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 چکیده 
در تأسیسوات آبوی    آب بدون درآمد و جلووییری از هودررفت  کنترل  روزافزون اهمیتموجب بحران آبی موجود در کشور ایران 

هوای   در این راستا یکی از عوامل تهدیدکننده منابع آب، بروز اتفاقوات در تأسیسوات آبوی و وجوود نشوت در شو ک        .شده است

ده و اجورای  سوو یکی از اقدامات مؤثر در این زمین  انجام عملیات اصلاح ش ک  شامل تعویض لول  و اتصواتت فر  .آبرسانی است

یانو  اتفاقوات منه و  دو شورکت آب و فاضولاب مشوهد بو  من وور          در این پوووه  نووا ی سو     .باشد می ش ک  با کیفیت بات

هوا   های اصلاح ش ک  با تأکید بر تعداد اتفاقات ش ک  از جمل  اتفاقات منجر ب  ایراد خسارت ب  املاک و نشت بندی طرح اولویت

پوشوانی   های اطلاعاتی مربوط ب  خسارت و نشت، این موارد در هو   دلیل اهمیت و دقت باتتر تی  مورد بررسی قرار یرفتند. ب 

با بررسی نوا ی دارای اولویت اصلاح شو ک    .های مربوط ب  هر نا ی  با ضرایب وزنی بیشتر لحاظ شدند صورت یرفت  در ش ک 

هوا   اند اما تعدد میزان اتفاقات ط یعوی و نشوت   ب وزنی بودهملا    شد ایرچ  خسارات دارای بیشترین اهمیت و باتترین ضری

 اند. های دارای بیشترین نرخ  ادث  و مستعد اصلاح ش ک  بوده عامل تعیین کننده در انتخاب محدوده

 

 پوشانی ، خسارت، نشت، ه GISاصلاح ش ک ، کلیدی:  کلمات

 

 
  همقدم -1

شده کنترل آب بدون درآمد های تولید آب، موجب اهمیت ویوه  چنین هزین  جمعیت و ه کم ود منابع آبی و افزای  روزافزون 

. هدررفت آب  جمی از آب تولیدی است ناپذیر ساخت  است را امری اجتنابهای آبرسانی  از هدررفت آب در ش ک  و جلوییری

شود. هدررفت آب در  رفت  نمیهای مورد محاس   برای آب دریافتی، در ن ر ی ک  مورد استفاده قرار نگرفت  و یا در هزین 

دهد: الف( هدررفت واقعی: ک  مشتمل بر نشت از ش ک  و انشعابات، سرریز از مخازن و ... است و  تأسیسات ب  دو صورت رخ می

 ییری و ث ت م دار آبی است ک  در اختیار مشترکین قرار یرفت  است. ب( هدررفت ظاهری: ک  ب  علت عدم دقت دراندازه

(AL-Washali et al, 2016) 

های آبرسانی است، لذا  وجود نشت در ش ک بروز اتفاقات در تأسیسات آبی و در این راستا یکی از عوامل تهدیدکننده منابع آب، 

در تأسیسات  و هدررفت آب  ج  نشتاتفاقات و در نتیج  کاه  میزان های منجر ب  کاه   ریزی فعالیت این امر برنام 
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یکی از اقدامات مؤثر در این زمین   (1398زاده،  )مصلحی و قاضی .صادی، تزم و ضروری ساخت  استآبرسانی را تا سهوح اقت

سهح باشد. من ور از  انجام عملیات اصلاح ش ک  شامل تعویض لول  و اتصاتت فرسوده و اجرای ش ک  با کیفیت باتتر می

ای آب ذخیره  با هزین   اشی  هدررفتای کاه      اشی بوده ک  در آن هزین های اصلاح ش ک  میزانی از فعالیتاقتصادی، 

 (Fanner et al, 2007. )کند یذاری اضافی غیراقتصادی جهت کاه  نشت جلوییری می شده برایر است و از سرمای 

ای درصد در کشوره 50یافت  و در مواردی تا بی  از  درصد در کشورهای توسع  7تا  3های توزیع آب از  م دار نشت در ش ک 

درصد یزارش  14های آبرسانی  دود  در ایران نیز متوسط نشت در ش ک  (Puust et al, 2010) در  ال توسع  متغیر است.

های توزیع آب در خهوط اصلی، انشعابات، اتصاتت، مخازن ذخیره و  نشت در ش ک  (1395زاده و ایدی،  )قاضی شده است.

