


 



 

 
 

 

 

 

 

 پیشگفتار

در  و تحلیلانجام تصمیم گیری  دربیش از هشتاد درصد اطلاعاتی که 

ماهیت رود، فاضلاب به کار میراهبری و نگهداری تاسیسات آب و 

و خبره  سامانهیک بدیل جایگاه و نقش بید. این موضوع نمکانی دار

را در راهبری  GISیا همان مبتنی بر اطلاعات مکانی کارآمد 

زیبا متمایز  یرا از یک نقشه GIS. آنچه سازدتاسیسات آشکار می

ین ا است. ازبودن و اثرگذاری آن در فرایند راهبری کند، کاربردی می

از  GISهای آب و فاضلاب به تدریج  نگاه به  روست که در شرکت

 عملیاتییک رویکرد به  ،مبتنی بر نقشه برداری رایانه اینگاه سنتی 

   ودـمت بهبـس هب این حوزه مهم، های آتی نامهبرحال تغییر است و در

را  شرکتهای آب و فاضلابتا  شودمیعمومی سوق داده  خدمات و تسهیل در ارائه هاهزینهکاهش ، وریبهره

 .ساخته و یاری رساندخشکسالی و تنش آبی توانمند  رو به ویژه درپیشچالشهای  در مواجهه با

در نخستین گام  ،آن سازمانی و گذر از مراحل تولید و جمع آوری اطلاعات GISپیاده سازی  استقرار و

ن آنیل به است و برای  برداریبهره جاریمکانی در فعالیتهای  از اطلاعات گیریبهرهفرهنگسازی و نیازمند 

 حوزه درهای داده مکانی و تکمیل مدل شبکه های آب و فاضلاب برداشت و به روز رسانی پایگاه لازم است

اطلاعات  با نیز حوزه گوناگون اینفعالیتهای  ،و در کنار آن انجام شده تریافزونبرداری شرکتها با شتاب بهره

 تقویت شود.  بهینه و مکانمند 

 

 

 سید حمیدرضا کشفی

 معاون راهبری و نظارت بر بهره برداری

 شرکت مهندسی آب و فاضلاب کشور 
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 چکیده

ت یطرف و محدودک یاز  یدنیع آب آشامیه و توزیفراوان ته های هزینهبالا بودن مصرف سرانه و  ،تیش جمعیافزا

ک یبه  ،منابع موجود از برداری بهرهو مدیریت هوشمند  نهیبه یگر باعث شده است تا استفاده یاز طرف د یمنابع آب

 یکی( به عنوان GIS) یاطلاعات مکان یستم هایاستفاده از س از طرفی دیگر ل شود.یتبد یو اساس یاتیموضوع ح

ت یریو مد ینه اطلاعات مکان مرجع، به منظور مدلسازیت بهیریاخذ و مد یها ین علوم و فن آوریشرفته تریاز پ

و شبکه های جمع آوری فاضلاب کاملا توجیه پذیر و کاربردی  یع آب شهریتوز یتاسیسات  آبرسانی،  شبکه ها

با ساختار کاملا منطبق بر وب و با هسته بومی  GISمی باشد. به همین دلیل  تهیه و بهره بردای از سیستم جامع 

بعنوان یک راهکار مطرح می باشد. در این مقاله به قابلیت ها،  امکانات  ESRIبدون استفاده از محصولات شرکت 

تحت وب اشاره شده است. بنحوی که بتوان از قابلیت های این نرم افزار  GISو کاربردهای مورد نیاز نرم افزار 

 زیر ساخت تبادل اطلاعات و بازوی تصمیم سازی مدیران ارشد بهره برداری نمود.  بعنوان یک 

 سیستم اطلاعات مکانی، تحت وب، GIS : یدیواژه های کل

 

 مقدمه  -1

امروزه سیستم های در برنامه ریزی، مدیریت و تصمیم گیری بر کسی پوشیده نیست.  و اطلاعات نقش داده ها

و ابزار مرتبط با آن در تجزیه و تحلیل داده های مکانی گسترش زیادی یافته است. در  GISاطلاعات جغرافیایی 

امکان ارزیابی و  GISمهندسی محیط زیست و ده ها موضوع دیگر نیز , مسائل مهندسی آب، مهندسی فاضلاب

با  GISا تلفیق مدیریت بخش های مختلف زندگی را با تسلط بیشتر و صرف زمان و هزینه کمتر فراهم می نماید. ب

ابزار و برنامه های دیگر می توان نقشه هایی را برای بررسی های جامع و کامل اطلاعات ایجاد نمود. شرکت های آب 

و فاضلاب در هر شهر و روستا وظیفه حیاتی انتقال، تصفیه و توزیع آب مشترکین از یک سو و جمع آوری، انتقال، 

طبیعت را از سوی دیگر بر عهده دارند و به دلیل گسترش فراگیر و تعداد  تصفیه و بازگرداندن آب استفاده شده به

زیاد مشترکین، نیازمند به کارگیری سیستم اطلاعاتی کارآمد و مناسبی هستند تا در حداقل زمان ممکن و با 

در  GISبیشترین کیفیت، دسترسی به اطلاعات سیستم شبکه را فراهم نماید. کاربرد سیستم های نوینی مانند 

شرکت های آب و فاضلاب می تواند مسئولین این صنعت را در رسیدن به اهداف خود که همانا در اختیار گذاشتن 



 

 
 

 

 

یک سیستم اطلاعات جغرافیایی  GISآب بصورت مداوم، با کیفیت و با کمیت تعریف شده یاری کند. از طرفی وب 

(. در واقع وب 1اوت سیستم استفاده می کند )عکس است که از تکنولوژی های وب غالبا برای ارتباط بین اجزاء متف

GIS  از ترکیب فناوری وب و سیستم اطلاعات جغرافیایی بدست آمده است که یک تکنولوژی به رسمیت شناخته

شده می باشد و عمدتا ترکیبی از ابزار کار با داده به منظور ذخیره، بازیابی و تحلیل داده مکانی است. همچنین با 

 GISرش و ایجاد بسترهای سخت افزاری و نرم افزاری طی سال های گذشته، استفاده از تکنولوژی توجه به گست

Web  در کلیه کشورها و با کاربردهای مختلف خدمات شهری، صنعتی، گردشگری و .... به میزان قابل توجهی

در سال های  GIS Webتوسعه یافته است. در کشور ایران و بخصوص در صنعت آب و فاضلاب نیز استفاده از  

 گذشته شروع و در حال گسترش می باشد. 

 

 

 Web GISاجزاء   : 1عکس 

 

 تحت وب  GISدلایل بهره برداری از  -2

 باشد. می زیر شرح به وب تحت GIS سیستم از برداری بهره دلایل

 تبادل و تولید ابزار و ساخت زیر مناسبترین بعنوان کاربران کلیه برای وب تحت GIS سیستم ارائه و  معرفی -1

  اطلاعات

بجای اینکه بر روی هر  GIS WEBدر روش) کاربران کامپیوتر روی بر افزار نرم پشتیبانی و نصب به نیاز عدم -2

 (می نماییم سروربر روی  GIS را نصب نماییم، اقدام به نصب یک نرم افزار GIS رایانه سازمان، نرم افزارهای

 کلیه برای درک قابل و فارسی کاملا بصورت GIS افزار نرم از برداری بهره و استفاده امکان نمودن ایجاد -3

 ندارد( وجود GIS ARC مانند موجود GIS های افزار نرم کامل سازی فارسی امکان( کاربران.



 

 
 

 

 

 FRENDLY USER) معلومات سطح نوع هر با کاربران کلیه برای GIS افزار نرم از استفاده نمودن آسان -4

 فراهم کابران همه برای GIS ARC مانند موجود GIS های افزار نرم از استفاده )امکان -افزار( نرم نمودن

 باشد(. نمی

 )امکان  نیازها. اساس بر سازی خصوصی و توسعه قابلیت با SOURCE OPEN GIS افزار نرم از استفاده -5

 انجام قابل نیازها از برخی لذا و ندارد. وجود GIS ARC مانند LISENCE بدون GIS های افزار نرم توسعه

 باشد( نمی

 مکان هر در و زمان هر در GIS افزار نرم از استفاده امکان ایجاد -6

 نیاز مورد امنیت دارای GIS ARC مانند موجود GIS های افزار نرم ) افزار نرم و اطلاعات امنیت بردن بالا -7

 باشند( نمی

  ها سازمان افزارهای نرم سایر با GIS سیستم ارتباط امکان ایجاد -8

 در محدودیت عدم کننده، تولید منبع و مرجع  کامل بودن دسترس در داخلی، افزارهای نرم تولید از حمایت -9

 و نیاز صورت در افزار نرم توسعه امکان وجود خاص، افزار سخت گونه هیچ به وابستگی عدم و کاربران تعداد

 سراسری SDI در توسعه قابلیت دارای

 مدیر شامل شرکت ارشد کاربران برای آنلاین بصورت ها پروژه پیشرفت کنترل و نظارت مشاهده، امکان ایجاد -11

   بو تحت GIS افزار نرم از استفاده با  مدیران و معاونین عامل،

 کاربردان نیاز به توجه با مختلف کاربران برای GIS اطلاعات و ها لایه به دسترسی سطح تعریف امکان ایجاد -11

 غیر اطلاعات و ها لایه مشاهده از جلوگیری و اطلاعات امنیت سطح رفتن بالا باعث که اطلاعات از استفاده در

 دارد. کاربران برای ضرور

 تحت وب GISمشخصات فنی نرم افزار   -3

  نویسی برنامه زبان نقشه(، خصوص )در Java  نویسی برنامه زبان از وب تحت GIS افزار نرم نویسی برنامه جهت

Payton از کاربری رابط خصوص در و افزار( نرم مرکزی هسته خصوص )در Angular گاهیپا نمود. استفاده توان می 

 امکان و Server SQL MS یمکان داده گاهیپا به اتصال امکان قابلیت با  SQL Postgre تواند می یاصل داده

  وب ،API طریق از ها افزار نرم سایر با ارتباط امکان همچنین باشد. استاندارد یفیتوص داده یها گاهیپا هیکل به اتصال

 از تفادهاس عدم وب تحت GIS افزار نرم فنی قابلیت مهمترین باشد. می پذیر امکان داده پایگاه به اتصال و سرویس

  باشد. می ESRI محصولات

 

 تحت وب GISقابلیت های نرم افزار  -4

 باشد. می زیر شرح به تواند می وب تحت GIS افزار نرم یک های قابلیت

 دارای سرعت مناسب بهره برداری از اطلاعات مکانی و  توصیفی -4-1

 باشد. می توصیفی و مکانی اطلاعات از برداری بهره سرعت وب، تحت GIS های افزار نرم در مهم بسیار موارد از یکی

 اطلاعات )بخصوص اطلاعات حجم بودن بالا ها، افزار نرم سایر با GIS های افزار نرم اساسی و عمده های تفاوت از یکی

 مکانی اطلاعات افزارهای نرم در توصیفی و مکانی اطلاعات از استفاده و برداری بهره سرعت لذا باشد. می مکانی(

(GIS) باشد. می بالایی بسیار اهمیت دارای  

 

 



 

 
 

 

 

 دارد. زیر عامل چهار به بستگی افزار نرم یک سرعت کلی بطور

 کاربر کامپیوتر فنی قابلیت -1

 سرور فنی قابلیت -2

 ها کامپیوتر با سرور ارتباطی امکانات فنی قابلیت -3

 اطلاعاتی های بانک از استفاده و نویسی برنامه نحوه و افزار نرم فنی قابلیت -4

 تاثیر و بررسی را الذکر فوق چهارگانه موارد از یک هر فنی های قابلیت توان می کارشناسی های بررسی با خوشبختانه

 به تصمیم سازمانی که گردد می مشخص هنگامی موضوع این اهمیت نمود. بررسی را افزار نرم نهایی سرعت روی بر آن

 و تولید است شده مقرر بار اولین برای نیازها اساس بر که افزاری نرم )تهیه گیرید می وب تحت GIS افزار نرم تهیه

 نرم سرعت کیفیت بررسی لحاظ از فنی بررسی امکان افزار نرم تولید هنگام در و ابتدا در متاسفانه گردد(. نویسی برنامه

 اطلاعات و شده سازی پیاده سازمان در فزارا نرم که است بررسی قابل موضوع این زمانی صرفا و نبوده پذیر امکان افزار

 حالت این در صرفا لذا نمایند. استفاده افزار نرم از زمان هم بصورت کاربر چندین سپس و بارگذاری توصیفی و مکانی

 نرم سرعت بودن پائین صورت در است بدیهی نمود. بررسی سرعت لحاظ از را افزار نرم فنی کیفیت توان می که است

 نرم از عملا کاربران سازمان(، سطح در کاربران تعداد بودن بالا و افزار نرم از استفاده گستردگی به توجه )با GIS افزار

 توسط قبلا که هایی افزار نرم خصوص در است بدیهی گردد. می روبرو شکست با پروژه نهایتا و ننموده استفاده افزار

