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 چكيده  

بهشبکه  شرب  آب  توزیع  مهمهای  از  یکی  سامانهعنوان  اجزای  کیفیت ترین  و  پایداری  در  اساسی  نقش  آب،  تأمین  های 

از مجتمع رسانی به مصرفخدمات دارند. در بسیاری  نامتوازن شبکه، کنندگان  روستایی، فرسودگی تأسیسات، توسعه  های 

آب   تأمین  ناپایداری  و  نوسان فشار  و  افت  نظیر  بروز مشکلاتی  نامناسب مخازن ذخیره موجب  و جانمایی  ارتفاع  اختلاف 

مجتمع خیجمی توزیع آب شرب  توسعه شبکه  و  اصلاح  پژوهش،  این  در    استان  گلبهار  شهرستان  در  واقع  جمعآب-شود. 

 .گرفت قرار بررسی مورد ذخیره مخازن جانمایی بر تمرکز با رضوی خراسان

در گام نخست، وضعیت موجود شبکه شامل منابع تأمین، مخازن ذخیره، خطوط انتقال و شبکه توزیع بر اساس بازدیدهای      

انجام و    117-3بینی جمعیت افق طرح بر اساس نشریه  سازی شد. پیشمدل WaterGEMS افزارمیدانی بررسی و در نرم

مترمکعبی و    300نیاز آبی مجتمع محاسبه گردید. سپس دو سناریوی اصلاح و توسعه شامل احداث یک مخزن مشترک  

 .سازی شدتفکیک مخازن ذخیره برای هر یک از روستاهای خیج و جمعآب طراحی و شبیه 

نتایج تحلیل هیدرولیکی نشان داد که سناریوی مخزن مشترک به دلیل وابستگی هیدرولیکی دو روستا و نیاز به استفاده      

بهره نظر  از  فشارشکن،  شیرهای  با محدودیتاز  جانمایی  برداری  با  مخازن  تفکیک  سناریوی  مقابل،  در  است.  هایی همراه 

تأمین آب شرب   پایداری  افزایش  و  نوسانات هیدرولیکی  کاهش  توزیع فشار،  بهبود  توپوگرافی، موجب  با شرایط  متناسب 

برداری بهینه برای اصلاح و توسعه شبکه توزیع آب عنوان گزینه فنی و بهرهشود. بر این اساس، تفکیک مخازن ذخیره بهمی

 .گرددمی پیشنهاد جمعآب-شرب مجتمع خیج

 

 

 

 

توزیع آب شربواژگان کلیدی:   توسعه شبک  ،جانمایی مخازن ذخیره،  شبکه  و  مجتمع ،  WaterGEMSاصلاح 

 . جمعآب–خیج

 

 
 نویسنده مسئول  *

mailto:hassan.moradi.wt@gmail.com
mailto:Shahab.rm1987@gmail.com


 

 //:bcnf.ircshttps. 2صفحه  

 

Hydraulic Analysis and Rehabilitation of a Drinking Water Distribution Network 

with Emphasis on Storage Reservoir Allocation )A Case Study of the Khij–JamAb 

Complex, Razavi Khorasan Province ( 

 

 

Abstract  

Drinking water distribution networks are among the most critical components of water 

supply systems, playing a key role in ensuring service reliability and sustainability. In many 

rural water supply complexes, aging infrastructure, unplanned network expansion, elevation 

differences, and improper reservoir allocation result in pressure deficiencies and unstable 

water supply. This study investigates the rehabilitation and development of the drinking 

water distribution network of the Khij–Jam Ab complex located in Golbahar County, Razavi 

Khorasan Province, Iran, with a particular focus on storage reservoir allocation. 

Initially, the existing conditions of the system, including water sources, storage reservoirs, 

transmission lines, and distribution network, were assessed through field surveys and 

hydraulically modeled using WaterGEMS software. Population forecasting for the design 

horizon was conducted based on guideline No. 3-117, and the water demand of the complex 

was estimated. Subsequently, two improvement scenarios were developed and simulated: 

construction of a single 300 m³ shared reservoir and separation of storage reservoirs for the 

Khij and JamAb villages. 

