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 چکیده
هدف این تحقیق، بررسی مکانی تغییرات مصرف آب، قبل و بعد از شیوع 

( در شهر شبستر 1300تا بهمن ماه  1305ویروس کرونا )از فروردین ماه سال 
مشترک  500هاي مربوط به شرقی با استفاده از دادهآذربایجان در استان

ز هاي مشابه قبل امسکونی است. براي رسیدن به این هدف، میانگین دوره
( محاسبه شده و با مصرف آب همان 1305شیوع ویروس کرونا )بهمن ماه 

ها بعد از شیوع ویروس کرونا مقایسه شده است. براي بررسی توزیع دوره
متري  011تغییرات، منطقه مورد مطالعه به گریدهایی با ابعاد  مکانی
دار بودن تغییرات تست، معنی-بندي شده و با استفاده از آزمون تیتقسیم

مصرف آب، قبل و بعد از شیوع ویروس کرونا در هر گرید مورد بررسی قرار 
اي نحوه توزیع مناطق دار Moranگرفته است. در ادامه با استفاده از شاخص 

دار مصرف آب بررسی شده است. در این تحقیق مناطقی از تغییرات معنی
دار در مصرف آب قبل و بعد از شیوع ویروس شهر شبستر که تفاوت معنی

ها وجود داشته است تعیین شدند. همچنین، نتایج نشان داد بین کرونا در آن
این  ودار، همبستگی مکانی وجود نداشته گریدهاي با تغییر مصرف معنی

 شود. ها مشاهده نمیبندي در آنمناطق داراي توزیع تصادفی هستند و خوشه
  

، تست-مصرف آب، ویروس کرونا، توزیع مکانی، تی :کلمات کلیدی
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Abstract 
This study aims to investigate the changes in the spatial 

patterns of residential water consumption before and after the 
outbreak of the Coronavirus (from April 2016 to February 

2016) in city of Shabestar in East Azerbaijan province using 

water consumption data obtained from 594 subscribers. To this 
end, the average water consumption level for every two months 

of the year before the outbreak of coronavirus (until February 

2017) has been compared to the water consumption level of the 

same period after the outbreak. To study the spatial patterns of 
the difference, the study area was divided into several regions 

using a 400-meter grid, and the statistical significance of the 

difference in water consumption of each grid cell has been 

evaluated using the T-test. Then, using the Moran index, the 
distribution of areas with a significant difference in their water 

consumption has been investigated. The obtained results of this 

study showed that the number and location of the regions with 

increased water consumption levels were different during this 
period. The results also showed no spatial correlation between 

grids with significant consumption change and the random 

distribution of these areas. 
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 مقدمه  -7

که  تنش آب، .و بحران آب است آبیکم ،شامل تنش آب کمبود آب

 بهشیرین  منابع آب یافتن، مشکل در مفهوم به نسبت جدیدي است
 به معنايکم آبی . (Hinrichsen, 2000) منابع آبی استعلت تخلیه 

لت به عاست که  تأمین تقاضاي آب متعارف براي آب شیرین منابعنبود 
جه به با تو وشود ایجاد می هاآبخشکسالی، فقدان بارندگی و آلودگی 

 2211در سال تواند در دهه آینده داشته باشد، اي که میتأثیر بالقوه

یکی از بزرگترین خطرات جهانی  به عنوان مجمع جهانی اقتصاد توسط
میلیارد  0سوم جمعیت جهان ) دوحدود  .(FAO, 2012) ذکر شده است

 برندی شدید به سر مینفر(، حداقل یک ماه از سال را در شرایط کم آب
میلیون نفر در جهان، در تمام طول سال با کم آبی شدید مواجه  511و 

  (.Bellware, 2016; Mekonnen and Hoekstra, 2016) دهستن

 
در حال حاضر یکی از عوامل افزاینده مصرف آب، شیوع ویروس کرونا 

 نجها بی شکو لزوم رعایت هر چه بیشتر مسائل بهداشتی است. 
 از فارغ .است تغییر حال در کرونا، ویروس گیريهمه تأثیر تحت روزام

 ازمندویروس نیز نی فراگیرى پنهان زوایاي ،گیريهمه این تلخ تبعات
 رد توانمی را ویروس شیوع ناپیداي زوایاي از است که یکی توجه

 نیریدر دسترس بودن آب ش .کرد جستجو آب مصرف میزان افزایش
انند م یعفون يهايماریب يریگاز همه يریجلوگ يابر يدیعوامل کل از

با  .(Jha et al., 2021; Mishra et al., 2021است ) ویروس کرونا
نفر به منابع آب سالم  ونیلیم 550حدود  ،یحال، در سطح جهان نیا

 فیضع یکشلوله يهاستمیبا س گرینفر د هاونیلیمبه ندارند و  یدسترس
 ویروس شیوع با (.Bhowmick et al., 2020) دشویم یرسانخدمات

 بآ و حفظ سلامتی، بهداشتی مسایل رعایت براي دانشهرون کرونا
 مساعدت دولت مصرف، افزایش بر مضاف .اندکرده مصرف بیشتري

 اولیه يهاماه در آب قبوض پرداخت از شهروندان معافیت خصوص در
 Omranianاست ) شده آب تشدید مصرف موجب کرونا، شیوع

Khorasani et al., 2020 .)ویروس کروناي ریگکه همه ییاز آنجا 
 يهاتمسیس افتهیبهبود  تیریها ادامه داشته باشد، مدممکن است سال

 منابع آب در تیریو مد يزیربرنامه يچالش بزرگ برا کی يآب شهر
 Abu-Bakar et al., 2021; Nhamo andت )اس يمناطق شهر

Ndlela, 2021; Sivakumar, 2021). 
 