 باشد. نشده و نشت زمین  می شده، نشت یزارش ای اصلی آن شامل نشت یزارشه دهد و مؤلف  ها رخ می همچنین شیرها و پمپ

(Thornton et al, 2008) 

شرکت آب و فاضلاب  7و  6، 2در پووه   اضر، توزیع و تراک  اتفاقات و  وادث ش ک  توزیع آب شهری در نوا ی اتفاقات 

 اند. اصلاح ش ک  پیشنهاد شدهمشهد مورد بررسی قرار یرفت  و بر اساس آن مناطق دارای اولویت 

 

 ها مواد و روش -2
هزار اشتراک یکی از بزریترین مناطق آب و فاضلاب مشهد  290منه   دو  آب و فاضلاب شهر مشهد با دارا بودن  دود 

 دهد. موقعیت منه   دو آب و فاضلاب مشهد ب  همراه اطلاعات کلی آن را نمای  می 1شکل  .باشد می

 

 
 ( در بین نواحی اتفاقات شهر مشهد و سایر اطلاعات7و  6، 2منطقه دو )نواحی اتفاقات موقعیت  -1شکل 
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سن باتی ش ک ، فرسودیی تأسیسات و در نتیج  میزان باتی اتفاقات و هدررفت آب یکی از معضلات و مشکلات اصلی این 

 70لومتر بوده ک  بیشتر آن را ) دود کی 1537طول کلی ش ک  توزیع آب منه   دو شرکت آب و فاضلاب مشهد  دود  است.

 (2دهند. )شکل  اتیلن تشکیل می های آزبست و پلی درصد( لول 

 
 های شبکه توزیع آب شهری در سطح منطقه دو شرکت آب و فاضلاب مشهد جنس لوله -2شکل

 
های ش ک  و  ی ش ک ، نشتبندی ن اط نیازمند ب  اصلاح ش ک  آمار اتفاقات ط یع در این پووه  ب  من ور بررسی و اولویت

آوری شد  جمع GISآوری و تی  اطلاعاتی مربوط ب  هر یک در سامان   انشعابات و اتفاقات منجر ب  ایراد خسارت ب  املاک جمع

های دارای بیشترین نرخ اتفاق )تعداد اتفاق بر طول ش ک (  بندی سهح نوا ی اتفاقات ش ک  پوشانی این س  تی  و ش ک  و با ه 

 عنوان ن اط دارای اولویت ب  من ور اصلاح ش ک  معرفی شدند.ب  

شده از ابتدای  تی  خسارات بر م نای اطلاعات تهی ها و خسارات بدین شرح است:  اطلاعات مربوط ب  تهی  تی  اتفاقات، نشت

های انشعابات از  د و نشتب  بع 1397ها بر م نای اطلاعات نشت ش ک  از سال  تی  نشت و 1400تا پایان پاییز  1399سال 

 1400تی  اتفاقات، مربوط ب  اتفاقات ش ک  و انشعابات در سال  .تهی  شده است 1400تا پایان تابستان  1399تابستان 

هزار اتفاق در سهح  20)زمان تهی  تی  مذکور( ت ری اً  تا پایان بهمن ماه 1400است از ابتدای سال  باشد. تزم ب  ذکر می

های یویا، این تعداد با فیلتر کردن موضوع اتفاق ب     ث ت رسیده است ک  ب  من ور پای  بهتر و ترسی  ن ش منه   دو ب

، «فرسودیی ط یعی و کیفیت نامناسب لول  و اتصاتت»، «عدم اجرای کار با مشخصات فنی»، «اتفاق در مسیر ش ک »عناوین 

ناطق های خروجی نهایی، م ها و تهی  ن ش  پوشانی تی  پس از ه  .افتاتفاق کاه  ی 4180و ... ب   دود « فشار زیاد ش ک »

بندی صورت یرفت  ب  من ور  اند. تزم ب  توضیح است ک  با توج  ب  ش ک  قرمز با اولویت اول اصلاح ش ک  پیشنهاد شده

ها و اتفاقات  (، خسارات، نشتبندی محاس   نرخ  ادث  )مجموع تعداد  وادث بر طول ش ک  )کیلومتر( در هر مستهیل از ش ک 
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ث ت  اند. )با توج  ب  ارجحیت خسارت و نشت بر اتفاق معمولی و همچنین لحاظ شده 1و  2، 3ب  ترتیب با ضرایب وزنی 

 (.یک ب  ها ب  دلیل ترسی  دستی و یک اطلاعات این تی  تر دقیق
 

 نتایج و بحث -3

 

  
 اتفاقات آب و فاضلاب مشهد 2بندی در سطح ناحیه  کهنقشه توزیع خسارت، نشت، اتفاق و شب -3شکل 
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 اتفاقات آب و فاضلاب مشهد 6بندی در سطح ناحیه  نقشه توزیع خسارت، نشت، اتفاق و شبکه -3شکل 