Hydraulic simulation results indicated that the shared reservoir scenario requires extensive 

pressure-reducing valves and leads to operational complexity due to hydraulic dependency 

between the villages. In contrast, the reservoir separation scenario, with reservoir locations 

adapted to local topographic conditions, significantly improves pressure distribution, 

reduces hydraulic fluctuations, and enhances supply reliability. Therefore, reservoir 

separation is recommended as the optimal technical and operational solution for 

rehabilitating and developing the drinking water distribution network of the Khij–JamAb 

complex.  

 

Keywords: Drinking water distribution network; Storage reservoir allocation; Network 

rehabilitation; WaterGEMS; Khij–Jam Ab complex 
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 مقدمه - 1
 

ای در تضمین کنندههای تأمین آب، نقش تعیینترین بخش از سامانهعنوان آخرین و حساس های توزیع آب شرب بهشبکه 

پایدار، ایمن و عادلانه مصرف تواند منجر به بروز  ها میکنندگان به آب شرب دارند. عملکرد نامطلوب این شبکهدسترسی 

مشکلاتی نظیر افت یا افزایش بیش از حد فشار، ناپایداری تأمین، افزایش تلفات آب، کاهش عمر مفید تجهیزات و نارضایتی  

های آبرسانی کوچک، به دلیل محدودیت منابع مالی،  ویژه در مناطق روستایی و مجتمعها بهاین چالش [2]. مشترکین شود 

 [6]. ریزی اولیه، نمود بیشتری دارندتوسعه نامتوازن، تغییرات جمعیتی و ضعف در برنامه

برداری از مخازن  های توزیع آب شرب، جانمایی و نحوه بهرهترین عوامل مؤثر بر عملکرد هیدرولیکی شبکهیکی از مهم    

سازی فشار، افزایش قابلیت  ذخیره است. مخازن ذخیره علاوه بر تأمین آب در ساعات اوج مصرف، نقش کلیدی در متعادل

می ایفا  اضطراری  شرایط  مدیریت  و  هیدرولیکی  نوسانات  کاهش  شبکه،  یا  .  [5]کننداطمینان  مخازن  نامناسب  جانمایی 

تواند موجب ایجاد نوسانات شدید  برداری مشترک از یک مخزن برای چند سکونتگاه با شرایط توپوگرافی متفاوت، میبهره

 [4]. ها و اختلال در توزیع یکنواخت آب شودفشار، افزایش شکستگی لوله

از مدلدر سال     عنوان به  WaterGEMS سازی پیشرفته مانندافزارهای شبیه های هیدرولیکی و نرمهای اخیر، استفاده 

های توزیع آب شرب مورد توجه گسترده قرار گرفته است. این ابزارها  سازی شبکه ابزاری کارآمد برای تحلیل، ارزیابی و بهینه

برداری مختلف، بررسی سناریوهای اصلاح و توسعه، شناسایی نقاط بحرانی و انتخاب گزینه سازی شرایط بهرهامکان شبیه

تواند نقش مؤثری  های روستایی، میها در شبکهکارگیری این مدلبه[3]. کنندبرداری را فراهم میبهینه از نظر فنی و بهره

 .های مهندسی ایفا کندگیریها و افزایش کارایی تصمیمدر کاهش هزینه

های توزیع روستایی  ای از شبکهراسان رضوی، نمونه خ  استان   گلبهار  شهرستان  در  واقع   جمعآب -مجتمع آبرسانی خیج    

بین محدوده توجه  قابل  ارتفاع  اختلاف  تأسیسات،  از  دلیل فرسودگی بخشی  به  بهرهاست که  و  پوشش  برداری های تحت 

رو، اصلاح و توسعه این مشترک از مخازن ذخیره، با مشکلاتی در توزیع فشار و پایداری تأمین آب شرب مواجه است. ازاین 

 .رسدشبکه با رویکردی مبتنی بر تحلیل هیدرولیکی و اصول فنی طراحی، امری ضروری به نظر می

  نیاز  و  جمعیت  بینیپیش  جمعآب،-هدف اصلی این پژوهش، ارزیابی وضعیت موجود شبکه توزیع آب شرب مجتمع خیج    