ها از یک سو و بارندگیبا توجه به محدود بودن منابع آبی و کاهش 
افزایش تقاضاي آب به دلیل رشد جمعیت شهري و نیز شیوع بیماري 

هاي صحیح ریزيکرونا در دو سال اخیر از سوي دیگر، لزوم برنامه
ر در هاي اخیشود. در سالبراي مدیریت منابع آبی به خوبی آشکار می

وي مصرف لگراستاي پایش بهتر منابع آبی، مطالعاتی در زمینه بررسی ا
در داخل و خارج از کشور بر میزان مصرف،  مؤثربا تعیین عوامل  آب

 غیر مکانی مؤثراین مطالعات صرفاً عوامل اغلب انجام شده است که 
مکانی  مؤثرها نیز عوامل اند و در برخی از آنرا مورد مطالعه قرار داده

العات از مطو غیرمکانی مورد بررسی قرار گرفته است. در ادامه به برخی 
 .شوداشاره می

 
ده در منطقه شمال غربی اتیوپی انجام ش 2112در تحقیقی در سال 

 خانوارها، درآمد شهر، در موجود آبی بر مصرف منابع مؤثر؛ عوامل است
وع ن سرپرست خانوارها، میزان تحصیلات خانوار، بعد افراد، جنسیت
ج این نتای گرفته شده است درنظر بهاء آب و مسکونی منزل مالکیت

 و یانهماه هايهزینه منزل مسکونی، تحقیق نشان داد که نوع مالکیت
 آب تقاضاي بر مؤثر عوامل از خانوارها سرپرست میزان تحصیلات

 با 2113در مطالعه انجام شده در سال  (.Dagnew, 2012) دهستن
 دو رد آب تقاضاي انگلستان، مصرفی آب تقاضاي تابع هدف برآورد

 )یک ساله و ده ساله( مدت بلند و فصلی( و مدت )روزانه کوتاه دوره
ور مصرف آب به ط داد نشان مطالعه این نتایج. شده است بینیپیش

 ,Parker and Wilby) غیر خطی به دماي متوسط هوا وابسته است

زمانی -بینی مکانیبا هدف پیش 2110اي در سال مطالعه (.2013
روند یا جریان  نجام شده است.الگوهاي مصرف آب در کشور پرتغال ا

و  ها و اتصالاتیی نظیر اطلاعات مربوط به لولههارساختیز آب،
 مؤثري به عنوان عوامل سرشمار يهاصورتحساب آب و برق و داده

این مطالعه شامل طراحی سناریوهاي مختلف  .اندهشد يآورجمع
 بینی براي روزهاي مختلف هفته و فصول مختلف سال با توجهپیش

به متغیرهاي کلیدي، شامل میانگین مصرف روزانه، حداقل مصرف 
 روزانه، میانگین مصرف ماهانه و پیک مصرف روزانه و ماهانه، بود.

هاي پر جمعیت شاغل و با دهد که خانوادهنتایج این تحقیق نشان می
التحصیلان دانشگاه و هاي داراي نوجوان و فارغدرآمد بالاتر، خانواده

هاي داراي افراد سالمند، مصرف آب بیشتري نسبت وادههمچنین خان
 2110سال  در .(Mamade et al., 2014) به سایر خانوارها دارند

تحقیقی در چین انجام شده است که در آن عوامل اصلی افزایش 
. نتایج این تحقیق نشان داد که افزایش شوندمیمصرف آب بررسی 

د. شوش مسکونی میجمعیت شهري باعث افزایش مصرف آب در بخ
تأثیر ساختار صنعتی بر میزان مصرف آب بسته به مناطق مختلف، 

 يهامصرف آب در بخش زانیم یمقاله به بررس نیا در. متفاوت است
 کهده پرداخته ش يو کشاورز یاز جمله صنعت، منطقه مسکون یمختلف

به  .استاشاره شده  تیجمع شیافزاعامل تنها به  یدر بخش مسکون
آب  مصرف شیباعث افزا ینیشدن و شهرنش یروند صنعتی طور کل