 

  
 اتفاقات آب و فاضلاب مشهد 7بندی در سطح ناحیه  نقشه توزیع خسارت، نشت، اتفاق و شبکه -3شکل 

 2اطلاعات مربوط به خسارات، نشت و اتفاقات در سطح ناحیه  -1جدول
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شماره 

 شبکه
 تعداد اتفاق تعداد نشت تعداد خسارت

مجموع حوادث )با 

 ضریب وزنی(

طول شبکه 

 )کیلومتر(

نرخ حادثه )تعداد بر 

 طول شبکه(

1 5 0 13 28 4.37 6.41 

2 3 7 55 78 13.05 5.98 

3 0 0 16 16 4.30 3.72 

4 3 2 35 48 11.42 4.20 

5 2 34 61 135 17.59 7.68 

6 8 29 55 137 16.59 8.26 

7 2 22 66 116 11.59 10.01 

8 0 18 12 48 4.91 9.77 

9 2 0 22 28 6.24 4.49 

10 2 5 24 40 12.03 3.33 

11 0 28 54 110 14.28 7.70 

12 5 44 84 187 16.56 11.29 

13 5 14 65 108 18.66 5.79 

14 1 13 81 110 17.99 6.11 

15 4 2 17 33 9.10 3.63 

16 3 12 40 73 10.25 7.12 

17 5 14 43 86 15.82 5.43 

18 3 3 32 47 12.28 3.83 

19 3 10 50 79 15.73 5.02 

20 5 12 101 140 16.26 8.61 

21 3 15 78 117 17.02 6.87 

22 3 3 30 45 11.35 3.97 

23 1 15 20 53 3.76 14.08 

24 1 25 34 87 8.64 10.07 

25 1 13 27 56 14.67 3.82 

26 1 6 16 31 6.90 4.49 

27 3 5 27 46 15.12 3.04 

28 1 0 21 24 8.40 2.86 

29 0 0 0 0 3.30 0.00 

30 0 5 0 10 2.06 4.86 

31 2 9 14 38 7.74 4.91 

32 1 9 46 67 13.21 5.07 

33 3 5 24 43 11.76 3.66 

34 0 3 3 9 9.27 0.97 

35 0 1 1 3 1.56 1.92 

36 0 0 6 6 3.49 1.72 

37 0 0 7 7 7.41 0.94 

38 0 0 7 7 1.50 4.67 

 

 6اطلاعات مربوط به خسارات، نشت و اتفاقات در سطح ناحیه  -2جدول

 تعداد اتفاق تعداد نشت تعداد خسارت شماره شبکه
مجموع حوادث )با 

 ضریب وزنی(

طول شبکه 

 )کیلومتر(

رخ حادثه )تعداد بر ن

 طول شبکه(

1 7 5 90 121 27.42 4.41 

2 5 1 52 69 14.08 4.90 

3 7 54 154 283 27.25 10.39 

4 16 7 207 269 30.73 8.75 

5 2 3 31 43 6.32 6.80 

6 0 2 65 69 16.97 4.07 

7 0 4 36 44 14.22 3.09 
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8 1 2 97 104 34.36 3.03 

9 5 10 175 210 41.79 5.03 

10 1 8 139 158 26.02 6.07 

11 10 141 294 606 46.39 13.06 

12 4 14 215 255 32.91 7.75 

13 8 2 119 147 17.60 8.35 

14 0 0 7 7 4.06 1.73 

15 2 19 190 234 34.37 6.81 

16 3 9 175 202 35.50 5.69 

 
 

