىممیمطلق، م ممیماکس -3شکل 

 Figure 3- Absolute Maximum, Absolute Minimum, and Average Tank Outflow in the Months of 2021.  



11 

 

ؾٌح زض  یزث هی زّس. یهرعى ضا ًكبى ه یذطٍخ یَؾظ هبّبًِ زثهغلك ٍ هت ونیٌیهغلك، ه ونیهبوع طیهمبز 3قىل 

 یذطٍخ یزث يیكتطیث اؾتفبزُ قسُ اؾت. وتطیلیه 150لَلِ آظثؿت ثب لغط  یضٍ هیفلَهتط اٍلتطاؾًَ هیهرعى ٍ  یذطٍخ

هْط ٍ آثبى حسٍز  ي،یهبًٌس فطٍضز ییّب حسالل قجبًِ زض هبُ یهمساض زض آثبى ٍ آشض ثجت قسُ اؾت. زث يیٍ ووتط طهبُیهطثَط ثِ ت

 یزث اؾت. بفتِی فیافعا یآث یقجبًِ ٍ اؾتفبزُ اظ وَلطّب یگطهب لیثَزُ وِ ثِ زل ِیثط ثبً تطیل 22تب  طیٍ زض ت ِیثط ثبً تطیل 16

ؾبفت هبًسُ ثِ  هیقت تب حسٍز  وِیزٍ ؾبفت ثقس اظ ً یىیهطثَط  ونیٌیٍ ه نیزاض َؾتِیپثِ نَضت اظ هرعى ضا  یذطٍخ

قجبًِ زض  یوبّف زث ثط اؾبؼ آى ثطزاقت قسُ اؾت. ونیٌیاًدبم قسُ ٍ  ه ؾتِیَپ یؾٌد یزض ًمبط زث يیا ثدع .اشاى اؾت

 هیپ یثَزُ اؾت. زث طیفولىطز ًبهٌبؾت ق لیآى زض آشض ثِ زل فی، ٍ افعافكبضقىي طیق نیوبّف تٌؾ لیزل ثِ َضیهطزاز ٍ قْط

اظ  عیهبّبًِ ً یزث يیبًگی)آثبى ٍ آشض( زض ًَؾبى ثَزُ اؾت. ه ِیثط ثبً تطیل 42( ٍ طهبُی)ت ِیثط ثبً تطیل 62حسٍز  يیهبّبًِ ث یؾبفت

ٍ  یویالل ظیلبثل تَخِ قطا طیزٌّسُ تأث ًكبى حیًتب يیثَزُ اؾت. ا طی( هتغطی)ت ِیثط ثبً تطیل 39)آثبى( تب  ِیثط ثبً تطیل 28حسٍز 

 .ثبقس یهرعى ه یذطٍخ یههطف ٍ ًَؾبًبت زث یوٌتطل فكبض ثط الگَ عاتیفولىطز تدْ

 4ي  3لاگر فطار ضمارٌ 

قسُ زض قجىِ هَضز اؾتفبزُ لطاض گطفت.  اظ زٍ لاگط فكبض ًهت یفكبضؾٌد یّب زازُ ،یىیسضٍلیهسل ّ َىیجطاؾیوبل یثطا

 وٌس یزازُ ثجت ه ینَضت ؾبفت ًهت قس ٍ ثِ يیطالوؤهٌیهٌغمِ اه 2زض هحسٍزُ فبظ  1400آثبى  30 دیاظ تبض 3لاگط قوبضُ 

هْط ٍ آثبى  یآى ثب ثبظُ ظهبً یّب زاضز. ّطچٌس زازُ یا ثِ قبضغ زٍضُ بظیٍ ً قَز یه ِیتغص یلاگط ثب ثبتط يی(. ا4)قىل 

فكبض  ٌِیكیقسُ ًكبى زاز وِ ث ثجت یّب زازُ لی. تحلسیانلاح گطز َىیجطاؾیوبل ىطٍیهزض هطحلِ  طتیهغب يیًساقت، ا یپَقبً ّن

اظ هرعى هكبّسُ ًكس  یذطٍخ یزث یثب الگَ یمیاهب تغبثك زل زّس، یضٍظ ضخ ه یبًیآى زض ؾبفبت ه ٌِیزض ؾبفبت ثبهساز ٍ وو

 زض قجىِ ثبقس. یطفبزیضفتبض غ بیزازُ  یزٌّسُ ذغب ًكبى تَاًس یوِ ه

 
 .3در لاگر شمارٌ  یساعت هیاوگیفشار م -4شکل 

 Figure 4- Average Hourly Pressure at Logger No. 3.  
ًهت قسُ، زض ّط  نیثطق هؿتم ِیزض هحسٍزُ هؿىي هْط ٍ ثب تغص 1400 طیت 23وِ اظ  4قوبضُ زض همبثل، لاگط فكبض 

 یثبلاتط یهسل ثَزُ ٍ اظ زلت ظهبً یظهبى ثب زٍضُ ههطف لاگط ّن يیا یّب (. زاز5ُ)قىل  وٌس یؾبفت چْبض زازُ ثجت ه

زض  یسیاؾت ٍ ًمف ول تط ٌبىیفكبض زض ثبظُ هْط ٍ آثبى لبثل اعو ًَؾبًبت لیتحل یضٍ، اعلافبت آى ثطا يیثطذَضزاض اؾت. اظ ا

 وطزُ اؾت. فبیهسل ا َىیجطاؾیوبل
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 .4در لاگر شمارٌ  یساعت هیاوگیفشار م -5 شکل

 Figure 5- Average Hourly Pressure at Logger No. 4.  
 )ع( هیرالمؤمىیفلًمتر ام

 َىیجطاؾیزض وبل یسیقجىِ، ًمف ول هیاتَهبت ؾٌح یفٌَاى تٌْب زث )ؿ( ثِ يیطالوؤهٌیقسُ زض هحسٍزُ هٌغمِ اه ًهت فلَهتط

ّب،  لَلِ یظثط طّب،یفولىطز ق تیزضثبضُ ٍضق یاعلافبت اضظقوٌس ،یزث یّب ثب ثجت هؿتوط زازُ عیتدْ يی. اوٌس یه فبیهسل ا

زٌّسُ ًَؾبى  ًكبى 1400آثبى  25تب  َضیقْط 17قسُ زض ثبظُ  ثجت یّب ؾبظز. زازُ یفطاّن ه طهدبظیًكت ٍ ههبضف غ عاىیه