  .(Long et al., 2019) شودیم

https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D9%85%E2%80%8C%D8%A2%D8%A8%DB%8C%D8%A7%D8%B1%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%86%D8%A7%D8%A8%D8%B9_%D8%A2%D8%A8
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%86%D8%A7%D8%A8%D8%B9_%D8%A2%D8%A8
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%A8_%D8%B4%DB%8C%D8%B1%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%A8_%D8%B4%DB%8C%D8%B1%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AC%D9%85%D8%B9_%D8%AC%D9%87%D8%A7%D9%86%DB%8C_%D8%A7%D9%82%D8%AA%D8%B5%D8%A7%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AC%D9%85%D8%B9_%D8%AC%D9%87%D8%A7%D9%86%DB%8C_%D8%A7%D9%82%D8%AA%D8%B5%D8%A7%D8%AF
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و  1از کاوش قوانین وابستگی 2110در مطالعه انجام شده در سال 
هاي موجود در زمینه الگوریتم درخت تصمیم به منظور تحلیل داده

هاي شهرستان بابل استفاده شده است. مصرف آب شهري در محله
فاصله از رودخانه بابلرود،  مانند اقتصادي -اجتماعی و کانیم عوامل

هاي اصلی، ویلایی یا آپارتمانی بودن، مساحت فضاي سبز فاصله از راه
خانگی، تعداد واحدهاي مسکونی، تراکم جمعیت، درصد پیر یا جوان 
بودن جمعیت، متوسط تعداد افراد هر خانواده و مساحت حیاط هر 

با استفاده از کاوش قوانین وابستگی به کشف  ساختمان انتخاب شدند.
ارتباط میان میزان مصرف آب و عوامل مورد نظر پرداخته شده است و 
عواملی که رابطه عکس یا مستقیم با میزان مصرف آب خانوار دارند و 
همچنین عواملی که اهمیت بیشتري داشتند، مشخص شدند. با بررسی 

حلی رودخانه بابلرود به عنوان هاي سامیزان مصرف آب خانوار، محله
ها ها در این محلههاي پرمصرف شناسایی شدند. ساختمانمحله

تر و مساحت فضاي سبز و حیاط ویلایی و داراي تراکم جمعیت پایین
 AhangarCani andودند )ها ببالاتري نسبت به سایر محله

Khasteh, 2019) انجام شده است که  2110. مطالعه دیگري در سال
 رد موجود هايداده تحلیل منظور وابستگی به قوانین کاوشر آن از د

 استفاده شده است. هدف اصفهان شهري در شهر آب مصرف زمینه
 باطارت کشف براي کاوش قوانین انجمنی از گیريبهره پژوهش، این

 عدادت مانند مکانی و جمعیتی عوامل از برخی و آب مصرف میزان میان
 و خانه ابعاد ها،خانه بودن واحد در محله، ویلایی دتعدا افراد خانواده،

 رودخانه از فاصله موقعیت مکانی ساختمان در محله، سبز، فضاي
 عیتجم شهر، تراکم مرکز از فاصله اصلی، هايجاده از فاصله رود،زاینده

 براساس .است جمعیت مورد برررسی قرار گرفته بودن جوان درصد و
 اصلهف بودن، ویلایی خانگی، سبز فضاي مساحت آمده،دستبه نتایج

 واحدهاي تعداد و رابطه مستقیم داراي هاخانه ابعاد و اصلی جاده از
 هب شمال جهت از مکانی جمعیت، تغییرات تراکم مسکونی در محله،

 و رودزاینده در هر محله، فاصله از رودخانه غرب به شرق و جنوب
 آب خانوار مصرف انمیز با عکس رابطه داراي جمعیت بودن جوان

خانوار مشخص شده  آب مصرف میزان بررسی با ،همچنین. هستند
 تريپایین آب مصاف داراي ها،محله شهر، مرکز از با دورشدن است

 ترینبیش داراي هايمحله تحقیق این در. هستند شهر مرکز نسبت به
 به هستند، رودرودخانه زاینده ساحلی هايمحله که میزان مصرف

 هاخانه ها،محله این در. اندشده شناسایی نواحی پرمصرف عنوان
 ايحیاط و فض مساحت و نیز ترپایینتراکم جمعیت  داراي و ویلایی

 (. Zamani et al., 2019بودند ) هامحله سایر به نسبت بالاتري سبز
 

بررسی مکانی الگوي مصرف آب در شهر شبستر  حاضر، تحقیق هدف
تغییرات  ،است. همچنین 1300ایان سال تا پ 1305از ابتداي سال 

مصرف آب مشترکین مسکونی این شهرستان در دوران بعد از شیوع 
( با میانگین 1300تا اواخر سال  1305آخر سال  2ویروس کرونا )از دوره

( 1305تا دوره سوم سال  1305سال قبل از آن )از دوره اول سال  0
مکانی در مورد  3لگويشود. سپس وجود یا عدم وجود یک امقایسه می

تغییر مصرف آب در شهر شبستر قبل و بعد از شیوع کرونا با استفاده از 
 گیرد. ، مورد بررسی قرار میGIS ابزار تجزیه و تحلیل

 

 ها مواد و روش -8

  منطقه مورد مطالعه -8-7

هاي استان آذربایجان شرقی است که در شبستر یکی از شهرستان
 طول جغرافیاییدر  مرکز این شهرستان ست.ا استان واقع شده غرب