و مقایسه سناریوهای   WaterGEMS افزارنرم از  استفاده  با   شبکه  هیدرولیکی  تحلیل  ،117-3  نشریه  اساس  بر   طرح  افق   آبی

بر جانمایی و تفکیک مخازن ذخیره است. نتایج این مطالعه می عنوان راهنمایی  تواند بهمختلف اصلاح و توسعه با تمرکز 

های روستایی با شرایط توپوگرافی مشابه مورد استفاده قرار های توزیع آب شرب در مجتمع سازی شبکه کاربردی برای بهینه 

 .گیرد

 
 منطقه مورد مطالعه  -2

 

بوده که در استان خراسان رضوی و شهرستان گلبهار واقع شده    جمعآب-شامل مجتمع خیج  (1)شکلمنطقه مورد مطالعه

غربی استان  است. این مجتمع متشکل از دو روستای خیج و جمعآب است که در بخش گلمکان قرار دارند و در محدوده شمال

غرب شهر کیلومتری شمال 3۵ای نسبتاً نزدیک از شهر گلبهار و در حدود اند. این منطقه در فاصلهخراسان رضوی واقع شده

 .مشهد قرار دارد

از نظر جمعیتی، روستاهای خیج و جمعآب دارای جمعیتی محدود با بافت عمدتاً روستایی هستند. الگوی سکونت در این      

های اقتصادی ساکنان عمدتاً مبتنی بر کشاورزی و دامداری است. با توجه  تراکم بوده و فعالیتصورت پراکنده و کممنطقه به 
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های اخیر تحت تأثیر شده استان، این منطقه نیز در سالریزیعنوان یکی از شهرهای جدید و برنامهبه توسعه شهر گلبهار به

 .ویژه تأمین آب شرب، قرار گرفته استرشد جمعیتی و افزایش نیاز به خدمات زیربنایی، به

خشک قرار دارد که مشخصه آن بارندگی محدود،  وهوای نیمه ای با آباز نظر شرایط اقلیمی، شهرستان گلبهار در ناحیه    

متر بوده و توپوگرافی   1300تبخیر بالا و وابستگی قابل توجه به منابع آب زیرزمینی است. ارتفاع منطقه از سطح دریا حدود 

 .کنددار است که این امر نقش مهمی در طراحی و عملکرد شبکه توزیع آب ایفا میآن ترکیبی از اراضی نسبتاً هموار و شیب

  هایمحدودیت  و  جمعیتی  تغییرات  نامتوازن،  توسعه  قدمت،  دلیلبه   جمعآب،-شبکه توزیع آب شرب موجود در مجتمع خیج    

اصلاح و توسعه شبکه توزیع آب شرب و همچنین جانمایی    رو،ازاین .  است  مواجه  هاییچالش  با  نقاط،   برخی   در  دبی   و  فشار

منظور تأمین پایدار آب، بهبود فشار در ساعات اوج مصرف و افزایش قابلیت اطمینان شبکه، از اهمیت مناسب مخازن ذخیره به

انتخاب این منطقه بهویژه ارائه راهکارهای فنی و قابل اجرا برای ای برخوردار است.  با هدف  عنوان محدوده مورد مطالعه، 

 .های توزیع آب در مناطق روستایی و در حال توسعه صورت گرفته استسازی شبکه بهینه 

 

  
 موقعیت مکانی روستاهای خیج و جمعآب -1شکل

 

 جمعآب  - وضعیت موجود مجتمع خیج  - 3
 

  از   جمعآب-برداری، سامانه تأمین و توزیع آب شرب مجتمع خیجو بررسی اسناد بهره  (2)شکل بر اساس بازدیدهای میدانی

ها فرسوده است. در حال  سات، قدمت شبکه و نحوه تغذیه، دارای شرایطی نسبتاً پیچیده و در برخی بخشتأسی  ساختار  نظر

این مجتمع از طریق یک مخزن ذخیره قدیمی شامل دو مخزن   تأمین آب  به یکدیگر متصل   100حاضر،  مترمکعبی که 