 طییتغ لیزل ثِ یزض زث ِیثط ثبً تطیل 2حسٍز  فیآشض، افعا 18تب  11زض ثبظُ  يیاؾت. ّوچٌ ِیثط ثبً تطیل 8تب  5زض هحسٍزُ  بىیخط

 .آشض ثجت قسُ اؾت 16ٍ  15 یّب دیفكبضقىي زض تبض طیق یویفكبض تٌؾ

ثَزُ ٍ زض  ِیثط ثبً تطیل 5زض ؾبفبت قجبًِ حسٍز  یحسالل بىیوِ خط زّس یزض هْط ٍ آثبى ًكبى ه یزث یؾبفت یالگَ لیتحل

ًَؾبًبت ههطف  طیتأث بًگطیث یذَث الگَّب ثِ يی. اضؾس یه ِیثط ثبً تطیل 8فهط ثِ حساوثط همساض حسٍز  5ؽْط ٍ  12ؾبفبت 

اًس )قىل  هسل هَضز اؾتفبزُ لطاض گطفتِ َىیجطاؾیٌس ٍ زض وبلقجىِ ّؿت یىیسضٍلیّ بضفكبضقىي ثط ضفت طیق وبتیضٍظاًِ ٍ تٌؾ

6.) 

 
 .در مُر ي آبان هیرالمؤمىیفلًمتر محذيدٌ ام هیاوگیم یدب ریمقاد -6شکل 

 Figure 6- Average Flow Rates of the Flowmeter in the Amiralmomenin Area for Mehr and Aban.  
 FAVAD تر اساس ريش تریام ةیمحاسثٍ ضر

ثبقس،  یقسگ ؾَضاخاظ  یوِ ًكت ًبق یلَلِ اؾت. زض هَاضز یؿتگًكت، ًَؿ قى عاىیزض ثطآٍضز ه یسیاظ فَاهل ول یىی

هبًٌس  ی. اهب زض هَاضزقَز یه هیًعز 5/0 ثِ همساض تطیاه تیٍ ضط وٌس یًو یچٌساً طییفكبض تغ طاتییؾغح همغـ ًكت ثب تغ

تَاى فكبض  دِ،یٍ زض ًت بثسی یفكبض گؿتطـ ه فیهمغـ ًكت ثب افعا ؾغحگطزثط قسى،  بیلغقبت  یخساقسگ ،یعَل یّب تطن
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 یثطا یهٌبؾج یضاٌّوب تَاًس یًكت زض قجىِ ه یًَؿ ضذسازّب یثطضؾ ل،یزل يی. ثِ ّوبثسی فیافعا تَاًس یه عیً 5/1تب همساض 

 .تَاى فكبض ثبقس تیضط يییتق

ّب،  ًَؿ آى يییًكت زض قجىِ ٍ تق یضذسازّب لیهغطح قسُ اؾت، ثب تحل 556 ِیوِ زض ًكط FAVADضٍـ  هغبثك

 1398عجؽ زض ؾبل  هیقسُ زض ظٍى  هطثَط ثِ اتفبلبت ثجت یّب زازُ ضاؾتب، يیفسز تَاى فكبض ضا ثطآٍضز وطز. زض ّو تَاى یه

 هَضز اؾتفبزُ لطاض گطفتِ اؾت. لیفٌَاى هطخـ تحل ثِ

 يي تجرت یوظر ذگاٌیوطت تٍ فطار: د يياتستگ

اگط  ،یًؾط سگبُیآة اؾت. اظ ز یقسُ زض هٌْسؾ هفَْم قٌبذتِ هیآة،  ـیتَظ یّب ًكت ٍ فكبض زض قجىِ بىیه یٍاثؿتگ

 :قَز یه فینَضت خصض فكبض تقط ًكت ثب فكبض ثِ یزاقتِ ثبقس، ضاثغِ زث یهٌفص ًكت ؾغح همغـ ثبثت

(4)         

ضاثغِ زض فول  يیهرتلف اظ خولِ غاپي ٍ اًگلؿتبى ًكبى زازُ اؾت وِ ا یزض وكَضّب یساًیهغبلقبت ه یثطذ حیاهب ًتب

(، بیپَ یّب ثبقس )هبًٌس تطن طیوِ ؾغح همغـ ًكت هتغ یغیزض قطا ػُیٍ . ثِقَز ی( ؽبّط هی)ًِ خصض ینَضت تَاً هقوَلاا ثِ

 .گطزز یًكت ه یزض زث یطتطیچكوگ فیفكبض هٌدط ثِ افعا فیافعا

 قسُ اؾت: یاثط فكبض ثط ًكت هقطف یثطضؾ یثطا 5، ضاثغِ 1997تب  1979 یقسُ زض ثبظُ ظهبً لبلت هغبلقبت اًدبم زض

(5) 
      (

  
  
)
 

 

 تیحؿبؾ يییزض تق یسیفٌَاى پبضاهتط ول ثِ N ّؿتٌس ٍ تَاى   و    یًطخ ًكت زض فكبضّب تیتطت ثِ   ٍ    ضاثغِ،  يیزض ا

اؾت. اهب ثب زضًؾط گطفتي  5/0ثطاثط ثب  Nوِ ؾغح ًكت ثبثت ثبقس،  آل سُی. زض حبلت اقَز یًكت ًؿجت ثِ فكبض قٌبذتِ ه

 گعاضـ قسُ اؾت. 2تب  5/0 يیث یساًیتَاى زض هغبلقبت ه يیهمساض ا قجىِ، یههطف هقمَل قجبًِ ٍ ضفتبض ٍالق

قس. توبم  لیتحل 1398 َضیقسُ زض هطزاز ٍ قْط ثجت یّب یعجؽ، ًَؿ قىؿتگ هیقجىِ ظٍى  یضفتبض ٍالق یثطضؾ یثطا

لطاض  طیاًس وِ زض زؾتِ ًكت ثب ؾغح همغـ هتغ ّب ثَزُ لَلِ یخساقسگ بی یعَل یّب قسُ هطثَط ثِ تطن ثجت یضذسازّب

 هٌغمِ زض ًؾط گطفتِ قسُ اؾت. يیا یثطا 5/1ثطاثط  N تَاى، همساض FAVADثب اؾتٌبز ثِ ضٍـ  ،يیثٌبثطا ؛طًسیگ یه

 لیاظ لج عتطیض یّب تَخِ ّؿتٌس ٍ ًكت لبثل یّب اتفبلبت فمظ قبهل ًكت یّب تَخِ زاقت وِ گعاضـ سی، ثبحبل يیثبا