و  شمالی دقیقه 11 درجه و 35 عرضو  شرقی دقیقه 02 درجه و 05

وسعت این شهرستان  .قرار داردمتري از سطح دریا  1011 در ارتفاع
درصد از مساحت استان را شامل  5/5کیلومتر مربع است، که  2331

 متر است.میلی 235شود. میانگین سالانه بارش در این شهرستان می
تر از رود فصلی شبسشهر شبستر مرکز شهرستان شبستر است، که 

به مصرف کشاورزي و  این رودخانهآب  .گذردمی آنمناطق شرقی 
و  هاي مرندسمت شمال با شهرستانشبستر از  شهر رسد.داري میباغ

ورزقان، از سمت شرق با شهرستان تبریز، از سمت غرب با استان 
هاي غربی و دریاچه ارومیه و از سمت جنوب با شهرستان آذربایجان

در تابستان گرم و  این شهرآب و هواي  .مرز استتبریز و اسکو هم
 یک منطقه . این منطقه،معتدل است معتدل و در زمستان سرد و

. اندرا در بر گرفتهآن ها، ي میوه و تاکستانهاو باغ بودهکشاورزي 
نفوس و مسکن  05شماري سال جمعیت این شهرستان طبق سر

 .(1)شکل  است نفر بوده 135021
 

مشترک مسکونی از نقاط مختلف شهر شبستر جهت بررسی  500تعداد 
تا  1305اند. کارنامه مصرف این مشترکین از ابتداي سال انتخاب شده
شهر شبستر تهیه شده و پس  از اداره آب و فاضلاب 1300اواخر سال 

هاي استفاده شده تفاده قرار گرفته است. دادهسازي مورد اساز مرتب
ماهه هر مشترک از اول سال  2براي پردازش شامل میانگین مصرف 

، مختصات مکانی مشترکین، کد 1300تا دوره پنجم سال  1305
 اشتراک مشترکین و نقشه شهر شبستر هستند. 

 

  شناسیروش -8-8

ونا ع ویروس کربراي دانستن اینکه آیا مصرف آب قبل و بعد از شیو
داري داشته است یا نه، میزان مصرف هر مشترکی به دو تفاوت معنی

 هاي آب مربوط به دوره قبل از شیوع ویروس کرونا دسته شامل مصرف
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Fig. 1- Location of Shabestar city and the study area 

 نمايی از موقعیت شهرستان شبستر و منطقه مورد مطالعه -7شکل 

 
بندي شده است )شروع ه بعد از شیوع ویروس کرونا تقسیمو دور

سپس  نظر گرفته شده است(.در 1305از بهمن ماه سال ویروس کرونا 
هاي مشابه قبل از شیوع ویروس کرونا حساب شده و با میانگین دوره

تست با دوره مشابه بعد از شیوع ویروس کرونا -انجام آزمون آماري تی
رسی و مشخص کردن اینکه در کدام مقایسه شده است. جهت بر

داري در مصرف آب به وجود آمده هاي معنیهاي شهر تفاوتقسمت
بندي شده و متري تقسیم 011هاي مربعی است، شهر شبستر به گرید

تست بطور جداگانه براي مشترکین موجود در هر گرید -آزمون تی
بدست  است. اندازه مناسب گریدها از طریق آزمون و خطاانجام شده 

ر شدند و دتري را شامل میآمده است. گریدهاي بزرگتر نتایج کلی
ها قرار تر تعداد کمتري از مشترکین داخل آنگریدهاي کوچک

، گرید بکار رفته 2شکل ماند. ها خالی میگرفت و نیز بسیاري از آنمی
دهد. در این شکل هر سلول گرید با استفاده در این تحقیق را نشان می

پس از مشخص کردن گریدهایی  عدد نمایش داده شده است. از یک
هاي مختلف تفاوت مصرف آب قبل و بعد از کرونا معنا دار که در دوره

فاده اي یا تصادفی( با است)خوشهتشحیص داده شده، نوع توزیع مکانی 
بررسی شده  GISافزار در نرم Moran’s I از شاخص خودهمبستگی

 دهد.مراحل این تحقیق را نشان می فلوچارت کلی و 3است. شکل 

 تست-آزمون تی -8-8-7

ن براي تعیی تواناست که می ينوعی استنباط آمار (test-T) ست تیت
هاي معنادار بین میانگین دو گروه از آن وجود یا عدم وجود تفاوت

ها کند که آیا تفاوت بین گروهمشخص می تست-. تیاستفاده کرد
ند توانهایی که میتتفاو) است مقادیردر هاي واقعی ناشی از تفاوت

 ییهاتفاوتعلت آن یا  .(هاي خاص باشندوجود ویژگی دهندهنشان
تست، مستلزم سه -تی محاسبه. و در نتیجه بی اهمیت استآماري 

 گروه وداست. این مقادیر شامل تفاوت بین میانگین  ورودي مقدار داده
خروجی . اي هر گروه استهدادهداده، انحراف معیار هر گروه و تعداد 

کند. این مقدار با را تولید می  Tتحت عنوان  مقداريآزمون تی، 
به  (T یا اصطلاحاً جدول توزیع) مقداري که از جدول مقادیر بحرانی

