
 

 



 

  



 

 

 

 

 

 پیشگفتار

 سازمانهاشرکتها و از اطلاعات و داده های مورد نیاز  بخش زیادی

امروزه و لذا  برای مدیریت، برنامه ریزی و تصمیم گیری، ماهیت مکانی دارند

اطلاعات مکانی پایه و اساس برنامه ریزی اقتصادی و مدیریت فعالیتهای 

شرکتهای داوم و سریع فن آوری در کشورها است. آینده در خلال تغییرات م

کرد خود را در جنبه آب و فاضلاب نیز باید با کمک تحلیلهای مکانی عمل

به عنوان ترکیبی از را  GISبخشیده و های مختلف و اهداف سازمانی بهبود 

در ایجاد دولت الکترونیک  اساسینقش به عنوان فناوری و علوم ژئوماتیک 

 کاربردی سازند.

 
 

در زمینه استقرار و کاربردی سازی اطلاعات مکانی، فعالیتهای بسیار خوبی در شرکتهای آب و فاضلاب صورت 

گذاری این تجارب بین شرکتها به اشتراک صنعت آب و فاضلاب مجله تخصصی اطلاعات مکانیگرفته که رسالت 

شرکت  GISباشد. ضرورت وجود و ساختار این مجله در شورای راهبری و نیروهای ذینفع و علاقه مند در صنعت می

مهندسی آب و فاضلاب کشور به دبیری آقای علی محرابی مصوب و تدوین گردیده است. لذا از تمام شرکتها و همکاران 

انی را به آوریهای اطلاعات مکشود اقدامات موثر و تجارب خود در زمینه علوم و فندر حوزه های مختلف تقاضا می

آوری اطلاعات و توسعه دولت الکترونیک شرکت مهندسی آب و فنصورت مرتب، جهت انعکاس در مجله حاضر به دفتر 

های آب و فاضلاب نهادینه ، استفاده از اطلاعات مکانی در شرکتبا این اقداماتامید است فاضلاب کشور ارسال نمایند. 

 ها دیده شود. کرد شرکتگردیده و نتیجه آن به صورت ملموس در عمل

 

 

 

 شهریار بهارلوئی

 آوری اطلاعات و توسعه دولت الکترونیکمدیرکل دفتر فن

 

 

  



 

 

 

 در راستای کاربردی سازی اطلاعات مکانی کشوراقدامات شرکت مهندسی آب و فاضلاب اهم 

 2، شهریار بهارلوئی1علی محرابی

 شرکت مهندسی آب و فاضلاب کشور GIS کارشناس مسئول و دبیر شورای راهبری1

Email: ali.mehrabi@nww.ir 

 آوری اطلاعات و توسعه دولت الکترونیک شرکت مهندسی آب و فاضلاب کشورمدیرکل دفتر فن2

Email: baharlouie@nww.ir 

 

دولتی و های های روزافزونی است که باعث وابستگی هرچه بیشتر سیستمآوری دارای پیشرفتدر دنیای امروز فن 

 از دنیا در علم توان به استفاده از اطلاعات مکانی اشاره کرد. اینآوریها میخصوصی به آن شده است. از جمله این فن

از این رو هر سیستمی از  .کرده است کشورها توسعه و رشد به شایانی کمک و بوده برخوردار مهمی و ارزشمند جایگاه

های مختلف مثل های مکانی، عملکرد خود را در بخشاستفاده از تجزیه و تحلیلتواند با جمله صنعت آب و فاضلاب می

سازی، پدافند غیرعامل و هوشمندسازی بهینه برداری، ارائه خدمات به مشترکین، چابکریزی اقتصادی، بهرهبرنامه

 نماید.

و سیستمهای اطلاعات مکانمند  با ابلاغ نقشه راه توسعه دولت الکترونیک و محول شدن استقرار و گسترش زیرساختها

صنعت ایجاد و جلسات منظمی برگزار گردید و در اولین اقدام شرح  GISآوری اطلاعات، شورای راهبری به دفاتر فن

و  6931دو دوره ارزیابی در سالهای شرکتها تدوین و ابلاغ شد. در این راستا  GISوظایف و نظام نامه ارزیابی حوزه 

 تحلیلی آن منتشر شده است.برگزار و نتایج  6931

رویکرد شرکت مهندسی آب و فاضلاب کشور به سمت ایجاد یک طرح جامع جهت استقرار صحیح و  6931از سال 

های لازم جهت یکپارچگی فعالیتهای مرتبط در صنعت کاربردی سازی اطلاعات مکانی با تدوین برنامه راه و سند

صنعت در این سال تشکیل و تا به امروز به صورت مداوم جلسات  GISحرکت کرد و لذا دومین شورای راهبری 

 باشد:اسناد ابلاغی این شورا در یکسال و نیم گذشته به شرح ذیل می تخصصی را برگزار کرده است.

 صنعت:  GISپایگاه داده استاندارد  -1

طلاعات مکانی در صنعت ارائه شده در این سند استاندارد مقیاس و سیستم مختصات مورد استفاده در برداشت و تولید ا

نام فارسی شرکتهای آب و فاضلاب با جزئیات  GISتوصیفی مورد استفاده در پایگاه داده -لایه مکانی 16است. در ادامه 

و لاتین، نوع ترسیم برداری، تعریف لایه، و  همچنین نام، عنوان، نوع و دامنه فیلدهای توصیفی آنها تدوین شده است. 

یکسان سازی در لایه یک پروسه یکساله بوده و با کمک نرم افزار تحت وب خراسان شمالی انجام گردید،  این سند که

امکان تدوین دستورالعملها و فرایندهای هماهنگ در تولید، به روز رسانی و استفاده ، های اطلاعاتی موجود در شرکتها

امکان برقراری سرویس اطلاعات مکانی با ، مدیریتیامکان تهیه گزارشات یکسان و داشبوردهای ، از اطلاعات مکانی

 را بهبود و استاندارد خواهد کرد. استخراج شاخص هاو  دیگر سامانه های استانی و صنعت

 تحویل نظارت، روند دستورالعمل با همراه ساخت چون تهیه و اطلاعات برداشت خدمات شرح استاندارد -2

 فاضلاب: و آب صنعت اجرایی های پروژه  در آن سنجی صحت و

از  های چون ساخت پروژه ها است،مربوط به نقشه GIS در عوارض توصیفی و مکانی اطلاعات از توجهی قابل درصد

 در آنها حین اجرای عملیات اجرایی آزمایی راستی رو وجود شرح خدمات یکپارچه برداشت عوارض و روند عملیات این

های متعددی در این بخش وجود دارد که باعث است. چالش ضروری امری استناد، قابل اطلاعات به دستیابی راستای

توان به تعدد پروژه های اجرایی گردد که میهای مکان محور و نتایج ارائه شده مینقص در اطلاعات موجود در سیستم



 

 

 

نی اجرای پروژه با تهیه چون روز بودن و کاهش فاصله زمااز نظر نوع قرارداد، دقت و نحوه برداشت اطلاعات مکانی، به

ساخت و ورود اطلاعات آن به پایگاه داده، وجود واحدهای مختلف دخیل در روند تولید، نظارت و تحویل چون ساخت 

 اشاره نمود.

 اصلی شرح خدمات و دستورالعمل یاد شده، برداشت اطلاعات همزمان با اجرای پروژه ها توسط تولید کننده، اهداف

 ط ناظرین، جلوگیری از فساد و ارتقاء سلامت اداری بوده و همچنین حذف هزینه هایکنترل کیفیت توس

 برداشت مکرر و غیردقیقی است که پس از مدفون و نامرئی شدن تاسیسات، در مرحله بهره برداری و بدون

 حضور پیمانکار و ناظر صورت میگیرد. 

 عوارض توصیفی و مکانی اطلاعات تحویل و GIS Ready برداشت، قراردادهای خدمات شرح در الزامات -3

   کشور فاضلاب و آب صنعت استاندارد GIS داده پایگاه

در شرکتهای آب و فاضلاب، وجود الگوی استانداردی برای تهیه  GISیکی از نیازهای اصلی جهت ایجاد پایگاه داده 

عوارض جهت ورود به پایگاه داده، ممکن باشد. عملیات برداشت و آماده سازی اطلاعات می GISقراردادهای مربوط به 

و یا دیگر حوزه های شرکت اعم از بهره برداری، مهندسی و یا مشترکین  GISاست توسط مشاورین و پیمانکاران حوزه 

 GISصورت پذیرد. لذا وجود الزاماتی در بخش های برداشت اطلاعات مکانی، برداشت اطلاعات توصیفی، آماده سازی و 

Ready باشد.تحویل آنها به کارفرما ضروری می و نهایتا 

 فاضلاب و آب صنعت مکانی در اطلاعات از استفاده و استقرار راه نقشه -4

ریزی های مختلف مثل برنامههای مکانی، جهت بهینه سازی در بخشجهت رسیدن به استفاده از تجزیه و تحلیل

سازی، پدافند غیرعامل و هوشمندسازی، برنامه راهبردی و برداری، ارائه خدمات به مشترکین، چابکاقتصادی، بهره

کاران این حوزه به صورت هدفمند و هماهنگ عمل کنند. لذا سند نقشه راه با اندرمنظمی لازم است تا همه دست

 ساختار ذیل ابلاغ گردیده است:

 :(Strategic Framework)چهارچوب راهبردی  -الف -4

 رکن نقش

 راهبری و سیاستگذاری

 

 دی شرکت مهندسی آب و فاضلاب کشور:های ستامعاونت

 معاونت منابع انسانی و تحقیقات

 برداریمعاونت راهبری و نظارت بر بهره

 ریزی و امور اقتصادیمعاونت برنامه

 معاونت مهندسی و توسعه

 پیشبرد اهداف برنامه-

ها و  )شامل تدوین استانداردها، دستورالعمل

 ها(رویه

 برنامهارزیابی  -

 آوری و توسعه دولت الکترونیک شرکت مهندسی آب و فاضلاب کشوردفتر فن

 شرکت مهندسی آب و فاضلاب کشور GISشورای راهبری 

 های استانیمدیران عامل شرکت مسئول اجرای برنامه

 های زیرمجموعههای شرکتمعاونت واحدهای اجرایی

 :(Strategic Plan) 1444برنامه راهبردی  -ب-4

 و آب هایشرکت در مکانی اطلاعات از استفاده سازی نهادینه و سازمانی GIS توسعه"این برنامه که با چشم انداز 



 

 

 

پردازد و حول محورهای ذیل تدوین شده به نقاط ضعف و قوت سیستمهای اطلاعات مکانی در صنعت می "فاضلاب

 تنظیم شده است:

 مکانی  اطلاعات از استفاده دانش ارتقاء -

  فاضلاب و آب GISاستاندارد  داده پایگاه عوارض اطلاعات تکمیل و برداشت -

 پیاده سازی فرایندهای به روز رسانی اطلاعات مکانی و توصیفی  -

  فاضلاب و آب صنعت در مکانی اطلاعات از استفاده و سازی کاربردی -

 و به اشتراک گذاری اطلاعات مکانی SDIتوسعه  -

 های زیر مجموعه و  ارزیابی آنهاتبرنامه ریزی اجرایی توسط شرک -

 :(Strategic Acts)زمانبندی فعالیتهای راهبردی  -ج-4

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 برنامه اجرایی شرکتهای استانی: -د-4

پیرو برنامه نقشه راه ابلاغ شده، شرکتها موظف شدند که برنامه حوزه اجرایی را بالاخص در محور برداشت و تکمیل 

در این برنامه اجرایی شرکتها موظف شدند که تمام اطلاعات مکانی و توصیفی  ارائه دهند.پایگاه داده مکانی خود را 

جمع آوری کرده و وضعیت پایگاه داده که طی سالهای مختلف و به صورت پراکنده در حوزه های مختلف دارند خود را 

اطلاعات مرتبط با لایه های برداشت کامل متمرکز خود را مشخص کنند. سپس یک برنامه کوتاه و میان مدت برای 

 استاندارد در شهرها و روستاها را تدوین کنند. 

 نقشه سند اساس بر فاضلاب و آب شرکتهای در مکانی اطلاعات از استفاده و استقرار ارزیابی نامه نظام -5

 اجرایی برنامه و راه

و لزوم تدوین برنامه  "صنعت آب و فاضلابنقشه راه استقرار و استفاده از اطلاعات مکانی در "با توجه به ابلاغ سند 

های زیرمجموعه، جهت حصول اطمینان از انطباق اهداف و راهبردهای سند فوق با اجرایی متناسب با آن توسط شرکت

های راهبردی این سند در طول هایی منطبق با فعالیتها و بررسی پیشرفت پیاده سازی آن، شاخصفعالیت شرکت

احصاء شده است. با توجه به اینکه شرکت مهندسی آب و فاضلاب کشور نظام نامه ارزیابی مدت زمان مشخص شده، 

GIS تدوین و اجرایی کرده است. این سند، به عنوان ویرایش دوم در دستور کار شورای  6931ها را در سال شرکت

 قرار گرفته و تدوین شده است. GISراهبری 

سازمانی به چهارگروه تقسیم شده و در هر گروه  GISدر این ارزیابی شرکتها بسته به وضعیت خود در راستای نیل به 



 

 

 

 شوند.با شاخصهای مرتبط با خود ارزیابی می

 تشکیل کارگروه اجرایی اطلاعات مکانی شرکت مهندسی آب و فاضلاب کشور

آوری زیرساخت، تدوین و ابلاغ دستورالعملها و استانداردها،  آوری مسئول فراهمتعریف شده در دفاتر فن GISگروه 

نظارت راهبردی و یکپارچه سازی اطلاعات مکانی جهت استفاده از سیستمهای مکان محور را برعهده دارند و سایر 

معاونتهای اجرایی بالاخص بهره برداری آب و فاضلاب، در جمع آوری، صحه گذاری و کاربردی سازی این اطلاعات 

کنند. برداشت اطلاعات مکانی شبکه ها، خطوط و تاسیسات صنعت به عنوان یکی از مهمترین نقش مهمی را ایفا می

مراحل احصاء دارائی ها، تهیه فرایندهای تولید تا استفاده از اطلاعات و تبیین وظایف دفاتر در این راستا، رئوس مهم 

امه ریزی برای تحول وضعیت استفاده از این اطلاعات بالاخص فعالیتهای راهبردی سند نقشه راه است که ضرورت برن

شرکت مهندسی  GISکند. لذا کارگروه اجرایی در معاونتهای بهره برداری آب و فاضلاب شرکتهای استانی را ایجاب می

 :گردیده استبا ساختار و شرح وظایف ذیل تشکیل  آب و فاضلاب کشور

 ریاست کارگروه برداریمعاونت راهبردی و نظارت بر بهره 

آوری اطلاعات و توسعه علی محرابی نماینده دفتر فن

 دولت الکترونیک
 دبیر کارگروه

 برداری آبدفتر نظارت بر بهره بادیمعصومه مهدی

 برداری آبدفتر نظارت بر بهره سحر قنبری

 دفتر مدیریت مصرف، خدمات مشترکین و کاهش هدر رفت محسن داودی

 دفتر مدیریت مصرف، خدمات مشترکین و کاهش هدر رفت سازانآذین چیت 

 دفتر مدیریت بحران و پدافند غیرعامل وحید بذرافشان

 دفتر معاونت بهره برداری رضا حاجی آبادی

 دفتر نظارت بربهره برداری فاضلاب وحید حسین زاده

 دفتر بهداشت آب و فاضلاب احمد منتظری

 

 به صورت ویدئوکنفرانس فاضلاب و آب شرکتهای GIS حوزه جلسات تشکیل نامه نظام

سازمانی و دیگر اهداف مندرج در سند نقشه راه  GISبا توجه به لزوم پیگیری اقدامات لازم جهت نیل به پیاده سازی  

شرکتهای استانی ضروری  GISسندهایی که  ابلاغ شده و یا خواهد شد، برگزاری جلسات منظم با نمایندگان  از جمله

در هر گروه شرکتهای با امتیازات خوب، برنامه زمانبندی تدوین و گروه بندی شرکتها صورت گرفته است.  لذا د،بو

تابحال باشد. ، هفتاد می31متوسط و ضعیف حضور دارند به طوریکه میانگین امتیازات هر گروه بر اساس ارزیابی سال 

 جلسه ادواری با تمام شرکتها برگزار گردیده و صورتجلسات آن به مدیران عامل ارسال گردیده است. سه

 رئوس دیگر فعالیتهای انجام شده و مستمراهم 

 شهرهابندی در کارگروه پهنه GISحضور دبیر شورای راهبری  -

  CRMدر کارگروه ملی  GISحضور دبیر شورای راهبری  -



 

 

 

 در کارگروه اطلاعات مکانی وزارت نیرو GISدبیر شورای راهبری حضور  -

و تبادل نقشه های  GNAFبرقراری تفاهم نامه با اداره کل پست در راستای استفاده از سرویسهای  -

 پایه

 ایران اخذ نقشه های آماری از مرکز آمار -

 ارزیابی دو سالانه شرکتهای آب و فاضلاب و تهیه گزارش مصور تحلیلی  -

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

 

 

Web GIS در راستای اقتصاد پایدار و آشکار سازی درآمدهای پنهان کاربردی 

 

 4 زهرا شجاع، 9 غلامحسین ساقی، 2 شهریار بهارلوئی، 6 بوستانیعلی 
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Email: boustani4abfa@gmail.com 

 شرکت مهندسی آب و فاضلاب کشور، ایرانمدیر کل دفتر فن آوری اطلاعات و توسعه دولت الکترونیک،  2
Email: baharlouie@nww.ir 
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Email: z.shoja@abfankh.ir 

 دهکیچ

Webgis  مرجع مدرن و ابتکاری جدید برای خلق دانش از تجربیات و مشاهدات است که کابردی نمودن آن موجب

تقویت اقتصاد پایدار و افزایش افزایش اشتیاق در برنامه ریزی صحیح و دقیق میشود همچنین بکارگیری آن موجب 

ن پژوهش آشکار سازی درآمد های پنهان و ارتقاء بهره وری در راستای تقویت اقتصاد پایدار یبهره وری میشود. هدف ا

باشد. روش تحقیق بر اساس هدف، کاربردی و بر اساس ماهیت توصیفی تحلیلی می  در شرکت های آب و فاضلاب می

می توان به موارد آشکارسازی درآمد پنهان و دستیابی به بانک اطلاعاتی جامع، کامل و  باشد و از یافته های پژوهش

منطقه مورد مطالعه آبفای  اشاره نمود.فرایند محور با نگاه ویژه اقتصادی  WebGISیکپارچه از طریق استفاده از 

دیتای سایر نرم افزارها وجمع آوری  خراسان شمالی است. روش گردآوری اطلاعات از مطالعات کتابخانه ای، میدانی و

در سامانه بومی سازی شده صحت سنجی دادها با استفاده از روشهای  می باشد. mobilGISو  WebGISاطلاعات با 

 وری اطلاعاتآجمع  با اهمیت ،آشکار سازی در آمد های پنهان ،در این مقالهداینامیک و هوشمند، انجام شد. روش کار 

و بررسی نموده ایم که نتایج آن نشان می دهد کاربردی  مطرحمی باشد. ما برای اولین بار آن را آنها  و تحلیلمکانی 

فرایند محور می شود که هدف اصلی آن  WebGISو تلفیق آن با فرایند های درون سازمانی منجر به تولید  GIS نمودن

د پایدار بوده که نتایج آشکار سازی به خوبی آشکارسازی درآمد های پنهان در راستای ارتقاء بهره وری و تقویت اقتصا

تومان در هفت میلیاردو نهصدوهشتادو پنج میلیون نشان می دهد که همگام با ارتقاء کیفیت عملیات عمرانی، مبلغ 

فروش امتیاز فاضلاب و برقراری حق دفع ، مشترکین واحد شماری در بخشهای آشکار سازی درآمد های پنهانبررسی های 

بخش نیروی و  نرم افزار، سخت افزار، PMدرآمد های پنهان متاثر از ، که از نصب سیفون فاضلاب مشترک سالها گذشته فاضلاب

پیشنهاد می گردد در شرکت سود آوری برای شرکت آب و فاضلاب به همراه داشته.  دوره زمانی یک سال، که در انسانی

تلفیق نمایید و  Web GIS نمودروشهای جمع آوری دادها را با کاربردی  های آب و فاضلاب با نگاه ویژه اقتصادی، فرایندها و

در  Web GISسعی نمایید در هنگام جمع آوری اطلاعات سود آوری داشته باشید. همچنین پیشنهاد می گردد مطالعات بکارگیری 
تا کمک شایانی به  سایر دپارتمانهای شرکت آب و فاضلاب با نگاه ویژه اقتصاد پایدار و آشکار سازی درآمد های پنهان انجام شود.