 ییّب هوىي اؾت ًكت عیً يیزض زاذل هٌبظل هكتطو ،ی. اظ عطفقًَس یزض اتهبلات، زضظّب ٍ اًكقبثبت هقوَلاا ثجت ًو یًكت

هبًٌس  یهَاضز ي،یهكبثِ ًكت زاضًس. ّوچٌ یضفتبض فكبض یٍل قًَس، یفٌَاى ههطف ثجت ه س وِ اگطچِ ثٍِخَز زاقتِ ثبق

 اؾت. هیًعز 5/0ّب ثِ تَاى  آى یزث-ٍ ضاثغِ فكبض وٌٌس یفول ه ؽیفیٍخَز زاضز وِ هكبثِ اٍض عیآة ً یطّبیوطزى ق چىِ

هرتلف زض  یّب ًكت تیتَاى فكبض زض ًؾط گطفتِ قسُ، اهب زض فول، تطو یفٌَاى همساض حساوثط ثِ 5/1 گطچِ فسز ي،یثٌبثطا

زض  ییحس ثبلا هیفٌَاى  فسز نطفبا ثِ يیا دِ،یهمساض ثبقس. زض ًت يیووتط اظ ا N یوِ همساض ٍالق قَز یقجىِ ثبفث ه

 .گطزز یلحبػ ه یؾبظ هسل

 فشار شبکٍ شیافسا یذاویم شیآزما

فكبض قجىِ، ثط  ِیقس. همساض اٍل یطاتییفكبضقىي قجىِ زؾترَـ تغ طیق یوی، فكبض تٌؾ1400آشض  16ٍ  15 یضٍظّب زض

 :اؾت طیقسُ ثِ قطح ظ افوبل طاتییثبض ثَز. تغ 1/1 ط،یق يیا یقسُ ضٍ اؾبؼ فكبضؾٌح ًهت

 .بفتی فیثبض افعا 15/1ثبض ثِ  1/1: فكبض اظ 13:50آشض، ؾبفت  15

 .زازُ قس فیثبض افعا 9/1: فكبض هدسزاا ثِ 14:35آشض، ؾبفت  16

 .ثبض ثبظگطزاًسُ قس 1همساض  ٍ ثِ بفتِیوبّف  یوی: فكبض تٌؾ14:50آشض، ؾبفت  17
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 يی( اضائِ قسُ اؾت. ثب ا1آى زض خسٍل ) طیوطزُ وِ همبز طییتغ عیثِ قجىِ ً یٍضٍز بىیخط عاىیه ،یویفكبض تٌؾ فیافعا ثب

 یّب ثرف، زازُ يیزض هحبؾجبت ا ل،یزلت تحل فیافعا یذغب ثَزُ اؾت. ثطا یفكبضقىي زاضا طیق یحبل، فكبضؾٌح ذطٍخ

 .هَضز اؾتفبزُ لطاض گطفتِ اؾت 4 ٍ 3فكبض قوبضُ  یتَؾظ لاگطّب قسُ یطیگ اًساظُ

 ِیاٍل طیاؾت ٍ پؽ اظ وبّف هدسز فكبض ثِ همبز بفتِی فیافعا ی، همساض زثفكبضقىي طیق یویفكبض تٌؾ طاتییاثط تغ زض

 قسُ اؾت. هیًعز

 
 . فشار شکه ریش یمیفشار تىظ رییمخسن در اثر تغ یخريج یمقذار دب راتییتغ -1جذيل 

 Table 1- Changes in Tank Outflow Rate Due to Variations in the Pressure Setting of the Pressure-

Reducing Valve. 

ثط  تطی)ل حساوثط یزث

 (ِیثبً

Maximum 

Flow Rate 

(L/s) 

 تطیل) حسالل یزث

 (ِیثط ثبً

Minimum 

Flow Rate 

(L/s) 
 

 تطی)ل یهتَؾظ زث

 (ِیثط ثبً

Average 

Flow Rate 

(L/s) 

فكبض ثط اؾبؼ  حسالل

 )هتط( 3لاگط 

Minimum 

Pressure Logger 

3 (m) 

فكبض ثط اؾبؼ حساوثط 

 )هتط( 3لاگط 

Maximum 

Pressure Logger 

3 (m) 

 قطح

Description 

 یویزض فكبض تٌؾ یهتَؾظ زث 25 19.5 27.65 19.5 35

 ثبض 1/1

Average flow at pressure 

setting 1.1 bar 

 یویزض فكبض تٌؾ یزث هتَؾظ 28.7 22 30.57 22 38

 ثبض 5/1

Average flow at pressure 

setting 1.5 bar 

 یویزض فكبض تٌؾ یزث هتَؾظ 32.5 - 33.11 25 41

 ثبض 9/1
Average flow at pressure 

setting 1.9 bar 

 1 یویزض فكبض تٌؾ یزث هتَؾظ 23.7 23.5 27.63 18.3 35

 ثبض
Average flow at pressure 

setting 1.0 bar 
زض قجىِ اظ  یفكبض ٍ زث فیافعا 3.7 2.5 2.92 2.5 3

 ثبض 1/1ثبض ًؿجت ثِ  5/1زض 
Increase in pressure and 

flow at 1.5 bar compared 

to 1.1 bar 
زض قجىِ اظ  یفكبض ٍ زث فیافعا 7.5 4 5.46 5.5 6

 ثبض 1/1ثبض ًؿجت ثِ  9/1زض 
Increase in pressure and 

flow at 1.9 bar compared 

to 1.1 bar 
 

 آب غیراتطٍ مصرف ي فطار در ضثکٍ تًز يتررس

 فیٍ ًكت( ٍخَز زاضز. ثب افبعا  یههطف )قبهل ههطف ٍالق عاىیفكبض ٍ ه يیث نیهؿتم یا آة، ضاثغِ ـیتَظ یّب قجىِ زض

 ییافعاضّبب  ذهَنبا زض ًطم ،یضؾبً آة یّب قجىِ یؾبظ هسلهَضَؿ زض  يیا. بثسی یه فیافعا عیفكبض زض قجىِ، هقوَلاا ههطف ً

 .قَز یثِ فكبض لحبػ ه ؿتِههبضف ٍاث لیتحل كی، اظ عطWaterGEMS هبًٌس
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 بظیب هقٌب وِ اگط فكبض زض قجىِ ووتط اظ حسالل همساض هَضز ً يیاظ فكبض اؾت؛ ثِ ا یتبثق يی، ههطف هكتطوPDD لیتحل زض