 بردار بهره های شرکت از را افزار نرم از برداری بهره سرعت کیفیت توان می اند، شده تولید سازمان یا ها شرکت

 نمود. استعلام

 قابلیت های ساختاری یک سامانه مدیریت و یکپارچه سازی داده های مکانی تحت وب -4-2

 اشاره زیر موارد به توان می وب تحت مکانی های داده سازی یکپارچه و مدیریت سامانه یک ساختاری های قابلیت از

 نمود

 جهانی های استاندارد با کامل سازگاری) Open Geospatial Consortium( OGC 

 خاص افزار نرم نصب به نیاز عدم و وب تحت کاملا 

 قدرتمند و امن محیطی در یافته توسعه  

 کاربر و گروه نقش، قالب در دسترسی سطوح تعریف و هویت احراز  

 اطلاعاتی های لایه در شده ایجاد تغییرات نگهداری (Control Version) 

 پیشرفته کارتوگرافی انجام 

 آنلاین و آفلاین های نقشه از پشتیبانی  

 ای لایه چند اطلاعات جوی و جست و آنالیز 

 های سرویس ارائه CSW,WCS,WFS,WMS استاندارد معماری با ها افزار نرم سایر به اتصال امکان و 

 داده پایگاه از پشتتیبانی Server SQL DB2,Oracle,mariadb,Mysql,Postgresql,Microsoft 

 غیره و متنی سند ویدئو، تصویر، قبیل از ها فایل انواع نمودن پیوست امکان 

 استاندرد معماری اساس بر توسعه امکان و ماژولار معماری 

 پیشرفته چاپ قابلیت دارای 

 

 



 

 
 

 

 

 تحت وب  GISو ویژگی های مورد نیاز و کاربردی یک نرم افزار  هاقابلیت  -4-3

  گردد. می پیشنهاد زیر شرح به وب تحت GIS افزار نرم یک کاربردی های قابلیت

و  Shape File ، DXF ،KML)فراخوانی( لایه های اطلاعاتی با فرمت های  آپلود -4-3-1

GeoTIFF به نرم افزار 

File Shape فرمت با توصیفی و مکانی اطلاعاتی های لایه فراخوانی امکان وجود نیاز مورد های قابلیت از یکی

، DXF،KML و GeoTIFF باشد. می  

 ایجاد لایه های خام )جدید( در نرم افزار -4-3-2

 دسترسی سطح داشتن صورت در و نیاز اساس بر کاربر که بنحوی باشد. جدید لایه ایجاد توانایی دارای باید افزار نرم

 (2 )عکس نماید. اقدام توصیفی و مکانی اطلاعات ورود به نسبت و تعریف جدیدی های لایه بتواند

 

 قابلیت آپلود لایه )فراخوانی( و ایجاد لایه خام )جدید( در نرم افزار  : 2عکس 

 مابین جداول Relateو  Joinایجاد امکان  -4-3-3

 این که بنحوی سامانه کاربر یا مدیر توسط اطلاعاتی های بانک جداول مابین Relate و Join  ایجاد امکان قابلیت

 باشد.  پذیر امکان جداول مشترک های فیلد اساس بر فرایند

 

 قابلیت  الصاق و نمایش فایل و تصاویر به عوارض مکانی -4-3-4

 داد. نمایش آنرا و نموده الصاق مکانی عارضه به را مکانی عارضه هر با مرتبط تصویر یا فایل بتوان نیاز صورت در

 

 قابلیت  دسته بندی لایه ها بر اساس نوع کاربری -4-3-5

 که معنی بدین باشد. می کاربر هر نیاز اساس بر مکانی های لایه بندی دسته افزار نرم نیاز مورد های قابلیت از یکی

    نماید. تعریف دلخواه بنحو را مکانی اطلاعات های لایه بتواند کاربر هر

 

 

 



 

 
 

 

 

 ت  ورود و ویرایش اطلاعات مکانی و توصیفیقابلی -4-3-6

 کاربر همچنین باشد. داشته را گونی پلی و خطی ای، نقطه فرمت با مکانی اطلاعات ویرایش و ورود قابلیت افزار نرم

 توصیفی اطلاعات ورود توصیفی اطلاعات جداول در و کند اصلاح و تعریف را توصیفی اطلاعات جداول بتواند براحتی

    دهد. انجام را مرتبط مکانی عوارض

 

   (Report Generatorسازی پیشرفته ) قابلیت  گزارش -4-3-7

 اطلاعات روی بر افزار نرم طریق از گزارشی نوع هر و بوده کاربر نیاز اساس بر سازی گزارش قابلیت دارای افزار نرم

 بتواند کابر و داشته وجود شده ساخته گزارش ویرایش و ذخیره شرایط همچنین باشد. دریافت قابل توصیفی و مکانی

 نماید. استفاده آن از نیاز دمور مواقع در

 

 قابلیت  ایجاد ارتباط و تبادل اطلاعات با سایر نرم افزار ها -4-3-8

 سازمان های افزار نرم سایر با اطلاعات تبادل و ارتباط ایجاد امکان وجود افزار نرم نیاز مورد و مهم های قابلیت از یکی

  باشد. می ها روش سایر یا Service WEB  روش از استفاده با

 

 قابلیت  سفارشی سازی نرم افزار بر اساس نیاز کاربر   -4-3-9

  باشد. داشته را کاربران نیاز قابل امکانات ایجاد و سازی سفارشی امکان افزار نرم کاربران، نیاز به توجه با

 

 قابلیت  تضمین امنیت اطلاعات   -4-3-11

 همچنین نماید. استفاده اطلاعات تبادل امن بسترهای از مناسب طراحی با و بوده بالا افزار نرم در اطلاعات امنیت

 و ها لایه به  دسترسی سطح تعریف قابلیت دارای آن بر علاوه باشد. ذیصلاح مراجع از افزار نرم امنینی مجوزهای دارای

  باشد. داشته وجود ادمین توسط افزار نرم کاربران برای اطلاعات

 

 قابلیت  پشتیبانی از نرم افزار   -4-3-11

 پذیر امکان همواره فزار نرم توسعه و احتمالی مشکلات رفع امکان و داشته وجود براحتی افزار نرم از پشتیبانی امکان

  باشد.

 

 قابلیت  نظارت و کنترل فعالیت کلیه کاربران -4-3-12

 از آنلاین بصورت و سیستم ارشد مدیران توسط افزار نرم کاربران کلیه های فعالیت بر کنترل و نظارت انجام امکان

 نحوه افزار، نرم در اطلاعات ورود نحوه بررسی امکان ویژگی این باشد. می وب تحت GIS افزار نرم ضروری های قابلیت

 ساعت و تاریخ ذکر با و آنلاین بصورت را اطلاعات از وجیخر گرفتن همچنین و پرینت گرفتن نحوه گیری، گزارش

 نماید. می فراهم سیستم مدیران برای را کاربر توسط عملیاتی گونه هر انجام

 



 

 
 

 

 

 GISقابلیت موبایل  -4-3-13

 امکان قابلیت این کمک با باشد. GIS موبایل تکنولوژی از استفاده تواند می افزار نرم مفید و کاربردی های قابلیت از

 در بخصوص مدیران گیری تصمیم در و داشته وجود باید اطلاعاتی های لایه کلیه مدیریت و نظارت آنلاین، مشاهده

  باشد. می کاربرد دارای بحرانی مواقع

 

 خودرویی  AVLقابلیت بهره برداری از سیستم  -4-3-14

 خودروهای موقعیت بررسی باشد. خودرویی AVL  سیستم از استفاده ندتوا می افزار نرم کاربردی های قابلیت از

 و شهرها نقشه روی بر رسان( خدمات های شرکت )در اتفاقات و حوادث و امداد های گروه خودروهای بخصوص سازمان

 )AVL(  نقلیه وسیله اتوماتیک یاب موقعیت باشد. می افزار نرم یک کاربردی و نیاز مورد های قابلیت از آنلاین بصورت

 یک طریق از بتواند سازمان یا شرکت تا کند می استفاده    )GPS( جهانی یابی موقعیت سیستم از که است دستگاهی ،

  ارتباطات ، GPS از ترکیبی وسایل این کند. ردیابی را خود نظر مورد نقلیه وسیله مکان دور راه از  و اختصاصی شبکه

 است بصری کاربری رابط یک و خیابان، برداری نقشه ،اول( همراه یا ایرانسل شرکت از اختصاصی شبکه یک از )استفاده

 سیستم یک از استفاده با شرکت یک مثال، عنوان به .(3 )عکساست مشتری خدمات مدیریت بهبود آن، هدف که

 )AVL( کند ردیابی را مشخص نقلیه وسیله یک مسیر و سرعت میزان جغرافیایی، عرض جغرافیایی، طول تواند می. 

 (4 )عکس

 

 خودرویی AVLاجزاء سیستم   : 3عکس 

 



 

 
 

 

 

 
 خودرویی AVLنمونه ای از  اجرای سیستم   : 4عکس 

 

 قابلیت کنترل و رسیدگی به حوادث و اتفاقات-4-3-15

 این از استفاده با (.5 باشد)عکس مطرح تواند می وب تحت GIS افزار نرم برجسته قابلیت یک بعنوان قابلیت این

 شهر نقشه کمک با و تبلت از استفاده با رسان( خدمات های شرکت )در اتفاقات و حوادث امداد های گروه قابلیت

 بتوانند باید  ،اول( همراه یا ایرانسل شرکت از اختصاصی شیکه یک از )استفاده  ارتباطات و دیده( حادثه منطقه )نقشه

 عکس مانند حادثه با مرتبط اطلاعات آن بر علاوه یابند. حضور حادثه محل در  و نموده مشاهده را حادثه محل براحتی

 و آنلاین بصورت حادثه رفع نحوه گزارش و حادثه رفع توصیفی اطلاعات کلیه حادثه، رفع عکس ، آن رفع از فبل حادثه

 گردد. ثبت یدبا GIS افزار نرم در تبلت کمک با

 

 
 ماژول رسیدگی به حوادث و اتفاقات  : 5عکس 

 

 

 



 

 
 

 

 

 قابلیت پیمایش ، جمع آوری و ثبت آنلاین اطلاعات-4-3-16

نرم افزار باید قابلیت  پیمایش محلی و ثبت اطلاعات بصورت آنلاین  در لایه های اطلاعات مکانی و  جداول توصیفی  

 همراه یا ایرانسل شرکت از اختصاصی شبکه یک از )استفاده ارتباطاتبا استفاده از یک دستگاه تبلت، نقشه شهری و 

ه پیمایش املاک یک شهر یا یک منطقه از شهر می توان از این را داشته باشد. بعنوان مثال در صورت نیاز ب اول(

قابلیت استفاده نمود. این قابلیت باید امکان فعال شدن اطلاعات در تبلت در صورتی است که پیمایش کننده در محل و 

 ضمین نماید.منطقه حضور داشته باشد را دارا باشد. این ویژگی باید حضور پیمایش کننده در محل و ثبت اطلاعات را ت

 

  GISقابلیت اجرا و فراخوانی سایر نرم افزار ها در نرم افزار -4-3-17

 GIS افزار نرم در  مکانی عوارض با مرتبط های افزار نرم سایر فراخوانی امکان وجود تواند می افزار نرم های قابلیت از

 این نمود. اجرا GIS افزار نرم در را سازمان هر برای الکترونیک خدمات با مرتبط افزار نرم توان می نمونه بعنوان باشد.

 تبادل و ارتباط برای افزاری نرم ساخت زیر یک بعنوان GIS های افزار نرم تبدیل برای مهم شاخص یک بعنوان قابلیت

 با SERVICE WEB طریق از GIS افزار نرم ارتباط با قابلیت این است ذکر به لازم گردد. می محسوب اطلاعات

 باشد. می متفاوت ها افزار نرم سایر

 

 نتیجه گیری -5

یک سیستم اطلاعات جغرافیایی است که از تکنولوژی های وب غالبا برای ارتباط بین اجزاء متفاوت سیستم  GISوب 

از ترکیب فناوری وب و سیستم اطلاعات جغرافیایی بدست آمده است که یک  GISاستفاده می کند. در واقع وب 

تکنولوژی به رسمیت شناخته شده می باشد و عمدتا ترکیبی از ابزار کار با داده به منظور ذخیره، بازیابی و تحلیل داده 

، دارای  ARC GISنند های مکانی و توصیفی است. از طرفی دیگر استفاده از نرم افزار های قفل شکسته خارجی ما

محدویت های زیادی بوده بنحوی که امکان توسعه، پشتیبانی، امنیت اطلاعات، ارتباط با سایر نرم افزار های سازمان، 

، عدم وجود امکان GISسفارشی سازی بر اساس نیاز کاربر، عدم امکان ایجاد و بهره برداری از ماژول های موبایل 

های کاربران در نرم افزار،کاربر پسند نمودن نرم افزار و سایر موارد در این نوع از نرم  کنترل و نظارت بر کلیه فعالیت

تحت وب بومی هیچ یک از محدویت های نرم افزار های خارجی  GISافزار ها وجود ندارد. بدیهی است نرم افزار های 

فزار پایه ای و کاربردی مورد بهره را نداشته و در صورت طراحی و پیاده سازی مناسب می توانند بعنوان یک نرم ا

 برداری قرار گیرند.        