 7اطلاعات مربوط به خسارات، نشت و اتفاقات در سطح ناحیه  -3جدول

 تعداد اتفاق تعداد نشت تعداد خسارت ماره شبکهش
مجموع حوادث )با 

 ضریب وزنی(

طول شبکه 

 )کیلومتر(

نرخ حادثه )تعداد 

 بر طول شبکه(

1 0 0 7 7 0.78 8.93 

2 0 4 3 11 8.61 1.28 

3 1 2 4 11 1.36 8.11 

4 1 2 22 29 5.57 5.20 

5 4 0 60 72 15.27 4.71 

6 0 6 60 72 7.88 9.14 

7 1 4 69 80 25.13 3.18 

8 1 15 78 111 21.22 5.23 

9 0 0 24 24 2.94 8.16 

10 0 0 5 5 4.81 1.04 

11 3 6 61 82 22.34 3.67 

12 0 4 34 42 13.07 3.21 

13 3 0 39 48 13.76 3.49 

14 0 0 3 3 7.99 0.38 

15 2 18 3 45 9.93 4.53 

16 1 22 35 82 19.05 4.31 

17 16 57 60 222 33.04 6.72 

18 7 59 72 211 15.47 13.64 

20 1 3 15 24 4.68 5.13 

21 2 2 22 32 14.88 2.15 

22 2 0 30 36 11.47 3.14 

23 0 7 12 26 4.95 5.25 

24 0 0 1 1 2.20 0.46 

25 0 0 19 19 4.83 3.94 

26 2 1 34 42 7.53 5.57 

27 1 0 1 4 2.25 1.78 

28 6 12 71 113 10.18 11.10 

 

های اول، دوم و سوم پیشنهادی جهت اصلاح ش ک  را  های قرمز، نارنجی و زرد ب  ترتیب اولویت تزم ب  ذکر است ک  ردیف

بیشترین تعداد خسارت در هر ش ک  مربوط نا ی   دهد ک  نشان می 3تا  1و جداول  5تا  3های  دهند. اطلاعات شکل نشان می

باشد. همچنین بیشترین تراک  میزان نشت انشعابات  مورد می 16( و ب  تعداد 4  شماره )ش ک 6( و نا ی  17)ش ک  شماره  7

باشد. بیشترین میزان نرخ  وادث )مجموع خسارات،  مورد می 59و ب  تعداد  7در نا ی   18و ش ک  مربوط ب  ش ک  شماره 

کیلومتر( نیز مربوط ب  همین ش ک  و ب  م دار  )ب  ترتیب( بر طول ش ک  بر  سب 1و  2، 3ها و اتفاقات با ضرایب وزنی  نشت

 باشد. می 64/13
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باشد. در این  های با پتانسیل بیشتر ب  من ور اصلاح ش ک  می اتفاقات دارای محدوده 2نا ی   دهد م ایس  جداول فوق نشان می

 اند. بندی و معرفی شده نا ی  ش  ش ک  دارای اولویت اصلاح ش ک  )از سهح یک تا س ( رنگ

 

 گیری نتیجه -4
بندی  ب  من ور اولویت یان  اتفاقات منه   دو شرکت آب و فاضلاب مشهد طور ک  ذکر شد در این پووه  نوا ی س  همان

ها مورد بررسی  های اصلاح ش ک  با تأکید بر تعداد اتفاقات ش ک  از جمل  اتفاقات منجر ب  ایراد خسارت ب  املاک و نشت طرح

پوشانی صورت یرفت   های اطلاعاتی مربوط ب  خسارت و نشت، این موارد در ه  اهمیت و دقت باتتر تی  قرار یرفتند. ب  دلیل

پوشانی این س  تی  اطلاعاتی و  های مربوط ب  هر نا ی  با ضرایب وزنی بیشتر لحاظ شدند. در نهایت پس از ه  در ش ک 

هایی ک  باتترین نرخ  ادث   دارای اولویت اصلاح ش ک  )محدودههای  بندی صورت یرفت ، محدوده محاس   نرخ  ادث  در ش ک 

با بررسی نوا ی دارای اولویت اصلاح ش ک  ملا    شد ایرچ  خسارات دارای بیشترین را دارند.( شناسایی و معرفی شدند. 

های  ده در انتخاب محدودهها عامل تعیین کنن اند اما تعدد میزان اتفاقات ط یعی و نشت اهمیت و باتترین ضریب وزنی بوده

تزم ب  ذکر است ک  اضاف  نمودن و بررسی عوامل بیشتر از جمل  اند.  دارای بیشترین نرخ  ادث  و مستعد اصلاح ش ک  بوده

تری از  تواند نتایج دقیق های  ساس و ... می ها و قدمت ش ک  توزیع آب شهری، فشار ش ک ، نزدیکی لول  ب  کاربری جنس لول 

 شود. ملا    می 6ای از اطلاعات مربوط ب  بررسی صورت یرفت  در نمودار شکل  خلاص بندی اصلاح ش ک  ارائ  دهد.  اولویت

 

 
 اتفاقات مقایسه میانگین و نرخ اتفاقات و حوادث به تفکیک نواحی -6شکل

 
شود  با ضرایب وزنی اعمال شده است. همانهور ک  ملا    می ها و اتفاقات مجموع خسارات، نشت 6من ور از  وادث در شکل 

 باشد. اتفاقات می 7اتفاقات و ماکزیم  نرخ اتفاق مربوط ب  نا ی   2بیشترین نرخ  ادث  مربوط ب  نا ی  
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