 فیٍ افبعا  سُیذبَز ضؾب   یحس فجَض وٌس، ههطف ثِ همساض اؾبو  يیوِ فكبض اظ ا یزض نَضت ی. ٍلبثسی یثبقس، ههطف وبّف ه

 .بفتیًرَاّس  یكتطیث

ّبب هكبرم قبسُ اؾبت.      آة زض عجمبت هرتلف ؾبذتوبى يیتأه یثطا بظیهَضزً، حسالل فكبض 117قوبضُ  ِیاؾبؼ ًكط ثط

زض  PDD لیب تحل یّؿتٌس، فكبض آؾتبًِ ثطا زٍعجمِ یٍ تقساز اًسو عجمِ هیعجؽ  هیظٍى  یّب ؾبذتوبى كتطیث ٌىِیا ثِ ثبتَخِ

 .هتط ؾتَى آة زض ًؾط گطفتِ قس 18هٌغمِ  يیا

ْ  لبثبل  فیفكبض زض قجىِ هَخبت افبعا   فیوِ افعا زّس یقجىِ ًكبى ه یىیسضٍلیّقسُ زض هسل  اًدبم یّب لیتحل زض  یتبَخ

 .تط اؾت زض ؾبفبت اٍج ههطف هحؿَؼ ػُیٍ اثط ثِ يی. اقَز یههطف ه عاىیه

 فیفكبض ثبفث افعا فیوِ افعا سیهكرم گطز ،یفكبضقىي زض ثبظُ هَضز ثطضؾ طیق نیاظ تٌؾ یفكبض ًبق طاتییتغ ثِ ثبتَخِ

ثَزُ، اهبب زض ؾببفبت    ِیثط ثبً تطیل 2/0ٍ زض حسٍز  عیًبچ فیافعا يیههطف ا ههطف قسُ اؾت. ّطچٌس زض ؾبفبت ون یدیتسض

 .قسُ اؾت ِیثط ثبً تطیل 2/1ههطف تب حسٍز  فیثبض هَخت افعا 2ثِ  1فكبض اظ حسٍز  فیاٍج ههطف، افعا

 لیب چبطا وبِ ثبِ زل    ؿبت، یً ىؿببى یقجىِ  یثب فكبض ٍالق نیعَض هؿتم فكبضقىي ثِ طیق یویثِ شوط اؾت وِ فكبض تٌؾ لاظم

 .قَز یثطآٍضز ه طیق یویاظ فكبض تٌؾ كتطیثبض ث 5/1 جبایفكبض هتَؾظ زض ًمبط هرتلف قجىِ تمط ،یهىبً ـیاذتلاف اضتفبؿ ٍ تَظ

 يیب فكبض اؾت، ثلىبِ قبست ا   فیافعا عاىیتٌْب ٍاثؿتِ ثِ ه فكبض ثط ههطف ًِ طیتأثوِ  زّس یًكبى ه لیتحل يیهدوَؿ، ا زض

 .قَز یاحؿبؼ ه كتطیهطاتت ث ضٍظ هتفبٍت ثَزُ ٍ زض ظهبى اٍج ههطف ثِ زض ؾبفبت هرتلف قجبًِ عیً طیتأث

زّبس،   ّبی ًگْساضی ضا افبعایف هبی   زض هسیطیت َّقوٌس فكبض، فلاٍُ ثط وبّف تلفبت فیعیىی ًبقی اظ فكبض ثبلا وِ ّعیٌِ

 تَاًس هٌدط ثِ وبّف ههطف ٍاثؿتِ ثبِ فكببض   آة هكتطویي ضطٍضی اؾت. فكبض پبییي هی حفؼ حسالل فكبض لاظم ثطای تأهیي

 18وكَض، حسالل فكبض  ٍفبضلاة آةقطوت هٌْسؾی  117افتطاضبت هكتطویي قَز. زض ایي هغبلقِ، ثب اؾتٌبز ثِ ًكطیِ قوبضُ 

قَز. هسیطیت َّقوٌس فكببض ثبب وببّف     ّبی هٌغمِ زض ًؾط گطفتِ قس تب ضضبیت هكتطویي حفؼ هتط ؾتَى آة ثطای ؾبذتوبى

ایي ضٍیىطز تقببزلی ثبیي   . ثركس زّس ٍ ضضبیت هكتطویي ضا ثْجَز هی ّبی ثب فكبض هغلَة ضا افعایف هی ًَؾبًبت، پَقف گطُ

ٍ  (16) زض تبًعاًیبب  آة ثبسٍى زضآهبس   هحَض زض وبّف ّب ثب ضٍیىطزّبی زازُ ایي یبفتِ .وٌس وبّف ًكت ٍ تأهیي تمبضب ایدبز هی

ّبی ّیسضٍلیىی ضا ثطای هحبؾبجِ تلفببت فیعیىبی پیكبٌْبز      ّورَاًی زاضز، وِ هسل( 17) ّبی پبیساضی آة ثسٍى زضآهس چبلف

 .وٌٌس هی

 

 يذاویم یَا صیآزماي تًان فطار تر اساس  یدرصذ تلفات ظاَر هییتع

 :قَز یه نیتمؿ یثِ زٍ  گطٍُ انل ـیتَظ یّب زض قجىِ ثسٍى زضآهس آة

هَاضز هكبثِ وِ تببثـ فكببض    طیّب، ًكت اظ اتهبلات ٍ ؾب لَلِ یاظ تطن، قىؿتگ یًبق یّب قبهل ًكت یٍالق(  تلفبت الف

 .قجىِ ّؿتٌس

ثجبت   بیب وٌتَضّبب   یذغب طهدبظ،یهبًٌس اًكقبثبت غ قَز، یآى پطزاذت ًو یاؾت وِ ثْب یقبهل ههبضف ی( تلفبت ؽبّطة

 .ههطف ٍاثؿتِ اؾت یثِ الگَ كتطیٍ ث ؿتیًَؿ تلفبت ثِ فكبض ٍاثؿتِ ً يیّب. ا زازُ

ثطآٍضز قسُ اؾت. خْبت   ِیثط ثبً تطیل 32/12عجؽ حسٍز  هیزض ظٍى  ثسٍى زضآهس، همساض آة 1400زٍضُ چْبضم ؾبل  زض

 :زض چٌس هطحلِ اًدبم قس یساًیه لیتلفبت، تحل یاظ اخعا هیؾْن ّط  يییتق

 .( ثبقسیهطثَط ثِ ًكت )تلفبت ٍالق هبًسُ یٍ ثبل یاظ تلفبت ؽبّط یهمساض ًبق يیاظ ا یفطو قس زضنس -1