 

 مراجع 

و ردیابی خودروها با هسته کاملا  GIS، موبایل GISپیاده سازی سامانه های یکپارچه وب "( ، 1394[ محرابی، ع ، )1]

 در صنعت آب و برق. ،سومین کنفرانس ملی کاربرد سامانه سیستم اطلاعات مکانی"بومی در آبفای شهری استان یزد 

[2]-Alesheikh, A,Helali, H, Behroz, H.A, Web GIS: Technologies and its applications, 

K.N. Toosi university of technology, 2002  

[3]https://www.unescap.org/sites/default/files/5.%20Introduction%20to%20webGIS.pdf 



 

 
 

 

 

 صنعت آب و فاضلابموبایل جی آی اس در  کاربرد

 گزارش شرکت آب و فاضلاب استان هرمزگان

 

 3 ساغر مجنون جهرمی، 2 محمد زارعی، 1 بهزاد کهورزاده

 

 مشاور مدیر عامل در حوزه فن آوری اطلاعات شرکت آب و فاضلاب استان هرمزگان  1

 رئیس گروه سیستم اطلاعات جغرافیایی شرکت آب و فاضلاب استان هرمزگان 2

 دفتر ارتباط با مشتریان شرکت آب و فاضلاب استان هرمزگانمدیر  3

 

 

 مقدمه -1

 نکـاری را ایفـاء مـی کنـد ، شـبکه هـای اجتمـاعی و نـرم        افن آوری اطلاعات در جهان امروز نقش کلیدی و غیر قابـل  

اپلیکیشـن هـا    ایـن افزارهای موبایلی جایگاه بسیار مهمی را در اکثر کسب و کار ها به عهده دارند . یک قابلیت مهم در 

می باشد. پاسخگویی سریع و مناسب ایـن اپلیکیشـن هـا بـه نیـاز        GISقابلیت استفاده از سرویسهای مکانی یا موبایل 

مختلف سبب شده است این نرم افزار ها به سرعت جایگاه شایان توجهی را در صنایع و کسب و کارهـا و حتـی زنـدگی    

شـاخص   مسـیریابی  و موقعیـت  تعیین ، خط بر تعاملی های نقشه از استفاده با اینترنتی های تاکسی . افراد کسب نماید

امروز است. صنعت آب و فاضلاب با توجه به ارائه خدمات در پهنـه گسـترده    گیدر زند GISترین مثال از کاربرد موبایل

قشـه بـالقوه بسـتر    سترسـی بـه ن  دآب و فاضلاب( و ضـرورت   لوله هایجغرافیایی ، زیرزمینی بودن شبکه ارائه خدمات)

نـرم افـزار    گـزارش   دارد. در ایـن  Mobile GISمناسبی برای بکار گیری سامانه هـای اطلاعـات مکـانی و بـلا خـص      

 زگان تشریح و مزایا و معایب آن بررسی می شود.مبفا هرآبکار رفته در  Mobile GISهای

 مسئلهبیان  -2

شرکت آب وفاضلاب  هرمزگان طی سالهای گذشته تلاشهای فراوانی در خصوص جمع آوری اطلاعات مکـانی ، تولیـد و   

بروز رسانی نقشه ها انجام داده است . اطلاعات مکانی مربوط به تاسیسات ،  شـبکه هـای توزیـع و انتقـال آب و جمـع      

د و همواره   نقش مهمی را در برنامه ریزی ، اجرای آوری فاضلاب برای شرکت های آب و فاضلاب بسیار ذیقیمت هستن

طرح های توسعه ای ، رفع حوادث ومشکلات آنی ایفا می کنند.علاوه بر این بسیاری از فرایندهای شرکت آب و فاضلاب 

  Mobile GISمانند واگذاری و نصب انشعاب مستقیما با نقشه های آب و فاضلاب مرتبط هستند .استفاده از فن آوری 

با ایجاد دسترسی سریع و آسان به نقشه و دادن دید مناسب به کارشناسان و تکنسین ها موجب می گردد  بسـیاری از    

فرایند ها به شکل بهترو  سریعتر صورت پذیرد.بعلاوه این فن آوری با در اختیار نهادن یک کارتابـل الکترونیـک کـه در    

ین ها و اکیپ های عملیاتی می باشد ، علاوه بر نظم بخشی به انجـام  کلیه مراحل انجام کار همراه با کارشناسان ، تکنس

کار امکان کنترل ، گزارش گیری و نظارت بهتر را برای مدیران امکان پذیر می باشـد.در ایـن گـزارش چهـار نـرم افـزار       

Mobile GIS  نـرم افـزار   -نرم افزار جامع مکانمند-نرم افزار برداشت اطلاعات–با عناوینMobile GIS   نـرم   -سـریع

تشریح و بر اساس نظر سنجی از کاربران مزیا و معایب آنها بیـان  –ارتباطات مردمی و مدیریت اکیپ های عملیاتی افزار 



 

 
 

 

 

شده است.امید است این گزارش بتواند در انتقال و اشتراک گذاری تجربیات و ارتقاء فرهنـ  اسـتفاده از سـامانه هـای     

 ب  مفید باشد.مکانمند در بین شرکت های آب و فاضلا

 

 در شرکت آب و فاضلاب هرمزگان  Mobile GISتشریح نرم افزار های مکان محور  -3

 نرم افزار برداشت اطللاعات  :1نرم افزار شماره  -3-1

به سفارش شرکت آب و فاضلاب هرمزگان توسط یکی از شرکت های معتبر و دارای سـابقه   1395این نرم فزار در سال 

افزارهای مهند سی و فنی تهیه و در اختیار کارکنان شرکت آب و فاضلاب در بخش مشترکین قرار گرفته در زمینه نرم 

افزار برداشت و ممیزی املاک مشترکین ، کنترل و نظارت بر اعمال صحیح تعرفه هـای تجـار ، ،    کاربرد این نرم .است

مت گذار ، مصارف نامناسب و نامتعارف آب مـی  شناسایی و برخورد با متخلفین و مشترکین غیر مجاز ، شناسایی و علا

باشد و با کمک این نرم افزار علاوه بر اینکه می توان نقشه ممیزی مشترکین را تهیه کرد ، با شناسایی مشـترکین غیـر   

مجاز ، اصلاح نوع تعرفه و بهبود شاخص های مدیریت مصر ف به کسب درآمد و کاهش ضرر و زیـان در بخـش فـروش    

افزار در تهیه و بروز رسانی نقشـه ممیـزی شـهرهای بنـدرعباس ، تخـت ، قلعـه قاضـی و         مود . از این نرمآب مبادرت ن

 .پارسیان استفاده شده است

 رم افزار:نمزایای شاخص  -3-1-1

کاهش هزینه های سنگین تهیه نقشه های پایه از طریق فتوگرامتری و نقشه برداری و استفاده از تصاویر ماهواره ای _1

  شه های به عنوان جایگزین کارا و مناسب با هزینه به مراتب کمتر در نقشه های ممیزی مشترکینو نق

 ایه در نقشه های ممیزی مشترکینپاستفاده از نقشه های بروز و بر خط و حذف هزینه بروز رسانی نقشه های  _2

 مکانیو برقراری ارتباط بین اطلاعات توصیفى و   Ready GISحذف هزینه  _3

 وری تهیه نقشه های ممیزی اماکن مشترکین افزایش دقت ، کاهش هزینه و بهبود بهره -4

 امکان کنترل صحت عملکرد پیمایشگران در هر لحظه بصورت بر خط - 5

 نرم افزار: معایب -3-1-2 

 تحمیل هزینه خرید تبلت به تعداد اکیپ های پیمایشگر _1

 زمانبر بودن آموزش و کسب مهارت توسط پیمایشگران _2 

 بروز اختلال در سیستم در صورت مناسب نبودن پوشش تلفن همراه _3 

 

 



 

 
 

 

 

    

 

 صفحه برداشت و ویرایش اطلاعات مشترکین اطلاعات مکانی ، چپ: صفحه ورودی نرم افزار برداشت راست: :1شکل

    

 جمع آوری اطلاعات توصیفی، چپ: جستجوی مشترکین با نرم افزار برداشت اطلاعات راست: :2شکل

 

 جامع مکانمند GIS Mobile نرم افزار : 2افزار شماره  نرم -3-2

آن تهیه شد پس از طی مراحل تست و آزمایش و بهره برداری  webنسخه تحت  1397افزار که ابتدا در سال  این نرم

 Webافزار ضمن داشتن قابلیت های عمومی یک نرم افزار م  موفقیت آمیز به نسخه موبایل ارتقاء یافت ، لذا این نر

application  تابل الکترونیک همراه امکان ویرایش رمانند دسترسی سریع به اطلاعات توصیفی و مکانی به عنوان کا

 اطلاعات مکانی و ارسال در چرخه کاری کاربر می دهد.



 

 
 

 

 

 افزار به شرح ذیل است : مزایای این نرم -3-2-1

 هعا ت توصیفى بر اساس محدوده فعالیت یا محدودمکان تخصیص دسترسی امن ویرایش و مشاهده نقشه ها و اطلا _1

 تحت سرپرستی به کلیه عوامل اجرایی از قبیل پیمانکار ، ناظر ، مشاور و مدیر پروژه

امکان ویرایش همزمان بر روی یک لایه اطلاعاتی توسط کاربران  که استفاده از سیستم چند نسخه ای ) به گونه ای _2

 (در نقاط مختلف استان وجود دارد.

ای هطمینان از بارگذاری صحیح و به موقع نقشه ایت پیمان شرکت آب و فاضلاب و حصول راتصال به سیستم مدی _3

 بارگذاری نقشه های ازبیلت نمی دهد.ازبیلت که امکان پرداخت وجه صورت وضعیت به پیمانکار را قبل از تهیه و 

 امکان تهیه نقشه خروجی به کاربر در محل پروژه  -4

    

 Mobileمشاهده و ویرایش لایه های اطلاعاتی دربستر ، چپ: صفحه ورودی نرم افزار جامع مکانمندراست: : 3شکل   

GIS   

     

الکترونیک در کنترل نقشه های ازبیلت در کارتابل ، چپ:  بر اساس ناحیهکاربران تعیین سطح دسترسی  راست: :4شکل

 Mobile GISبستر 



 

 
 

 

 

 افزار موبایل سریع نرم  :3 افزار شماره نرم -3-3

بر روی سیستم عامل اندروید تهیه و  Mobile GISبه منظور دستر سی سریع کاربران به  1397افزار در سال  این نرم 

ا با حداقل اطلاعات توصیفی هافزار در دسترس قراردادن نقشه  قابلیتهای این نرمدر اختیار کاربران قرار گرفت از جمله 

 و کارکرد مناسب با حداقل پوشش اینترنت می باشد.

 :مزایای این نرم افزار به شرح ذیل می باشد -3-3-1

 سرعت زیاد در مشاهده و توجیح نقشه  _1

 ه و مشترکین و ارتباط با بانک اطلاعات مشترکین مشاهده کلیه لایه های اطلاعاتی نقشه تاسیسات ، شبک _2

 دستور العمل سریع و اسان جهت یادگیری کارکنان با تخصص و دانش حداقلی_3

  نرم افزار: معایب -3-3-2

 .این نرم افزار کلیه منو ها و قابلیت های نرم افزار جامع را ندارد

    

مشاهده لایه های اطلاعاتی بر روی نقشه برخط ، چپ: سریع Mobile GISصفحه ورودی نرم افزار : راست: 5شکل 

OSM 

 

 Google Map: مشاهده لایه های اطلاعاتی بر روی نقشه برخط 6شکل



 

 
 

 

 

 ارتباطات مردمی و مدیریت اکیپ های عملیاتینرم افزار  :  4نرم افزار شماره  -3-4

ب و فاضـلاب تهیـه و عملیـاتی    آجهت استفاده اکیپ ها ی عملیاتی و نظارت رفع حـوادث   1397این نرم افزار در سال 

موزش این نرم افزار به اکیپ های عملیاتی که دارای حداقل سواد و دانش آشده است تلاش زیادی جهت بومی سازی و 

پاسخگوی  ، GISلازم جهت استفاده از نرم افزار داشتند صورت گرفت که خوشبختانه با سعی و تلاش فراوان واحد های 

ی یبـه سیسـتم پاسـخگو    نآجمله قابلیت های این نرم افزار اتصال  و بهره برداری این امر محقق گردید ، از 122تلفنی 

سان اپراتـور پاسـخگوی تلفنـی ، نـاظر و     آ و جهت ارتباط سریع  mobile GISو  web GISتلفنی و کارکرد همزمان 

اکیپ های رفع عملیات می باشد به نحوی که هر شخص دارای یک کارتابل الکترونیک بوده ، پاسخگوی تلفنی از طریق 

web GIS ز طریق و اکیپ های عملیاتی و ناظرین اmobile GIS   و دستگاه تبلت به این کارتابل دسترسی داشته کـه

این امر علاوه بر ایجاد نظم در فرایند رفع حوادث احتمال و بروز تداخل کاری و دوباره کاری های که در سیسـتم هـای   

هـر لحظـه مشـخص    نجائیکه مکان اکیپ هـای عملیـاتی در   آسنتی متداول است را به صفر می رساند ، علاوه بر این از 

 .انجام میگیرد تای عملیاتی با سهولهنظارت بر کار  واست ، پاسخگویی به مشترکین 

 :افزار رمنمزایای شاخص این  -3-4-1

به نقشه قبل از مراجعه به محل که بدلیل مشخص شدن قطر و جنس لوله نیاز به  یکیپهای عملیاتادسترس  -1

 .آمدوشد بی مورد جهت انتقال لوله و تجهیزات را مرتفع می سازد

پیدا نمودن مکان حادثه و ملک مشتر کی که حادثه را گزارش داده است با توجه به دسترسی به نقشه کلی و  _2

 .ن مشترکین بسیار سریع تر شده استآن به بانک اطلاعات تلفل اتصا

گزارش رفع حادثه ، لوازم مصرفی به سهولت و سرعت تهیه شده و وقت اکیپ های عملیاتی بابت این مسئله هدر  _3

 نمی رود.