شود. این مقایسه به تعیین مقدار احتمال مقایسه میاست دست آمده 
ند، کمک آیمیهایی که بر حسب شانس به دست تفاوت بین میانگین

هاي ذاتی دارند ها واقعاً تفاوتداده دهد که مجموعهده یا نشان میکر
  .(Semenick, 1990) یا نه
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Fig. 2- Gridding map of Shabstar city 

 نقشه گريدبندی شهر شبستر -8شکل 

 

 
Fig. 3- Research flowchart 

 روند کلی تحقیق  -3شکل 
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 Moran’s Iشاخص خودهمبستگی  -2-2-2

 بررسی خودهمبستگی به موران مکانی خودهمبستگی تحلیل ابزار
 با تحلیل این. پردازدمکان می براساس موردنظر ویژگی مکانی

 ارضعو توزیع الگوي فاصله، و موقعیت مکانی همزمان درنظرگرفتن
 که دهدنشان می تحلیل این از حاصل کند. نتایجرا ارزیابی می فضا در

ع فضا توزی در ايخوشه یا و پراکنده تصادفی، ورتبه ص آیا عوارض
محاسبه  را موران شاخص یا و موران آماره حقیقت در ابزار این. اندشده
 معنادار و ارزیابی به Pو مقدار  Zاستاندارد  امتیاز از استفاده با و کندمی

 از تقریبی P-valueپردازد. آماره محاسبه شده می شاخص بودن
 به و کوچکتر چه هر مقدار این. است نرمال توزیع منحنی زیر مساحت

مون مورد آز از حاصل نتیجه بودن تصادفی احتمال باشد صفر نزدیکتر
 اهده شدهمش که الگوي است حقیقت این بیانگر معمولاً و کمتر بررسی
 شود( محاسبه می1با استفاده از رابطه ) آماره این مقدار. است معنادار

(Karami et al., 2016):  
P − value = P(Y̅ > y̅|μ = μ0) (1) 

مقدار محاسبه متوسط  y̅موردانتظار،  مقدار متوسط Y̅این رابطه، در 
 امید ریاضی هستند.  μ0شده )مشاهده شده( و 

 
 عدد هب موران نزدیک شاخص مقدار اگر تحلیل، این از حاصل نتایج در

 ايدار و مکانی داراي خودهمبستگی هاداده باشد (+1) یک مثبت
 منفی عدد به نزدیک موران شاخص اگر مقدار و بوده ايخوشه الگوي

چه  هر. هستند پراکنده و گسسته ازهم هاداده باشد آنگاه (-1) یک
 و زیاد تجمع گربیان بیشتر باشد، ضریب این مطلق( )قدر عددي مقدار

 ینا مقدار. است پراکندگی گربیان داشته باشد کمتري مقدار چه هر
  :(Mamade et al., 2014) شود( تعیین می2رابطه ) از شاخص

 
 
(2) 

I

= (
N

∑ ∑ WijN
j=1

N
i=1

)

× (
∑ ∑ Wij(xi − x̅)(xj − x̅)N

j=1
N
i=1

∑ (xi − x̅)N
i=1 2

) 

ZI =
I + (

1
N − 1)

√V(I)
 

 x̅امین موارد وقوع رویداد،  jامین و  iتعداد  xjو  xi (،2ه در رابطه )ک
وزن  Wijها، موارد وقوع رویدادها و تعداد کل بخش تعداد متوسط Nو 

 V(I)و  score-zمیزان   IZگر نزدیکی(، )نشان jو  iمکانی میان موارد 
 .(Andy Mitchell, 2009ها است )واریانس داده

 

اگر مقدار  شود.استفاده می 0براي تحلیل نتایج آزمون موران از شکل 
z-score  وزیع ما از نوع پراکنده است. کمتر باشد الگوي ت -35/1از

باشد الگوي توزیع ما از نوع  35/1تا  -35/1بین  z-scoreاگر مقدار 

بیشتر باشد، الگوي توزیع  35/1از  z-scoreتصادفی است و اگر مقدار 
 اي است.خوشهما از نوع 

 

  نتايج -3

تست براي -حاصل از انجام آزمون تی P-valueدر این مرحله مقدار 
صرف آب مشترکین قبل و بعد از کرونا استخراج شده و براي میانگین م

 1هاي مختلف به صورت جداگانه در جدول هاي مختلف و دورهگرید
مشخص شده  Gآورده شده است. در این جدول شماره گریدها با حرف 

هر دوره با عددي سه رقمی نشان داده شده است، که  ،است. همچنین
سال و رقم سمت راست نشان دهنده دهنده دو رقم سمت چپ آن نشان

 .انداعداد معنا دار با ارقام پررنگ مشخص شده 1در جدول دوره است. 