 .لحبػ قس تطیاه تیضط فینَضت ًكت ثب تقط ثِ یزض هسل، تلفبت ٍالق -2

 .سیتَاى هرتلف هحبؾجِ گطز تیضطا یهسل ثطا یذطٍخ یفكبضقىي، زث طیفكبض ق نیچْبض حبلت هرتلف تٌؾ یثطا -3
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 .هحبؾجِ قس تیّط تطو یهطثقبت ذغب ثطا يیبًگیه ،یٍالق طیثب همبز قسُ یؾبظِ یقج یّب یزث ؿِیثب همب -4

 .سیگطز يییٍ تَاى فكبض تق یزضنس تلفبت ؽبّط یثطا ٌِیذغب، همساض ثْ یؾبظ ٌِیثط اؾبؼ وو -5

حبل، ثب تَخبِ ثبِ    يیاؾت. ثب ا 32/1ٍ تَاى فكبض ثطاثط ثب  ٪10حسٍز  یتلفبت ؽبّط یثطا ٌِیًكبى زازًس وِ همساض ثْ حیًتب

 :گفت وِ تَاى یه ٌِ،یذغب زض هحسٍزُ خَاة ثْ یثَزى ًوَزاضّب یٍ افم ّب یطیگ هَخَز زض اًساظُ یذغبّب

 .لطاض زاقتِ ثبقس ٪25تب  0هحتول اؾت زض ثبظُ  یؽبّط تلفبت

 .زض ًَؾبى اؾت 5/1تب  2/1 يیقجىِ ث یفكبض ٍالق تَاى

ٍ زلبت   یساًیب ه حیزاضًس وِ ًكببى اظ افتجببض ًتبب    یهٌبؾج یّورَاً عیً FAVADآهسُ اظ ضٍـ  زؾت ثِ حیثب ًتب طیهمبز يیا

 قسُ زاضز. اًدبم یؾبظ هسل

 در مذل ضثکٍ تریام ةیضرا ًنیثراسیکال

ِ . قبَز  یهبسل افوببل هب    یّبب  زض گبطُ  تطیاه تینَضت ضط ًكت ثِ ـ،یًكت زض قجىِ تَظ یؾبظ هسل ٌسیفطآ زض ِ  ثبتَخب  ثب

نبَضت   ثِ سیثب تطیاه تیضطا يیثَزُ ٍ ثٌبثطا طیضٍظ هتغ بفبت هرتلف قجبًًِطخ ًكت ثِ فكبض قجىِ، همساض ًكت زض ؾ یٍاثؿتگ

ذببن، ؾبغح    ظیقطا ،ییاخطا تیفیّب، و ّوچَى فوط ٍ خٌؽ لَلِ یفَاهل طیتأث تحت تیضطا يیقًَس. ا نیتٌؾ یٍ ظهبً یهىبً

 .گصقتِ لطاض زاضًس یبثی ًكت یّب تیفقبل عاىیفكبض ٍ ه

 یخساگبًبِ ثبطا   تطیاه تیزٍ ضط ،یساًیاظ اعلافبت ه یطیگ زلت هسل ٍ ثْطُ فیافعا یعجؽ، زض ضاؾتب هیقجىِ ظٍى  یثطا

 ٌبس یٍ فطا یساًیب ه یّب یؾٌد یحبنل اظ زث یّب ثط اؾبؼ زازُ تیضطا يیا يییقس. تق فیٍ هؿىي هْط تقط يیطالوؤهٌیهٌبعك اه

 .هسل اًدبم گطفت َىیجطاؾیوبل

زض  هتبط  یلب یه 150لَلبِ آظثؿبت ثبب لغبط      ذبظ  ،یاظ هرعى انل یٍضٍز یزث هطثَط ثِ یّب یطیگ قبهل اًساظُ ّب یؾٌد یزث

 یذظ قبوبل  یؾٌد ی. زثاؾت زض قوبل هٌغمِ هؿىي هْط هتط یلیه 200ذظ لَلِ آظثؿت  ٍ يیطالوؤهٌیهٌغمِ اه یخٌَث یٍضٍز

هبصوَض،   یزض ًبَاح  تطیاه تیضطا نیّب، ثب تٌؾ زازُ يیهْطهبُ اًدبم قسُ اؾت. ثط اؾبؼ ا 14ٍ  13 یزض ضٍظّب ینَضت زؾت ثِ

 .آهس ثِ زؾتقجىِ  یٍالق تیاظ ٍضق یتط كیزل یؾبظِ یقج تیقسُ ٍ لبثل جطُیهسل وبل

ول قجىِ زض هٌبعك هرتلف، هتفبٍت  یثِ زث یحسالل ههطف یوِ ًؿجت زث زّس یقجىِ ًكبى ه یؾٌد یزث یّب زازُ یثطضؾ

َ  طاتییب ٍ ًكبت قبجىِ اؾبت، تغ    یتَأهبى ههبضف ٍالقب  طیتأث تحتاظ هرعى  یذطٍخ یزث اظآًدبوِ. اؾت ههبطف زض   یالگب

 .وٌس یه طییتغ عیتجـ آى، ًطخ ًكت ً فكبض زض قجىِ قسُ ٍ ثِ طییضٍظ هَخت تغ ؾبفبت هرتلف قجبًِ

 يیب ا ثبَزى  ثبعضي  ،یعَضول ثِ. وٌس یووه ه ِیًكت( زض ّط ًبح بیغبلت )ههطف  تیثْتط هبّّب ثِ زضن  ًؿجت يیا لیتحل

 .قجىِ اؾت یذطٍخ یًكت زض زث یاظ ؾْن ثبلا یههطف ٍ وَچه ثَزى آى حبو یزٌّسُ ؾْن ثبلا ًكبىًؿجت 

هحبؾبجِ قبس. اثتبسا ثبب      ِیب همساض ههطف ٍ ًكبت زض ّبط ًبح   ،یساًیه یّب هسل ٍ اًغجبق آى ثب زازُ َىیجطاؾیوبل یضاؾتب زض

همساض تَاى  زضًؾطگطفتي. ؾسؽ ثب سیاؾترطاج گطز ِیههطف زض ّط ًبح یجیهمساض تمط ي،یقسُ هكتطو اظ اعلافبت ثجت یطیگ ثْطُ

حسالل ثِ حبساوثط زض هبسل ثبب     یقس وِ ًؿجت زث نیتٌؾ یثِ ًحَ ِیّط ًبح ًكت تیضط ي،یكیقسُ زض هطاحل پ فكبض هكرم