 و صحیح شود. دقیق ،کامل جمع آوری اطلاعات در بانک اطلاعاتی جامع،
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 مقدمه
همواره مزایا و فواید بکارگیری اطلاعات مکانی در بهبود مدیریت اصولی بر هیچ یک از مدیران پوشییده نیسیت. عناصیر    

روش اجرایی( میی باشیند.   ) روشهاتشکیل دهنده سیستم اطلاعات مکانی شامل سخت افزار، نرم افزار، دادها، کاربران و 

و عدم رضایت از سامانه های اطلاعات مکیانی را در   یک از این عناصر موجب نقص سیستم اطلاعات مکانی شدهنبود هر 

پی خواهد داشت و علی الرغم هزینه های زیادی که برای جمع آوری دادها و بهره برداری از نقشه ها میشود خروجیی و  

 نتیجه مطلوب حاصل نخواهد شد.

اطلاعات مکانی و بکارگیری دانش بومی جهت کاهش هزینه هیاو بهبیود    اصلی سیستمدر این پژوهش استفاده ازعناصر 

نسبت به ارتقاء فراینید هیای    WebGISبا تخصصی نمودن روشهای اجرایی در بستر  و ؛کیفیت داده ها مطرح شده است

 درون سازمانی و آشکار سازی در آمد های پنهان اقدام نمودیم.

یادی در پی خواهد داشت و همچنین نیاز به نیروی متخصص با دانش آکادمیک برای جمع آوری اطلاعات هزینه های ز

تحلیل و استفاده از این داده ها کاملا مشهود بوده، با توجه به اینکه استفاده از علوم مکانی جزو علوم نوظهور میی باشید   

 نییاز بیه تخصیص درک    GISنش کشور ایران با کمبود نیروی متخصص مواجه شده از سوی دیگر علاوه بر تخصص و دا

 موضوع مورد مطالعه )آب و فاضلاب( نیز می باشد.

 برای داشتن یک بانک اطلاعاتی و کاربردی استفاده از سخت افزارها و نرم افیزار مناسیب در درون سیازمان مهیم اسیت     

دسکتاپ استفاده میی شیود کیه بیرای اسیتفاده از آن نییاز بیه سیسیتم          GISامروزه در بسیاری از سازمانها از نرم افزار 

باکیفیت و قوی است لذا تهیه رایانه ها و نرم افزار ها هزینه های زیادی در پی خواهد داشیت. همچنیین جمیع آوری و    

سیازی داده هیا   بروز رسانی اطلاعاتی که کاربران آنها را تولید یا اصلاح می نمایند یکی از مشکلات مهیم بیرای یکسیان    

نیاز به آموزش داشته و چون کار بیا نیرم افزارهیای     کاربران متخصص برای این امر مهم بوده. از طرفی دیگربه کارگیری

GIS برای تمامی زمینه ها طراحی شده و ابزار و امکانات فراوانی دارد لذا یادگیری کلیه امکانات نیرم افیزار    دسکتاپ که

کاربران برای انجام فعالییت   و ؛نیاز نبوده و فقط پیچدگی نرم افزار را افزایش می دهد برای برخی از رشته های تخصصی

هستند به طوری که به نظیر میی رسید بیرای      دسکتاپ gis های خود مجبور به فراگیری قسمتهای زیادی از نرم افزار

 Web GISسازی و کاربردی نمودن با بومی  اما ؛دپارتمانهای سازمان باید نیروی جدید استخدام و یا به کارگیری شود

 این نیاز تا حدود زیادی مرتفع خواهد شد.

 بیان مسئله

چگونه با استفاده از امکانات  نیاز به سیستم رایانه با مشخصات قوی است؟ GISبرای استفاده و کاربردی سازی  آیا

 ثمر باشیم؟ نرم افزار های مکان محور را راه اندازی نمایم و در کاهش هزینه ها مسمرموجود 

چگونه از انجام فعالیتهای تهیه نقشه یا بروزرسانی نقشه ها به صورت جزیره ای رهایی پیدا کنیم و در یک پایگاه داده 

 مکانی متمرکز، دقیق و صحیح به صورت یک پارچه اطلاعات را ذخیره و انتشار دهیم.

احساس می شود و باید نیروی  GISی درگیر با آیا واقعا نیاز به کاربران خبره و متخصص برای تمامی دپارتمانها

متخصص بکارگرفته شود؟ یا میتوان با کمترین آموزش به کاربران فعلی نیازهای سازمان را مرتفع نمود البته باید 

 سازمانی اقدام نمود. GISبومی سازی و ساده سازی و کاربردی نمودن  نیازهایی واقعی شناسایی شود و نسبت به

برخی از  بوده و ی مشتریاندر راستایی رضایتمند روش کار و پشبرد اهداف شرکت های آب و فاضلابد همواره بهبو

تغییرات در ساختار سازمان یا قوانین ممکن است معایبی داشته باشد که در سالهای ابتدایی مشخص نشود و با گذشت 

ر دهه های اخیر در شرکت های آب و زمان معایب و اشکالات طرح های جدید خود را نماین نماید. چه تغیراتی د

درصد مفید بوده و رشد اقتصاد  611فاضلاب رخ داده که موجب رضایت و تسریع امور مشتریان شده؟ آیا این تغییرات 

 شرکت های آب و فاضلاب را کند نکرده؟ پایدار



 

 

 

شده اند؟ صحت هریک از آیا دیتا و اطلاعات مکانی جمع آوری شده در ادوار گذشته و پروژه های فعال صحت سنجی 

بر روی این اطلاعات نتایجی  نقشه ها و اطلاعات توصیفی آنها بررسی شده؟ این امر بسیار مهم است چون تحلیل دادها

را رغم خواهد زد که در تصمیم گیریهای آتی مورد استفاده قرار خواهند گرفت و اطلاعات غلط منجر به تصمیمات غلط 

هین اجرای پروژه ها علاوه بر جمع آوری دادهای جدید ابزاری برای بروزرسانی و راستی  خواهد شد. چگونه می توان در

 آزمایی دادها قدیمی تهیه نمود تا کاربران بتوانند بانک های اطلاعاتی را بروز نمایند.

 روش تحقیق

در شرکت آب و  علاوه بر تمرکز بر روی جمع آوری اطلاعات و انتشار آنها WebGISدر این تحقیق برای کاربردی نمودن  

بعد اقتصادی یکی از مهمترین ویژگیهایی است که تیم تحلیلگر به صورت ویژه به آن پرداخته، در همین راستا برای  فاضلاب

گام مهمی در راستای جمع  زبینی فرایند هاتحلیل و بررسی دقیق، تلحلیگر نیاز به اطلاعات مکانی جامع صحیح و دقیق داشته، با با

کاربردی  در شرکت های آب و فاضلاب که پس از برخی از موارد سود ساز و ؛آوری اطلاعات و تحلیل اطلاعات به دست آمد

 محقق خواهد شد را معرفی می نماییم. webgisنمودن و استفاده از 

 زی درآمدهای پنهان در بخش سخت افزار و نرم افزارو آشکار سا WebGISمزایای سخت افزاری و نرم افزاری  -1

در هر شهر فقط  سازمانی را راه اندازی کنیم و در حالت عادی GISشهرستان  11 دریک استان با فرض بر این است که بخواهیم

 در پی خواهد داشت.شده را  یک نفر اپراتور داشته باشیم احتمالا هزینه هایی برای سخت افزار که در جدول شماره یک نشان داده

 نیاز تعداد هزینه آیتم هزینه کل

 میلیون توان 151
 

 میلون 15
 تومان

 

 سخت افزار عدد رایانه مناسب 11 

 رایانه-برآورد هزینه سخت افزار 1جدول شماره 

 آشکارسازی درآمدهای پنهان در بخش نیروی انسانی -2

به کارگیری نماییم مسئله اصلی آموزشهای لازم  GISشهر ستان مورد مطالعه، نیروی انسانی با دانش  11فرض بر این است که در 

اما به دلیل تخصصی بودن نرم افزار های موجود نمی توان با چند جلسه و دوره نرم افزارهای تخصصی را به  برای کاربران است؛

که در جدول شماره  همین راستا برای محاسبه هزینه های هر شهر فقط یک نفر در نظر گرفته شده؛در  کاربران سازمان آموزش داد

 نشان داده شده 2

 نیاز تعداد هزینه آیتم هزینه کل

 سال میلیون در 081
 

میلیون هر ماه 01  
 

 GISنیروی انسانی کارشناس  نفر 11 

 GISنیروی انسانی کارشناس برآورد هزینه  2جدول شماره 

در این روش آماده سازی و بروزرسانی نقشه ها به صورت جزیره ای بوده و هر کاربر فقط می تواند فایلهای سیستم خود را ویرایش 

دسترسی به نقشه ها فقط توسط  کند و تمامی لایه ها توسط یک نفره کاربر خبره مدیریت می شود و نحوه مدیریت و بروزآوری و

ممکن است نقشه های آماده شده بر روی سیستم کامپوتر همکار در شهرستان در اثر یک حادثه  و حتی همان فرد انجام می شود؛

 کوچک کلا از بین برود و اگر از این فایلها پشتبان نداشته باشیم کل اطلاعات از بین خواهد رفت.

 آشکار سازی درآمد های پنهان در بخش واحد شماری مشترکین -3

براساس مساحت املاک که توسط  ملاک محاسبه هزینه امتیاز آب و فاضلاب 1381سالهای قبل از همچنان که می دانیم در 



 

 

 

محاسبه و انشعاب  کارشناسهای مساحی اعلا می شد و واگذاری انشعاب بر اساس متراژ و تعداد واحد های درخواست کننده امتیاز

 سناد محاسبه میشد.تمامی امتیازها بر اساس مشاهدات یا ا واگذار می شد در این حالت

در زمان نقل و انتقال املاک استعلام بدهی از شرکت های آب و فاضلاب اخذ می گردید که برای پاسخ استعلام کاشناسهای 

که در صورت مشاهده مغایرت در تعداد واحد یا تغییر  مساحی شرکت های آب و فاضلاب از ملک بازدید مجدد انجام می شد؛

 یرتهای مشاهده شده باید امتیازهای آب و فاضلاب را خریداری می نمود و با این روش املاکی کهصاحب ملک طبق مغا کاربری

 توسعه یافته یا افزایش واحد داشتند امتیازات را خریداری می کردند.

و  ل املاک؛اما امروزه در بساری از شرکت ها نه از کارشناس مساحی خبری است و نه از استعلام های بدهی در هنگام نقل و انتقا

 این خلاء به وجود آمده در واحد شماری با برنامه ریزی های مناسب پر نشده.

مناسب برای  تیم تحلیلگر فرایندها به خوبی این موضوع را آشکار سازی نمود و با شناسایی این نیاز و ارائه راهکار ها و مشاوره های

بخش واحد شماری را طراحی نموده که با استفاده از آن در هنگام پالیس  web GISدر نرم افزار  پر نمودن خلا به وجود آمده

بخش واحد شماری آشکار شد. در جدول  در آمد های پنهان پیمایش و جمع آوری اطلاعات مشترکین در شهر مانه و سملقان

 زی شده ده هزارتعداد کل مشترکین ممی نشان داده شده. Web GIS گزارشهای اخذ شده از نرم افزار و سود آوری 3شماره 

 اشتراک می باشد.

 یافته عملیات واحد شمای  تعداد قیمت هر آیتم کل آشکارسازی 

وابسته به تغییر  
 ظرفیت

 تغییر کاربری 213

 مسکونی فاقد آب . میلون 261 1.62

 فقط میلیون، 160 38262
 امتیاز

 تجاری فاقد آب 213

واحداختلاف در تعداد  .1. میلیون فقط آب 163 1.161  

یک میلیارد و یکصد و نود میلیون تومانآشکار سازی مبلغ  11.161  
 آشکار سازی درآمد های پنهان از عملیات و تحلیل واحد شماری 3جدول شماره  

 11111در شهری که  که ؛در نتایج به دست آمده یک میلیارد و یکصد و نود میلیون تومان آشکارسازی درآمد پنهان انجام شده

البته نکته مهم این نتایج عدم محاسبه امتیاز فاضلاب می باشد که با توجه به توسعه  اشتراک دارد نتیجه قابل توجهی می باشد.

 شبکه فاضلاب در این شهر در آمدهای حاصل از فروش امتیاز فاضلاب برای واحد های شناسایی شده در سیستم را نیز باید

 محاسبه نمود.

 درآمد های پنهان در بخش فروش امتیاز فاضلاب و برقراری حق دفع فاضلاب -4

فروش امتیاز فاضلاب بر اساس توسعه شبکه جمع آوری فاضلاب امکان پذیر است و از آن جایی که امتیاز آب و امتیاز فاضلاب 

امتیاز فاضلاب را خریداری نمایند اما در لازم و ملزوم یک دیگر می باشند تمامی مشترکین آب در زمان توسعه شبکه فاظلاب باید 

برخی از مناطق این اتفاق نمی افتد و خیلی از مشترکین که داری سیفون فاضلاب هستند، امتیاز فاضلاب را خریداری ننموده و 

ستفاده نمایند. و حتی هزینه دفع را نیز پرداخت نمی نمایند و ممکن است سالها از این خدمات ا فاضلاب را در شبکه دفع می نمایند

پالیس طراحی و بکارگیری  WEB GIS موجود در این زمینه، شناسایی ها و تحلیلهای برخط در سامانه لذا با شناسایی خلاء های

 هزار اشتراک شهر بجنورد استخراج شده. 51مطالعه بر روی  نشان داده شد. این نتایج از 0شد که نتایج آن در جدول شماره 

 



 

 

 

 یافته عملیات شناسایی امتیاز فاضلاب  تعداد هر آیتم قیمت کل آشکارسازی

 شناسایی اشتراک جهت خرید امتیاز 0581 تومان میلیون 163 5.50

میلیون تومان سالیانه  1.2
 پایدار

هزار  1معدل حق دفع فاضلاب 
 تومان

 حق دفع فاضلابمحاسبه  0581

لدر سال او میلیون تومانشش میلیارد و یک صدو چهل و شش آشکار سازی مبلغ  .10.  
 آشکار سازی أرآمد های پنهان از فروش امتیاز و محاسبه حق دفع فاضلاب 0جدول شماره  

 :روش محاسبه حق دفع فاضلاب

 Aتعداد اشتراک شناسایی شده:

 Bهزار تومان حد اقل = میانگین حق دفع فاضلاب برای هر اشتراک در یک دوره:  1

 Cتعداد دوره های چاپ قبوض در یک سال: 

 A*B*Cدر آمد حق دفع فاضلاب در یک سال = 

 0581*1111*.= 1.23.1111تومان 

نتایج حاکی از آشکارسازی در آمد پنهان به صورت پایدار می باشد و هرساله این مبلغ از محل دفع فاضلاب به درآمد های شرکت 

صاد پایدار.افزوده خواهد شد و این یعنی کمک به اقت  

 آشکار سازی درآمد پنهان از تحلیل اتفاقات بخش آب -5

ه رفع شده و اطلاعات کمی و کیفی محل حادثه بر روی برگه های جهت ارجاء به مدیران مواره اتفاقات شبکه به صورت روزانه

تحلیل و نتیجه گیری را دارد قطعا  اما آیا واقعا اطلاعاتی که توسط همکاران اتفاقات جمع آوری می شود قابلیت ؛تکمیل می گردد

 می موارد این قابلیت وجود نداشته.به خاطر عدم یکپارچگی و عدم ثبت تما

اطلاعات شبکه برای رفع اتفاق و اینکه اکیپ اتفاقات چه نوع تجهیزاتی در ماشین امداد داشته باشد بسیار مهم است هر چه 

پیدا میکند مثلا بارها پیش می آید اکپ رفع اتفاق به محل حادثه اعزام می  اطلاعات نقشه دقیقتر باشد هزینه رفع اتفاق کاهش

شود ولی ابزار و وسایل مناسب رفع اتفاق را به همراه نیاورده و ماشین حمل وسایل باید دوباره به انبار مراجعه و تجهیزات مناسب را 

ررفت آب افزایش پیدا کرده و زمان رفع اتفاق را افزایش می تهیه نماید این رفت و آمد ها هم نارضایتی به وجود می آورد و هم هد

 دهد و همچنین سایر هزینه ها را افزایش می دهد.

لوله های  در هنگام رفع اتفاق قطر، جنس و عمقاگر یکی از روشهای بروز رسانی نقشه ها استفاده از اطلاعات اتفاقات می باشد. 

انباشته شدن این اطلاعات در  راستی آزمایی نقشه ها می شود و از سوی دیگرمدفون به درستی گزارش شوند کمک شایانی به 

بانک اطلاعاتی می تواند تولید دانش کند که با استفاده از ابزار های تحلیگر تراکم اتفاقات میتوان مناطق با تراکم بالای حادثه 

د اتفاق را مرتفع نمود از موارد شناسایی شده می توان به موثر در ایجا شناسایی نمود و علت تراکم بالای اتفاقات شناسایی و موارد

یکی دیگر از روشهای  پوسیدگی لوله، جنس نامرغوب لوله، عدم کیفیت جوشها و نقاط اتصالات، فشار بالای شبکه و .... اشاره نمود.