ای و  متر از سطح دریا قرار داشته و به دلیل فرسودگی سازه 1372شود. این مخازن در تراز ارتفاعی حدود هستند، انجام می

 .برداری، نیازمند جایگزینی یا احداث مخزن جدید هستندعمر بالای بهره

گرفت که آب  عنوان منبع اصلی تأمین آب مورد استفاده قرار میدر گذشته، یک حلقه چاه در مجاورت روستای خیج به     

های  شد. با گذشت زمان و افت سطح آبمتر به مخزن ذخیره منتقل میمیلی  110تولیدی آن از طریق یک خط لوله با قطر  

شدن این منبع، دو حلقه چاه جدید در برداری خارج شده است. در پی خشکطور کامل از مدار بهرهزیرزمینی، این چاه به 

عنوان منبع رزرو در نظر برداری بوده و چاه دیگر بهها در مدار بهرهدست روستا حفر گردید که در حال حاضر یکی از آنپایین

شود که در ادامه به خط لوله  جام میمتر انمیلی  ۹0ها از طریق یک خط لوله با قطر  گرفته شده است. انتقال آب از این چاه

 د. کن متری متصل شده و آب را به مخزن ذخیره منتقل میمیلی 110قدیمی 
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 ب( روستای خیج الف( مخزن موجود و قدیمی مجتمع

  
 د(چاه رزرو ج(چاه موجود در مدار 

 جمع آب -( تصاویر بازدید میدانی از مجتمع خیج2شکل
 

مترمکعبی   ۵000متر از مخازن  میلی  110منظور افزایش پایداری تأمین آب، یک انشعاب با قطر  علاوه بر منابع مذکور، به

( نشان داده  4) شکل  در انشعاب  این   مسیر.  است  شده   داده  اختصاص  جمعآب-جدید شهرستان گلبهار به شبکه مجتمع خیج

متری متصل بوده و صرفاً در مواقع کمبود آب و شرایط بحرانی وارد  میلی  110شده است. این خط انتقال به خط لوله قدیمی  

تواند شود. اگرچه این راهکار نقش مؤثری در جبران کمبود آب دارد، اما به دلیل ماهیت اضطراری آن، نمیبرداری میمدار بهره

 .حل پایدار بلندمدت تلقی شودعنوان یک راه به

های پایین بوده و در طول زمان  شبکه توزیع آب شرب موجود در هر دو روستای خیج و جمعآب، عمدتاً دارای قطر لوله    

ویژه در ساعات اوج مصرف  بدون یک طرح جامع توسعه یافته است. این مسئله موجب بروز افت فشار در برخی نقاط شبکه، به

هایی از شبکه توزیع قادر به تأمین فشار مناسب برای مشترکین شود، بخش( مشاهده می4گونه که در شکل )شده است. همان

 .رسانی را کاهش داده استنبوده و این موضوع سطح خدمات

ها در شکل  بندی ارتفاعی آناند که پهنهاز نظر شرایط توپوگرافی، هر دو روستای خیج و جمعآب در دامنه تپه واقع شده    

های  ( ارائه شده است. اختلاف ارتفاع موجود در محدوده تحت پوشش شبکه، تأثیر قابل توجهی بر توزیع فشار در گره3)
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هکتار   30هکتار و در روستای جمعآب حدود    3۶شبکه دارد. مساحت تحت پوشش شبکه توزیع در روستای خیج حدود  

 .وضوح قابل مشاهده هستند( به3ها نیز در شکل )برآورد شده است که این محدوده

دهد که فرسودگی مخزن ذخیره، وابستگی به خطوط انتقال با قطر کم، اختلاف ارتفاع قابل  مجموع شرایط موجود نشان می

برداری مشترک دو روستا از یک مخزن، از عوامل اصلی بروز مشکلات هیدرولیکی در شبکه توزیع آب شرب  توجه و بهره

 مخزن   احداث  بر  تمرکز  با  شبکه  توسعه  و  اصلاح  سناریوهای  ارائه  و  بررسی  رو،ازاین.  روندمی  شمار  به   جمعآب-مجتمع خیج

 .ناپذیر استبرداری، امری ضروری و اجتناب اختار بهرهس در بازنگری و  جدید

 