 یس های مکانی مانند تعیین موقعیت ، مسیر یابی ، توجیه نقشه کارایی اکیپ های عملیاتی که توسطووجود سر _4

 ه می شود ، کارایی اکیپ های عملیاتی بالا می رود.نرم افزار ارائ

درس توصیفی مشترک ، مکان دقیق مشترک بر اساس شماره تلفن ، شماره اشتراک و یا آاز آنجا ئیکه بجای ارسال  _5

ک مشترک و محل حادثه هدر نمی تعیین می شود ، لذا وقت اکیپ ها برای پیدا نمودن مل adress locatorابزار 

 مستقیم این مزیت کاهش زمان رفع حادثه و اثر ثانویه آن کاهش هدر رفت آب می باشد. اثر .رود

ثبت دقیق و بدون وجود خطای انسانی اطلاعات حوادث و زمان وقوع انها ، همچنین ثبت دقیق پارامترهای فشار ،    _6

کم آبی اطلاعات ذی قیمتی را دبی ورودی آب به شبکه ، سطح آب مخازن ، قطعی های ایجاد شده در شبکه به دلیل 

در اختیار مشاورین و آنالیزور های شبکه قرار می دهد .این اطلاعات دقیق موجب می گردد طرح های علاج بخشی و 

 .پیشنهادات اصلاح و توسعه خطوط بر مبنای اطلاعات و شواهد دقیق تهیه گردد

 معایب نرم افزار: -3-4-2

 بهاکیپ های عملیاتی زمان بر است .آموزش استفاده از این نرم افزار  -1

 تهیه تبلت برای اکیپ های عملیاتی هزینه بالایی دارد. -2

 



 

 
 

 

 

    

 امکانات خاص نرم افزار ، راست:ورودی نرم افزار ارتباط مردمی و آسیب های عملیاتی : چپ:7شکل

 

 Mobile GISردیابی آسیب های عملیاتی در بستر  :8شکل

 

 ثبت شده بر روی نقشه: نمایش اکیپ و حوادث 9شکل



 

 
 

 

 

 

 دسترسی به اطلاعات اکیپ و دستورکارهای ارجاع شده بر روی نقشه :11شکل 

 

 

 : دسترسی به اطلاعات حادثه و اکیپ اختصاص داده شده بر روی نقشه11شکل 



 

 
 

 

 

 

 : مسیریابی و تخمین زمان رسیدن به محل بر روی نقشه12شکل

    

تکمیل کاربرگ حوادث به ، چپ: نی حادثه و تاسیسات بر روی نقشه در تبلتدسترسی به اطلاعات مکاراست: : 13شکل 

 ( در تبلتOnLineصورت درلحظه)



 

 
 

 

 

 GISتحلیل مکانی حوادث و اتفاقات شبکه و انشعابات آب و فاضلاب با استفاده از 

 مطالعه موردی: شهر اراک

 

 3، محمدحسین عسگری مهرآبادی *3مینائی مژده ،2، سید مهدی حسینی پور 1یوسف عرفانی نسب

 مدیرعامل شرکت آب و فاضلاب استان مرکزی -1

 شرکت آب و فاضلاب استان مرکزی مقام قائم -2

 شرکت آب و فاضلاب استان مرکزی GISکارشناس  -3

 

 مقدمه -1

افتد. ثبت  یمسالانه هزاران مورد حادثه در بر روی خطوط شبکه و انشعابات مشترکین آب و فاضلاب استان اتفاق 

این حوادث تنها با استفاده از آدرس متنی در سامانه حوادث و اتفاقات باعث عدم اطلاع دقیق از پراکندگی مکان 

رو با داشتن موقعیت  ینازاشود.  یمیز خ حادثهیت عدم اطلاع از علت حوادث در مناطق درنهاحوادث روی نقشه و 

یر خواهد شد. در این تجربه با در اختیار داشتن موقعیت پذ مکانامکانی دقیق هر حادثه، بررسی و تحلیل حوادث 

ها در سطح شهر اراک  ، حوادث و پراکندگی آنKernel Densityمکانی حوادث و با استفاده از تحلیل مکانی 

های با سن بالا و فرسوده، مناطق  دهد در مناطق دارای شبکه موردبررسی قرار گرفتند. نتیجه تحلیل فوق نشان می

ها به شبکه واردشده و دارای آمار بالای حوادث و اتفاقات در شبکه  پرجمعیت و یا در حال ساخت بیشترین آسیب

آمده از این پژوهش پیشنهادهایی برای بهبود  دست بر مبنای نتایج به باشند. در پایان و انشعابات آب و فاضلاب می

 اند. شده شبکه و پیشگیری از حوادث موجود ارائه

 

 مسئلهان بی -2

اما آماده نبودن برای  ناپذیر است؛ رسانی و انتقال فاضلاب امری طبیعی و اجتناب وقوع حادثه در تجهیزات آب

شود. عواملی ازجمله  های شبکه و انشعابات می مواجهه با این حوادث موجب ایجاد شرایط نامناسب برای زیرساخت

ترین عوامل تهدیدکننده داخلی  حی نامناسب ازجمله مهمها، تأسیسات الحاقی، فرسودگی شبکه و طرا جنس لوله

های ساختمانی، حوادث طبیعی همچون  خطوط شبکه است. همچنین عوامل خارجی نظیر تراکم جمعیت، فعالیت

کنند. تحلیل عوامل تهدیدکننده  زلزله و از این قبیل در واردکردن آسیب به تجهیزات شبکه نقش مهمی ایفا می

ها امری  بینی حوادث در شبکه برای کاهش آسیب و همچنین پیش شوند وقوع حوادث میشبکه که منجر به 

 (1397ضروری و مهم است. )محمدی، 

های شهری آمده و امکان پایش  ( به کمک زیرساختGISهای اطلاعات مکانی ) های اخیر استفاده از سامانه در سال

های مکانی  ن و طراحان شبکه فراهم کرده است. تحلیلهای آب و فاضلاب را برای مدیرا و تحلیل حوادث در شبکه

های  های مهم شبکه و پیشگیری از وقوع بحران کاربرد مؤثری دارد و وقوع حوادث در شبکه در مدیریت زیرساخت

 کنترل است. قابل GISکارگیری  آب و فاضلاب تا حد زیادی از طریق به



 

 
 

 

 

های آب و  و صنعتی کشور است و بروز اتفاقات در شبکهشهر اراک که مرکز استان مرکزی است از شهرهای مهم 

ی شهری به همراه  خصوص در حوادث شبکه فاضلاب بر پیکره ناپذیری به فاضلاب تأثیرات محیط زیستی جبران

 خواهد داشت.

 GISهدف اصلی این پژوهش بررسی حوادث شبکه و انشعابات آب و فاضلاب در سطح شهر اراک با استفاده از 

 اند. شده تحلیل GISبرای تحقق این هدف آمار این حوادث با استفاده از ابزار تحلیل مکانی در  باشد. می

 

 ی پژوهششناس روش -3

شده در سامانه حوادث و اتفاقات شرکت آب و فاضلاب استان مرکزی  های ثبت های این پژوهش شامل داده داده

ها اطلاعات مربوط به حوادث شبکه آب،  این دادهدر سطح شهر اراک است.  1399ماهه نخست سال  6مربوط به 

 شود. انشعابات مشترکین آب، شبکه فاضلاب و انشعابات مشترکین فاضلاب را شامل می

های مربوط به هر دسته از حوادث تشکیل شدند. سپس  شده و فایل بندی های دریافت شده طبقه در ابتدا داده

ده و تعداد مربوط به هر علت محاسبه و نمودار مربوط به آن ترسیم ش بندی ها ازلحاظ علت بروز حوادث دسته داده

های دارای  ( موردبررسی قرارگرفته و دادهx,yها ازنظر وجود مختصات مکانی ) ی بعد داده گردید. در مرحله

شده  های استخراج استخراج شدند. سپس داده GISها برای استفاده در محیط  مختصات صحیح از میان سایر داده

شده و مکان هر حادثه روی نقشه مشخص گردید. در مرحله بعد با استفاده از تحلیل  ArcGISافزار  ارد نرمو

Kernel Density  به بررسی تراکم و نحوه پراکندگی حوادث در سطح شهر پرداخته شد که در ادامه به توضیح

 شده است. هر مرحله پرداخته

 

 ها دادهبررسی  -3-1

به حوادث هر بخش از شبکه آب، شبکه فاضلاب، انشعابات مشترکین آب و انشعابات  های مربوط ابتدا داده

های دارای مختصات صحیح  شده در سامانه حوادث و اتفاقات موردبررسی قرار گرفت و داده مشترکین فاضلاب ثبت

شده و تعداد هر  بندی ها دسته ها استخراج گردید. سپس حوادث هر بخش ازلحاظ علت بُروز آن از میان سایر داده

بندی حوادث انشعاب مشترکین آب برحسب  عنوان نمونه جدول دسته حادثه برای هر دسته محاسبه گردید. به

 (.1 جدولشده است ) علت بروز حادثه نشان داده

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 انشعاب مشترکین آب بندی حوادث : دسته1 جدول

 تعداد علت بروز

 19 سرقت

 4196 فرسودگی و قدمت

 123 سنگین آلات نیماشتردد 

 77 داخلی رسوبات وگرفتگی 

ی و نگهداری نامناسب کار دست فعالیت ساختمانی،

 مشترک
52 

 8 یراصولیغطراحی و اجرای 

 1 جوی و محیطی عوامل

 1 ریشه درختان

 1 یراصولیغتعمیرات 

 4478 مجموع

 

ها  داده از سایر علت ها حاکی از آن بود که تعداد حوادثی که به علت فرسودگی و قدمت شبکه رخ نتیجه بررسی

بندی  دستهشود. در ادامه جداول  ها نسبت به فرسودگی شامل تعداد کمتر حوادث می بیشتر بوده و سایر علت

 (.2جدول شده است ) حوادث انشعاب مشترکین آب و شبکه آب برحسب علت بروز حادثه نشان داده

 بندی حوادث شبکه آب : دسته2جدول 

 تعداد علت بروز

 377 فرسودگی و قدمت

 51 سنگین آلات نیماشتردد 

ی و نگهداری نامناسب کار دست فعالیت ساختمانی،

 مشترک
7 

 1 یراصولیغتعمیرات 

 1 عوامل جوی و محیطی

 2 یراصولیغطراحی و اجرای 

 438 مجموع

 



 

 
 

 

 

توجهی از سایر  طور قابل شده است، تعداد حوادث با علت فرسودگی و قدمت به نشان داده 2طور که در جدول  همان

 ها بیشتر است. علت

حوادث انشعاب مشترکین برای بررسی بیشتر با استفاده از اطلاعات جداول فوق، نمودار مربوط به وضعیت تعداد 

 بندی علت حادثه ایجاد شد. برحسب دسته

 

 

 : نمودار تعداد حوادث انشعاب مشترکین آب برحسب علت حادثه1 شکل

 

داده به علت فرسودگی و قدمت با سایر علل حوادث  دهنده اختلاف چشمگیر تعداد حوادث رخ نشان 1 شکل

که آب برحسب  داده در بخش انشعاب مشترکین آب است. در ادامه نمودار مربوط به وضعیت تعداد حوادث به رخ

 (.2 شکل)شده است  لت حادثه نشان دادهبندی ع دسته
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 بر حسب علت بُروز حادثه انشعاب مشترکین تعداد حوادث

 تعداد



 

 
 

 

 

 

 : نمودار تعداد حوادث شبکه آب برحسب علت حادثه2 شکل

 