 بروز رسانی نقشه استفاده از مشاهدات داخل حوضچه شیر آلات می باشد.

ه به یک پارچگی و بانک اطلاعات مکانی مناسبی که برای آن طراحی شده دارای بخشی هایی با قابلیت با توج WebGISسامانه 

 درج اطلاعات اتفاقات و صحت سنجی اطلاعات از طریق تصاویر ژئوتگ را دارا می باشد.

تراکم اتفاقات در  یر ذیل تحلیلنتایج بسار خوبی بدست آمده که در تصو ذخیره شده در بانک و تحلیل تراکم اطلاعات با استفاده از



 

 

 

دوره زمانی سه ساله بررسی شده مکانهای دارای تراکم بالا شناسایی و نسبت به رفع تکرار اتفاقات اقدامات لازم انجام شد و از 

یفی تکرار اتفاقات جلوگیری به عمل آمد آشکار سازی درآمد های پنهان در این بخش قبل اندازه گیری نبوده و به صورت کمی وک

 می توان سود آوری را تخمین زد.

 

 تراکم اتفاقات برای دوره سه ساله شهر بجنورد 1تصویر شماره 

 کاهش هزینه های تعمیر و نگهداری.وحوضچه شیر آلات  PM متاثر ازآشکار سازی درآمد های پنهان  -6

نزدیک ترین شیر مرتبط به حادثه جهت قطع و  کاهش هدررفت آب با توجه به شناساییحوضچه ها ی شیر آلات بر  PMاثر 

وصل نمودن اهمیت بسیار بالایی دارد. ازآنجایی که شناسایی اولین شیر قطع و وصل جهت رفع اتفاق در نقشه ها اهمیت بالایی 

 و سالم بودن شیر آلات نیز اهمیت بسیار زیادی دارد. دارد تمیز بودن، دسترسی آسان به شیر

یر مرتبط به اتفاق را شناسایی نماییم ولی شیر خراب باشد یا شیر در دسترس نباشد و یا حوضچه پر گل باشد درصورتی که اولین ش

مجبور به شناسایی شیر های بالادست جزو لاینفک رفع اتفاق خواهد بود ولی اگر شیر بالا دست هم خراب و یا قابل دسترسی نبود 

ه و مجبور به قطع شیر های بالا دست می شویم که در این صورت آب تر شده و هدر رفت آب بالا رفت آن وقت کار سخت

مشترکین زیادی قطع خواهد شد و رضایتمندی را پایین آورده و از طرف دیگر لوله ها به دلیل استفاده مشترکین پایین دست خالی 

 اهد شد.شده هوا به داخل لوله نفوذ می نماید که در هنگام وصل مجدد آب موجب افزایش اتفاقات خو

به خوبی این  Web GISحال شیر آلات که قلب تپنده شبکه می باشند باید سالم و قابل دسترسی باشند. تیم تحلیگر و طراح 

را طراحی نموده و با استفاده از تکنیکهای تصویر برداری ژئوتگ نسبت به بروز  PMمسئله را درک نموده و برای آن زیرسیتم 

پرداخته که در این پیمایش و عملیات نتایج زیر رقم  عدد 1102ضعیت کل حوضچه ها به تعداد و همچنین بررسی و رسانی نقشه

وضعیت  5خورد که تیم های اتفاقات نسبت به رفع هرگونه ایراد در شبکه اقدام نموده و مشکلات مرتفع شده. جدول شماره 

 حوضچه ها را نشان می دهد.

 دربسته و مفقود کثیف نشت آب پر از خاک تمیز وضعیت حوضچه

 31 18 33 23 38. تعداد

 وضعیت حوضچه آب شهر بجنورد 5جدول شماره 

نمودن آن می  PMاما آشکار سازی در آمد های پنهان در این قسمت نیز کمی و کیفی است اما در مرحله پیمایش حوضچه ها و 



 

 

 

 .توان مبالغ آشکار سازی را تخمین زد. در این حالت دو مدل بررسی شد

 WebGIS استفاده از نرم افزار بدون استفاده از نرم افزار و مدل دوم اولمدل 

هر حوضچه مبلغی در نظر گرفته می شود  PM به این شکل است که برای و بدون نرم افزار در مدل های سنتی مدل اول:

 است که برای هر حوضچه یک صد هزار تومان در نظر گرفته شود.فرض بر این 

 به صورت زیر خواهد بود. کلیه حوضچه های شهر بجنورد PMروش محاسبه برای هزینه 

 برای هر حوضچه PM (* مبلغ1102= کل حوضچه ها ) pmهزینه 

 PM =هزینه1102*111111=110211111

 میلیون تومان خواهد شد. 110هزارتومان هزینه داشته باشد مبلغ نهایی  111با فرض این که هر حوضچه 

هر حوضچه به نسبت عملیاتی که روی آن  PM برای در هنگام پیمایش WebGISنرم افزار  در مدل استفاده از م:مدل دو

است که بخواهیم بر اساس گزارش حوضچه ها مبالغ فرض بر این  انجام می شود مبالغ محاسبه و به پیمانکار پرداخت می شود

مان آیتم محاسبه و پرداخت شود مثلا برای تمیز کاری حوضچه کثیف هر آیتم مبلغ مختص به ه یعنی برای را محاسبه نماییم؛

 ...در صد برای پیمایش پرداخت شود و  11مبلغ کامل پرداخت شود و برای حوضچه های بدون مشکل 

 دربسته و مفقود کثیف نشت آب پر از خاک تمیز وضعیت حوضچه

 31 18 33 23 38. تعداد

 111111 111111 111111 111111 11111 )هزارتومان( مبلغ

هزینه نهایی )هزار 

 تومان(

.381111 2311111 3311111 1811111 3111111 

 حوضچه شیر آلات PMآشکار سازی درآمد پنهان از  .جدول شماره 

 نوزده میلیون و هفتصد و هشتاد هزار تومان خواهد بود 1.181111 مبلغ هزینه نهایی برای مدل دوم

آشکار سازی در آمد های پنهان نمایان شده و اختلاف هزینه در دو مدل  حوضچه شیرآلات PMدر مقایسه دو مدل ذکر شده در 

 سود آوری خواهیم داشت: هشتادو چهار میلیون تومان مشهود می باشد و در صورت استفاده از روش دوم مبلغ

 WebGISل بکارگیری مبلغ مد –= مبلغ مدل سنتی  PM آشکار سازی در آمد پنهان

 PM پنهان= آشکار سازی در آمد 110211111 -1.181111=80021111

بسیار مفید خواهد بود که به  در صحت سنجی و راستی آزمایی نقشه ها PM اطلاعاتعلاوه بر سود آوری تحقق یافته استفاده از 

 بیشتر از این مبلغ ناچیز می باشد. خیلی نظر نگارنده ارزش داشتن نقشه های صحیح و دقیق که صحت سنجی شده اند

 بحث و نتیجه گیری

نه تنها هزینه اضافی برای شرکت های آب و فاضلاب نیست بلکه با استفاده از  WebGIS اندازیکاربردی نمودن و راه 



 

 

 

WebGIS .فرایند محور می توان نسبت به ارتقاء و بهبود فرایند ها اقدام نمود 

WebGIS و فاضلاب خراسان شمالی متن باز بوده و قابلیت خصوصی سازی را داشته که به منظور  استفاده شده در شرکت آب

بهبود فرایندها در راستای ارتقای اقتصاد پایدار طراحی و پیاده سازی شده تا ضمن ایجاد بانک اطلاعاتی دقیق، جامع و صحیح 

بتوانند از سامانه اطلاعات  GISون نیاز به تخصص ویژه دسترسی به نقشه ها و اخذ گزارشها را آسان نموده و کاربران سازمان بد

مکانی استفاده کنند. بر همین اساس کاهش هزینه های در بخش های تهیه سخت افزار مناسب برای هر کاربر و بکارگیری نیروی 

بدون نیاز به  میتوانند همان همکاران موجود در سازمان باشند و Web GISیعنی کاربران  ؛متخصص برای شرکت تحقق یافته

نسبت استفاده از سامانه اقدام نمایند از طرف دیگر به دلیل عدم نیاز به نصب هیچ گونه نرم افزار کمکی برای  GIS سواد آکادمیک

 استفاده نمود. Web GISرایانه ها می توان با سیستم های موجود از 

ری اطلاعات و همچنین کاهش هزینه ها که با این یعنی مشارکت تمامی همکاران در جمع آو Web GISاقدام به بکار گیری 

میلیون تومان کاهش  31.اقدام هزینه های تخمین زده شده در بخش قبل در زمینه تهیه سخت افزار و نیروی متخصص به مبلغ 

 خواهد یافت.

ن در موازات با جمع که در راستای آشکار سازی درآمد های پنها Web GISاز یافته ای دیگر نگارنده در بحث کاربردی سازی 

برای حد اقل سال  1شماره آشکار سازی و سود آوری ذکر شده جداول  آوری و تهیه بانک اطلاعاتی جامع می باشد می توان به

 اکتفا نمود. Web GISاول کاربردی سازی 

 نوع آشکار سازی مبلغ آشکار سازی )میلیون تومان(

 سخت افزار و نرم افزار 151

 مدهای پنهان در بخش نیروی انسانیدرآآشکارسازی  081

 مشترکین آشکار سازی درآمد های پنهان در بخش واحد شماری 11.161

 در بخش فروش امتیاز فاضلاب و برقراری حق دفع فاضلابآشکار سازی  .10.

 PMآشکار سازی درآمد های پنهان متاثر از  1.618

 نهصدوهشتادو پنج میلیون و.. تومان(مجموع آشکار سازی )هفت میلیاردو  1.85688
 آشکار سازی کل در آمد های پنهان ذکر شده در این پژوهش 1جدول شماره 

یافته ها نشان می دهد که به صورت کیفی خیلی از فرایندها بهبود یافته و با توجه به تصویر برداری ژئوتک از پروژه های عمرانی 

که محاسبه سودآوری قابل  نند بخش آشکار سازی درآمد پنهان از تحلیل اتفاقات آبکیفیت عملیات اجرایی بهبود یافته که هما

 محاسبه نیست و برای محاسبه سود اوری نیاز به جزیئات زیادی دارد.

با نگاه ویژه صحت سنجی داده ها و آشکار سازی درآمد  کاربردی در بخشهای دیگری از شرکت آب و فاضلاب WebGIS البته

 ی شده که در مقالات آتی به آن خواهیم پرداخت.های پنهان طراح

 پیشنهادات

 Web GISاز مباحث مطرح شده در این پژوهش که برگرفته از تجربیات موفق می باشد کاملا مشخص است که بکارگیری  

کاربردی برای شرکت های آب و فاضلاب هزینه نیست بلکه کاهش هزینه و روان سازی جمع آوری اطلاعات در هین اجرای 

پروژه ها می باشد. پیشنهاد می گردد در شرکت های آب و فاضلاب با نگاه وِیژه اقتصادی، فرایندها و روشهای جمع آوری دادها را 

و از بکارگیری  د و سعی نمایید در هنگام جمع آوری اطلاعات سود آوری داشته باشندتلفیق نمایی Web GIS نمودبا کاربردی 

زیرا تا تمامی کاربران در جمع آوری و صحت  ؛که فقط قابلیت نمایش نقشه را دارند خود داری نمایید Web GISسامانه های 

 ر سامانه های فرایند محور محقق خواهد شدکاربردی نخواهد شد و این مهم د GISسنجی داده ها نقش آفرینی نداشته باشند 



 

 

 

در سایر بخشهای شرکت آب و فاضلاب با نگاه ویژه اقتصاد پایدار و  Web GISهمچنین پیشنهاد میگردد مطالعات بکارگیری 

یح و صح دقیق ،کامل آشکار سازی درآمد های پنهان انجام شود تا کمک شایانی به جمع آوری اطلاعات در بانک اطلاعاتی جامع،

به  بتواند نقش بسزایی در کاهش هزینه ها و افزایش سود آوری برای شرکت های آب و فاضلاب GISشود و همچنین گروه 

 ارمغان بیاورد.

 مرجع

 برگرفته از تجربیات موفق در شرکت آب و فاضلاب خراسان شمالی

 

 

 

 

 

 

               

  



 

 

 

 در شرکت آب و فاضلاب شیراز GISتجربه موفق پیاده سازی     

 

 2، فرزاد جهانمرد1ابوذر عاشوری

 شرکت آب و فاضلاب شیراز GISرئیس گروه 1

 معاون منابع انسانی و تحقیقات شرکت آب و فاضلاب شیراز2

 

 مقدمه -1

های مکانی شهری و مطرح شدن زمان به عنوان ها و اطلاعات در زیرساختمواجه شدن با حجم عظیمی از داده

-آوری، پردازش، مدلهای نوین جهت دسترسی، جمعنوین شهری، استفاده از فناوری مهمترین سرمایه در مدیریت

 سازد.ترین زمان، بالاترین دقت و کمترین هزینه را مطرح میگیری در کوتاهسازی و در نهایت فرایند تصمیم

های آب و فاضلاب و مشترکین و پراکنده هیکی از مشکلات شرکت های آب و فاضلاب نبود نقشه های بهنگام شبک

های ها به صورت نقشهباشد. اغلب اطلاعات موجود در مورد این شبکهها میبودن اطلاعات توصیفی مربوط به این شبکه

ها وجود ندارد. زیرا این باشند. اما هیچگاه تضمینی در درست بودن اطلاعات این نقشهبزرگ مقیاس و کاغذی می

هزینه گردد بایستی بهنگام شوند و این کار اغلب دشوار و پرجریان هر تغییری که به سیستم تحمیل می ها درنقشه

 ها معمولاً حاوی اطلاعات زیادی در مورد تاسیسات موجود در شبکهاین، نقشه بوده و به ندرت اتفاق می افتد. علاوه بر

باشد بخصوص در ص ثبت شده و کمتر قابل استفاده میباشند و گاه اطلاعات آنها به صورت ناقآب و فاضلاب نمی

سازی مناسب باشد، به علت عدم مستندمواردی که طراحی و اجرای این تاسیسات مربوط به گذشته نسبتاً دور می

ای استناد نمود و نیاز به بروزرسانی توان به اطلاعات این منابع دادهنقشه ها و گزارشات این تاسیسات، کمتر می

 باشد.ات این تاسیسات در اغلب موارد ضروری میاطلاع

رود که آوری و ورود اطلاعات به این سیستم هستند و در آینده امید آن میهای آبفا در مرحله جمعامروزه اکثر شرکت

ان، ریزی در جهت راهبری تاسیساتشهای خود و نیز مدیریت و برنامهپس از گذر از این مرحله، به پردازش و آنالیز داده

سازی روند کار و جلوگیری از انجام با توجه به وضعیت و نیازهای واقعی کشور برسند. لذا لازم است جهت یکنواخت

شود، طراحی و ایجاد یک ها انجام میهای سنگین در این شرکتکاری که با صرف هزینههای موازی و دوبارهفرآیند

 یرد.های مکانی صورت پذسیستم اطلاعاتی مبتنی بر داده

 کار روش -2

(. 6سازمانی معروف است)شکل GISنوع سیستم اطلاعات جغرافیایی که در این شرکت پیاده سازی شده است به 

 GISگردد. های مختلف یک سازمان طراحی میای کاربران بخشچنین سیستمی برای نزدیک کردن نیازهای داده

 با اطلاعات مکانی درگیر هستند در قالب پایگاه داده یکپارچه ،ای کلیه واحدهایی که سازمانی بر مبنای نیازهای داده

 GISای که برای دستیابی آنی کاربران متمرکز شده است، موتور اولیه گردد. پایگاه دادهسازی میطراحی و پیاده

کانات این های آبفا جهت اعمال مدیریت بهینه منابع و امدر شرکت GISباشد. ایجاد و بکارگیری موثر سازمانی می

 باشد.می GISسازی ها، نیازمند شناخت صحیح و دقیق مراحل مختلف پیادهشرکت

 



 

 

 

 

 سازمانی GIS: اجزای مختلف 6شکل

 

شود. طراحی شامل مراحل سازی میدر شرکتهای آب و فاضلاب شامل دو مرحله طراحی و پیاده GISسازی پیاده

-باشد. پیادههای موجود و مورد نیاز و تهیه مدل مفهومی میبررسی استانداردها و دستورالعملسنجی، شناخت و نیاز

ها و اطلاعات موجود و مورد نیاز در چارچوب مدل مفهومی، طراحی و ایجاد مدل آوری دادهسازی نیز شامل جمع

های کاربردی مورد نیاز کاربران در قالب دلسازی م( و در نهایت پیادهمنطقی )پایگاه داده و سیستم مدیریت پایگاه داده

 باشد.افزاری، میهای نرمماژول

 طراحی مدل مفهومی، منطقی و پایگاه داده  -3

سیستم اطلاعات بر اساس اطلاعات فاز شناخت و نیازسنجی و همچنین مدل مفهومی و منطقی و دستورالعمل های 

دستورالعمل و  برداریهای همسان نقشهعملالدستور، کشورشرکت مهندسی آب و فاضلاب  جغرافیایی آب و فاضلاب

آبفا شیراز  GIS، پایگاه داده (TDBبرای تشکیل پایگاه داده رقومی ) 6:2111های مکانی مقیاس سازی دادهآماده

 طراحی و پیاده سازی گردید.