 .زاقتِ ثبقس یذَاً ّن قسُ یطیگ اًساظُ طیهمبز

 :اؾت طیهٌبعك هرتلف قجىِ قس وِ ثِ قطح ظ یثطا تطیاه تیضطا يییهٌدط ثِ تق لیتحل يیا حیًتب

 002/0ثطاثط  يیطالوؤهٌیزض هٌغمِ اه تطیاه تیضط

 000653/0زض هٌغمِ هؿىي هْط ثطاثط  تطیاه تیضط

ثؿتِ ثِ فكبض وِ  لطاض زاضز( 001/0تب  0001/0قسُ زض هغبلقبت هكبثِ ) قسُ زض هحسٍزُ همبزیط گعاضـ ضطیت اهیتط هحبؾجِ

 .هتفبٍت اؾتهتَؾظ ٍ ًَؿ قجىِ 
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 کلی  یریگ جهینت

قبجىِ   یىیسضٍلیّ یؾبظ آى، هسل یّب هؤلفِ هیٍ تفى (NRWآة ثسٍى زضآهس ) عاىیه كیزل یبثیپػٍّف، ثب ّسف اضظ يیزض ا

قببهل هطاحبل    یؾببظ  هبسل  ٌبس یاًدببم قبس. فطآ   WaterGEMSافبعاض   قْط عجؽ گلكي ثب اؾتفبزُ اظ ًطم هیآة ظٍى  ـیتَظ

–ضاثغِ ًكبت  لیٍ تحل ،یزٍگبًِ فكبض ٍ زث َىیجطاؾیوبل ،یؾبذت هسل فسز ي،یٍ ههطف هكتطو یهىبً یّب زازُ پطزاظـ فیپ

فلبَهتط زض هْبط ٍ    یّبب  هرعى، فكبض لاگطّب، ٍ زازُ یذطٍخ یقبهل زث یساًیه یّب ثَزُ اؾت. زازُ FAVAD ىطزضٍی ثب فكبض

 هسل هَضز اؾتفبزُ لطاض گطفت. َىیجطاؾیوبل یفٌَاى هجٌب ثِ 1400آثبى 

ِ آة ثسٍى زضآهس زض هٌغمِ  يیبًگیآهسُ ًكبى زاز وِ ه زؾت ثِ حیًتب ثبِ قبجىِ    یزضنبس اظ آة ٍضٍز  5/37حبسٍز   هَضزهغبلقب

وٌتبَض،   ی)ذغبّبب  یهطثَط ثِ تلفبت ؽببّط  ی)ًكت( ٍ هبثم یزضنس هطثَط ثِ تلفبت ٍالق 90اظ  فیهمساض، ث يیاؾت وِ اظ ا

زضنبس( هكببثِ    56/38قسُ زض قبْط وببظضٍى ایبطاى )    آة ثسٍى زضآهس ثب هغبلقِ اًدبم ایي هیعاى. ثبقس یهّب(  ًكسُ ثجت

ذكه ذبضخی، همبزیطی هبًٌس  ثبقس. زض هٌبعك ذكه ٍ ًیوِ زضنس( هی 26اؾت، اهب ثبلاتط اظ هتَؾظ وكَضی ایطاى )

ّبی هكبثِ زض چٌبیي   زٌّسُ چبلف ِ ًكبىزضنس زض فطاق گعاضـ قسُ و 60ٍ  زضنس زض لجٌبى 48زضنس زض اضزى،  50

وِ ثبب تَخبِ ثبِ     قَز یثطآٍضز ه 5/1 ًكت ثِ فكبض ًكبى زاز وِ تَاى فكبض حسٍز یگٍاثؿت یثطضؾ ي،یّوچٌ .ّبیی اؾت اللین

ؾببظی   تَاى فكبض ثطآٍضزقسُ ثب هغبلقبت زیگط هبًٌس هبسل  اؾت. ی( هٌغمّب یٍ خساقسگ یعَل یّب )تطن ّب یًَؿ قىؿتگ

هتط  1لاگطّب ووتط اظ  یّب فكبض هسل ٍ زازُ يیبًگیاذتلاف ه .( ّورَاًی زاضز38/1ّبی تَظیـ آة ) ّیسضٍلیىی زض ؾیؿتن

فكبض ثب زض ًؾبط گبطفتي    تیطیهس ي،یفلاٍُ ثط ا ضفتبض قجىِ اؾت. ییزٌّسُ زلت ًؿجتبا ذَة هسل زض ثبظًوب ثطآٍضز قس وِ ًكبى

 تیقبجىِ ٍ ضضبب   یساضیب ثبِ پب  تَاًبس  یاظ ووجبَز فكببض، هب    یًبقب  يیتطاضببت هكبتطو  اظ اف یطیخلَگ یحسالل فكبض لاظم ثطا

 وٌٌسگبى ووه وٌس. ههطف

ِ  یعبَض  ًكت اقبضُ وطز؛ ثِ عاىیفكبضقىي ثط ه طیلبثل تَخِ فكبض ق طیثِ تأث تَاى یهْن ه حیًتب گطیز اظ اًبسن زض   طاتییب تغ وب

 35 لیتط ثط ثبًیِ ثب هغبلقبت ظیوجبثَُ 22تب  16زثی ًكت ًكت قَز.  یزض زث طیچكوگ فیهٌدط ثِ افعا تَاًس یفكبض ه نیتٌؾ

آة ثبسٍى   زضنبس  90زض آى تلفبت ٍالقبی ثبیف اظ   وِ  اؾت ؿِیهمب لبثل آة ثسٍى زضآهس ثب ؾْن فوسُ ًكت زضنس

 ًٌسآة هب زض هٌبعك ذكه ٍ ون ػُیٍ فكبض فقبل زض قجىِ ضا ثِ تیطیهس یطیوبضگ ثِ تیاّو ًىتِ يیا .زّس زضآهس ضا تكىیل هی

 .زّس یعجؽ ًكبى ه

 طیهبسل تبأث   ییهَاخِ ثَزُ اؾت وِ هوىي اؾت ثط زلت ًْبب  تیهحسٍز يی، ثب چٌسلجَل لبثل حیحبضط ثب ٍخَز اضائِ ًتب هغبلقِ

 گصاقتِ ثبقس:

 ثبَزُ وبِ    1398ؾببل   َضیهطثَط ثِ هطزاز ٍ قْط هَضزاؾتفبزُ یّب اظ زازُ یا : ثرف فوسُیساًیه یّب زازُ تیهحسٍز

 یفقلب  تیاظ ٍضبق  كیب ثقس، هوىي اؾت ثبظتببة زل  یّب قجىِ زض ؾبل ظیههطف، ٍ قطا ،یتیخوق طاتییتغ ثِ ثبتَخِ

 قجىِ اضائِ ًسّس.
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 ْیّبب  قبسُ، ٍ فكبضؾبٌح   ًهبت  یفكبض، فلَهتطّبب  یزض تقساز لاگطّب تیهحسٍز لیزل : ثِیطیگ اًساظُ عاتیووجَز تد 

فلَهتط ذَزوببض زض   هیزض ول قجىِ فطاّن ًجَزُ اؾت. تٌْب زٍ لاگط ٍ  یتطزُ ٍ ؾطاؾطگؿ َىیجطاؾیاهىبى وبل ،یزؾت

 هٌبعك هحسٍز ًهت قسُ ثَزًس.