 
دار بودن درصد براي حد آستانه معنی 01در این تحقیق، سطح اطمینان 

، هاي مختلفشده است؛ یعنی در دوره نظر گرفتهدر تفاوت مصرف آب
بدست آمده، به عنوان  1/1ز ها کمتر اآن P-valueهایی که مقدار گرید

، این 1نظر گرفته شده است. در جدول دردار مصرف تفاوت معنی
اي هلازم به ذکر است، گرید .اندگریدها با ارقام پررنگ مشخص شده

0G ،5G ،5G ،11G ،12G ،13G ،21G ،22G ،23G ،20G 25 وG  به علت
حقیق این تها قرار نگرفته است، در محاسبات ناینکه مشترکی داخل آ

 اند.وارد نشده
 

هاي داراي تفاوت معنادار ، تعداد دوره1در ادامه با استفاده از جدول 
 (.5شکل موجود استخراج شد ) شش دورهبراي هر گرید از بین 

 
شش دوره بعد از  نشان داده شده است، از 5طور که در شکل همان

هاي شماره گرید در پنج دوره، 3Gگرید شماره شیوع ویروس کرونا، 
01G  31وG ،13گریدهاي  در سه دورهG ،15G ،10G ،23G ،27G ،
31G ،32G  33وG  17در دو دوره، گریدهايG ،33G ،35G ،37G ،35G 
در یک دوره و بقیه گریدها در صفر دوره داراي تغییرات معنادار  01Gو 

 اند. در مصرف آب بوده
 

نادار مصرف آب زمانی گریدهاي داراي تغییرات مع-بررسی مکانی
(، یا اولین دوره بعد از 05-3) 1305دهد در دوره ششم سال نشان می

گرید،  5( تعداد 00-1) 1300گرید، در دوره اول سال  1کرونا، تعداد 
گرید، در دوره سوم سال  12( تعداد 00-2) 1300در دوره دوم سال 

 گرید و 2( 00-0) 1300گرید، در دوره چهارم سال  0( 3-00) 1300
دار گرید داراي تغییرات معنا 3( تعداد 00-5) 1300در دوره پنجم سال 

(.3اند )شکل در مصرف آب قبل و بعد از شیوع ویروس کرونا بوده
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Fig. 4- Analysis of Moran’s I result 

 Moran’s Iتحلیل نتايج  -0شکل 
 

با  ( که تقریبا05ً-3) 1305، در دوره ششم سال 7با توجه به شکل 
درصد از کل گریدها  3/3گیري ویروس کرونا همزمان بود، روع همهش

داراي تغییرات معنادار در مصرف آب بودند که رفته رفته با توجه به 
ها گسترش بیماري بر تعداد گریدهایی که تغییرات مصرف آب در آن

 1300معنادار بود، افزوده شده است. به طوري که در دوره اول سال 
درصد از  01(، 00-2) 1300رصد و در دوره دوم سال د 3/23(، 1-00)

کل گریدها با تغییرات معنادار در مصرف آب مواجه بودند. اما در دوره 
 1300درصد و در دوره چهارم سال  3/13( 00-3) 1300سوم سال 

درصد از کل گریدها داراي تغییرات معنادار در مصرف  3/3(، 0-00)
(، این عدد افزایش یافته 00-5) 1300اند. در دوره پنجم سال آب بوده

درصد از کل گریدها در این دوره داراي تغییرات  21دهد که و نشان می
ب در آ اند. مقایسه بین میزان تغییر مصرفمعنادار در مصرف آب بوده

( با آمار مبتلایان 7بعد از شیوع کرونا، در شهر شبستر )شکل  شش دوره
دهد که در دوره سوم و ( نشان می5ل هاي کرونا در کشور )شکو پیک

با توجه به گذر از پیک دوم کرونا و تا حدودي  1300دوره چهارم سال 
عادي انگاري بیماري توسط مردم تعداد گریدهایی که تفاوت معناداري 

در مصرف آب داشتند کمتر شده است؛ اما با شروع موج جدید بیماري 
تغییر مصرف معنادار افزایش کرونا در دوره پنجم، تعداد گریدهاي با 

  یافته است.
 

در مرحله آخر براي بررسی نوع توزیع مکانی گریدهایی که تفاوت 
شاخص خودهمبستگی اند، از داري در مصرف آب داشتهمعنی

Moran’s I  استفاده شد، به این صورت که در هر دوره براي گریدهاي
یر معنادار مقدار صفر هاي بدون تغیو گرید 1داراي تغییر معنادار مقدار 

در  Moranداده شد و نوع توزیع مناطق داراي تغییر معنادار با ابزار 
مقادیر به دست آمده از تحلیل  2در جدول بدست آمد.  GISمحیط 

از کرونا  هاي بعدبراي هر یک از دوره Moranشاخص خود همبستگی 
اده استف 0که براي تفسیر این اعداد از شکل نشان داده شده است 

  شود.می
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Table 1- P-values obtained from t-test  