های مکانی و است. دادهپیاده سازی شده  SQL Server 2016این پایگاه داده تحت سیستم مدیریت پایگاه داده 

توصیفی مربوط به کلیه عوارض و تاسیسات شبکه آب و فاضلاب و تاسیسات مرتبط نیز در پایگاه داده فوق بر روی 

سرور یا سرویس دهنده شبکه داخلی آبفای شیراز بارگذاری گردید. این سرور امکان دراختیار گذاشتن دینامیک 

 GISیط و سطوح دسترسی مختلف فراهم می نماید. شمای کلی پایگاه داده به کاربران را با حفظ شرا GISاطلاعات 

 نشان داده شده است.  2آبفا شیراز در شکل 

 

 شرکت آبفا شیراز GIS: شمای کلی پایگاه داده 2شکل 

 

های تک تک از قبیل لزوم نصب نرم افزار بر روی سیستم GIS Desktopبا توجه به مشکلات استفاده از نرم افزار 

های متعدد جهت کاربران، حجم زیاد حافظه موقت و دایم اشغال شده توسط این نرم افزار، تخصص بالا و آموزش

استفاده، عدم پاسخگویی در هر زمان و مکان، موجب گردید به منظور دسترسی کاربران مختلف تحت شبکه داخلی 



 

 

 

 Server ArcGISنرم افزار ( استفاده گردد. ISWebGآبفای شیراز، از نرم افزارهای سیستم اطلاعات مکانی تحت وب )

، GISهای یجاد و مدیریت وب سرویسبرای ااین نرم افزار . باشدمی WebGISحوزه  در ESRI شرکت نرم افزار اصلی

 ArcGISگیرد. نرم افزار وب مورد استفاده قرار می در بستر GISهای های کاربردی تحت وب و ارائه دادهبرنامه

Server ( به طور معمول براساس معماری سرویس گراSOAو یا در یک محیط محاسبات ابری ) شود.استفاده می 

را در قالب وب سرویس  ArcGIS Desktopهای سرور امکان ارائه برخی از قابلیت ArcGISهای نرم افزار اکستنشن

گیرد. های چندکاربره نیز مورد استفاده قرار میبرای مدیریت ژئودیتابیس ArcGIS Serverهمچنین . کنندفراهم می

، IBM ،2DB ،Informix لهای داده مختلف از قبیپایگاه امکان دسترسی بهاین نرم افزار  Enterpriseنسخه 

Oracle ،SQL Server  وPostgreSQL آورد.را فراهم می 

های کاربران به پایگاه ، رابط مناسبی جهت انتقال درخواست(Web Map Server)با ایجاد سرور نقشه تحت وب 

منظور استفاده کاربران از گردد. به افزارهای پایه به کاربران فراهم میهای نرماطلاعات مکانی و انتقال نتایج پردازش

امکان دسترسی در سطوح مختلف و تعریف شده  GISهای آب و فاضلاب از طریق اینترنت، سرور اطلاعات مکانی شبکه

های مختلف جهت جستجو و استفاده از اطلاعات مکانی و توصیفی با استفاده از نرم افزارهای را برای کاربران حوزه

 نماید. مرورگر اینترنت را فراهم می

 های کاربردیسازی مدلنتایج پیاده -4

عرصه عمل شرکت آب و فاضلاب شیراز تامین، انتقال، پمپاژ، تصفیه، ذخیره، توزیع، دفع بهداشتی فاضلاب و امور 

های آب و فاضلاب، مشخص گردید های موجود و مورد نیاز شرکتباشد. با بررسی دقیق دادهمشترکین شهر شیراز می

ها هم بندی نمود. این دادهای عوارض پایه و عوارض خاص آب و فاضلاب، دستهتوان در دو کلاس دادهرا می هاکه داده

و  DWGها شامل نقشه عوارض شبکه توزیع آب با فرمت های خام جدولی می باشند. دادهبه صورت رقومی و هم داده

ها ، مخازن و ...( در قالب جداول اکسل و تصالات، چاههای شبکه توزیع، شیرآلات و ااطلاعات توصیفی آن )اعم از لوله

 هستند. 6:2111در مقیاس   DWGنقشه پایه با فرمت

دوفرکانسه و با دقت مسطحاتی و ارتفاعی   GPSموقعیت مکانی کلیه عوارض و تاسیسات این شرکت با استفاده از 

های اطلاعات مستنداتی از قبیل چک لیستمطلوب برداشت گردید. همچنین اطلاعات توصیفی عوارض با مراجعه به 

های ازبیلت و در نهایت بررسی پرونده های توصیفی گردآوری شده مربوط به هر عارضه بصورت میدانی، بررسی نقشه

گردد. پس از اعمال عملیات آماده اکیپ های اتفاقاتی تکمیل می فیزیکی مشترکین و مستندات مربوط به عملیات

 این شرکت بارگذاری گردید. GISی و توصیفی، این اطلاعات در پایگاه داده های مکانسازی داده

باشد که توسط سازمان نقشه برداری کشور تهیه شهر شیراز می 6:2111، نقشه نقشه پایه مورد استفاده در این شرکت

ای به بررسی و طراحی گردش داده DBMSهای موجود و مورد نیاز و تعیین آوری دادهشده است.  پس از جمع

بایست بر اساس نتایج حاصل از های کاربردی مورد نیاز میهای مورد نیاز کاربران آبفا اقدام شد. طراحی مدلکاربردی

 های آب و فاضلاب انجام پذیرد.سنجی و با توجه به تنوع نیازها و گستردگی امور در شرکتمرحله امکان

را در یک سازمان تقویت نمایند. کاهش زمان  GISتوانند انگیزه ایجاد کاربردی هستند که میهای در واقع این مدل

ها، تعیین محل مشترکین پر مصرف و یا تحلیل های موجود از طریق بازیابی اطلاعات در پایگاه دادهدسترسی به داده

های دی تعریف شوند. بنابراین تعیین مدلهای کاربرتوانند به عنوان مدلآب مصرفی در مناطق رو به رشد و غیره می

ها در طراحی سیستم از جمله مهمترین قسمت GISمورد نظر، طراحی بهینه و ایجاد آنها و سازگاری آنها در محیط 

 باشد.های آبفا میاطلاعات مکانی در شرکت

دیریت سنتی به مدیریت مدرن استفاده از اطلاعات مکانی باعث توانمندسازی این شرکت در جهت تغییر پارادایم از م

در  GISدر حوزه های مرتبط با اطلاعات مکانی گردید. در انتها نمونه هایی از مهمترین مزایا و کاربردهای پیاده سازی 

 شرکت آب و فاضلاب شیراز ذکر می گردد:

http://gistech.ir/category/webgis/arcgis-server
http://gistech.ir/category/webgis


 

 

 

نجی و آنالیز با عنایت به اینکه اطلاعات مشترکین بر روی نقشه قطعات ملکی قرار گرفته است امکان اقتصادس 

های فاضلاب نقشه یکی از طرح 3درآمد و هزینه طرح های آب و فاضلاب قبل از اجرا وجو دارد. در شکل 

قبل از اجرا آورده شده است. با استفاده از اطلاعات بازیابی شده از پایگاه داده مشترکین امکان برآورد کلیه 

سط مدیران ارشد سازمان قبل از اجرا محاسبه گیری تودرآمدهای حاصل از اجرای این طرح برای تصمیم

 گردد. می

 

 

 های فاضلاب شهر شیراز. نقشه محدوده یکی طرح9شکل 

باشد، بدون نیاز به مراجعه افزار موجود میهای آب و فاضلاب در نرمهای شبکهبا توجه به اینکه کلیه نقشه 

گیری های مختلف در سیستم وجود دارد.)شکل حضوری به ملک مشترک امکان تعیین شبکه و امکان اندازه 

4) 

 

 . امکان تعیین شبکه بدون مراجعه حضوری به ملک مشترک4شکل 

( و یا مشترکین بدهکار عمده جهت وصول 1تولید نقشه مشترکین پرمصرف بصورت داینامیک) شکل  

ای املاک با مطالبات معوق. همانطور که در شکل ذیل مشاهده می گردد اکثر مشترکین پرمصرف دار

 باشند.  مساحت بالا و غالباً دارای کاربری عمومی و دولتی می

 

 مترمکعب در یک منطقه از شهر شیراز 6111. نقشه مشترکین با مصرف بالای 1شکل



 

 

 

ای نحوه خواندن کنتور توسط مامورین ای به نرم افزار جامع مشترکین پایش لحظهبا ارائه سرویس نقشه 

دهد که در یک های قرمز رنگ مشترکینی را نشان می(. علامت1صورت روزانه )شکل قرائت و توزیع قبض ب

 روز و توسط یکی از مامورین قرائت کنتور عملیات قرائت میزان مصارف آنها ثبت شده است.

 

 ای مامورین قرائت کنتور و توزیع قبض آب طی یک روز. مانیتور لحظه1شکل 

 

و یا قطعی آب، پس از تماس مشترک، موقعیت ملک وی بر روی نقشه در زمان وقوع حادثه بر روی شبکه  

قابل مشاهده بوده و این امکان وجود دارد که معاونت بهره برداری و یا مدیر بهره برداری آب همزمان و با یک 

 هایترین زمان ممکن از طریق اکیپنگاه کلی مناطق دارای مشکل در شهر را روئیت نماید و بتواند در کوتاه

العمل نشان دهد. همچنین این امکان وجود دارد که به مشترکین واقع در یک محدوده خاص اتفاقاتی عکس

اطلاع رسانی گردد و یا بتوانیم در این مواقع از طریق تلفن ثابت یا همراه به مشترکین واقع در محدوده 

و عدم  622به واحد  های بهمنی و یا تراکم تماسترکیدگی یک خط اطلاع رسانی شود. تا از تماس

 (1پاسخگویی واحد مذکور جلوگیری نماید)شکل 

 
 های سبزرنگ()پرچم 33مرداد  29آبفا شیراز در روز  622. نمایش موقعیت تماس های مشترکین به مرکز 1شکل 

 



 

 

 

جهت ثبت موقعیت مکانی حوادث آب و فاضلاب به منظور تهیه نقشه  PMای به نرم افزار ارائه سرویس نقشه 

های پراکندگی حوادث شبکه آب به منظور استفاده در مدیریت بهینه فشار شبکه آب و همچنین طرح های 

های سالیانه (. بدین مفهوم که در شرکت آب و فاضلاب شیراز طرح8اصلاح و تعویض شبکه آب)شکل 

های تراکم حوادث شبکه آب تهیه و به حوزه مهندسی و توسعه ستی بر اساس نقشههای آب بایتعویض شبکه

ها و باشند که بیشترین میزان ترکیدگی لولههایی در اولویت اجرا میجهت اجرا ارسال گردد، یعنی طرح

 حوادث بر روی آنها اتفاق افتاده باشد.

 

 

 یراز. نقشه پراکندگی حوادث شبکه آب در یک معبر شهر ش8شکل 

-عارضه کنتور مشترکین به دلیل اینکه به عنوان شمارنده مصرف مشترک و مبنای دریافت صورتحساب مشترک می

باشد. به همین دلیل اطلاع از وضعیت ظاهری کنتورهای ای برخودار میهای آبفا از اهمیت ویژهباشد در شرکت

شود و مشترکین و کنتورهای آنها به نقشه افزوده میباشد. بوسیله این ابزار لایه مشترکین دارای اهمیت خاصی می

های مورد نیاز خود که شامل ؛ شکستگی عقربه، فاقد پلمپ، خرابی شیشه، ظاهراً خراب، فاقد کاربر یکی از گزارش

 (3نماید.)شکلشود را انتخاب میدرپوش، بخار گرفته، از کار افتاده و یا سالم می

 

 های بنفش(شترکین با کنتور خراب)پارسل: نمایش موقعیت مکانی م 3 شکل

سازی گردید، امکان جستجوی مشترکین بر اساس مهمترین فیلدهای یکی از کاربردهایی که در این شرکت پیاده

باشد. در این فعالیت پس از وقوع حادثه در شبکه و تماس مشترک با شرکت آبفا، بر اساس یکی اطلاعاتی مشترکین می

کد جغرافیایی، نام مشترک، شماره مشترک، شماره پرونده، کدپستی، کد ملی، شماره تلفن، نام  از فیلدهای اطلاعاتی

کند، موقعیت مکانی مشترک با مشخص بودن جزئیات نقشه مالک، نام خانوادگی مالک، که مشترک به کاربر اعلام می

بازیابی و کاربر با توجه به شبکه توزیع آب در محدوده مشترک، در سیستم مشخص شده و فرم اطلاعاتی مشترک 



 

 

 

های مورد نیاز جهت تعمیر عارضه صدمه دیده مربوط به مشترک را به تیم اطلاعات موجود در سیستم، اطلاعات و داده

 (.61کند )شکل تر به مشترک را ارائه میتعمیراتی جهت ارائه خدمات سریع

 

 : تعیین موقعیت مکانی و فرم اطلاعات بازیابی شده مشترک به منظور ارائه خدمات مناسب به مشترک 61 شکل

 گیرینتیجه -5

باشد ضروری است که به عنوان هسته اصلی اطلاعات مکانی شرکت آبفا شیراز می GISبا توجه به اینکه پایگاه داده 

ذخیره، پردازش و با توجه به نیاز کاربران مختلف، در اختیار آنها اطلاعات بهنگام شبکه و تاسیسات آب و فاضلاب را 

های داده آبفا شیراز، وظیفه بروزرسانی اطلاعات مکانی به عهده قرار دهد. با توجه به توپولوژی نحوه ارتباطات بین پایگاه

باشد. در همین راستا میهای هر شرکت، نحوه بروزرسانی اطلاعات متفاوت باشد که با توجه به سیاستمی GISواحد 

های تهیه و بروزرسانی اطلاعات مکانی از طرق شرکت آبفا شیراز با تهیه و ابلاغ استانداردها و دستورالعمل GISواحد 

مختلف با متولیان تغییرات اطلاعات مکانی شرکت در ارتباط بوده تا کلیه تغییرات مکانی و توصیفی شبکه در پایگاه 

های توسعه شبکه آب و های مختلف همانند تهیه ازبیلت طرحو کلیه تغییرات از طریق کانال اعمال گردد  GISداده 

فاضلاب و تاسیسات مرتبط توسط پیمانکاران، ثبت اطلاعات حوادث توسط پیمانکاران و... به این واحد ارسال و پس از 

های داده وزرسان کلیه اطلاعات سایر پایگاهگردد. از دیگر سو، از طریق سرویس برکنترل، در پایگاه داده بارگذاری می

هنگام بودن و یکپارچگی پایگاه گردد تا اصل بهمنتقل می GISساعته بر روی سرور  24های زمانی ذکر شده، در بازه

دراختیار   WebGISاز طریق نرم افرار   PMداده حفظ گردد. در نتیجه اطلاعات بهنگام پایگاه داده مشترکین و 

 .گیردار میقرکاربران 

های غیر مرتبط ها با ایجاد سطوح دسترسی مختلف از دسترسی کاربران به اطلاعات و دادهبه منظور حفظ امنیت داده

، رابط مناسبی (Web Map Server)نقشه تحت شبکه  سروربا ایجاد  گردد. همچنینبا حوزه کاری خود جلوگیری می

به کاربران  پایههای نرم افزارهای و انتقال نتایج پردازش مکانیاطلاعات های کاربران به پایگاه جهت انتقال درخواست

 و هانقشه به دسترسی امکان نظر، مورد هایهمحدود از چاپ نقشه امکان های این سیستم شاملقابلیت گردد.می فراهم

بالا،  امنیت و سرعت ها،داده نمایش برای GISافزارهای نرم به نصب نیاز عدم بدون محدودیت مکان و زمان، هاداده

 سازی گیری(، یکپارچههنگام )پشتیبان تصمیمبه و واقعی هایداده اساس بر گیریتصمیم و کیفیت سرعت افزایش

های وب، اخذ انواع گزارش طریق از هاداده رسانی روز به و ایجاد پایگاه داده متمرکز، امکان آبفا های های شرکتداده

باشد و این سیستم قابلیت توسعه مشترکین و تاسیسات آب و فاضلاب در کمترین زمان ممکن می مکانی و توصیفی از

 باشد.های آبفا را دارا میهای مختلف شرکتبر اساس نیازهای آتی کاربران بخش

ای هسازی شده در شرکت آب و فاضلاب شیراز، قابلیت ارائه سرویسهمچنین نرم افزار سیستم اطلاعات مکانی پیاده

در برخی  PMباشد. با توجه به اینکه نرم افزارهای مشترکین و به سایر نرم افزارها می  OGCمکانی تحت استانداردهای 

 ها در اختیار این نرم افزارها قرار گرفت.ای دارند، این سرویسفرایندها نیاز به سرویس نقشه

 عمراج -6



 

 

 

یی در شبکه توزیع آب شهری، پایان نامه کارشناسی ارشد دانشگاه سازی سیستم اطلاعات جغرافیاعاشوری، ابوذر ، پیاده
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 کشف خطا در مدیریت مصرف آب شهری منظور بهی مصرف ها دادهتحلیل 

 (شهر اراک :مطالعه موردی)

 
 4هادی حسنی ،2 ، مژده مینائی1حمید اسماعیلیون 

 بدون درآمد شرکت آب و فاضلاب استان مرکزیسرپرست گروه کاهش آب 1

 شرکت آب و فاضلاب استان مرکزی GISکارشناس 2
 ی شرکت آب و فاضلاب استان مرکزیبردار بهرهکارشناس 3

 

 

 مقدمه -1

های مورد دائم و پیوسته در جریان بوده و سرویس صورت بهفرایندهای اداری، اجرایی و عملیاتی در پیکره هر سازمانی 

 در حالبرداری از شبکه توزیع آب های آب و فاضلاب نیز، بهرهنمایند. در شرکتمی ارائهانتظار آن دستگاه یا شرکت را 

به بازخوردهای ناشی از کاستی یا قطع کامل یک خدمت خاص محدود  صرفاً شده ارائهانجام بوده، ولی روندهای کنترلی 

داوم مصرف آب و متعلقات آن موجبات زیان مالی و اتلاف منابع آبی در شبکه گردد. از سوی دیگر عدم کنترل ممی

یر نبوده، پیدا پذ امکانو کنتور مشترکان  ها لولهامکان کنترل مداوم تجهیزات شبکه شامل شیرها،  ازآنجاکهگردد. می

 ین راهکارهاست.کردن راهکارهای جایگزین اهمیت بالایی دارد. طراحی و تنظیم معیارهای مناسب یکی از ا

هایی نظیر حجم مصرف، تعداد مشترکان و میانگین مصرف متکی به شاخص چندمنظورهدر این مقاله چندین معیار 

آورد. برای  به دستشده که بتواند برآورد صحیحی از میزان خطاهای متداول در مدیریت مصرف  یطراحی ا گونه به

ی مکانی ها شاخصاست. بدیهی است وجود  شده گرفته در نظر ها در آنتوانمندسازی چنین معیارهایی، شاخص مکان 

ها، مدیریت، آنالیز، نمایش و تفسیر اطلاعات را به حیطه مکان گسترش ی دادهساز آمادهدر این معیارها، بحث تولید و 

شده  موردنظردر فرایند مطالعات  GISهای پردازش اطلاعات مکانی سامانه مؤثریری کارگ بهداده که این موضوع موجب 

بعضی از خطاهای پنهان در فرایند مدیریت مصرف، تجهیزات معیوب  آشکار شدنیری این معیارها موجب کارگ بهاست. 

 دست شده است. ینازاو مواردی 

 

 مسئلهبیان  -2

از تواند در کلیه ابعاد کمی، کیفی و اقتصادی مدیریت منابع آب تأثیرگذار باشد و سود حاصل مدیریت مصرف آب می

-برداری را افزایش داده و منابع موردنیاز برای وسعت بخشیدن به منابع آب جدید را کاهش دهد. برخی انگیزهیک بهره

اند از افزایش رو به رشد  گردد عبارت گذاری در این بخش میهای متداول در مدیریت مصرف آب که منجر به هدف

 های توسعه منابع جدید و بحران جهانی کمبود آب. مصرف، از بین رفتن منابع آبی موجود، افزایش هزینه

طور تصاعدی نیز در حال افزایش است،  که به نظر از مکان آنهای توسعه منابع جدید صرفعلت اصلی افزایش هزینه

 کند:ازپیش نمایان می ضرورت وجود مدیریت مصرف آب را به دلایل زیر بیش

 اند. یافته حال توسعه ترین منابع تابهارزان 

  منابع سطحی آب نسبت به منابع موجود در فاصله دورتری بوده و درنتیجه به تجهیزات بیشتری برای پمپاژ و

 انتقال نیاز دارند.