 

 
 جمعآب -بندی ارتفاعی مجتمع خیجپهنه -3شکل
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 وضعیت موجود خط انتقال ازچاه ها به مخزن و شبکه توزیع آب -4شکل

 نتایج   - 3
 

به پژوهش،  این  خیجدر  مجتمع  شرب  آب  توزیع  شبکه  توسعه  و  اصلاح    اساس   بر  متفاوت   سناریوی  دو  جمعآب،-منظور 

  اساس   بر  جمعیت  بینیپیش.  گرفت  قرار  سازیشبیه  و   بررسی  مورد  شبکه  هیدرولیکی  شرایط  و   آبی   نیاز   جمعیت،  بینی پیش

نفر و جمعیت   1032. بر این اساس، جمعیت روستای خیج  شد  انجام  1330  سال  طرح  افق   برای  و  117-3  نشریه  ضوابط

نفر است. نیاز آبی حداکثر مصرف روزانه   13۹2نفر برآورد گردید که مجموع جمعیت مجتمع برابر با    3۶0روستای جمعآب  

وستای  برای ر  2.8لیتر بر ثانیه محاسبه شد. با اعمال ضرایب حداکثر مصرف ساعتی، به ترتیب    ۵.۵برای کل مجتمع حدود  

لیتر بر ثانیه برآورد گردید. بر اساس این   13برای روستای جمعآب، دبی حداکثر مصرف ساعتی کل مجتمع حدود  3خیج و 

مترمکعب محاسبه    300د  مقادیر و معیارهای طراحی مخازن ذخیره، حجم مورد نیاز مخزن ذخیره برای کل مجتمع حدو

 .شد

مترمکعب در محل مخزن قدیمی و در تراز ارتفاعی    300، احداث یک مخزن ذخیره با حجم  (۵)شکل  در سناریوی اول     

سازی شوند. نتایج شبیهصورت مشترک از یک مخزن تغذیه میموجود مورد بررسی قرار گرفت. در این حالت، هر دو روستا به

های تحت پوشش شبکه و همچنین موقعیت مکانی  هیدرولیکی نشان داد که به دلیل اختلاف ارتفاع قابل توجه بین محدوده

مخزن، برای جلوگیری از بروز فشارهای بیش از حد در شبکه توزیع، نصب شیرهای فشارشکن در ابتدای ورودی هر دو روستا  

پیچیدگی بیشتری مواجه    برداری و نگهداری شبکه را باهای اجرایی، بهرهالزامی است. این موضوع علاوه بر افزایش هزینه

بر کند، چراکه تنظیم و پایش مستمر عملکرد شیرهای فشارشکن در شرایط تغییر الگوی مصرف، امری حساس و زمانمی

پذیری شبکه را کاهش داده و در صورت است. همچنین وابستگی هیدرولیکی هر دو روستا به یک مخزن مشترک، انعطاف

بندی  گیرد. پهنهزمان تحت تأثیر قرار میطور همبروز مشکل در مخزن یا تجهیزات کنترلی، پایداری تأمین آب هر دو روستا به

دهنده تداوم نوسانات فشار در برخی نقاط شبکه  ( ارائه شده است، نشان۶های شبکه در این سناریو که در شکل )فشار گره

 .رغم استفاده از تجهیزات کنترلی استعلی
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 همراه با فشارشکن -سناریوی اول اصلاح و توسعه)احداث مخزن جدید در محل محزن موجود( -5شکل

 
 

 های شبکه توزیع روستای خیج و جمعآب در سناریوی اول گره فشاری بندی پهنه  -6شکل 

 

برداری مستقل برای هر یک از روستاهای خیج و جمعآب مورد ارزیابی قرار  در سناریوی دوم، تفکیک مخازن ذخیره و بهره

مترمکعب و برای روستای جمعآب یک مخزن با    200گرفت. در این سناریو، برای روستای خیج یک مخزن ذخیره با حجم  

(.  7ها متناسب با شرایط توپوگرافی هر روستا انجام گرفته است )شکل  بینی شد که جانمایی آنمترمکعب پیش  100حجم  