 تست -حاصل از انجام آزمون تی P-valueجدول مقادير  -7جدول 
Period Number 

of Grids 99-5 99-4 99-3 99-2 99-1 98-6 

0.36 0.36 0.43 0.39 0.48 0.49 G1 

0.38 0.49 0.30 0.12 0.14 0.33 G2 

0.07 0.09 0.03 0.05 0.03 0.36 G3 

0.39 0.33 0.24 0.27 0.34 0.23 G6 

0.15 0.32 0.48 0.46 0.38 0.34 G7 

0.12 0.39 0.49 0.10 0.21 0.22 G9 

0.39 0.46 0.49 0.21 0.33 0.40 G10 

0.21 0.42 0.38 0.36 0.14 0.18 G14 

0.21 0.36 0.26 0.12 0.13 0.35 G15 

0.30 0.12 0.08 0.008 0.25 0.13 G16 

0.30 0.34 0.20 0.06 0.17 0.26 G17 

0.37 0.38 0.30 0.07 0.06 0.30 G18 

0.06 0.31 0.26 0.05 0.35 0.43 G19 

0.47 0.23 0.33 0.47 0.46 0.30 G21 

0.03 0.15 0.35 0.10 0.07 0.46 G26 

0.30 0.15 0.06 0.03 0.47 0.30 G27 

0.36 0.20 0.43 0.29 0.36 0.36 G28 

0.35 0.18 0.43 0.24 0.37 0.27 G29 

0.07 0.14 0.37 0.08 0.04 0.26 G30 

0.22 0.23 0.24 0.01 0.07 0.47 G31 

0.26 0.14 0.11 0.03 0.06 0.39 G32 

0.09 0.37 0.47 0.44 0.13 0.16 G33 

0.34 0.24 0.38 0.46 0.28 0.29 G34 

0.29 0.13 0.24 0.08 0.39 0.43 G35 

0.18 0.15 0.30 0.07 0.07 0.24 G36 

0.15 0.01 0.33 0.14 0.29 0.42 G37 

0.44 0.39 0.46 0.20 0.20 0.07 G38 

0.26 0.23 0.48 0.18 0.29 0.39 G39 

0.42 0.33 0.34 0.04 0.32 0.35 G40 

0.09 0.39 0.08 0.13 0.06 0.43 G41 

 

 

 

Fig. 5- The number of periods each grid has changed significantly 

 هايی که هر گريد تغییر معنادار داشته استداد دورهتع -5 شکل

0 0

5

0 0 0 0 0 0

2

1

2 2

0

2 2

0 0

3

2 2

1

0

1

2

1 1

0

1

3

0

1

2

3

4

5

6

G
1

G
2

G
3

G
6

G
7

G
9

G
1
0

G
1
4

G
1
5

G
1
6

G
1
7

G
1
8

G
1
9

G
2
1

G
2
6

G
2
7

G
2
8

G
2
9

G
3
0

G
3
1

G
3
2

G
3
3

G
3
4

G
3
5

G
3
6

G
3
7

G
3
8

G
3
9

G
4
0

G
4
1

N
u

m
b

er
 o

f 
 P

er
io

d
s

Grid Number



 
 

 
 

 7047، بهار 7تحقیقات منابع آب ايران، سال هجدهم، شماره 

Volume 18, No. 1, Spring 2022 (IR-WRR) 

120 

 

   

   
 Fig. 6- Position of grids with a significant change for each period  

 موقعیت گريدهای دارای تغییر معنادار مصرف آب برای هر دوره -4شکل 

 
Fig. 7- Percentage of grids with significant change in each period 

 دارای تغییر معنادار در هر دوره گريدهایدرصد  -9شکل 
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Fig. 8- Statistics of total hospitalization with corona symptoms, with positive test and without test. (Ministry 

of Health) 

 )وزارت بهداشت( مثبت و بدون تستآمار کل بستری شدگان با علائم کرونا، با تست  -5شکل 

  
Table 2- Results of Moran’s I analysis for different periods 

 های مختلفبرای دوره Moran’s Iنتايج تحلیل  -8جدول 

p-value z-score Moran’s Index Number of Period 

0.486 0.695 0.059 The first period of 1399 (991) 

0.103 1.629 0.175 The second period of 1399 (992) 

0.616 -0.500 -0.080 The third period of 1399 (993) 

-0.827 -0.218 -0.044 The fourth period of 1399 (994) 

0.594 -0.531 -0.086 The fifth period of 1399 (995) 

ي ها، گریدهاشود، در همه دورهمشاهده می 2همانطور که در جدول 
داراي تغییرات معنادار در مصرف آب قبل و بعد از شیوع ویروس کرونا 

بندي اي الگوي خوشهاند و در هیچ دورهداراي توزیع تصادفی بوده
شود. به عبارت دیگر گریدهاي داراي تغییر معنادار در مشاهده نمی

مصرف آب، در هیچ یک از شش دوره از نظر مکانی به یکدیگر وابسته 
( تنها یک 05-3) 1305. لازم به ذکر است در دوره ششم سال اندنبوده

اي گرید با تغییر معنادار در مصرف آب وجود داشت، بنابراین خوشه
بودن یا تصادفی بودن توزیع در آن معنی نداشته و تحلیل موران براي 

 آن دوره محاسبه نشده است.