 های حفاری و پمپاژ بیشتری نیاز های بیشتری یافت شده و درنتیجه به هزینهمنابع جدید زیرزمینی در عمق

 دارند.

  ًباعث افزایش فشار بر روی تمامی منابع گردیده و منجر به افزایش رشد جمعیت و توسعه اقتصادی معمولا

 گردد.ها میگذاری و افزایش هزینهنرخ سرمایه

-تواند در ذخیرههای مصرف میتر و ابزارهای داده مکان محور در مدیریت دادههای مناسببنابراین استفاده از راهکار



 

 

 

د. درواقع مدیریت مصرف صرفاً یک روش و یا ابزار نیست بلکه سازی منابع آب موجود در حال استحصال مؤثر باشن

 کند.های خاص مدیریت آب رسیدگی میها به یکی از ویژگی هایی است که هر یک از آنای از تکنیکمجموعه
 

 ها دادهبررسی  -3

شناسایی ابعاد آمده در دفتر آب بدون درآمد شرکت آب و فاضلاب استان مرکزی و لزوم  دست بر اساس تجربیات به

ها اطلاعات مصرف در  های مصرف آب پارامترهای مختلف مصرف موردبررسی قرار گرفت تا بر اساس آنمختلف داده

زمانی پیدا کنند. به همین منظور پس از ارتباط -محله قرائت مأمورین قابلیت تحلیل مکانی-های منطقهمحدوده

وجود آمد.  به 31و  34های های مکان محور در دوره زمانی سالقشهامکان تهیه ن ArcGISافزار  بها با نرمسیستم آب

 (6شکل )

 

 
 : نقشه مناطق مشترکین و مناطق تحت پوشش مخازن شهر اراک6شکل 

 

شده است، نقشه قرائت مشترکین شهر اراک با نقشه منطقه بندی تحت پوشش  نشان داده 6طور که در شکل  همان

های مصرف دارد که این مخازن در نقاطی نیاز به انطباق بیشتر جهت تسهیل اقدامات موردنیاز در زمان استخراج داده

 اصلاح است.موضوع در شرکت آب و فاضلاب استان مرکزی در حال پیگیری و 

های فوق را در های مصرف دفتر آب بدون درآمد، با توجه به نیاز خود دادهافزاری با بانک داده پس از برقراری ارتباط نرم

 های مصرف و سایر پارامترها بهوسیله تصویر کلی از داده های مدیریت مصرف نموده تا بدینتبدیل به نقشه GISمحیط 

 (1شکل تا  2شکل الذکر آورده شده است. )های فوقاز نقشهای دست آورد. در ذیل نمونه

 

 



 

 

 

 
 به تفکیک ناطق قرائت کنتور 34های پراکنگی حجم مصرف آب در سال  : نقشه2شکل 

 

 
 کنتوربه تفکیک مناطق قرائت  31: نقشه پراکندگی حجم مصرف آب در سال 9 شکل

 

 
 6934 (: نقشه پراکندگی سرانه مصرف )لیتر به ازای هر واحد در روز در سال4شکل 



 

 

 

 
 6931: نقشه پراکندگی سرانه مصرف )لیتر به ازای هر واحد در روز در سال( 1شکل 

 

دهد  های مصرف نشان میوجود تغییراتی را در درون دادههای سرانه مصرف در مناطق مختلف وجود تغییر رنگ نقشه

آمده در  دست بها، موارد به شده توسط سیستم آب که پس از بررسی میزان مصرف و حجم مصارف تخمینی محاسبه

 شده است. نشان داده 6جدول شماره 

د تغییر پارامترهای مختلف در ، رون31و  34های های مختلف مدیریت مصرف آب در سالها در کاربردپس از تهیه نقشه

تر موضوع اقدام به محاسبه بررسی نیست. در ادامه این تحقیق، جهت بررسی دقیق دهنده تغییرات قابل وهله اول نشان

ها  ذکر است مشترکینی که میزان مصرف آن میانگین مصرف آب به تفکیک کنتورهای سالم و تخمینی گردید. شایان

ردد شامل مشترکین با وضعیت کنتور خراب، اعلام تلفنی، بسته، با مانع، گود، شیشه کدر، گ طور تخمینی محاسبه می به

پارامتر مهم مشترکین دربسته، کنتور خراب و  9معکوس، زیرخاک، بخار گرفته و بدون کنتور است که در این گزارش 

نشانگر این واقعیت شد که در  های دو سال متوالی اعلام تلفنی بیشتر موردبررسی قرارگرفته است. مقایسه گزارش

های گیری است. لذا با پیگیریطور غیرملموس در حال شکل چرخه اطلاعات واحدهای مشترکین، خطای انتقال داده به

 6ها را از وجود این خطا در سیستم آگاه نمودیم. جدول شماره متعدد و برگزاری جلسات متوالی، مدیران شهرستان

علت  دهد. لازم به ذکر است بهنشان می 31و  34های  ها را در سال صارف و میانگین آنمواردی از روند تغییرات م

عنوان نمونه انتخاب گردیده ولی قابلیت توسعه  اینچ در سطح مناطق مختلف، این سایز به 2/6فراوانی سایز انشعابات 

ین جدول میانگین مصرف در هریک از های مربوط به سایر سایزهای انشعابات وجود داشته است. در ا این جدول و نقشه

بها طبق معادله شماره های مختلف کنتورهای سالم و تخمینی به ازای هریک از مشترکین موجود در سیستم آبحالت

 [.9محاسبه گردیده است ] 6

 

میانگین مصرف آب    
مصرف آب یک مشترک

مدت زمان مصرف  مشترک   تعداد واحد
 

 : فرمول محاسبه میانگین مصرف آب6معادله 

 

ها تخمینی  ها در مشترکینی که میانگین مصرف آنشود که خطای انتقال دادههای مصرف مشاهده میبا بررسی داده

محاسبه گردیده نسبت به میانگین مصرف کنتورهای سالم نیاز به کنترل و نظارت بیشتری جهت کاهش حجم آب 

کل  ( حجم مصارف تخمینی به6شده طبق جدول شماره ) های انجامکه البته با پیگیرینشده در سیستم دارد  ثبت

 یافته است. درصد کاهش 1/24درصد به  9/21از  31نسبت به سال  34مصرف در سال 

 

 



 

 

 

 31و  34های  در سال 2/6: روند تغییرات مصرف کنتورهای سالم و تخمینی با قطر 6 جدول

 6931سال  6934سال  اینچ 2/6قطر قرائت وضعیت

M)حجم مصرف کل کنتورهای تخمینی و سالم 
3
/year) 21،812،231 21،116،661 

M)کنتور سالم حجم مصرف 
3
/year) 63،113،421 63،931،631 

M) پارامتر 9تخمینی  یکنتورهاحجم مصرف  
3
/year) 1،812،811 1،919،321 

 1/24 9/21 مصرف کل بهدر صد حجم مصارف تخمینی 

 162 111 (lit/d) میانگین مصرف کنتور سالم

 112 439 (lit/d) تخمینی یمیانگین مصرف کنتورها

 613،134 611،133 تعداد آحاد کنتور سالم

 81،114 18،181 تعداد اشتراک کنتور سالم

 91،311 98،914 تعداد آحاد کنتور تخمینی

 21،441 28،316 تعداد اشتراک کنتورتخمینی

M)کل مصرف تخمینی  بینی یشپ
3
/ year) 21/1،611،131 11/1،861،468 

M)نشده  یریگ حجم آب اندازه بینی یشپ
3
/year) 12/914،121 88/416،431 

 

 
و  34های  کننده کنتورهای سالم و تخمینی نسبت به حجم مصرف کل در سال ای حجم مصرف : نمودار مقایسه1شکل 

31 

 

های مصارف مناطق تحت پوشش شهر اراک علل و عوامل متعددی منجر به وجود آمدن نتایج فوق در تحلیل داده

 شرح ذیل است: ها به گردیده که اهم آن

 فاصله دوره قرائت و صدور قبوض بیش از سه الی چهار دوره 

  31در سال  34احتمال صدور سند تعدادی از مشترکین سال 

  آوری انشعابات غیرفعال جمعاحتمال عدم 

 های مکانیزه قرائت مشترکینعدم استفاده از سیستم 

 احتمال خالی از سکنه بودن تعدادی از واحدها 

 حساب بندی قرائت و صدور صورتعلت نبود زمان های قبل بهثبت نامتعارف مصرف از سال 

 

ر مدیرعامل، عوامل فوق موردبررسی قرارگرفته و های آب بدون درآمد با حضوها و برگزاری کمیتهدر ادامه این بررسی

 نهایت منجر به تصمیمات زیر گردید:



 

 

 

  تنظیم و ارسال بخشنامه به کلیه امورات جهت بهبود روش محاسبه تخمینی حجم مصرف در کنتورهای

 با مصرف تخمینی

 های سالنسبت به  31و  34های خرید و تعویض کنتورهای کم شمار، قدیمی و خراب بیشتر طی سال

 2قبل مطابق جدول شماره 

  لزوم برگزاری جلسات پیوسته با کلیه مدیران و مسئولین مشترکین شهرها جهت ساماندهی و کاهش

 این عامل در چرخه اطلاعات مصرف توسط دفتر آب بدون درآمد

 

 31تا  39های  در سال 2/6: کنتورهای تعویضی با قطر 2جدول 

 6931سال  6934سال  6939سال  

 191 9144 6114 2/6تعداد تعویض کنتورهای 

 
 

 گیری یجهنت -4

نیاز به  GISکمک  های مصرف بهآمده، ادامه روند تحلیل داده دست های به شده و گزارش با توجه به اقدامات انجام

مرکزی شاید اولین شرکتی  های کاربردی بیشتری داشته و شرکت آب و فاضلاب استانتحقیق و طراحی اپلیکیشن

صورت  افزارهای مکان محور را به های متوالی، استفاده از نرمهای مدیریت مصرف طی سالکارگیری نقشه باشد که با به

 حال در تحقیق فوق نتایج زیر حاصل گردید: کاربردی مورداستفاده قرار داده است. بااین

 های قبلمار نسبت به سالافزایش روند تعویض کنتورهای خراب، قدیمی و کم ش -

 های مصرف و شناسایی عوامل تأثیرگذار در تعیین حجم مصرف آب محاسباتیضرورت بررسی داده -

 ترین زمانتغییر دیدگاه مدیریت شرکت در خصوص تأثیر تعویض کنتور در کوتاه -

 ساماندهی چرخه اطلاعات مدیریت مصرف تأثیرگذار در تلفات ظاهری -

 هارف تأثیرگذار در تلفات ظاهری و خطای انتقال دادههای مصبندی دادهگروه -

 ها در هریک از اموراتارائه راهکارهای متناسب با شرایط کاهش خطای انتقال داده -

 عنوان عامل نظارتی کاهش تلفات ظاهری حضور واحد مدیریت مصرف در دفتر آب بدون درآمد به -

 های زون مخازنهای قرائت مشترکین با نقشهتدوین برنامه تطبیق نقشه -

 رفت آب ها در کاهش هدر تدوین برنامه آموزش مأمورین قرائت کنتور و نقش آن -

 جلوگیری از انباشت محاسبات تعداد مشترکین با مصرف تخمینی -

 های مدیریت مصرف در سطح استانضرورت تهیه سایر نقشه -

مصرف و شناسایی پارامترهای های های کاربردی در تسریع تحلیل دادهتدوین برنامه طراحی اپلیکیشن -

 تأثیرگذار

 
 

 منابع و مآخذ -5

 .6931علاف صالحی، عادل، مدیریت تلفات آب، تهران، فدک ایساتیس،  .6

 6936در مهندسی آب، تهران، سیمای دانش،  ArcGISقدرتی، مهران، آموزش کاربرد  .2

 6914فلاحی، حسین، مدیریت و تقاضا، شرکت آب و فاضلاب قم،  .9

  



 

 

 

ی خوزستان با شرکت آبفا یمطابق استانداردهاشهری  یساختمان یهابلوک اسیبزرگ مق ینقشه ها هیته

 استفاده از پهپاد

 3، عظیم صابری2، ابراهیم شریفی فرد1دکتر مهدی دلقندی

 
 گروه آب و خاک –دانشکده کشاورزی  –استادیار دانشگاه صنعتی شاهرود 1

 استان خوزستان معاون برنامه ریزی و منابع انسانی آب و فاضلاب2
 سرپرست دفتر بهبود بهره وری و تحقیقات آب و فاضلاب استان خوزستان3

 

 دهیچک

بطور  ریچند سال اخ یط افتهیتوسعه  یدر حال توسعه و چه در کشورها یچه در کشورها یشهر یهاتوجه به نقشه

 یهااز آنها نقشه یکیکه  میدار یبه اطلاعات مختلف ازیاداره شهر ن یبوده است. برا شیدر حال افزا یمحسوس اریبس

 ک،یکلاس یهوائ یمشکلات فتوگرامتر یپهپاد برد کوتاه، با غلبه بر برخ یفتوگرامتر نیروش نو رایاست. اخ یشهر هیپا

حاضر امکان استفاده از  قیمطرح شده است. در تحق یتوپوگراف ینقشه ها هیبه منظور ته یراه حل جد کیبه عنوان 

 یابیارز ع،ینسبتا وس یاز مناطق شهر 6:2111 اسیکاداستر با مق ینقشه ها دیجهت تول نیبدون سرنش یسکوها

 نیشده از ا دیتول یسه بعد عاتاطلا یها یژگیاثرگذار بر دقت و و یپارامترها یبر رو یجامع لیاست. تحل دهیگرد

آنها انتخاب  یبرا نهیمقدار به تایو نها لیپارامترها تحل نیروش، ارائه شده است و با توجه به دقت مورد درخواست ا

 یکاداستر ارائه شده است. خطا ینقشه ها هیروش در ته نیاعتماد ا تیدقت و قابل یبر رو یجامع یابیاند. ارز دهیگرد

 .دیمتر برآورد گرد یسانت 61و  64حدود در  به ترتیب حالت نیدر ا یو ارتفاع یمسطحات

 مقدمه -1

گردند.  یجامعه محسوب م کیدر سطوح مختلف  یریگ میتصم یابزارها نیاز مهمتر یکی یامروزه اطلاعات مکان

 ریسا نیدر ب یاریبس یاست که در کشورها یبه حد یساز میروند تصم لیآن در تسه ییراو کا یاطلاعات مکان تیاهم

انواع  نیاز مهم تر یکیگردد. اطلاعات کاداستر بعنوان  یم ادی ژهیاطلاعات و "بعنوان  یاطلاعات، از اطلاعات مکان

 تیدر مرکز داریتوسعه پا اهدافبه  دنیرس یلازم برا یاز ابزارها یکیگردد و بعنوان  یمحسوب م یاطلاعات مکان

 یها ستمیگردد که س یآشکارتر م یکاداستر کارآمد زمان تی. اهممردیگ یقرار م یهر کشور نیزم تیریمد ستمیس

بازار  یابیوابسته به املاک، ارز یها تیها و مسئول تیحقوق، محدود یتوانند به آسان یبرآن م یمبتن نیزم تیریمد

 [6را تحت کنترل درآورند ] نیزم یرکارب نیو ملک و همچن نیزم

 یمختلف یابزارها و روش ها ،ی شهرینقشه پایههمچون  یموضوع ینقشه ها دیتول وهیش نهیبشر در زم شرفتیبا پ

دهد که استفاده از  ینشان م نهیزم نیدهه گذشته در ا 4از  شیب اتیمهم ابداع شده است؛ اما تجرب نیتحقق ا یبرا

را داشته و  یمهم اریگاه بسی، جاو فتوگرامتری سنجش از دور یو پردازش آنها توسط فناور یماهواره اهوایی و  ریتصاو

استفاده از  ع،یو در ابعاد وس یداده به طور اقتصاد یبه منظور جمع آور دیتوان ادعا نمود که تنها ابزار موثر و مف یم

 یعبارتند از نقشه بردار یشهر ینقشه ها هیته یمتداول برا یوش هار باشد.یمبالا  یمکان کیبا توان تفک ریتصاواین 

 هیته یبرا یدی)پهپاد(، بستر جد نیبدون سرنش های پرنده ای ماهایبا ظهور انواع هواپ راَی. اما اخییو فضا ییهوا ،ینیزم

آب و فاضلاب در  یپروژه ها یاجرا ادیز نهیهز لیبه دل شده است. جادیکاداستر ا ازیمورد ن اسیبزرگ مق ینقشه ها

تا  ستیبا یسازمان م نیا گر،ید یاطلاعات از سو ییایپو تیو خاص ،یشرکت آب و فاضلاب استان خوزستان، از طرف

در بروز بودن و کامل بودن اطلاعات مکانی املاک، تاسیسات و مشترکین خود را  ندها،یفرآ یحد امکان در هنگام طراح

 نظیر داشته باشد.