مترمکعبی روستای خیج به مخزن   200متر از مخزن  میلی  ۹0برداری، یک خط لوله با قطر  منظور افزایش پایداری بهرهبه

نشان داد که  سازی  فراهم شود. نتایج شبیه نیاز آبی روستا جمعآب  مترمکعبی روستای جمعآب اختصاص داده شد تا    100

این سناریو موجب بهبود قابل توجه توزیع فشار در شبکه، حذف نیاز به نصب گسترده شیرهای فشارشکن و کاهش نوسانات  

می مصرف  اوج  ساعات  در  سادهفشار  شبکه،  اطمینان  قابلیت  افزایش  باعث  مخازن  تفکیک  این،  بر  علاوه  شدن  شود.  تر 
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گردد. بر این  های احتمالی میهای آتی و بحران برداری و امکان مدیریت مستقل هر روستا در شرایط تعمیرات، توسعهبهره

 جمعآب – برداری برتر برای اصلاح و توسعه شبکه توزیع آب شرب مجتمع خیجعنوان گزینه فنی و بهرهاساس، سناریوی دوم به

 .شد ارزیابی

 
 سناریوی دوم اصلاح و توسعه)تفکیک مخازن مستقل برای هر روستا( -7شکل

  
 دوم یویو جمعآب در سنار جیخ یروستا عیشبکه توز یها گره یفشار یبندپهنه  -8شکل 
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 گیرینتیجه - 4
 

  و  آبی نیاز برآورد جمعیت،  بینیپیش  تأسبیسبات،  موجود  وضبعیت بر تمرکز  با  جمعآب-شببکه توزیع آب شبرب مجتمع خیج

 مخزن   فرسبودگی که  داد  نشبان  هاارزیابی  نتایج.  گرفت قرار  هیدرولیکی تحلیل و  بررسبی مورد ذخیره مخازن  جانمایی  نقش

ها، از عوامل  فاع قابل توجه و محدودیت قطر لولهارت اختلاف مخزن، یک از روسبببتا  دو مشبببترک  برداریبهره موجود، ذخیره

بینی جمعیت افق طرح و محاسببات نیاز آبی مطابق با  اصبلی بروز افت و نوسبان فشبار در شببکه توزیع هسبتند. بر اسباس پیش

 .مترمکعب برآورد شد 300، حجم کل مخزن مورد نیاز مجتمع 117-3نشریه 

مترمکعبی و تفکیک مخازن  300منظور اصلاح و توسعه شبکه، دو سناریوی متفاوت شامل احداث یک مخزن مشترک به     

سبازی قرار گرفت. نتایج حاصبل از تحلیل هیدرولیکی نشبان داد که اگرچه سبناریوی مخزن ذخیره برای هر روسبتا مورد شببیه

مشبترک قادر به تأمین حجم مورد نیاز اسبت، اما وابسبتگی هیدرولیکی دو روسبتا و الزام به اسبتفاده از شبیرهای فشبارشبکن،  

کند. در مقابل، سبناریوی تفکیک مخازن با جانمایی  برداری از شببکه را با پیچیدگی و کاهش قابلیت اطمینان مواجه میبهره

به تجهیزات کنترلی  متناسببب با شببرایط توپوگرافی، موجب بهبود توزیع فشببار، کاهش نوسببانات هیدرولیکی، حذف نیاز 

 .شودگسترده و افزایش پایداری تأمین آب شرب می

ای برداری مسببتقل برای هر روسببتا، گزینهدهد که تفکیک مخازن ذخیره و بهرهدر مجموع، نتایج این مطالعه نشببان می     

.  شببودمی  محسببوب  جمعآب-پذیرتر برای اصببلاح و توسببعه شبببکه توزیع آب شببرب مجتمع خیجبرداریفنی، پایدار و بهره

هبای توزیع آب شبببرب در  سبببازی شببببکبهعنوان راهنمبایی کباربردی در طراحی و بهینبهببه  توانبدمی  پژوهش  این  هباییبافتبه

 .های روستایی با شرایط توپوگرافی مشابه مورد استفاده قرار گیردمجتمع
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