 بندی خلاصه و جمع -0

ی الگوي مصرف آب که به علیرغم تحقیقات قبلی در خصوص بررس
ها در مقاله حاضر اشاره شده است، تحقیق حاضر، الگوي برخی از آن

هاي قبل و بعد از شیوع کرونا از نظر مکانی مورد مصرف آب را در دوره
-بررسی قرار داده است. مطالعه الگوي مصرف آب به صورت مکانی

اي ند برتواهاي تحقیق است که میزمانی در شهر شبستر از نوآوري
 مطالعه و تحلیل تغییرات مصرف آب با شیوع بیماري کرونا، در سایر

بر اساس اطلاعات نویسندگان،  شهرها و مناطق نیز استفاده شود.
کنون بررسی مصرف آب در منطقه مورد مطالعه تاالگوهاي مکانی 

تواند به مدیران و که دانستن این الگوها، مینشده بود، در حالی
ت جهت مدیری ترریزي بهتر و مناسبشهري براي برنامه ریزانبرنامه
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منابع آب کمک کند، تا در آینده تأمین آب مشترکین با مشکل مواجه 
هاي نتایج حاصله تا حدودي میزان تأثیرگذاري برنامه ،نشود. همچنین

هاي بهداشتی جهت کنترل بیماري را نیز دولت در زمینه توصیه
ت هاي دولت براي رعایمردم به توصیه کند. به عبارتی اگرمشخص می

 یرهها و غشوي مکرر دستوهر چه بیشتر بهداشت فردي نظیر شست
عمل کنند، باید انتظار افزایش مصرف آب را داشته باشیم که این امر 

هاي بهداشتی دهنده اثربخش بودن توصیهنشانتواند میتا حدودي 
 باشد.

 
مشترک مسکونی  500ي مصرف آب هادر این تحقیق با استفاده از داده

به بررسی تغییرات مصرف  1300تا اواخر سال  1305از ابتداي سال 
ر دبا بررسی مکانی مصرف آب آب شهر شبستر پرداخته شده است و 

مناطق داراي تغییر مصرف هاي قبل و بعد از شیوع ویروس کرونا، دوره
ت آمده، بدس تعیین شده است. طبق نتایج معنادار بعد از شیوع کرونا

بیشترین تغییرات معنادار مصرف آب در منطقه مورد مطالعه مربوط به 
تواند بوده است که در تحلیل آن دو عامل می 1300دوره دوم سال 

مؤثر باشد؛ یکی همزمانی با فصل تابستان و گرماي هوا و دیگري 
شیوع بیشتر بیماري کرونا در آن دوره که این امر باعث تعطیلی مشاغل 

کسب و کارها شده و باعث شده است مردم بیشتر در خانه بمانند و  و
تواند باعث افزایش بیشتر مصرف روي هم رفته این عوامل می

 مشترکین باشند. 
 

همگی توزیع  Moran’s Iبا توجه به این که نتایج آزمون  ،همچنین
توان نتیجه گرفت که از لحاظ افزایش تصادفی را نشان دادند، می

، هیچ الگوي مکانی خاصی در شهر حاکم نیست. البته لازم مصرف آب
به ذکر است که بررسی دلایل تفاوت میزان مصرف و نداشتن الگوي 

ها و در گریدهاي مختلف نیاز به دانستن مشخص مکانی در دوره

خانوارها، تعداد اطلاعات آماري خاصی از هر گرید مانند تعداد افراد 
ه در اختیار نویسندگان نبوده است، و داشته، ک افراد شاغل و غیره

عنوان  بهبررسی آنها به تحقیقات آتی موکول خواهد شد. علاوه بر این 
توان مصرف آب را از نظر الگوي زمانی پیشنهاد براي کارهاي آینده، می

از عوامل بیشتري از جمله مساحت  ،نیز بررسی کرد. همچنین
عوامل تأثیرگذار در عنوان  به هاي هواشناسی و غیرهها، دادهساختمان

هاي الگوي مصرف آب در شهر شبستر آب براي انجام تحلیل مصرف
 استفاده کرد.

 
امروزه با توجه به بحران کم آبی در کشور، لازم است مطالعاتی در 

هاي مختلف مصرف آب در مناطق مختلف کشور از جمله زمینه
ام ی هستند انجها و شهرهایی که بیشتر دچار کمبود منابع آباستان

شود در شهرهاي دیگر نیز تحقیقاتی در زمینه شود. لذا پیشنهاد می
مطالعه الگوهاي مکانی و زمانی مصرف آب انجام شود تا با بررسی 

ریزي صحیح ها امکان برنامهعوامل مختلف مؤثر بر مصرف آب در آن
   براي بهینه کردن مصرف آب فراهم شود.

 

 قدردانی -5

ب و فاضلاب استان آذربایجان شرقی و همچنین اداره از اداره کل آ
ي هاآب و فاضلاب شهرستان شبستر که با در اختیار قرار دادن داده
  نیم.کلازم ما را در انجام این تحقیق یاري کردند تشکر و قدردانی می

 

 هانوشتپی

1- Association Rule Mining 
گرفته شده است یعنی هر هر دو ماه از سال به عنوان یک دوره درنظر  -2

 دوره 3سال 

3- Pattern 
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