دهد، تعداد حوادث با علت فرسودگی و قدمت از سایر حوادث بیشتر بوده و  میگونه که نمودار فوق نیز نشان  همان

 اند. داده مابقی حوادث در رنج کمتری نسبت به فرسودگی رخ

 

دیده نیز موردبررسی قرار گرفت. با بررسی این موارد جنس و  علاوه بر علت بُروز حادثه، جنس و قطر خطوط حادثه

مثال نتایج بررسی در بخش شبکه آب حاکی از  عنوان ص گردیده است. بهقطر خطوط پرحادثه در هر بخش مشخ

 باشد. نسبت به سایر خطوط دارای حوادث بیشتری می 91اتیلن و قطر  های با جنس پلی آن بود که شبکه

 

 : نمودار تعداد حوادث شبکه آب برحسب جنس و قطر3 شکل

377 

50 

7 1 1 2 
0

50

100

150

200

250

300

350

400

ت
دم
و ق
ی 
دگ
سو
فر

 

ن
گی
سن
ت 
آلا
ن 
شی
 ما
دد
تر

 

ی  
دار
گه
و ن
ی 
مان
خت
سا
ت 
الی
فع

ب
اس
من
نا

ی 
صول
ر ا
غی
ت 
یرا
عم
ت

ی 
یط
مح
 و 
ی
جو
ل 
وام
ع

 

ی
صول
ر ا
غی
ی 
جرا
و ا
ی 
اح
طر

 

 بر حسب علت بُروز حادثه شبکه آب تعداد حوادث

 تعداد
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 تعداد حوادث شبکه آب بر حسب جنس
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 تعداد حوادث شبکه آب بر حسب قطر
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اتیلن و قطر  دهنده آن است که انشعابات با جنس پلی انشعاب مشترکین آب نشانهمچنین بررسی جنس و قطر 

دهنده تعداد حوادث جنس و قطرهای ذکرشده در  باشند. نمودار زیر نشان دارای بیشترین تعداد حوادث می 21

 مورد انشعاب مشترکین آب نسبت به سایر موارد است.

 

 

 داد حوادث انشعاب مشترکین برحسب جنس و قطر: نمودار تع4 شکل

 

 Kernel Densityتابع تراکم کرنل  -3-2

است. این تابع قادر است  GISتابع تراکم کرنل یکی از توابع تحلیل مکانی مهم در محیط سیستم اطلاعات مکانی 

ای مانند موقعیت حادثه و یا خطی مانند خطوط شبکه و انشعاب را با توجه با مساحت  تراکم یک عارضه نقطه

ترین  بنابراین این تابع یکی از مناسب صورت مکانی به تصویر بکشد؛ منطقه و نوع متغیر در یک پهنه جغرافیایی به

 صورت پیوسته است. ای به های نقطه های خطی و مخصوصاً داده ها برای به تصویر کشیدن داده روش

ترین  خیز برتری دارد. مهم های شناسایی نقاط حادثه روش برآورد تراکم کرنل از جهات مختلفی نسبت به روش

ها توزیع حادثه است. توزیع ریسک از طریق پخش کردن حادثه در یک شعاع  برتری این روش نسبت به سایر روش

گردد. محاسبه تراکم به دو روش شامل روش  اف محل وقوع )با توجه به وجود ارتباط مکانی( تعریف میمعین اطر

ی جستجو جهت محاسبه تراکم  پذیر است که در هر دو روش یک محدوده ای )کرنل( امکان ساده و روش هسته

رت یکنواخت در نظر صو ی جستجو چگالی را به گیرد. روش ساده در کل مساحت محدوده موردبررسی قرار می

ی  ای چگالی تابعی از فاصله فرض شده و بر اساس آن محاسبات موردنیاز در ناحیه گیرد. در روش هسته می

پور،  ها در سطح دارد. )حسن برای نمایش توزیع داده ای توانایی بالاتری رو روش هسته گیرد. ازاین جستجو انجام می

1396) 

ن در اطراف هر نقطه تشکیل داده و به ازای هر موقعیت درون ناحیه موردنظر ای یک ناحیه متقار مدل تراکم هسته

دیگر این روش  عبارت دهد. به ارزشی را بر اساس فاصله آن تا نقطه مبدأ و تابع توزیع احتمال مربوطه ارائه می

کردن مقادیر  معادل با قرار دادن یک سهمی گون در محل هر حادثه و محاسبه ارزش مربوط به هر نقطه با جمع

 (.5 شکلجزئی ناشی از هر سهمی گون در آن نقطه است )
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 تعداد حوادث انشعاب مشترکین آب بر حسب جنس
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 تعداد حوادث انشعاب مشترکین آب بر حسب قطر
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بدین ترتیب بر اساس یک رابطه مشخص در سطح یک ناحیه اطراف محل حادثه با شعاع دلخواه، شاخص مربوط 

 ای به گردد. درنهایت با محاسبه مقادیر نقاط یک سطح پیوسته از برآورد تراکم هسته به هر حادثه مشخص می

 آید. دست می

اند از شعاع جستجو و اندازه سلول که  ای عبارت لازم به ذکر است که دو پارامتر مؤثر بر خروجی روش تراکم هسته

خیز داشته، بطوریکه هر چه شعاع  روی اندازه نقاط حادثهبین شعاع جستجو دارای تأثیری مستقیم بر  دراین

 آیند. دست می تری به خیز بزرگ تر در نظر گرفته شود، نقاط حادثه بزرگ

 

 ای ی تراکم هسته ی محاسبه : نحوه5 شکل

 

فاصله استاندارد،  SDر آن کند که د ای حوادث از فرمول زیر استفاده می این تابع برای تعیین شدت تراکم نقطه

Dm  ،فاصله میانهn .تعداد نقاط و فیلد جامعه آماری است 

 

شعاع جستجو         (   √
 

  ( )    
)        

 : فرمول محاسبه شعاع جستجو در تابع تراکم کرنل1 معادله

 

 اجرای تابع تراکم روی نقاط حوادث -3-3

ها برتری دارد. در این  طور که بیان گردید روش برآورد تراکم کرنل از جهات مختلفی نسبت به دیگر روش همان

در شهر اراک که در مرحله  1399ماهه اول سال  مرحله نقاط حوادث دارای مختصات صحیح مربوط به شش

واقع در  Kernel Densityابزار  گردید. سپس با استفاده از ArcMapافزار  ها بیان شد وارد نرم بررسی داده

های شبکه آب، انشعابات مشترکین آب، شبکه  نقشه تراکم حوادث مربوط به بخش Spatial Analystابزار  جعبه

فاضلاب و انشعابات مشترکین فاضلاب ترسیم گردید که در ادامه نتایج خروجی این تحلیل روی هر بخش نشان 

 (.9 شکلتا  6 شکلشده است ) داده

 



 

 
 

 

 

 

 99ماهه اول  شش -: نقشه تراکم حوادث شبکه آب شهر اراک 6 شکل

 

 

 99ماهه اول  شش -: نقشه تراکم حوادث انشعاب مشترکین آب شهر اراک 7 شکل



 

 
 

 

 

 

 99ماهه دوم  شش -: نقشه تراکم حوادث شبکه فاضلاب شهر اراک8 شکل

 

 

 99ماهه دوم  شش -: نقشه تراکم حوادث انشعاب مشترکین فاضلاب شهر اراک 9 شکل

 



 

 
 

 

 

 شدت تراکم حوادث -3-4

 5حوادث در سطح شهر در هر بخش در شده است، تراکم  نشان داده 7تا  4های شماره  طور که در شکل همان

شده که به ترتیب از مناطق با تراکم حوادث کمتر بارن  سفید تا مناطق با تراکم حوادث بالاتر  بندی کلاس دسته

 اند. شده بارن  قرمز تیره مشخص

ی مناطق توان به علل وقوع حوادث در برخ برداری و مشترکین می با ارائه نتایج مطالعات فوق به واحدهای بهره

توان به فرسودگی خطوط شبکه در این مناطق و یا  تعداد و تراکم بالا پی برد. ازجمله علل احتمالی می شهری با

توان به این نتیجه  های ساختمانی بالا اشاره کرد. همچنین با توجه به پراکندگی جمعیت در سطح شهر می فعالیت

قوع حوادث بالاتر رفته و به طبع آن تراکم حوادث در این رسید که در مناطق با تراکم جمعیت زیاد، احتمال و

 اند. دیگر به دنبال افزایش جمعیت، تعداد حوادث نیز بیشتر شده عبارت مناطق بالاتر است و به

 

 گیری یجهنت -4

داده در شبکه و انشعابات  ثبت حوادث رخیافت که  توان به این نکته دست با استفاده از تجربیات این تحقیق می

تنها با استفاده از آدرس متنی در سامانه حوادث و اتفاقات باعث عدم اطلاع دقیق از پراکندگی مکان حوادث روی 

 شود. خیز می نقشه و درنهایت عدم اطلاع از علت حوادث در مناطق حادثه

ماهه اول سال  ششداده در شبکه و انشعابات آب و فاضلاب در  های موجود از حوادث و اتفاقات رخ با بررسی داده

داده در شبکه و انشعابات به علت فرسودگی و قدمت از سایر علل وقوع  ، مشخص شد تعداد حوادث رخ1399

 حوادث بیشتر است.

خیزترین جنس و قطر خطوط  توان به حادثه با بررسی جنس و قطر خطوط شبکه و انشعابات آب و فاضلاب، می

 یافت. دست

کم حوادث را با توجه با مساحت منطقه و نوع متغیر در یک پهنه جغرافیایی تابع تراکم کرنل قادر است ترا

ای )مانند  های نقطه ها برای به تصویر کشیدن داده ترین روش صورت مکانی به تصویر بکشد و یکی از مناسب به

 صورت پیوسته است. حوادث( به

سطح شهر و در اختیار قرار دادن خروجی ها در  با داشتن موقعیت مکانی حوادث و بررسی تراکم و پراکندگی آن

توان علل وقوع حوادث در  برداری و مشترکین می های تراکم حوادث اتفاقات به واحدهای بهره تحلیل به شکل نقشه

توان  هر منطقه را شناسایی و اقدامات لازم نسبت به عدم وقوع آن انجام گیرد. همچنین با آنالیز حوادث قبلی می

 ابه در یک منطقه و یا مناطق دیگر جلوگیری نمود.از وقوع حوادث مش

آوری اطلاعات  شود با جمع احتمال وقوع حوادث در محلات دارای بافت قدیمی و فرسوده، پیشنهاد می با توجه به

 مربوط به سن شبکه و شناسایی این مناطق در سطح شهر، به این مورد بیشتر توجه شود.

 

 

 



 

 
 

 

 

 منابع و مآخذ -5

خیز تصادفات عابر پیاده به کمک تابه چگالی  شناسایی نقاط حادثه(: »1396پور، مریم و همکاران ) حسن .1

، 91، شماره: 46، فصلنامه جاده، دوره: «)مطالعه موردی: شهر مشهد( GISکرنل در محیط 

https://civilica.com/doc/752784 

 GISتحلیل فضایی اتفاقات شبکه فاضلاب شهری با استفاده از (: »1397محمدی، علیرضا و همکاران ) .2

، 34، شماره پیاپی 9ریزی شهری، سال  ، نشریه پژوهش و برنامه«)مطالعه موردی: شهر اردبیل(

http://jupm.miau.ac.ir/article_3132.html 

  

https://civilica.com/doc/752784/
https://civilica.com/doc/752784/


 

 
 

 

 

 ت درونیابی فشار جه GISمناسب ترین روش  زمین آماری در محیط 

 

 *1فخرالدین آزاد شهرکی

 رئیس گروه نگهداری و تعمیرات آبفای استان قزوین -1

 

 

 چکیده

در این مقاله، به کار گیری روش دورنیابی مناسب می تواند منجر به تولید نقشه های دقیق تر و صحیح تـر گـردد. ایـن    

( و انـواع  IDWکریجینـ ، وزن دهـی معکـوس فاصـله )    تحقیق به تعیین مناسب ترین روش درونیـابی از بـین انـواع    

کوکریجین  جهت پهنه بندی و ترسیم منحنی های هم فشار در مجتمع رزجرد می پردازد. برای این منظور به  تعـداد  

( IDWنقطه از مناطق مختلف مجتمع رزجرد فشار سنجی انجام گردید. کارایی روش وزن دهـی معکـوس فاصـله )    61

 RMSEکاهش و  مقـدار   ME ضعیف تر از کریجین  بود و با افزایش توان روش  معکوس  مقدار در پهنه بندی فشار

افزایش  یافت.  نقشه های تهیه شده حاصل از روش  کریجین   ساده  همخوانی مناسبی با آمار بدسـت آمـده از فشـار    

ساده به دلیـل دقـت بیشـتر،     سنج های لاگردار نصب شده در محدوده مجتمع را نشان داد. در مجموع روش کریجین 

 محاسبات کمتر و نیاز به داده کمتر در بین روشهای مقایسه شده جهت پهنه بندی فشار توصیه می شود.