 ُثطزاقبت   ظهببى  ّنعَض  هرعى ثِ یفكبض، ٍ زث ي،یههطف هكتطو یّب ّب هبًٌس زازُ زازُ ی: ثطذظهبى ّن یّب فمساى زاز

 .ؾبظز یٍ هسل ضا زقَاض ه یٍالق یّب زازُ يیث كیزل كیهَضَؿ تغج يیاًس وِ ا ًكسُ

 نَضت ّوگي زض  ثِ یًكت ٍ ظثط تیافوبل ضطا ىٌَاذت،یههطف  یالگَ هیؾبظ هسل: اؾتفبزُ اظ  ؾبزُ یّب فطو

 حیثجت وٌتَض ٍ ًكت پٌْبى، هوىي اؾت هَخت وببّف زلبت ًتبب    یثِ احتوبل ٍخَز ذغبّب یتَخْ یول قجىِ ٍ ث

 گطزز.

 اؾت: طیقبهل هَاضز ظ ٌسُیآ یّب پػٍّف یثطا كٌْبزّبیپ

 ُیهثْجبَز   یثبطا  تط كیًمغِ اظ قجىِ ثب اثعاض زل يیزض فهَل هرتلف ؾبل ٍ زض چٌس یفكبض ٍ زث یّب ثطزاقت زاز ٍ  ىبط

 میهؿبتوط ٍ تكبر   فیپبب  كیب اظ عط یتلفببت ٍالقب   یزضنس 25-15هٌدط ثِ وبّف  تَاًس یوِ ه هسل َىیجطاؾیوبل

 ظٍزٌّگبم ًكت قَز.

 ًكت ضا  تَاًس یه آى ثط ًَؾبًبت فكبض ٍ ًكت طیهرتلف ٍ تأث یظهبً یّب فكبضقىي زض ثبظُ یطّبیفولىطز ق یثطضؾ

 زضنس وبّف زّس. 30-20تب 

 20وببّف   لیوبِ پتبًؿب   ًببلم  یّبب  ثب زازُ يیههطف هكتطو يیترو یثطا يیهبق یطیبزگی یّب تنیاؾتفبزُ اظ الگَض 

 .ضا زاضز NRW یزضنس

 یّب قجىِ بزدیهٌبعك عجؽ ٍ ا طیتَؾقِ هسل ثِ ؾب DMA ثِ وبّف تلفببت   تَاًس یه عیً هؿتوط تلفبت فیخْت پب

 .زضنس ووه وٌس 20-15تب 

 یگطّب افعٍزى ؾٌدف ( َّقوٌسIoT) هٌدبط ثبِ    تَاًبس  یوبِ هب   ـیب ّب زض قجىِ تَظ زازُ َؾتِیظهبى ٍ پ ثجت ّن یثطا

آة ثسٍى زضآهبس   ثطای IoT ّبی هحبؾجبتی هجتٌی ثط اؾتفبزُ اظ هسل .وبّف تلفبت قَز یزضنس 25-15وبّف 

 .ّب ضا افعایف زّس تَاًس زلت ترویي هی (18) فیعیىی

 

  تقدیر و تشکر

زض اخطای ایي پػٍّف ّوىبضی وطزًس، تمسیط ٍ وِ  ذطاؾبى خٌَثی اؾتبى ٍفبضلاة آةاظ هسیطاى ٍ وبضقٌبؾبى هحتطم قطوت 

 . قَز یهتكىط 

 

   و دسترسی اطلاعات ،هاداده
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  یآة ثسٍى زضآهس زض لؿوت یبثیٍ اضظ  یىیسضٍلیهسل ّ ِیثب فٌَاى هغبلقبت تْ یمبتیهطتجظ ثب پطٍغُ تحم همبلِ يیا یّب زازُ

ٍ  ِیًكط طی/ؾطزثیطترههیزاٍضاى/زث یّب ٍ اعلافبت نطفب ثطا ثِ زازُ یثبقس. زؾتطؾ یه آة قْط عجؽ گلكي ـیاظقجىِ تَظ

 . ذَاّس ثَز ؿطیه كبىیثٌبثط زضذَاؾت ا

 

 منافع  تعارض

 . ّوِ ًَیؿٌسگبى اؾت سییهَضزتأزض ایي همبلِ تضبز هٌبفقی ٍخَز ًساضز ٍ ایي هؿئلِ 

 

 مشارکت نویسندگان 

 اؾت:  لیهتي ثِ قىل ش يیزض ا ؿٌسگبىیهكبضوت ًَ

 .همبلِ یٌیثبظث ّب، اًدبم هحبؾجبت، زازُ یؾبظ ٍ آهبزُ ِیتْی، قٌبؾ ٍ ضٍـ كیاٍل: عطح تحم ؿٌسُیًَ

 . عّبیهمبلِ، هكبضوت زض آًبل یؾبظ ییانلاح ٍ ًْب ،همبلِ ؽیًَ فیپ ِیزٍم: تْ ؿٌسُیًَ

 

 اصول اخلاقی 

     .ثبقس ّب هی ّوِ آى سییهَضزتأاًس ٍ ایي هَضَؿ  ًَیؿٌسگبى انَل اذلالی ضا زض اًدبم ٍ اًتكبض ایي اثط فولی ضفبیت ًوَزُ

 

   حمایت مالی

 .ایي همبلِ اظ حوبیت هؿتمین هبلی ثطذَضزاض ًجَزُ اؾت
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Abstract  

Background and objectives:  Non-revenue water (NRW), comprising real losses (physical leakages 

from pipes and fittings) and apparent losses (unrecorded consumption due to meter errors, 

unauthorized connections, or data recording inaccuracies), represents a major challenge for urban 

water distribution networks in arid and semi-arid regions like Iran. This phenomenon reduces the 

economic and operational efficiency of water supply systems and increases operational costs. In 