 مینمود. در روش مستق یدسته بند میمستق ریو غ میتوان به دو روش مستق یکاداستر را م ینقشه ها هیته یها روش

 -. نقشه شودیاستفاده م شن،یو توتال است تیتئودول رینظ یتاکئومتر ی، متر و دستگاههاGNSS یها رندهیمولا از گمع



 

 

 

 اریدر اخت تینقاط و خطوط مالک تیموقع نییرا در تع یمناسب یمعمولا دقت ها ،یزاتیتجه نیاز چن هبا استفاد یبردار

اخذ  گریضعف آنها برشمرد. از طرف د نیتوان عمده تر یرا م میمستق یروشها نیدهد. اما سرعت نسبتا پائ یقرار م

 کیکه  یشهر یبافتها یموجود در برخ یها یدگیچیبا توجه به پ ف،یمحدود و ضع دید کیبا  نیداده ها در سطح زم

توأم با اشتباه گردد.  تیمالک ینقاط و مرزها یریطلبد، ممکن است منجر به اندازه گ یرا م یو سرتاسر یکل دید

مستند و منضم نبودن  ،یپس از انجام نقشه بردار تیخطوط مالک تیو موقع تیدر وضع راتییتغ یبروز برخ نیهمچن

 یها یابهامات و دعو یسبب بروز برخ کپارچه،ی یعکس ها و ارتوفتو رینظ یفیک یداده ها به یمکان یکم یداده ها

 شود. یم یحقوق

 ،یهوائ یفتوگرامتر رینظ یتر نینو یها یاز تکنولوژ میرمستقیغ یروش ها ،ینیزم میمقابل روش مستق در

با قدرت  یماهواره ا ریکه با استفاده از تصاو ترکاداس یبرند. در حال حاضر نقشه ها یبهره م داریو ل یفضائ یفتوگرامتر

 کیتفک یهستند که با توانائ اسیمتوسط مق ای اسیشوند، کوچک مق یم هیته ییهوا ریتصاو ایبالا  یمکان کیتفک

 نیدهند. ا یکاداستر ارائه نم یازهایهر قطعه را ندارند و با دقت در خور ن یبرا یبه صورت انفراد تیمالک یمرزها

 [2است ] ریتصاو نیا نییپا یکیومتریو راد یمکان کیتوان تفک لیمسأله به دل

 یبرا یتقاضاهائ جادیکاداستر، سبب ا یها ستمیدر س ژهیبو یاطلاعات مکان طهیمربوط به ح یها یازمندین عیسر رشد

امروزه به  نینشپرنده بدون سر یاخذ شده از سکوها ریشده است. تصاو یو کارآمد نقشه بردار عیسر یارائه روش ها

 یبالا، به صورت جد یمکان کیبا قدرت تفک ینقشه ها و اطلاعات مکان هیمنبع داده با ارزش به منظور ته کیعنوان 

توان به عنوان  یرا م نیبدون سرنش یبرد کوتاه با استفاده از پرنده ها یهوائ یفتوگرامتر کهیمطرح شده اند. از آنجائ

 طهیدر ح دیجد یدانست، کاربردها کیکلاس یهوائ یفتوگرامتر یبرا الوصولو سهل  متیارزان ق نیگزیجا کی

 [.9آن متصور شد ] یتوان برا یم زیبرد کوتاه را ن یفتوگرامتر

همان پهپادها به  ای نیبدون سرنش یها از پرنده یبردار ساخت و بهره نهیدرزم یاریبس یها شرفتیپ ریاخ یها سال در

و به کمک  افتهیزمان، توسعه  صورت هم افزار، به افزار و نرم در دو بخش سخت یتکنولوژ نیاست. البته ا وستهیوقوع پ

دوره  نیدر ا زیبا پهپاد ن یفتوگرامتر گریبعبارت د ایبا پهپاد  یردارچون نقشه ب ییبردار آمد. واژه ها مهندسان نقشه

ها و ملزومات  پرنده نیا یها یتوانمند نیب یادیباز کردند. در آغاز فاصله ز یکارشناسان فتوگرامتر نیخود را ب یجا

 فاصله کمتر و کمتر شد. نیروز ا اما روزبهوجود داشت،  ییهوا یبردار نقشه

انعطاف  اریپرواز، سبک و کوچک بودن بس یبه سکو ازیعدم ن لیبه دل ما،یبا هواپ سهیدر مقا ن،یبدون سرنش یها پرنده

 تیاز مز گرید یکیبه باند پرواز ندارند.  یازیپرواز داد و ن یتوان از هر مکان یپرنده ها را معمولا م نیهستند. ا ریپذ

باشد که آنها را  یآن م نیآنها نسبت به انواع با سرنش نییارتفاع پرواز پا شدبا یم تیحائز اهم زین اریآنها که بس یها

امکان اخذ اطلاعات از منطقه را خواهند داشت.  زین یابر یدر روزها جهیدهد و در نت یتر از ابرها قرار م نییدر تراز پا

 نیشود؛ بنابرا یبالاتر م یمکان کیو با تفک اسیبزرگ مق ریسبب گرفتن تصاو نییارتفاع پرواز پا گریطرف د کیاز 

 از آنها وجود دارد.  یشتریب اتیامکان استخراج اطلاعات با جزئ

 ۔یژگیبودن و مظنبه علت م یبالاسر یمنبع اطلاعات کیبالا، به عنوان  یکیومتریو راد یمکان کیبا قدرت تفک یارتوفتو

و اشتباهات  نیدر سطح زم یاخذ اطلاعات سه بعد یها یدگیچیتواند از پ یدر آن، م یبه اطلاعات کم یفیک های

 قطعات، بکاهد. نیو جداکننده ب یتیمالک یمرزها صیدر تشخ یاحتمال

 اسیکاداستر بزرگ مق ینقشه ها هیاستفاده از پهپاد به منظور ته یمطالعه جامع بر رو کیانجام  ق،یتحق نیاز ا هدف

نقشه کاداستر به  هیبه منظور ته یاز منطقه شهر ریحاضر از پهپاد عمود پرواز به منظور اخذ تصو قیاست. در تحق

نقشه  هیمراحل ته نیکننده تر نییو تع نیاز مهمتر یکیپرواز، به عنوان  یاستفاده شده است. به طراح 6:2111 اسیمق

 یارتفاع پرواز، پوشش ها ،یفاصله کانون ن،یت. انتخاب دوربپرداخته شده اس یا ژهیبه شکل و ،یرامتربه روش فتوگ

 نیدر ا ،یعکسبردار یو هندسه نوارها یعکسبردار یستگاههایا تیموقع ،یعکسبردار یدر نوارها یو عرض یطول

شده است. مشکل  لیتحل ،یبر دقت نهائ اپارامتره نیاند و اثر ا دهیگرد نییمرحله و بر حسب دقت مورد درخواست تع

حاصل از  جیو نتا دیگرد یبررس وارها،یدر محل لبه ساختمانها و د یمناطق شهر یدر اعوجاج ارتوفتو یفتوگرامتر یذات

کاداستر  ینقشه ها دیجهت تول ز،یحاصل ن یدقت ارتوفتو و اطلاعات ارتفاع ت،یاست. در نها شدهواقع  یابیآن مورد ارز

 قرار گرفته است. یابیمورد ارز



 

 

 

 

 هامواد و روش -2

 منطقه مورد مطالعه  -2-1

انتخاب شده مربع در شمال استان خوزستان  لومتریک 2491شوشتر با مساحت شهر نقشه،  هیمنطقه مورد نظر جهت ته

 96و  چینویاز نصف النهار گر یطول شرق قهیدق 62درجه و  43تا  قهیدق 91درجه و  48 نیب(. این شهر 6است )شکل 

ارتفاع شهرستان شوشتر  نیانگیاست. م از خط استوا قرار گرفته یفرض شمال قهیدق 21درجه و  92تا  قهیدق 91درجه و 

 . متر است 11 ایشهر شوشتر از سطح در یمتر و ارتفاع نقطه مرکز 611 ایاز سطح در

 

 
 شهر شوشتر – منطقه مورد مطالعه ی: معرف1 شکل

 

 آن  یها یژگیپهپاد مورد استفاده و و -2-2

(. 2)شکل  باشدمی phantom 4 pro چهارموتوره ازحاضر، عمود پرو قیمورد استفاده در تحق نیبدون سرنش ستمیس

 نیا یشده برا هیتعب یباشد. باطر یمسانتیمتر  4/1 × 8/61 × 4/68 و ابعاد آن لوگرمیک 981/6پرنده  نیا یبیوزن تقر

 زین یاخودکار حرفه یناوبر یهاستمیسازد. استفاده از س یآن فراهم م یرا برا یا قهیدق 21مداومت پرواز  ستم،یس

 نینو یهاتمیمرجع را فراهم ساخته است. الگور نیزم یارتوفتو اینقشه  کی یدر حالت خودکار بر رو زامکان انجام پروا

پرواز و مشخص شدن  یپس از انجام طراح نیرده است. بنابرارا فراهم ک نیکنترل شاتر دورب تیقابل ،هاستمیس نیا

شده را به  نییتع شیاز پ یعکسبردار یهاستگاهیا یدر تمام ریپرنده قابلیت اخذ تصاو ،یمراکز عکسبردار تیموقع

سه محوره در پرنده  دارسازیلرزش و تکانها، از پا ریاز تأث یریو جلوگ نیدورب یدارسازیصورت خودکار دارد. به منظور پا

 یدلخواه اخذ نمود و خطا یدوران یایبا زوا ایقائم و  ریتوان تصاویم دارسازها،یاست. با استفاده از پا شدهاستفاده 

 نمود. نهیرا کم نیدر اثر حرکت دورب ریتصو یدگیکش

مگاپیکسل بوده و امکان ثبت تصاویر  21پرو دارای سنسوری با کیفیت  4فانتوم  کوادکوپتر دوربین نصب شده بر روی

 9118×  1412را می توان  CMOS . حداکثر سایز تصاویر ثبت شده با این سنسورآوردمیرا فراهم بالا با کیفیت 

دوربین بر روی مانت ن ایدرجه است که البته  84دوربین این پرنده هم برابر با  (FOV ) پیکسل تخمین زد. زاویه دید

 کند. سه محوره نصب شده و امکان چرخش دوربین را در زاویه های وسیع تر ممکن می

https://ipahbad.com/quadcopter


 

 

 

 
 مورد استفاده نی: پرنده بدون سرنش2 شکل

 

 ینرم افزار پردازش فتوگرامتر -2-3

نرم افزارها  نیا رایاند. اخ افتهینقشه، توسعه  دیجهت تول یهوائ ریتا کنون به منظور پردازش تصاو یاریبس ینرم افزارها 

برد کوتاه اخذ  یهوائ ریمختص پردازش تصاو یادینموده و تا حدود ز قیرا باهم تلف ینائیب نیو ماش یوگرامتردانش فت

 یاستفاده م "ساختار از حرکت "نرم افزارها از روش موسوم به  نیهستند. ا ک،یرمتریغ یرقوم یها نیشده توسط دورب

نرم افزارها،  نیانواع ا نیاز کارآمدتر یکی، به عنوان Agisoft Photoscanحاضر از نرم افزار  قیتحق در[. 1کنند ]

 ونیاتوماس سطحکند و از  یعمل م یچندمنظر یسه بعد یبازساز کیتکن هینرم افزار بر پا نیاستفاده شده است. ا

نرم افزار تا کنون به صورت کامل منتشر نشده است، اما  نیعملکرد ا قیدق تمی[. اگرچه الگور1برخوردار است ] یبالائ

استاندارد و منتشر شده  یها تمیبر الگور یگامها مبتن نیآن کاملا متداول و قابل درک هستند. ا یاساس یهاگام

 هستند. گرید ینرم افزارها ریمشابه سا را،هستند و از لحاظ عملکرد و مراحل اج

 است: لینرم افزارها به صورت مختصر به شرح ذ نیا تمیالگور مراحل

 و ابعاد سنجنده( از  ی)فاصله کانون یداخل هیتوج یبیتقر یپارامترهاEXIF شوند و به  یعکس ها قرائت م

 .رندیگ یمورد استفاده قرار م هیاول ریعنوان مقاد

 موجود در  یداخل هیتوج یپارامترها قیدق مقادیرEXIF ی)مختصات نقطه اصل یفاضا یپارامترها نیو همچن 

 یهوائ یمثلث بند ندی(، در فرآیخارج هیپارامترها )توج ریو ...( به همراه سا یو مماس یو اعوجاج شعاع

 .شودیشناخته م "ونیبراسیخود کال"تحت عنوان  یدر فتوگرامتر ندیفرآ نیبدست خواهند آمد. ا

 یاضاف یمشهور پارامترها مدل Brown نرم افزار اعلام شده است. نیدر ا ونیبراسیکال یبرا  

 کهیپارامترها را توسط کاربر فراهم نموده است. البته از آنجائ نیاز ا یعدم استفاده از برخ ایافزار امکان استفاده و  نرم

 نیا یاز تمام هوجود ندارد، ممکن است استفاد ریتصاو یموجود در فضا یدر خصوص نوع خطاها یدانش چندان

 یآزمون و خطا م قیتنها از طر نیشود. بنابرا over - parameterizationی پارامترها ممکن است منجر به بروز خطا

ترمال،  نیدورب کیو با  یعاد طیحاصل نمود. معمولا در شرا نانیپارامترها اطم نیمخرب بودن ا ایتوان از موثر بودن و 

 نخواهند شد. جینتا هبودسبب ب یاریاخت یپارامترها نیا

شده در محدوده پوشش  افتیبر اساس نقاط متناظر  یکل شبکه فتوگرامتر یدسته اشعه برا یسرشکنافزار در این نرم

 جی. نقاط متناظر اشتباه بر اساس نتاردیگ ی[ انجام م1بهبود ] یبا اندک SIFTمشهور  تمیتوسط الگور ریمشترک تصاو

مختصات  چنانچه .شودیتکرار م ماندهینقاط باق یدسته اشعه برا یرشکنشوند و س یمربعات حذف م نیکمتر یسرشکن

مختصات ها به دو منظور استفاده  نیثبت گردد، از ا ریهر تصو یبرا یدر لحظه عکسبردار GPSتوسط  نیدورب تیموقع

 نیو فراهم کردن امکان زم یهم پوشان یدارا ینقاط متناظر در عکس ها افتنی یشود: کاهش زمان جستجو برا یم

 ستمیاز س لیتبد زین انتهادر  .GPS یها رندهیابرنقاط کم پشت، متناسب با دقت مشاهدات کد گ یبیتقر یمرجع ساز

 .ردیپذ یانجام م ینیکنترل زم نقاطبا استفاده از ینیمختصات زم ستمیبه س یمختصات مدل سه بعد

 

 



 

 

 

 پرواز  یطراح -2-4

 بیترک کی یستیبا ،یمطلوب در استخراج مختصات سه بعد یهادقت هب یابیجهت دست ،یپروژه فتوگرامتر کیدر 

-یم نییپرواز، تع یدر مرحله طراح ی[. هندسه شبکه فتوگرامتر8انتخاب نمود ] یشبکه فتوگرامتر یبرا یقو یهندس

 یاضیاز نوع مدل ر ریدانست، چرا که به غ یپروژه فتوگرامتر کیبخش  نیتوان مهم تر یپرواز را م یگردد. طراح

 یشوند. طراح یم نییمرحله تع نیدر ا ،یبر دقت نهائ رگذاریتأث یفاکتورها هیبق بایآن، تقر یو پارامترها یفتوگرامتر

منطقه به لحاظ نوع عوارض و  یهایژگیو نینقشه مورد درخواست و همچن اسیپرواز کاملا وابسته به نوع و مق

 ینقشه بردار یداده ها یجمع آور یبرا ریز یپرواز پارامترها یزیطول مرحله برنامه ر در باشد. یآن م یتوپوگراف

 شوند. فیتعر دیبا ییهوا

 گون( ی/ پل لیمنطقه مورد نظر )مستط نییتع 

 ینیزم یفاصله نمونه بردار نییتع GSD 

 ریتصاو یو عرض یطول یهمپوشان زانیم نییتع 

 رهیو غ یبردار ریارتفاع پرواز، سرعت پرنده، خطوط پرواز، فاصله نقاط تصو رینظ یپرواز یپارامترها نییتع 

 نهیبه یبالا برا یها تمیاز آ یدر برخ یتعداد خطوط پرواز، زمان پرواز، مکان شروع پرواز و بازنگر محاسبه 

 انجام پروژه ندیفرآ یساز

 شروع پرواز و فرود پرنده یدر منطقه امن برا استقرار 

 GSD(، ابعاد نیدورب شیگشا هی)کاهش زاو نیدورب یفاصله کانون شیارتفاع پرواز ثابت با افزا کیدر  یطور کل به

به  نیدورب کی یبرا یفاصله کانون شیافزا گری. از طرف دابدی یم شیافزا یرزولوشن مکان جهیو در نت افتهیکاهش 

مشکلات  نیپنهان از بزرگتر یشود. نواح یپنهان م یجهت ثابت ماندن ابعاد سنجنده، سبب کاهش اثر نواح

گردد. از طرف  یم وارهایهستند و سبب بروز اعوجاج در لبه ساختمانها و د یخصوص در مناطق شهر بهی فتوگرامتر

تعداد عکس ها  جهیپوشش خواهد داد و در نت نیزم یرا بر رو یسطح کوچکتر ریتصو ،یفاصله کانون شیبا افزا گرید

  .افتیخواهد  شیافزا

در  یمشترک بزرگتر باشند، استحکام هندس ینواح یدارا ریکه تصاو یهنگام یبلوک فتوگرامتر کیدر  یطور کل به

گردد و در  یاستخراج م ریتصاو نیب یشترینقاط متناظر ب نیو همچن افتهی شیداخل بلوک افزا ریتصاو یمرتبط ساز

با استفاده از مشاهدات  ینقطه سه بعد کی تیموقع نییتع یداده برا ی. افزونگشودیداده م یافزونگ شیسبب افزا جهینت

 هرا ب یتناظریاب تمیو حذف نقاط متناظر اشتباه کشف شده توسط الگور یامکان شناسائ ،یدر فتوگرامتر یریتصو

عبور کننده از نقاط متناظر،  یتقاطع با تعداد کمتر از سه اشعه نور گریکند. از طرف د یفراهم م یصورت کارآمدتر

 یاعتماد نسبتا بالائ تیاز پنج، از دقت و قابل شتریبا فرکانس ب ی[. معمولا نقاط گره8را به همراه ندارد ] یدقت مطلوب

 . [3برخوردار هستند ]

سبب  و مناظر مختلف، ایو هندسه تقاطع مناسب و از زوا ادیز یبا همپوشان ریاز تصاو یریگ هانداز نیچند بیترک

نوار به  کیدر حد  یگسترش بلوک فتوگرامتر ل،یدل نیشده خواهد شد. به هم دیتول یدقت نقاط سه بعد شیافزا

محدوده مورد درخواست خواهد شد. چرا که در  یدقت برا شینقشه سبب افزا یخارج محدوده مورد درخواست برا

سبب ضعف هندسه  نیوجود ندارد و ا یعکسبردار ستگاهیخارج از بلوک، ا یو منظرها ایزوا یبرا ه،یحاش ینوارها

 یمحدوده مورد نظر داخل بلوک برطرف م یمشکل برا د،یتمه نیخواهد شد که با ا هیحاش یدر نوارها یعکسبردار

ابر نقطه و در  اتیتراکم و جزئ شیو افزا یپنهان به خصوص در مناطق شهر یجهت کاهش نواح گریطرف د از شود.