 

:کریجینـ  سـاده،کریجین  معمـولی، کوکریجینـ  ، وزن دهـی معکـوس فاصـله، سیسـتم اطلاعـات          کلمات کلیدی

 جغرافیایی

 

 مقدمه  -1

وجود تغییرات مکانی امری طبیعی می باشد، ولی شناخت این تغییرات جهت برنامه ریزی دقیق و مدیریت امری لازم و 

مفید است. از آنجا که آمار کلاسیک قادر به در نظر گرفتن توزیع مکانی مولفه های فشار نیست. از علم زمـین آمـار بـه    

زمـین   زمین آمار از آمـاره هـا در علـوم مربـوط بـه زمـین ماننـد        علمعنوان تکنیکی برای این هدف استفاده می گردد. 

را و جغرافیا استفاده می کند به بیانی دیگر علم آمار فضایی می باشد. روشهای زمین آمار توابع ریاضی و آمـاری   شناسی

در درون یابی به کار می گیرند و بر پایه ویژگی های آماری داده ها می باشند. این تکنیک نقـاط مجهـول را بـر اسـاس     

آنها پیش بینی می کند. در واقع درون یابی زمین آماری، یـک   فاصله بینخود همبستگی بین نقاط اندازه گیری شده و 

بـرای مقایسـه    قاط پیش بینی شده با اندازه هـای واقعـی تفـاوت دارد   ا احتمالی است که در آن نق یدرون یابی غیر دقی

استفاده  RSMEو  MEدقت روش های درونیابی کریجین ، کوکریجین  و وزن دهی معکوس فاصله از شاخص های 

ریشه میـانگین   RMSEمیانگین خطا،  MEشد. همچنین برای ارزیابی نتایج معیارهای زیر محاسبه شدند که در آنها 

تعداد نمونـه هـا مـی     nمقادیر اندازه گیری شده هر مولفه،  X(m)مقادیر برآورد شده هر مولفه،  X(P)  ات خطا ،مربع

 باشد.

 

http://gistech.ir/tag/%d8%b2%d9%85%db%8c%d9%86-%d8%b4%d9%86%d8%a7%d8%b3%db%8c
http://gistech.ir/tag/%d8%b2%d9%85%db%8c%d9%86-%d8%b4%d9%86%d8%a7%d8%b3%db%8c
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 تحلیلهای اولیه در درونیابی-2

بـه شـرایط    در تحلیلهای درون یابی نمونه گیری و توزیع داده های فضایی اولین گام است. نمونه گیری صحیح با توجه

محیطی انتخاب می شود. ارزیابی توزیع داده ها پس از نمونه گیری در انتخاب روش درونیابی کمک فراوانی می نمایـد.  

این بررسی ها شامل موقعیت پراکنش و شکل توزیع نمونه هاست که از طریق آماره های توصیفی امکانپذیر می گـردد.  

 ESDAانجام داد. به این تحلیلهای اولیه ، تحلیلهای  Geostatisticalز ابزاربررسی های اولیه را می توان با استفاده ا

 گفته می شود. 

باید توجه کرد که هیستوگرام همیشه فراوانی را نشان می دهد. به عبارت دیگر فراوانی توزیع را برای مجموع داده هـای  

آماره های آن در سه بخش تقسیم می شوند کـه  مورد نظر را رسم می کند. و وضعیت آماری را محاسبه و ارائه می دهد 

 شامل:

 آماره های مربوط به اندازه و مقدار که شامل میانگین، میانه و چارکها می باشد.-1

 اندازه پخش شدن که واریانس و انحراف معیار را شامل می شود. -2

 اندازه شکل که به چولگی و کشیدگی را شامل می شود.-3

توزیع هست و برای یک توزیع متقارن بابر صفر هست وقتی چولگی از صفر خارج می شـود   چولگی: نشان دهنده تقارن

 به معنی نداشتن توزیع نرمال صد در صد می باشد.

Kurtosisاوج منحنی( نشان دهنده وجود داده های پرت در توزیع نرمال می باشد( :. 

 

 می باشد ( GISان) نمودار خروجی نرم افزار هیستوگرام مربوط به داده های فشار سنجی روستای آشنست:(1شکل)

 



 

 
 

 

 

 محدوده مورد مطالعه-3

 4111روسـتا  و تعـداد    9مجتمع مورد نظر در جنوب شرقی شهرستان قزوین واقع شده است . مجتمع موردنظر دارای 

همـه  انشعاب می باشد. این مجتمع در حدود هشت سال قبل به بهره برداری رسیده است. نحـوه تـامین آب شـبکه در    

 کیلومتر می باشد. 98روستاها به صورت ثقلی بوده و طول خط انتقال و شبکه در حدود 

 

 موقعیت جغرافیایی مجتمع رزجرد :(2شکل )

 

 

 نمای کلی از وضعیت مجتمع:)3شکل)

 

 فشارسنجی در مجتمع رزجرد -4

آب در شبکه دارد. به همـین دلیـل    های توزیع آب ارتباط مستقیمی با مقدار فشار تعداد حوادث و میزان نشت از شبکه

توانـد فـاکتور مـوثری در سـنجش      های توزیـع آب شـهری مـی    گیری و کنترل فشار هیدرولیکی موجود در شبکه اندازه

وضعیت شبکه توزیع و کاهش حوادث آن باشد. طبق استاندارد ایران در شرایط نرمال ، حداقل و حداکثر مقدار فشار در 

اتمسفر( تعریف شده است . معمولا  باتوجه به بروز برخـی نقـایص و یـا     5تا 2متر ) 51تا  21 های توزیع آب برابر شبکه

های توزیع آب، مقدار فشار از محدوده مقادیر توصیه شده اسـتاندارد   برداری شبکه نقاط ضعف در طراحی ، اجرا و یا بهره



 

 
 

 

 

آب ، پایش )مانیتورین ( مداوم مقادیر فشـار در شـبکه   برداری بهینه از شبکه توزیع  نماید . بنابراین برای بهره تجاوز می

باشد . با توجه به وجود ارتباط مستقیم میان فشار و برخی پارامترهای مهم از قبیـل مصـرف و یـا نشـت در      ضروری می

توان امکان بررسـی ایـن فاکتورهـا را فـراهم نمـود . جهـت        شبکه، با انجام عملیات فشارسنجی و کنترل مداوم فشار می

های تحلیل هیدرولیکی استفاده کرد) کـه ایـن دو مکمـل     گیری و همچنین مدل توان از اندازه عیین فشار در شبکه میت

سنجی در برخی نقاط خاص جهت کالیبراسیون مدل و انجام تحلیل هیدرولیکی  های فشار باشند(. از داده یکدیگر نیز می

در تمام نقاط شبکه پی برد. پس از معلوم نمودن مقـادیر فشـار در   استفاده شده و از این طریق می توان به مقادیر فشار 

گیری شده از حداقل یاحداکثر فشار مجـاز اسـتاندارد تجـاوز     نقاط مختلف شبکه توزیع در صورتی که مقادیر فشار اندازه

ان بـه شـرح زیـر    نماید ، باید با انجام مدیریت فشار نسبت به تعدیل فشار اقدام نمود. نتـایج مـدیریت فشـار را مـی تـو     

 برشمرد:

 گذاری مجدد های مربوط به سرمایه کاهش نشت و در نتیجه حفظ منابع آب و کاهش هزینه

 کاهش مصارف کنترل نشده مرتبط با فشار )مانند آبیاری فضای سبز(

 ها )حوادث( و خرابی و خسارت ناشی از آن  کاهش تناوب ترکیدگی

 ایجاد سرویسی با ثبات برای مشترکین 

در تمامی روستاهای مجتمع اسـتفاده شـد. کـه     MultiLog LXجهت انجام عملیات فشار سنجی از فشارسنج ثبات  

 در ادامه نحوه تهیه نقشه پهنه بندی فشار در یکی از روستاهای مجتمع به نام روستای آشنستان توضیح داده می شود.

 

 (موقعیت نصب فشار سنج ها در روستای آشنستان4شکل )    

 تهیه نقشه پهنه بندی فشار-5

در این مرحله از تحقیق انواع روشهای درونیابی از قبیل روش معکوس فاصله، کریجین  معمولی و کریجین  سـاده بـا   

 (RMSE)ریشـه میـانیگین مربعـات خطـا     (،ME)یکدیگر مقایسه گردید که در نهایت با توجه به مقادیر میانگین خطا

 روشها جهت انجام درونیابی انتخاب گردید.روش کریجین  ساده از بین سایر 

 



 

 
 

 

 

 مقایسه انواع روش های دورنیابی:(1جدول )

 روش درونیابی  میانگین خطا ریشه میانگین مربعات خطا

 (IDWمعکوس فاصله ) 2/1 9/1

 (ORDINARYKIRIGINGکریجینگمعمولی) 18/1 7/1

 (SIMPLE KIRIGINGکریجین  ساده) 117/1 64/1

 

 

 انتخاب روش درونیابی(: 5شکل)

 

 

 (: اطلاعات خروجی با روش کریجینگ ساده جهت پیش بینی فشار6شکل)

 



 

 
 

 

 

( نشان داد که در روستای آشنستان بیشترین فشـار شـبکه درلولـه هایقسـمت     7سرانجام نقشه پهنه بندی فشار)شکل 

متـر آب( مـی    28)در حـدود   متر آب( و کمترین فشار در لوله های قسمت شمالی روسـتا  61جنوبی روستا )در حدود 

 متر آب می باشد. 41باشد. و شایان اشاره است فشار متوسط در روستای آشنستان در حدود 

شایان ذکر است پهنه بندی نمایش داده شده بر اساس درونیابی صورت گرفته به توسط نرم افزار بر روی خطوط لوله 

وله بصورت مقطعی اندازه گیری شده و سپس به کل شبکه شبکه توزیع  صورت گرفته است. توضیح : فشار در خطوط ل

 توزیع برازش داده شده است.

 

 

 (: پهنه بندی فشار در روستای آشنستان7شکل )

 

 نتیجه گیری-6

نظر به روشهای مختلف درونیابی جهت تهیه نقشه های پهنه بندی فشار بهتر است قبل از انتخاب روش با استفاده از 

  و با کمک روشهای زمین آماری نسبت به انتخاب روش مناسب اقدام گردد. GISابزار موجود در محیط 

معکوس فاصله و کریجین  معمولی از در بین روشهای موجود روش کریجین  ساده دقت بالاتری نسبت به روشهای 

 خود نشان داد.

نظر به وجود فشار بالا در قسمتهای جنوبی محدوده مورد مطالعه مدیریت فشار و در نهایت استفاده از فشار شکن 

 الزامی به نظر می رسد.
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 مراجع-7

ی پهنه بندی نیترات مقایسه چند روش درونیابی مکانی و انتخاب مناسب ترین روش برا"فتحی هفشجانی،الهام،  [1]

، فصلنامه علمی پژوهشی مهندسی آبیاری و آب ، سال چهارم، 93، بهار "و فسفات در آب زیرزمینی شهرکرد

 ص. 11شماره پانزدهم، 

بررسی روشهای زمین آماری توزیع نیترات در آبخوان آبرفتی دشت عقیلی)شمال "نجاتی جهرمی،زهره،  [2]

، مجموعه مقالات شانزدهمین همایش ژئوماتیک تهران، سازمان 1388، بهار "GISشهرستان شوشتر( در محیط 

 نقشه برداری کشور 

[3] ESRI Inc. ARCGIS.Version 9.3. www.esri.com2015 

  



 

 
 

 

 

در انتخاب سایت های بهینه تصفیه  Topsisو فرآیند تصمیم گیری  GISتلفیق سامانه اطلاعات مکانی 

 خانه فاضلاب شهرستان رامسر 

 ، *مریم خورشیدی

 شرکت آب و فاضلاب استان مازندران  GISکارشناس  

 

 

 چکیده

باید  .و تصفیه آن می باشد فاضلاب دفع شهرها، مسئله در آب تقاضای و کمبود مطروحه علاوه بر امروزه یکی از مسائل

اگر فرآیند به این نکته توجه داشت که فاضلاب باعث بروز مشکلات بهداشتی و آلودگی منابع آبی در کشور می گردد و 

سطحی و زیرزمینی  های تصفیه آن با موفقیت انجام نگردد، منبع آلودگی عظیمی خواهد بود که سرانجام به پذیرنده

پیدا کردن مکان مناسب قبل از شروع هر فعالیتی اهمیت فراوانی دارد به طوریکه طیف  کشور تحمیل خواهد شد.

ر مطالعه ی حاضر احداث تصفیه خانه فاضلاب در شهرستان رامسر د. وسیعی از مطالعات را به خود اختصاص داده است

خانه  مراحل تحقیق و مطالعات احداث تصفیه 1391در سال   مورد بررسی قرار گرفته است.استان مازندران، واقع در 

پروژه در نظر هکتار در منطقه باغ ملی رامسر برای این  5یابی، زمینی به مساحت  آغاز شد و پس از انجام مطالعات مکان

که بیان این مساله اهمیت تحقیق حاضر را   گرفته شد اما پس از مدت زمانی به دلایل نامشخصی پروژه متوقف شد

مکان احداث تصفیه خانه فاضلاب معمولا با در نظر گرفتن عوامل مختلفی که اثر گذار است صورت  نمایان می سازد.