Tabas, a city in South Khorasan Province characterized by a hot, dry climate and limited water 

resources, effective water management is critical. Zone 1 of the Tabas Golshan water distribution 

network was selected for study due to its size and significance. This research aims to develop a 

hydraulic model of the Zone 1 network, perform precise calibration using field data, accurately 

estimate NRW, and differentiate between real and apparent losses. The study's innovation lies in 

integrating water balance methods, minimum night flow analysis, and the FAVAD approach to 

precisely estimate leakages and propose practical solutions for loss reduction in arid regions. This 

research aligns with the objectives of the Journal of Water and Soil Conservation Research by 

contributing to sustainable water resource management, reducing water wastage, and enhancing the 

efficiency of water distribution networks in water-scarce environments. Additionally, it provides a 

scientific approach to water management in regions with aging infrastructure or limited monitoring, 

serving as a model for similar areas in Iran and globally. 

Materials and methods: The study was conducted in Zone 1 of the Tabas Golshan water distribution 

network, located in South Khorasan Province, Iran, a region facing significant challenges in potable 

water supply due to its hot, arid climate. A hydraulic model was developed using WaterGEMS 

software, based on updated AutoCAD and GIS maps containing detailed information on pipes, valves, 

reservoirs, and network nodes. Consumption data from 2,640 subscribers during the fourth and fifth 

periods of 2021 (October and November) were collected, including hourly consumption rates, usage 

types (residential, commercial, green spaces, etc.), and geographic coordinates. These data were used 

to determine consumption patterns and allocate demand to model nodes. Field data included tank 

outflow rates from a telemetry system, hourly pressure measurements from two automatic loggers in 

the Amiralmomenin and Maskan-e-Mehr areas, flowmeter data from a transmission line, and manual 

pressure and flow measurements at various network points. Model calibration was performed at two 

levels: macro (matching tank outflow) and micro (matching node pressures). Macro-calibration 

involved comparing tank outflow with telemetry data, while micro-calibration aligned simulated 

pressures with logger measurements. Minimum night flow analysis (1–5 a.m.) was employed to 

estimate leakage rates and distinguish real from apparent losses. Emitter coefficients and pressure 

exponents (assumed as 1.5 for longitudinal cracks) were calculated using the FAVAD method, as 
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outlined in Publication 556 of the Iran Water and Wastewater Company. Pipe roughness coefficients 

were determined based on material (PE, GRP, asbestos) and pipe age, and adjusted during calibration. 

A field experiment on December 6–7, 2021, increased the pressure-regulating valve setting from 1.1 to 

1.9 bar and then reduced it to 1.0 bar to assess the pressure-flow relationship, aiding in the analysis of 

pressure impacts on leakage and consumption. 

Results: The modeling results indicated that NRW in Zone 1 of Tabas accounts for approximately 

37.5% of the input water, with over 90% attributed to physical leakages (real losses) and the remainder 

to apparent losses (meter errors and unregistered consumption). The calibrated hydraulic model 

showed good agreement with field data from October and November 2021. The pressure difference 

between the model and logger data from 1 p.m. to 7 p.m. was approximately 1 meter, likely due to 

assumptions of uniform consumption patterns, homogeneous leakage distribution, or calibration errors 

in pipe roughness coefficients. Minimum night flow analysis revealed that leakage flow during low-

consumption hours ranged from 0.016 to 0.022 m³/s (16–22 L/s). Emitter coefficients for the 

Amiralmomenin and Maskan-e-Mehr areas were calculated as 0.002 and 0.000653, respectively, 

indicating variations in leakage intensity across these regions. The field experiment increasing 

pressure from 1.1 to 1.9 bar showed that flow rates increased by up to 0.0012 m³/s (1.2 L/s) during 

peak consumption hours, while the increase was approximately 0.0002 m³/s (0.2 L/s) during low-

consumption hours. The pressure exponent ranged from 1.32 to 1.5, consistent with the predominant 

types of pipe failures (longitudinal cracks and joint separations). Telemetry data indicated tank 

outflow rates of 0.062 m³/s (62 L/s) in July and 0.042 m³/s (42 L/s) in November, influenced by 

climatic conditions (summer heat and water cooler usage) and pressure-regulating valve settings. 

Subscriber consumption analysis showed average consumption rates of 0.0168 m³/s (16.8 L/s) in the 

fourth period and 0.01307 m³/s (13.07 L/s) in the fifth period, with the reduction likely due to seasonal 

variations. Residential usage accounted for over 90% of total consumption. Additionally, an annual 

consumption increase of 0.00115 m³/s (1.15 L/s) and an additional per-subscriber consumption of 24.9 

liters per year highlighted growing water demand in the region. 

Conclusion: This study, utilizing hydraulic modeling in WaterGEMS and precise calibration with 

field data, provided an effective tool for analyzing NRW in the Zone 1 Tabas water distribution 

network. The 37.5% NRW rate, predominantly from physical leakages (over 90%), underscores the 

urgent need for active pressure management and leakage detection strategies. The study’s innovation 

lies in employing the FAVAD method, minimum night flow analysis, and region-specific emitter 

coefficients, which are applicable to similar arid regions. Precise adjustment of pressure-regulating 

valves can significantly reduce leakage, particularly during peak consumption hours when pressure 

increases have a greater impact. Limitations, such as outdated data, limited measurement equipment 

(only two pressure loggers and one flowmeter), and simplifying assumptions (e.g., uniform 

consumption patterns), affected result accuracy. Recommendations include collecting pressure and 

flow data across seasons using more precise tools (e.g., smart sensors), which can lead to a 15-25% 

reduction in real losses through continuous monitoring and early leak detection. Continuously 

monitoring pressure-regulating valves, which, based on similar studies, can reduce leakage by 20-

30%. Applying machine learning algorithms for more accurate consumption and leakage estimation, 

with potential for 20% NRW reduction. Developing District Metered Areas (DMAs) and installing 

continuous monitoring equipment could further reduce losses by 15-20%. These findings are valuable 

for improving the efficiency of water distribution networks in arid regions and align with the Journal 

of Water and Soil Conservation Research goals of promoting water conservation and sustainable 

management. The results can guide long-term planning and implementation of loss reduction measures 

in other arid cities in Iran and similar regions worldwide.           

Keywords: Hydraulic modeling, calibration, emitter coefficient, pressure exponent, leakage detection 
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