ها را مقدار  یهمپوشان یستیبا ،یدر مناطق شهر وارهایتوفتو به خصوص در لبه ساختمانها و دبودن ار کامل جهینت

پر  منطقهدارد. هر چه  یبستگ زیو عوارض آن ن نیبه نوع زم یهمپوشان زانیم نی[. بنابرا9در نظر گرفت ] یبزرگ

 نی. بنابراه شودبزرگتر در نظر گرفتباید  یباشد، مقدار همپوشان یدتریشد یارتفاع راتییو تع یتوپوگراف یعارضه و دارا

حاضر  قی. در تحقوجود دارد ینسبتا بالاتر یها یبه همپوشان ازین ،یکاداستر از مناطق شهر ینقشه ها هیبه منظور ته

پوشش میزان  نیدر نظر گرفته شد. با ا ٪11 یعرض یو در راستا ٪81 ابربر یطول یها در راستا یهمپوشان زانیم

 خواهد بود. 8نقاط واقع در داخل بلوک حداقل برابر  یفرکانس تمام

 نیاز بزرگتر یکی د،یشد یارتفاع راتییدر محل تغ یو به طور کل وارهایها و دها در لبه ساختمان یو جابجائ اعوجاجات



 

 

 

که  یا هیاز ناح یپنهان در بخش یمشکل نواح لیمسأله به دل نیاست. ا یشهر ناطقم یمشکلات موجود در ارتوفتو

 یساختمانها، مقدار رامونیدر پ ،یدر ابرنقاط مناطق شهر جهیدهد. در نت یاست، رخ م یسنجده مخف دینسبت به د

دارد و با  یبستگ ریاوتص یو عرض یطول یو همپوشان یگپ به ارتفاع پرواز، فاصله کانون نیا زانیگپ وجود دارد. م

مسأله در مناطق با ساختمان  نی. استیداد اما قابل حذف کردن ن مقدار آن را کاهش توانیپارامترها م نیا نهیبه میتنظ

 یمنجر به بروز خطا تیپنهان نها یبرخوردار است. اثر نواح یادیز اریبس تیاز اهم ،یشهر دهیچیمرتفع و پ یها

 یها -عوارض در نقشه  نیکه مهم تر وارها،یسبب بروز خطا در لبه ساختمانها و د ألهمس نیشود. ا ینگاشت مضاعف م

را با  یکاداستر از مناطق شهر ینقشه ها هیبه منظور ته یفتوگرامتر یشود و ممکن است کارآمد یکاداستر هستند م

 مواجه سازد. یچالش جد

 

  ینیو برداشت نقاط کنترل زم یطراح -2-5

 کیبرخوردار باشند، به علت متر ییاز صحت و دقت بالا یستیکه با ییبا پهپاد در پروژه ها ییهوا ینقشه بردار در

 نیبه عنوان نقاط کنترل زم یپروژه، لازم است نقاط یگذار در اجرا ریعوامل تاث ریو سا یبردار ریتصو نینبودن دورب

آنها  قیو مختصات دق یساز ادهیپ ،یقبل از پرواز طراح  قاطن نیآنها برداشت شود. مکان ا قیو مختصات دق نییتع

 .گردد یم نییتع ریز ینقاط با توجه به پارامتر ها نیتعداد، شکل و  ابعاد اشود. یبرداشت م

6-  GSD یینها ریتصو 

 موجود در محدوده ینیعوارض زم راتییتغ زانیم -2

 های مورد نیازدادهبرداشت  -3

 تصویر برداری -3-1

 لیپروژه از قب یمحل اجرا یطیمح طیاظ شراحبا ل نیدورب ماتیبرنامه پرواز به همراه تنط ر،یزمان برداشت تصاو در

واحد کنترل کنترل کننده  یهنگام  دستورالعمل ها بر رو نی.  در اردیگ یقرار م ینیو جهت باد و نور مورد بازب زانیم

و مستقل  کیکاملا اتومات ریروند اخذ تصاو کیستماتیکاملا س رداشتب کی یاجرا یشود، برا یم یپرواز پهپاد بازگذار

 رییتع ایو  یاضطرار طیبرنامه پرواز در صورت بروز شرا رییتغ ایو  شرفتینظارت بر پ یحال برا نیگردد. با ا یانجام م

پرواز، پرنده  یمنیحفظ ا یبرا تیاست. در نها یضرور یکنترل پرواز دست ستمینشده، استفاده از س ینیب شیپ طیشرا

موجود در محل،  یها ستمیس یبر رو ریتصاو هیشده فرود خواهد آمد. با تخل ینیب شیخلبان پرواز در محل پ تیبا هدا

 .ردیگ یقرار م یبرداشت شده مورد بررس ریتصاو تیفیک

و  یسرعت شاتر ، قطر روزنه نورده یبه پارامترها یمیمستق یموجود در آن بستگ زیتو زانیو م تیفیک ر،یتصو وضوح

ISO است. سرعت  نیبه سنجنده دورب یورود یانرژ زانیکننده م میپارامتر سرعت شاتر، تنظ یدارد. به طور کل نیدورب

را  یعکسبردار نیدر ح نیدورب یدر اثر حرکت ها ریتصو یدگیکش یخطا یول شودیم ریتصاو یکیشاتر بالا، سبب تار

پارامتر  نیا یبرا یاشده هیمتوسط و توص یلا مقدارهاوثانیه معم 811/6تا  911/6 نیکند. سرعت شاتر ب یم نهیکم

 جادیپارامتر باعث ا نیا یبالا ریدر نظر گرفت، چرا که مقاد یمقدار کوچک دیبا زیرا ن ISO[. پارامتر 1] شودیمحسوب م

 دهند.  یرا کاهش م ریتصو تیفیخواهند شد و ک ریدر تصاو زینو

 براداشت نقاط کنترل -3-2

و استفاده از  ینیدو راه حل موجود است: استفاده از نقاط کنترل زم ریمرجع کردن تصاو نیبه منظور زم یبه طور کل

مرجع  نیزم یبرا ینی. استفاده از نقاط کنترل زمGPSتوسط  یدر لحظه عکسبردار ریمشاهدات مختصات مراکز تصاو

 یماهواره ا یژئودز ای کیژئودت ینقاط عموما با استفاده از روشها نی. مختصات ااردد یکردن، همواره دقت بالاتر

با توجه به اینکه در پهپاد مورد استفاده، علیرغم وجود مختصات مرکز تصاویر، این مختصات دقت . ندیآ یبدست م

 در استفاده شده است. ینیاز نقاط کنترل زم یمرجع ساز نیحاضر جهت زم قیدر تحقمناسب را ندارد، لذا 

 یاستفاده م کنترلبه عنوان نقطه  یعیمعمولا از عوارض طبمنطقه،  یوسعت بالا لیبه دل کیکلاس یهوائ یفتوگرامتر

 یو وسعت کم منطقه، معمولا از تارگتهانیاز مورد  یبالا یهادقت لیبرد کوتاه به دل یهوائ یشود، اما در فتوگرامتر

 یستیکرد، قطر آن با یریاندازه گ ریتارگت را بتوان در تصو کیمرکز  نکهیا ی[. برا66] شودیاستفاده م یمصنوع

نمود برابر  یریرا با دقت مناسب اندازه گ رهیبتوان مرکز دا نکهیا یمقدار در عمل برا نیباشد. اما ا کسلیحداقل سه پ



 

 

 

حاضر از  قیتحق در [.64] شودیم هیتوص کسلیپ 61تا  1است. معمولا ابعاد قطر تارگت  کسلیاز پنج پ شیب ایپنج 

مرکز  یدست یریگ یسهولت و دقت بالا در انداز ،یتارگت نیاستفاده از چن تی. مزدیه گرداستفاد 9به شکل  یتارگتهائ

شوند.  یظاهر م ریدر تصاو یآن به نحو مطلوب اهیو س دیسف ی. چرا که محل تقاطع رنگهاباشدیم ریتصاو یآن در فضا

 .است شده یطراح GSDبرابر  1تارگت  نیا یاز مربع ها کیابعاد هر 

 
 ینینقاط کنترل زم یشده برا یطراح یتارگت مصنوع: 3 شکل

 اطنق یمسطحات یدر مسطحات و ارتفاع، برخوردار باشند. پراکندگ یهموژن یو پراکندگ عیاز توز یستیکنترل با نقاط

در نظر  زینقطه کنترل داخل بلوک ن یتعداد نیاست که حدود بلوک را مورد پوشش قرار داده و همچن یکنترل به نحو

مختلف را  یارتفاع یترازها نیو همچن نهیشیو ب نهیکم ،یستینقاط کنترل با یبه لحاظ ارتفاع نیگرفته شود. همچن

 یبلوک فتوگرامتر نکهیکنترل در بلوک، با توجه به ا قاطفرکانس ن شیبه منظور افزا قیتحق نیپوشش دهند. در ا

 طیمح یشده برا ینقاط کنترل طراح نیمنطقه است، بنابرا رامونیدر پ یاضاف یا هینوار حاش کی یشده دارا یطراح

 نینوارها در نظر گرفته شد. بد یدوم و سوم ابتدا و انتها یعکس ها یمشترک عرض یبلوک، در محدوده همپوشان

 داخل بلوک برخوردار شدند. یهمانند نقاط گره یاز فرکانسها بالائ زیب نقاط کنترل نیترت

گیرنده دوفرکانسه متصل به سامانه شمیم سازمان  با استفاده از ینیزم نقطه کنترل 111 دادتعدر شهرستان شوشتر 

 متر در مسطحات ویسانت  3/6نقاط  نیمربوط به ا یخطا نهیشیشد. ب ی و برداشتریگاندازهثبت اسناد و املاک کشور 

حاضر، از  قیمختلف تحق یهاآزمون جیبودن نتا سهیشد. به جهت قابل مقا یریاندازه گ یمتر در مؤلفه ارتفاعیسانت 1/2

 یهابیو آزمون ها با استفاده از تعداد و ترک دینقطه به عنوان چک مستقل انتخاب گرد 611نقطه، تعداد  111 نیا نیب

 اضر،ح قیدقت ارائه شده در تحق یهایابیارز ی. تمامرفتیمانده انجام پذ ینقاط باق رینقاط کنترل، از سا یمختلف

 نقطه چک مستقل است.  611 نیبوط به هممر

 و بحث  زیآنال -4

تصویر از منطقه  2114همانطور که پیشتر بیان گردید، جهت تهیه نقشه شهر شوشتر طی ده روز پرواز با پهپاد، تعداد 

مورد پردازش قرار گرفت و در نهایت اورتوفتوی  Agisoft Photoscanافزار برداشت شد. این تصاویر با استفاده از نرم

نقطه کنترل استفاده شده است.  111مرجع نمودن این تصاویر از منطقه تهیه گردید. به منظور تصحیح هندسی و زمین

نیز اورتوفتوی نهایی تشکیل شده از شهر شوشتر را  1دهد. شکل تعدادی از تصاویر برداشت شده را نشان می 4شکل 

 گیرد.دهد. این اورتو به عنوان منبع داده اصلی جهت تهیه نقشه شهر مورد استفاده قرار مینشان می



 

 

 

 
 

 : تصاویر هوایی برداشت شده از شوشتر4شکل 

 

 
 : اورتوفتوی نهایی تهیه شده از شهر شوشتر5شکل 

 

بررسی صحت اورتوفتو گردید. در مرجع نمودن اورتوفتوی نهایی، اقدام به ی نهایی و پس از زمینقبل از ترسیم نقشه

توان به دقت نقشه حاصله اطمینان داشت.  صورت تایید دقت اورتوفتو و همچنین لحاظ نمودن دقت لازم در ترسیم، می

 دهد.دقت مسطحاتی و ارتفاعی به دست آمده از نقاط چک را نشان می 6جدول 

 
 انتیمتر()بر حسب س نقاط چک مستقل یو ارتفاع یمسطحات یخطا: 1جدول 

 RMSEخطای 

 مسطحاتی

بیشینه خطای  ارتفاعی RMSEخطای 

 مسطحاتی

 بیشینه خطای ارتفاعی

14 16 23 22 

باشد. لذا در می 6:2111ی وجود دقت لازم در اورتوفتوی تهیه شده جهت تهیه نقشه دهندهفوق نشان جدول جینتا

هایی از بخش 1گردد. شکل از شهرستان شوشتر میآخرین گام از این تحقیق، اقدام به ترسیم نقشه بزرگ مقیاس 

 دهد.نقشه نهایی شهر شوشتر را نشان می



 

 

 

 
 هایی از نقشه نهایی شهر شوشتر: بخش6شکل 

 

  یریگ جهینت -5

 نیدقت قابل قبول ا زیطرف و ن کیو سنجش از دور با توجه به وسعت منطقه تحت پوشش از  یفتوگرامتر یها روش

 یپوشش هایو نقشه یاطلاعات مکان یو بهنگام رسان دیمناسب جهت تول یها به عنوان روش گر،یها از طرف د روش

به با استفاده از این تکنولوژی، . کنند یم یبردار از قبل نقشه تر عیسر یلیخ نیبدون سرنش یماهایهواپ اند. شناخته شده

 جی. نتادادتنها در چند ساعت انجام  توان یمرا  نیاز زم یبردار نقشه عملیات زمینی جهت تهیه نقشه،چند روز  یجا

است. غلبه بر مشکلات  ینقشه کاداستر به روش فتوگرامتر هیمؤثر در ته یپهپاد، روش یدادند که فتوگرامتر شانن

 تیخطوط مالک صیو بروز اشتباهات در تشخ ینیزم یمشکلات اخذ داده از منظرها رینظ ینیزم یموجود در روش ها

 یهوائ یمطلوب در فتوگرامتر یکیومتریو راد یکانم کیقدرت تفک گریو اتصال اشتباه نقاط برداشت شده و از طرف د

را  اسینقشه کاداستر بزرگ مق هیکه امکان ته یفضائ یو فتوگرامتر کیکلاس یهوائ یبرد کوتاه نسبت به فتوگرامتر

نتایج صحت سنجی میدانی اورتوفتوی تهیه  هستند. قیتحق نیدر ا یشنهادیروش پ یایمزا نیکند، از مهمتر یفراهم م

کننده دقت مورد نیاز تواند تامینسانتیمتری می 64سانتیمتر و ارتفاعی  61شده نشان داد که وجود خطای مسطحاتی 

های بروز تهیه نقشه جهت تهیه از روش، تحقیق نیدر ادر مناطق متراکم شهری باشد.  6:2111های در تهیه نقشه

های پایه شهری در مقیاس و دقت مناسب استفاده شده است. خروجی این تحقیق بیانگر قابیلت مناسب و سرعت نقشه

 ها نیز بهره برد.توان در سایر سازمانهای نو در این زمینه است و از نتایج آن میآوریبالای فن
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 رویکردی نوین در تهیه بانک اطلاعات مکانی مشترکین آب و فاضلاب

 مطالعاتی: شهر آبیک، استان قزوین()مورد 

 

 
 1، سعید نجات پاشاکی1، علی موسی خانی 1، الهه ربیع*2و1رویا حبیبی

 شرکت آب و فاضلاب استان قزوین -1

 دانشگاه صنعتی خواجه نصیرالدین طوسی، دانشکده ژئودزی و ژئوماتیک -2

 مقدمه -1

GISسامانه اطلاعات مکانی )
دهد. اگرچه و کاربران در اختیار قرار می( چارچوبی جهت مدیریت بهینه داده *

گیرندگان مرجع تواند برای طراحان و تصمیمکند بسیار ارزشمند بوده و میچارچوبی که اطلاعات مکانی ارائه می

اطلاعاتی خوبی محسوب شود، اما در این رابطه دو مشکل عمده وجود دارد. نخست آنکه در این چارچوب افراد 

گیرنده شهری و ذینفعان عمومی و خصوصی با یادی از جمله مالکین، نهادهای تصمیممتخصص و غیر متخصص ز

های گوناگونی دخیل هستند. مسئله دوم مربوط به فقدان و یا عدم دسترسی به زمینه و علائق و خواستهپیش

مشارکت و هایی که منفعت جمعی در آن دخیل باشد، مستلزم  مجموعه داده مکانی است. بنابراین اخذ تصمیم

 . (Kanwal, Sajjad et al. 2020)های عمومی و جمعی است همکاری

وفاضلاب از نظر شناسایی تواند در ارزیابی سایت های تاسیسات صنعت آبسامانه اطلاعات مکانی همچنین می

های هایی که در فراهم آوردن حداکثر بازدهی و حداقل ریسک برای اکوسیستم و جامعه در محیطمحدودیت

یابی . تاکنون در بسیاری از مکان(Chabuk, Al-Ansari et al. 2017)کننده باشد پیچیده داشته، بسیار کمک

ها و ای،  از ابزارها و تحلیلهای چند ضابطهویژه با کمک تحلیلهای تاسیسات مربوط به صنعت آب و فاضلاب، به

توان به مکانیابی مربوط به دفع بوده استفاده شده است. از آن جمله می  GISهمچنین اطلاعاتی که مبتنی بر 

  ،(Palmeri and Trepel 2002)، سیستم تصفیه فاضلاب (Karimi, Amiri et al. 2019)مواد زائد فاضلاب 

اشاره  (Capilla, Carrión et al. 2016)و مخازن آب  (Kanwal, Sajjad et al. 2020)های گیاهی تصفیه خانه

 یها تیسا ییشناسا ،(Yidana and Yidana 2010, Şener, Şener et al. 2017)داشت. ارزیابی کیفیت آب 

، ایجاد و پیاده سازی (Singh, Jha et al. 2017) داریآب پا نیتأم یبرا یبرداشت آب و شارژ مصنوع یاحتمال

از موارد دیگری در صنعت  (Martin and Gray Jr 2020)جهت شناسایی آب بدون درآمد  DMAبندی و پهنه

جهت پیشبرد اهداف این صنعت بسیار  GISرو رسد. از اینبه ثمر می GISآب و فاضلاب است که با محوریت 

آید، وابسته به مکان بوده و موقعیت عوارض گونه که از نام آن برمیضروری است. دانش اطلاعات مکانی همان

گیری دهد. در واقع مدیریت صحیح داده و بهرهها عنصر اصلی آن را تشکیل میانواع ویژگیمختلف و توزیع مکانی 

از دانش اطلاعات مکانی بر پایه اطلاعات مکانی صحیح و با دقت مورد نیاز است. در علم داده ، مکانی یا غیر 

آوری داده همواره اخذ و جمع ترین لایههای بهینه و در مکان و زمان مناسب، در پایینمکانی، و یا اخذ تصمیم

ها و فرایند پاکسازی مطرح بوده است. این داده اگر در قالب استاندارد و مشخصی باشد، علاوه بر آنکه انجام تحلیل

-گذاری داده امری بسیار ضروری است. با توجه به موارد مذکور، شرکت آبتر نموده، در اشتراکداده را راحت

م به برداشت اطلاعات مکانی و توصیفی مشترکین و تاسیسات به شیوه نوینی نمود که وفاضلاب استان قزوین اقدا

به صورت پایلوت در شهر آبیک به صورت موفقیت آمیزی اجرا گردید. در این مقاله، شیوه اجرایی کار و نتایج 

 حاصل به صورت گزارشی ارائه گردیده است.