با این امر و همچنین در نظر گرفتن محدودیت های شهرستان برای می گیرد به همین منظور از معیار های مرتبط 

تعیین مکان مناسب استفاده گردید. پس از تهیه لایه های اطلاعاتی مورد نیاز با استفاده از مجموعه نرم افزار الحاقی 

تکنیک تاپسیس با ها بر اساس  سپس لایهوزن دهی به آنها با استفاده از تحلیل سلسله مراتبی انجام شد،  ،قدرتمند 

بر این امر استوار است که گزینه انتخابی  تاپسیس اصل اساسی یکدیگر تلفیق و در چهار کلاس، طبقه بندی شدند.

 کیلومتر مربع 47. در نهایت حدود ترین فاصله را از ایده آل منفی داشته باشد کمترین فاصله را از ایده آل مثبت و بیش

 از مساحت شهرستان رامسر برای این امر مناسب تشخیص داده شد.

 Topsis ،GISفاضلاب، تصفیه خانه،  کلمات کلیدی: رامسر،

 

 .مقدمه1

 ناشی محدود درآمدهای به اتکا و اقتصادی توسعه سنتی های شیوه م،یک و بیست قرن سوی به جهان آلود شتاب حرکت

 بهره در کارآمد های مکانیسم به یابی دست و نوین حرکت های ایجاد ضرورت و دانسته مطرود را فسیلی های سرمایه از

نماید که در راستای بهبود  می ایجاب و فعالیت های جدید از جمله سامانه اطلاعات مکانی فن آوری از افزونتر گیری

زمانی که از فاضلاب و تصفیه  آن سخن به میان می آید اولین شرایط زندگی بشری گام های استواری برداشته شود. 

موضوعی که  به ذهن می رسد بحث محیط زیست و حفظ آن از آلوده شدن است چرا که فاضلاب همواره به عنوان یک 

 عهتوسبا  همراهجمعیت جهان  امروزه با افزایشپارامتر آلاینده اصلی درمحیط زیست انسانی و طبیعی مطرح می باشد. 

                                                           
khorshidi@abfar-mazandaran.ir                                1                                                                         : تماس با نویسنده مقاله 



 

 
 

 

 

و خشکسالی های پی در پی در  طرفکشاورزی و صنعتی در جهت افزایش تامین مواد غذایی از یک  های فعالیت

در اکثر کشورهای واقع در مناطق شیرین سطحی  های آباخیر از سوی دیگر موجب شده است که منابع  های سال

لودگی در آب باعث ایجاد آر بر کمیت منابع ثیأعلاوه بر ت ها فعالیتبه اوج بهره برداری خود برسد. این گرمسیری 

در کشور ما نیز مانند سایر نقاط دنیا با افزایش جمعیت شهرها و در نتیجه بالا  .گردد میسطحی و زیرزمینی  های آب

هایی در  موجب بروز اشکالات و نارسایی فاضلاب گردیده است که خود میزان مصرف آب سبب تولید روزافزون رفتن

با توجه به اینکه هر متر مکعب  و حتی روستایی کشورمان شده وروز به روز هم درحال ازدیاد است.جوامع شهری 

متر مکعب  آب را به شدت آلوده می نماید، لذا  این میزان فاضلاب  در صورتی که جمع آوری و  41فاضلاب حدود 

 ی و زیرزمینی کشور تحمیل خواهد شد.تصفیه نگردد منبع آلودگی عظیمی خواهد بود که نهایتا به پذیرنده های سطح

آمار نوشته شده از سوی مراکز درمانی کشورمان نشان می دهد بیماری هایی نظیر هپاتیت های عفونی، اسهال ها، انگل 

های روده ای و سایر انواع  بیماری هایی که به دلیل وجود آلودگی  محیط است، ناشی از دفع نادرست فاضلاب می 

از این رو به  عنوان بخشی از استراتژی ها برای حفظ سلامتی و محیط  (.1393و منوچهر فرج زاده، باشد )مهدی فلاح 

زیست و اقتصادی ترین استفاده از منابع موجود باید با ایجاد تاسیسات لازم برای جمع آوری و تصفیه  فاضلاب های 

لف تغییر داد. به منظور تصفیه انواع فاضلاب شهری و صنعتی محیط را به سمت بهبود رو به تزاعی، در زمینه های مخت

امکانات و فرآیند های متفاوتی لازم است، یکی از ملزومات بازیافت اصولی تعیین مکان مناسب تصفیه خانه فاضلاب می 

آن با سامانه  تلفیق معیاره و چند گیری تصمیم روش هایاز  باشد.برای مکان یابی فاضلاب شهر رامسر در این مطالعه

 مقدار با گیرنده تصمیم که مشکلاتی با ارتباط در معیاره چند گیری تصمیم آنالیز. شود عات جغرافیایی استفاده میاطلا

قابل  های بخش به گیری تصمیم مشکلات تقسیم روش این اساس .دارد کاربرد شده رو روبه پیچیده ازاطلاعات زیادی

باشد )مهدی فلاح  می منطقی حالت یک در ها بخش همه تلفیق سپس و جداگانه طور به بخش هر آنالیز تر، کوچک  فهم

 .(1392و همکاران، 

 

 .پیشینه و ادبیات تحقیق2

فازی  معیاری های جامد شهری به روش تصمیم گیری چند ماند نمایی محل دفن پس جا †اکمکویگلا و همکاران 

در  GISجا نمایی لند فیل مواد زائد شهری با روش تصمیم گیری چند معیاره در محیط  را انجام داده اند. GISتوسط 

اهمیت مکان یابی   †مهدی فلاح و همکاران 2114در سال  مشاهده شده است. †دینی و همکاران معینمطالعات 

مکان های  GISی و تصفیه خانه فاضلاب در جزیره ی قشم را تشریح کرده و با استفاده از فرآیند شبکه عصبی مصنوع

مناسب جهت احداث تصفیه خانه فاضلاب در جزیره ی قشم را معرفی نمودند در این پژوهش ابتدا لایه ها و معیارهای 

اطلاعاتی از منابع مختلف تهیه شدند، سپس بر اساس نظرات کارشناسان و با استفاده از فرآیند تحلیل سلسله مراتبی 

شد. برای آموزش شبکه از الگوریتم پس انتشار خطا و تابع فعالسازی سیگموئیدی  وزن دهی به طبقات هر معیار انجام

استفاده گردید که در نهایت مناطق مستعد جهت احداث تصفیه خانه فاضلاب در جزیره ی قشم شناسایی شدند. 

لث فولر فرآیند شبکه عصبی مصنوعی را با مث  **مهدی فلاح و همکاران 2115همچنین در پژوهش دیگری به سال 

                                                           
3 Ekmekcoigla  et all 

‡ Meoinaddini et all 

‡ Mahdi Fallah et all 
**

 Mahdi Fallah et all 



 

 
 

 

 

مکان یابی تصفیه  GISکه یکی از روش های تصمیم گیری برای انتخاب گزینه برتر می باشد تلفیق نموده و در محیط 

 خانه فاضلاب شهرستان ساری را انجام داده اند.

 

 . اهمیت و ضرورت تحقیق3

خانه شهر رامسر آغاز شد  مراحل تحقیق و مطالعات احداث تصفیه 1391ال از رامسر، در س خبرگزاری فارس به گزارش

هکتار در منطقه باغ ملی رامسر برای این  5یابی، زمینی به مساحت  محیطی و مکان و پس از انجام تمام مطالعات زیست

این پروژه به  1393در سال شد. پروژه در نظر گرفته شد اما پس از مدت زمانی به دلایل نامشخصی پروژه متوقف 

حسب بند شد. محله فتوک و دریاپشته انتخاب  دلایل نامعلومی در مکان جدید در غرب مازندران بین دو روستای طالش

خانه بزرگ  زیست، فاصله تصفیه  شورای عالی حفاظت محیط 21/7/91مورخ  45881/144479مصوبه شماره  43

 2هزار متر و از مراکز شهرستان به فاصله  2متر و از شهر به فاصله  511هزار و  فاضلاب شهری از روستا به فاصله یک

هزار متر باید باشد در صورتی که محل انتخابی برای ایجاد پروژه حدفاصل دو روستای پرجمعیت شهرستان است که 

و نیز مکان یابی با توجه به موارد ذکر شده لزوم اجرای یک طرح مناسب و مقرون به صرفه  .بسیار نزدیک هم قرار دارند

ی تصفیه خانه فاضلاب را در رامسر حائز اهمیت کرده است. علاوه بر آن به دلایلی از جمله: ها ستگاهیادرست 

ی ها آبی سرزمینی اعم از کمبود زمین، بالا بودن سطح ها تیمحدودی توپو گرافی منطقه ای و ها تیمحدود

یی از سال به دلیل توریستی بودن شهرستان ها بخشدر  زیرزمینی، افزایش جمعیت خصوصا ازدیاد جمعیت شناور

 رامسر و لزوم استفاده از پساب تصفیه شده، اهمیت این موضوع را دو چندان کرده است. 

 

 . محدوده مورد مطالعه 3-1

شهرستان رامسر با زیبایی وصف ناپذیر در انتهای  .است ایران در شمال مازندران های استانستان از شهر رامسر

کوتاهترین   آرمیده و با برخورداری از دریای خزر و سواحل رؤیایی البرز زیبای و جنگلیدر دامنه  استان مازندران غربی

 .فاصله بین کوه و دریا با لقب عروس شهرهای ایران به عنوان قطب مهم گردشگری در کشور و حتی جهان مطرح است

کنند. رامسر از سمت شرق  صحبت می گیلکیزبان  آن به مردمان بومی است که مازندران آخرین شهر غرب رامسر هرش

و از سمت شمال به دریای خزر  البرز های ، از جنوب به کوهگیلان اوشیان از غرب به شهر چابکسر دهستان شیرود به

و دریا در این شهر  جنگل وهوای رامسر در تابستان گرم و مرطوب و در زمستان معتدل است. نزدیکی آب .محدود است

شود.  و روزهای تعطیل می فصل تابستان است و این امر موجب جذب گردشگران در شهر دادهای به این  زیبایی ویژه

بنابر . وهوا است بسیار زیبا و خوش آب به معنای دهِ بالا جواهرده رامسر دارای فرودگاه است. مناطق ییلاقی رامسر مانند

 .نفر بوده است 68٬323برابر با  1391سرشماری مرکز آمار ایران، جمعیت شهرستان رامسر در سال 

 

 قعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعهمو.3-2

را مازندران درصد کل مساحت استان  17/3کیلومتر مربع وسعت می باشد که  8/729شهرستان رامسر دارای مساحت  

آبادی  63آبادی دارای سکنه و  143دهستان ،  4شهر ، یک بخش ،  2شهرستان دارای . به خود اختصاص داده است

درجه و  51دقیقه عرض شمالی و  59درجه و  36دقیقه تا  32درجه و  36شهرستان بین این . خالی از سکنه می باشد

 52درجه و  36شهر رامسر در . دقیقه طول شرقی از نصف النهار گرینویچ قرار گرفته است 47درجه و  51دقیقه تا  21

http://www.farsnews.com/
http://www.farsnews.com/
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%B2%D9%86%D8%AF%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%B2%D9%86%D8%AF%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D9%85%D8%A7%D8%B2%D9%86%D8%AF%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D9%85%D8%A7%D8%B2%D9%86%D8%AF%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%B1%D8%B2
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%B1%D8%B2
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%DB%8C%D8%A7%DB%8C_%D8%AE%D8%B2%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%DB%8C%D8%A7%DB%8C_%D8%AE%D8%B2%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%B2%D9%86%D8%AF%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%B2%D9%86%D8%AF%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B1%D8%AF%D9%85%D8%A7%D9%86_%D8%A8%D9%88%D9%85%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B1%D8%AF%D9%85%D8%A7%D9%86_%D8%A8%D9%88%D9%85%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D8%A8%D8%A7%D9%86_%D9%87%D9%86%D8%AF%D9%88%D8%A7%D8%B1%D9%88%D9%BE%D8%A7%DB%8C%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D8%A8%D8%A7%D9%86_%D9%87%D9%86%D8%AF%D9%88%D8%A7%D8%B1%D9%88%D9%BE%D8%A7%DB%8C%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D8%A8%D8%A7%D9%86_%D9%87%D9%86%D8%AF%D9%88%D8%A7%D8%B1%D9%88%D9%BE%D8%A7%DB%8C%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%DB%8C%D8%B1%D9%88%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%DB%8C%D8%B1%D9%88%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%88%D8%B4%DB%8C%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%88%D8%B4%DB%8C%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%DB%8C%D9%84%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%DB%8C%D9%84%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%B1%D8%B2
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%B1%D8%B2
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%86%DA%AF%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%86%DA%AF%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B5%D9%84_%D8%AA%D8%A7%D8%A8%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B5%D9%84_%D8%AA%D8%A7%D8%A8%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%88%D8%A7%D9%87%D8%B1%D8%AF%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%88%D8%A7%D9%87%D8%B1%D8%AF%D9%87