 مدیریت کارآمد است که طی آن، اطلاعات در یک بستر منسجم،وجود اطلاعات مکانی بهنگام از بهترین ابزارهای 

گیرد. هدف اصلی این پروژه اجرای ممیزی یکپارچه و بهنگام در اختیار کاربران حوزه های مختلف قرار می

وفاضلاب است. این موضوع علاوه برآنکه زیرساخت لازم در ای کارا و مطابق نیازهای شرکت آبمشترکین به شیوه

                                                           
*
 Geospatial Information System 



 

 

 

وری تاسیسات و شبکه توزیع آب شرب شده  آورد، موجب افزایش بهره ام مطالعات راهبردی را فراهم میجهت انج

 دارد. همراه به و همچنین کاهش آب بدون درآمد را

 هایممیزی مشترکین عبارت است از برداشت و جمع آوری اطلاعات املاک که توسط گروه

 موردنظر انجام میپذیرد. برداشت این اطلاعات انجام شده و پسآموزشدیده و ثبت اطلاعات با اقلام اطلاعاتی 

 از آن در مرحله دیگری توسط گروه نظارت تایید و ثبت میگردد. در نتیجه گزارشات و آمار منحصر به فردی

 گیری مدیران شهری به منظور ارائه خدمات مطلوب و بهینه به شهروندان بسیارگردد که جهت تصمیمتهیه می

 آوری اطلاعات به ترتیب اقدامگزارش کلیه مراحل و روشهای جمع باشد. در اینکننده میکمک راهگشا و

 .شودعملیاتی شرح داده می

 وفاضلابممیزی مشترکین و برداشت اطلاعات مکانی عوارض آب -2

اطلاعات مشترکین و هنگام نبودن نقشه های پایه، نقشه های خط انتقال و شبکه توزیع آب، موجود نبودن و یا به

-های توزیع، خطوط انتقال و مشترکین در پایگاه دادهپراکنده بودن اطلاعات توصیفی مربوط به تاسیسات، شبکه

وفاضلاب با آن مواجه های آبسازی گوناگون، از جمله مشکلاتی است که شرکتهای ذخیرههای مختلف با قالب

توان به اطلاعات مربوط به مناسب نقشه ها و گزارشات، کمتر میکه به علت عدم مستندسازی ویژه آنهستند. به

و فاضلاب آوری اطلاعات تاسیسات آبزمان های گذشته، استناد نمود. بنابراین، انجام ممیزی مشترکین و جمع

باشد. در گذشته ممیزی مشترکین در شرکت های آبفا به  اساسی در جهت حل این مسئله می )آبفا( راهکاری

شد. بدین صورت که ماموران قرائت حین مراجعه به درب منازل، موظف به اطلاعات کمی محدود میبرداشت 

، در پرونده هایی بودند. اطلاعات برداشت شده از این طریق، در قالب گزارش جمع آوری یا کنترل دو یا سه آیتم

روزرسانی ه و امکان از بین رفتن و بهآوری اطلاعات به این شیوه از دقت کافی برخوردار نبودشد. جمع بایگانی می

رفت. پس از آن در روشی جدیدتر، ممیزی مشترکین از نشدن اطلاعات از معایب دیگر این روش به شمار می

شد. این فرم ها به صورت کاغذی در اختیار طریق ثبت اطلاعات بر فرم های از پیش طراحی شده انجام می

های تکمیل آوری کرده و فرمبا مراجعه به درب منازل اطلاعات لازم را جمعگرفت و ممیز ممیزین مربوطه قرار می

داد. سپس، اپراتور اطلاعات ثبت شده را به صورت دستی وارد پایگاه داده مکانی شده را در اختیار اپراتور قرار می

همراه هوشمند، شیوه ممیزی های ها و یا تلفنگیری از تبلتکرد. اما، در روش مورد بحث در این مقاله، با بهرهمی

انسانی کمتر شده و دقت عملیات افزایش یافته  پیشین بهبود یافته، زمان برداشت و ثبت اطلاعات و حجم عملیات

-افزاری که جهت این کار طراحی گردیده بر ابزارهای همراه هوشمند  نصب میاست. بدین ترتیب که ابتدا نرم

افزار را تکمیل ن ابزارها، تمامی فیلدهای اطلاعاتی از پیش ثبت شده در نرمگردد. مامور ممیز با همراه داشتن ای

اطلاعات، به  پس از تایید گردد. نموده و به صورت همزمان نسبت به برداشت تصاویر املاک مشترکین اقدام می

هوشمند ثبت صورت خودکار، موقعیت مکانی ملک از طریق سیستم تعیین موقعیت تعبیه شده در ابزار موبایل 

از  یبردارعکس ،همچنینگردد.  بر روی عارضه موردنظر در نقشه منتقل می اطلاعات گردد و در نهایت تمامی می

شود. از مزایای این سامانه حذف انجام میداده  یگاهدر پا جهت بایگانی یزساختمان، کنتور، قبض مشترک و ... ن

 باشد. یات انسانی و جلوگیری از افزونگی آن میکاغذ، سرعت بالای کار، صحت داده، کاهش حجم عمل

 منطقه مطالعاتی -3

توان به جهت انجام پروژه مورد نظر، شهر آبیک به عنوان شهر پایلوت انتخاب گردید. از دلایل انتخاب این شهر می

شهرستان رسانی این شهر و کم بودن نسبی تعداد مشترکین آن اشاره داشت. همچنین، ضرورت بررسی شبکه آب

آبیک در استان قزوین تنها شامل شهر آبیک و شهر خاکعلی بوده که شهر خاکعلی به لحاظ تعداد مشترکین، شهر 

توان با کمی اغماض، شهر آبیک را شهر اصلی مورد پوشش این شهرستان قلمداد نمود. بسیار کوچکی بوده و می

آوری داده انتخاب گردید. این شهر جهت جمعبدین ترتیب، به لحاظ مدیریتی و بررسی جوانب مختلف کار، 

 91نمایش داده شده است. شهر آبیک در شرقی ترین نقطه استان قزوین، در 6موقعیت مکانی شهر آبیک در شکل 

جغرافیایی، و در حد فاصل مرکز این استان و  دقیقه طول 92درجه و 11دقیقه عرض جغرافیایی و2درجه و 

-باشد. آزادراه کرجکیلومتر می 41کیلومتر، از کرج  11صله این شهر از قزوین شهرستان کرج واقع شده است. فا

کند.  شهر آبیک در حدود قزوین از نواحی جنوبی شهر عبور می -قزوین از قسمت شمالی شهر و جاده قدیم کرج



 

 

 

km2 61  نفر 11611معادل  6931مساحت داشته و جمعیت آن طبق آخرین سرشماری نفوس و مسکن در سال 

 8/1کیلومتر خط انتقال آب،  9/96کیلومتر شبکه توزیع آب،  6/61خانوار است. این شهر دارای  68121و 

 مشترک است. 21189آوری فاضلاب و تعداد کیلومتر خط لوله جمع 2/31آوری فاضلاب،  کیلومتر شبکه جمع
 
 

 
 موقعیت شهر آبیک -6شکل 

 

 سازی دادهآماده -4

 گردد: اطلاعات موجود، در قالب مراحل زیر انجام می GIS READYو عملیات  ها نقشهآماده سازی حداکثر 

این امر جهت مدیریت بهتر برداشت  :آن یکدگذار وتر کوچک یهامحله به محدوده کل یبندمیتقس -الف

نمای کلی شد.  تقسیم محله 8 به های شهر آبیک، این شهربلوک قرارگیری نحوه به اطلاعات انجام گردید. با توجه

 ارائه گردیده است. 2بندی در شکل این تقسیم

 

 بندی شهرستان آبیکمحله – 2شکل 

 

های پایه شهری موجود، از دقت لازم برخوردار نبوده و برداشت اطلاعات مشترکین را نقشه :هاپارسلاصلاح  -ب

باتوجه  های شهریمناسب، پارسل ای با دقتمنظور دستیابی به نقشهنمودند. بدین ترتیب، بهبا مشکل مواجه می

 ای موجود، اصلاح شده و تفکیک و یا تجمیع گردیدند.به تصاویر ماهواره

درخصوص برداشت اطلاعات مشترکین اقدام به تهیه  :هابلوک یکدگذار و هامحله یبندبلوک اتیعمل -ج

در  ممیز، نیروهای کار لیتسهکار جهت  نیاشد.  هابلوک گیری قرار ایشها، با توجه به آربندی پارسلنقشه بلوک

 (.9)شکلفت گرصورت  خصوص موقعیت یابی و مسیریابی برای حضور در بلوک مورد نظر جهت برداشت اطلاعات

 



 

 

 

 

 هاای از کدگذاری بلوکنمونه – 9شکل

 

مکانی، به هر ها در سامانه اطلاعات به منظور دسترسی سریع به املاک و شناسایی بهینه آن املاک: یکدگذار-د

رقمی اختصاص داده شد. ترتیب کدگذاری بدین صورت است که دو رقم اول نشان  69یک از املاک، یک کد 

دهنده کد شهر، دو رقم بعد کد ناحیه، دو رقم بعد کد محله، سه رقم بعد مشخصه کد بلوک و چهار رقم آخر 

یعنی مکانی که در شهر آبیک و ناحیه  96-16-11-111-1148مشخصه کد ملک می باشد. به عنوان مثال، کد 

باشد. این نوع کدگذاری در کاربردهایی نظیر ممیزی مشترکین، می 48به شماره  11در بلوک  1و محله  6

 (.4 سازد )شکلتر میشناسایی ملک و ارجاع به آن را ساده

 

  
 کدگذاری املاک -4شکل 

 

 آموزش و جذب پرسنل -5

متعدد جهت برداشت اطلاعات  یهاپیبه استفاده از اک ازیاملاک و ن یزیکار مم یحداکثر با توجه به گستردگ

آموزش ها از جذب گردند.  تایید آموزش و در صورتی دانیم اتیعمل ی، لازم است افراد و پرسنل لازم برایدانیم

  نجام گردید.دو طریق انجام شد. بدین صورت که ابتدا آموزش های تئوری صورت گرفت و سپس آموزش میدانی ا

های لازم به صورت تئوری و میدانی، آزمون تخصصی برگزار گردید. سپس، نیروهایی که موفق پس از ارائه آموزش

 به تصویر کشیده شده است. 1به کسب حدنصاب نمره شده، جذب گردیدند. این مراحل در شکل 

   
 آموزش و جذب پرسنل -1شکل 



 

 

 

 

 برداشت اطلاعات مشترکین -6

های صورت گرفته با کارفرما، ممیزان گزینش شده به درخصوص برداشت اطلاعات مشترکین با توجه به هماهنگی

همراه کارت های شناسایی صادر شده و تبلت های حاوی نرم افزار جمع آوری اطلاعات، به درب منازل مراجعه 

های ممیز پس از تکمیل فرم دید. گروهصورت محله به محله انجام گرنمودند. شایان ذکر است عملیات ممیزی به

های مربوطه، فایل موارد ممیزی شده را به مسئول عملیات تحویل دادند. با توجه به این موضوع که ممکن است 

بایستی فرم های تکمیل در هنگام مراجعه ممیزان، برخی از مشترکین حضور نداشته باشند، مسئول عملیات می

ع داده تا ممیز برای بار دوم و یا سوم به محل مربوطه مراجعه کند و اطلاعات لازم را نشده را به ممیز مربوطه ارجا

های افزاری تحت سیستم عامل اندروید صورت پذیرفت.  فرموسیله نرمبرداشت نماید. برداشت اطلاعات به

خود را هنگام بازدیدهای افزار تعبیه شده و ممیزان اطلاعات برداشتی اطلاعاتی لازم مربوط به برداشت در این نرم

 ها ثبت نمودند.میدانی، در این فرم

 ها بودند، شامل مشخصات زیر است:فیلدهایی که ممیزین هنگام برداشت، موظف به ثبت آن

کدپستی، کد اشتراک، نام و نام خانوادگی، کد شناسایی مشترک، نام مالک، تلفن، تلفن همراه، کاربری ملک 

ین، عمومی، اداری، آموزشی(، کاربری فرعی ملک، تعداد طبقات، طبقه قرارگیری )خانگی، تجاری، صنعتی، زم

مشترک، تعداد واحد در طبقه، نوع انشعاب مجاز، انشعاب غیرمجاز، وضعیت ساختمان )احداث شده، عدم سکونت، 

 در حال احداث، دارای سکونت(

ترسیم گردید. درصورتی که انشعاب در پیاده کروکی اتصال انشعاب از مشترک به شبکه نیز بر روی نقشه در محل 

رو و در مقابل حد ملک مشترک وجود داشته باشد، پس از جانمایی تقریبی آن بر روی نقشه با توجه به شبکه 

موجود و راهنمایی از واحد بهره برداری و تعمیرات، انشعاب ترسیم گردید. در مورد ساختمان های دو و یا سه بر، 

 گیرد.از کدام طرف از شبکه انشعاب می مشخص گردید که ملک

 طی عملیات ممیزی مشخصات و وضعیت کنتور هر مشترک نیز برداشت گردید که شامل موارد زیر است:

شماره بدنه کنتور، سایز کنتور، شیر یکطرفه کنتور، نشتی کنتور، محل نشتی کنتور، پلمپ کنتور، موقعیت نصب 

عمق نصب کنتور، وضعیت حوضچه کنتور، ترتیب اتصالات کنتور، دریچه  کنتور، محل نصب شیرفلکه، نوع کنتور،

حوضچه کنتور، شرکت سازنده کنتور، کنتور خراب، باز بودن پلمپ کنتور، زاویه کنتور، شیشه کنتور شکسته، 

و  کنتور سالم، نداشتن درپوش کنتور، شکستگی عقربه کنتور، کنتور بخار دارد، قابل رویت و غیرقابل رویت بودن

یا کنتور موجود نیست. هر کدام از موارد ذکر شده در صورت مشاهده، در قسمت مشخص شده با زدن علامت 

توان به ثبت گردید. از اقدامات انجام شده در پروسه ممیزی علاوه بر شناسایی و برداشت اطلاعات مشترکین می

 د. شناسایی املاک متروکه، املاک تغییر کاربری یافته و ... اشاره کر

 

 کنترل و نظارت بر عملیات ممیزی -2

به منظور حصول اطمینان از صحت برداشت اطلاعات، نظارت مستمر و کارآمد بر فعالیت ممیزین و اپراتورهای  

(. بر 21-9و 68-2های دفتری در تمام فرایند کار انجام گرفت تا از حسن انجام کار اطمینان حاصل شود )شکل

نترل مشترکین موظف بوده همه روزه کلیه فرم های تکمیل شده توسط ممیزان را به این اساس مسئول عملیات ک

دقت مورد بررسی قرار داده و تکمیل همه فیلدهای قرارداده شده را کنترل نماید. سپس با رندوم زنی تعدادی از 

ار دهد. پس فرم های تکمیل شده در هر بلوک، دقت و صحت تکمیل ردیف های پرسشنامه ها را مورد سنجش قر

از طی شده این موارد و در صورت تایید، پرسشنامه های تکمیل شده به بخش مقایسه پرونده ای ارجاع داده شد. 

پس از تایید اطلاعات وتبدیل اطلاعات برداشت شده میدانی توسط ممیزان به اطلاعات دفتری،کنترل نهایی توسط 

 ناظر انجام گرفت.

 

 ک با اطلاعات ممیزی شدهمقایسه اطلاعات پرونده مشتر -8

های کنترل مشترکین، مقایسه اطلاعات ممیزی شده با پرونده مشترک پس از اطمینان از صحت اطلاعات در فرم



 

 

 

باشند، لذا موارد عدم مغایرت مشخص شده و صورت گرفت و با توجه به این موضوع که اطلاعات فرم ها به روز می

ن درج گردید تا نظارت های نهایی به صورت تصادفی صورت گرفته و در قسمت تعبیه شده در فرم کنترل مشترکی

اطمینان از صحت اطلاعات حاصل گردد. بر این اساس ممیزی مشترکین به صورت کامل و جامع در سامانه 

اطلاعات مکانی جمع آوری شده وداده مکانی و توصیفی در یک پایگاه داده متمرکز ذخیره گردیده و امکان اخذ 

های مکانی و توصیفی از مشترکین و تاسیسات آب و فاضلاب در کمترین زمان ممکن مقدور گردید. رشانواع گزا

 سازی اطلاعات نیز صورت پذیرفت.پس از انجام تمامی مراحل ممیزی، بهنگام
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بخش، به عنوان جهت سهولت در برداشت اطلاعات، محدوده شهر آبیک به هشت محله تقسیم گردید. در این 

 19آوری اطلاعات بین نمونه، اطلاعات محله یک این شهر قید گردیده است. در محله یک شهرستان آبیک، جمع

مشترک غیرمجاز  612مشترک مجاز و  6681مشترک انجام شد که از این بین، تعداد  6913بلوک و تعداد 

 222محدوده با توجه به اطلاعات برداشتی  (. تعداد کاربری تجاری برداشت شده در6شناسایی گردید )جدول 

پلاک دارای انشعاب غیر مجاز  641پلاک دارای کنتور و انشعاب مجاز بوده و  11پلاک می باشد که از این بین، 

بود. لازم به ذکر است بیشتر این انشعابات غیر مجاز تجاری، بصورت غیر قانونی انشعاب از مشترک مجاور اخذ 

 ساله حق انشعاب آب داشتند.نموده بوده و فقط م
 

 اطلاعات مشترکین برداشتی در محله یک آبیک -6جدول 

 تعداد عارضه برداشتی

 19 بلوک 

 6913 پارسل 

 6681 مشترک مجاز

 612 مشترک غیر مجاز

 تجاری 
 11 مشترک مجاز

 641 مشترک غیر مجاز

 

بستری مناسب جهت انجام مطالعات و بسیاری  شیوه ممیزی مشترکین ارائه شده در این مقاله، علاوه بر آنکه

آورد، اطلاعات بسیار ارزشمندی را از وضعیت های روز را فراهم میبرداری از فناوریها و بهرهها و مدلسازیتحلیل

ها و همچنین مشترکین آبفا از نظر شناسایی کنتورهای خراب، مصارف غیرمجاز و مشترکین بدهکار، میزان دارائی

 گذارد.ها دراختیار میمورد مصرف در منازل نظیر کولرآبی و ماشین ظرفشویی، به همراه موقعیت آن وسایل آبی

آگاهی از وضعیت موجود مشترکین در در مواردی نظیر شناسایی مصارف غیرمجاز، چه قبل از کنتور و چه بعد از 

توان از میزان آب بر آن در مواردی میتواند لحاظ شود. علاوه آن، به عنوان منبع درآمدزایی جهت شرکت آبفا می

های بدون درآمد کاست. افزون بر این مسائل، بانک اطلاعاتی ایجاد شده، به یک منبع اطلاعاتی غنی جهت تحلیل

 ها خواهد بود. مختلف در مدیریت بحران، مدیریت مصرف و کاهش خرابی
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فاضلاب استان قزوین که در اجرای پروژه برداشت اطلاعات بدین وسیله از تمامی همکاران محترم شرکت آب و 

 گردد.اند، سپاسگزاری و قدردانی میتاسیسات و ممیزی مشترکین شهر آبیک مشارکت داشته

 

 

 