 

 
 

 

 

دقیقه عرض  52درجه و  36دقیقه طول شرقی ، و شهر کتالم و سادات محله در  41درجه و  51دقیقه عرض شمالی و 

شهرستان رامسر از جنوب با  دقیقه طول شرقی از نصف النهار گرینویچ واقع شده است . 44درجه و  51شمالی و 

. شکل استان قزوین ، از شمال با دریای خزر ، از مشرق با شهرستان تنکابن و از مغرب با استان گیلان هم مرز می باشد

 ر را در کشور و استان مازندران نشان می دهد. موقعیت شهرستان رامس 1شماره 

 

تصویر موقعیت شهرستان رامسر در کشور و استان مازندران -1شکل  

 . روش مطالعه4

در این مطالعه از تلفیق سامانه اطلاعات مکانی و سامانه تصمیم گیری چند معیاره مکانی استفاده شده است. از فرآیند 

تحلیلی سلسله مراتبی برای ارزش گذاری معیار های موثر در انتخاب مکان مناسب استفاده شد. سپس با تلفیق این 

، به بررسی مکان مناسب جهت احداث پرداخته شده  GISدر محیط ، به لایه های اطلاعاتی Topsisمعیارها، با تکنیک 

بر اساس مطالعات پژوهشگران مختلف و سوال از  اند شدهاست. معیارها و عواملی که در این تحقیق در نظر گرفته 

 -2زمین شناسی  -1متخصصین امور آب و فاضلاب شهرستان رامسر است که شامل نقشه ها و لایه های اطلاعاتی

شهر  از فاصله -7شبکه حمل و نقل  -6کاربری اراضی  -5پوشش گیاهی  -4شهر  به نسبت ارتفاع اختلاف -3شیب 

نقاط  -مناطق حفاظت شده زیست محیطی ج -حریم رودخانه ب -ها که شامل الف لایه محدودیت -8رامسر  و 

 حریم خطوط انتقال نیرو می باشد  -جمعیتی د

 

 های اطلاعاتی . ایجاد لایه4-1

 لایه های اطلاعاتی بر اساس عوامل و شرایطی که در ادامه بیان می شود تهیه گردید:

 



 

 
 

 

 

 اطلاعاتی شیب لایه . طبقه بندی4-1-1

ها محاسبه  ها از هم برای هر یک از سلول بر اساس ارتفاع نقاط در مدل رقومی زمین و فاصله آن GISتوابع شیب در  

با خطوط  ARC GISافزار توابع و فیلترهای موجود در نرم ارتفاع، با استفاده از باشود. در این مطالعه مدل رقومی  یم

 slopeتهیه شد و سپس رفع خطا گردید، پس از آن با استفاده از تابع  1:25111های توپوگرافی مقیاس  تراز نقشه

 اهمیت حائز اقتصادی و محیطی زیست دیدگاه از شیب پارامتر مکانیابی مباحث نقشه شیب منطقه استخراج شد در

 به سمت زیرزمینی و سطحی صورت به نشتی فاضلاب یافتن جریان از تصفیه خانه احداث برای پایین شیب است. درجه

 جدول یک مشاهده می شود. در شیب پارامتر طبقه بندی کرد. خواهد جلوگیری دیگر مناطق و آب منابع

طبقه بندی شیب -1جدول   

 توصیف میزان شیب به درصد کلاس

 خیلی مناسب 3تا0 1

 مناسب 5تا  3 2

 نسبتا مناسب 15تا  5 3

 نامناسب >15 4

 

 شهر به نسبت ارتفاع اختلاف حسب بر اطلاعاتی لایه . طبقه بندی4-1-2

 های ویژگی از .شود می بینی پیش فاضلاب اصلی کلکتور ایجاد برای مسیرهایی فاضلاب تصفیه خانه احداث هنگام در

 برای باید صورت این غیر در باشد. می ثقلی صورت به تصفیه خانه به فاضلاب ورود بودن و تسهیل کوتاه مسیر این مهم

 2جدول  با مطابق شهر به نسبت ارتفاع طبقه بندی اختلاف شود. گرفته نظر در هزینهای تصفیه خانه به فاضلاب پمپاژ

 انجام شد.

رامسر طبقه بندی اختلاف ارتفاع نسبت به شهر -2جدول   

 توصیف اختلاف ارتفاع کلاس

 خیلی مناسب -50تا0 1

 مناسب متر 15تا  0 2

 نسبتا مناسب متر 50تا  15 3

 نامناسب >متر 50 4

 

 

 



 

 
 

 

 

 . لایه شبکه حمل و نقل 4-1-3

باشد: نزدیکی تصفیه خانه به  نقشه شبکه حمل و نقل در احداث تصفیه خانه از چند جنبه مختلف دارای اهمیت می

رفت و آمد پرسنل و پشتیبانی از نیروگاه کاهش یابد. با  ،های حمل و نقل تجهیزات  شود تا هزینه ها موجب می راه

رقومی گردید اما به لحاظ اینکه ممکن است نقشه   Arc GISافزار  ، تمام خطوط حمل و نقل در نرماستفاده از نقشه

هنگام گردید.  به صورت تفسیر چشمی به Landsatهای موجود به هنگام نباشند با استفاده از تصاویر سنجنده ی  راه

شان ها را ن نحوه حریم گذاری راه 3ها در نظر گرفته شد. جدول  باشند که در لایه محدودیت ها دارای حریم می جاده

 .دهد می

 

ها نحوه حریم گذاری راه -3جدول  

 توصیف اختلاف ارتفاع کلاس

 خیلی مناسب متر 1000تا  300 1

 مناسب متر 2000تا  1000 2

 نسبتا مناسب متر 3000تا  2000 3

 نامناسب >متر 3000 4

 

 . لایۀ کاربری اراضی4-1-4

و غیره  مسکونی صنعتی، اراضی کشاورزی، شامل که باشد می انسانی گوناگون نیازهای رفع منظور به اراضی از استفاده 

سازمان جغرافیایی بدست آمد، سپس با  25111/1های  لایۀ کاربری اراضی برای منطقه مورد مطالعه از نقشه .است

ای  ویر ماهوارهیه تهیه شده کاربری اراضی اداره منابع طبیعی استان مازندران و همچنین با استفاده از تصالا استفاده از

و یا  ها گروهدر  ها آنهای زمینی و قرار دادن  به روز شد. یکی از کاربردهای سنجش از دور شناسایی و تفکیک پدیده

ای  ین بخش تفسیر اطلاعات ماهوارهتر مهمتوان به عنوان  ای را می بندی تصاویر ماهواره باشد. طبقه طبقات مشخص می

کند و  ایجاد می های متفاوتی های متفاوت هزینه ه احداث تصفیه خانه فاضلاب در کاربریبه شمار آورد. با توجه به اینک

بندی در این تحقیق تهیۀ نقشۀ کاربری زمین  ها امکان احداث وجود ندارد بنابراین هدف از طبقه در تمام کاربری

های کشاورزی،  همانند زمینباشد ) باشد. نقشه کاربری زمین بیانگر چگونگی استفاده از یک قطعه زمین می می

های  های طبیعی و یا نمونه های تصویر با نشانه بندی هر یک از پیکسل مسکونی و نواحی جنگلی( .هنگام طبقه

گیری شده نسبت داده  ها به یکی از طبقات نمونه آوری شده در مراحل قبل مقایسه شده و هر گروه از پیکسل جمع

و مشاهدات میدانی بدست آمدند. پس از  25111/1های کاربری مقیاس  نقشههای آموزشی به کمک  شوند. نمونه می

که در جدول  های مختلفی ارزش دهی شد یاسمقحاصل شدن نقشۀ کاربری اراضی منطقۀ مورد مطالعه بر اساس 

 آمده است. 4شماره 

 

 



 

 
 

 

 

های مختلف یکاربرنحوه طبقه بندی  -4جدول   

 توصیف نو کاربری کلاس

 خیلی مناسب شور ، اراضی بیابانیاراضی بایر و  1

اراضی دیم و مرتع با پوشش کم  2

 تراکم

 مناسب

مزارع ، باغ ، مناطق مسکونی  3

 پراکنده

 نسبتا مناسب

شهر ،روستا ، شهرک مسکونی و  4

 صنعتی

 نامناسب

 

 شهر رامسر مناطق از فاصله اطلاعاتی لایه . طبقه بندی4-1-5

گیرد.  قرار مسکونی مناطق از فاصله دور در باید نامطبوع بوی و نامساعد شرایط ایجاد علت به فاضلاب تصفیه خانه

 فاضلاب تصفیه خانه نقل و حمل هزینه باعث افزایش منتخب مکان حد از بیش بودن دور اقتصادی لحاظ به لیکن

 انجام شد. این 5جدول  با مطابق شهری رامسر مناطق فاصله از طبقه بندی ها دیدگاه این گرفتن نظر در با .گردد می

 مناسب فاصله در ابتدا یعنی است شده انجام شهررامسر مناطق برای متری 1000 حریم گرفتن نظر در با طبقه بندی

 .است شده تقسیم کلاس 4 به منطقه و است شده گرفته نظر در شهر از دوری برای

اهمیت فواصل از شهر برای مکان یابی تصفیه خانه -5جدول شماره   

 توصیف فاصله از شهر کلاس

 خیلی مناسب متر 6000تا  3000 1

 مناسب متر10000تا  6000 2

 نسبتا مناسب >متر 10000 3

 نامناسب متر 3000تا  0 4

 

 پوشش گیاهی اطلاعاتی لایه . طبقه بندی4-1-6

 و شود کار برده می به مراتع و جنگلی مناطق تخریب از ممانعت و اراضی ارزش حفظ منظور به پوشش گیاهی پارامتر

 گیاهی پوشش نامطلوب بر تأثیر کمترین با تصفیه خانه برای نظر مورد مکان انتخاب پارامتر این طبقه بندی اساس

 مشاهده می شود. 6جدول  در پوشش گیاهی باشد. طبقه بندی می

 



 

 
 

 

 

طبقه بندی پوشش گیاهی -6جدول   

 توصیف پوشش گیاهی کلاس

اراضی بیابانی ، فاقد پوشش  1

 گیاهی

 خیلی مناسب

 مناسب مراتع خیلی کم تراکم ، کوهپایه 2

 نسبتا مناسب مراتع ، بیشه زار ، کم تراکم 3

 نامناسب باغات و اراضی آبی 4

 

 زمین شناسی اطلاعاتی لایه . طبقه بندی4-1-7

 متفاوت دگرگونی و آذرین رسوبی، های سن  دسته سه از کدام در هر ها آن قرارگیری به توجه با سن  ها نفوذپذیری

 اجزاء بین اگر پیوستگی است. گرفته قرار رسوبی های سن  رده در سن  شناسی بیشتر لحاظ از منطقه این .است

 نمونه از نیز آهکی های سن  مناسب نیست. فاضلاب تصفیه خانه احداث برای وجود نداشته باشد تشکیل دهنده

 برای آن طی در شده ایجاد و حفرات انحلالپذیری خاصیت علت به سن  ها باشند. این می منطقه این های سن 

 را مطالعه مورد محدوده از بخشی نیز مارنی و شیلی های نامناسبی است. سن  سن  فاضلاب تصفیه خانه احداث

 پایین نفوذپذیری و ذرات ریز شوند. اندازه می شامل را سیلت و رس در اندازه ذراتی ها سن  نوع اند. این داده تشکیل

اهمیت مناطق از دیدگاه زمین شناسی را نشان  7 جدول .برد، می بالا را مکانیابی ها در آن امتیاز که است هایی ویژگی

 دهد. می

نشان دهنده اهمیت طبقات زمین شناسی جهت احداث تصفیه خانه -7جدول  

 توصیف واحد سنگ شناسی کلاس

کوچک با بین لایه های مارن ،شیل حاوی فسیل آمونیت و گاستروپدهای  1

 آهک ، ماسه،کنگلومرا و ولکانیک

 خیلی مناسب

آهک رسی آرژلیتی با میان لایه شیل حاوی آمونیت،اکینوپد و اربیتولینای  2

 فراوان

 مناسب

 نسبتا مناسب قهوه ای ، دولومیت ، کنگلومرای قرمز –آهک هوازده زرد  3

 نامناسب ای قدیمیتراس آبرفتی قدیم و جدید ، رسوبات رودخانه  4

 

 ها . لایه محدودیت4-1-8

ها عموماً  شوند. تعیین محدودیت ی طبیعت تحمیل می ی انسان یا به وسیله ها، موانعی هستند که یا به وسیله محدودیت

های  ی لایه محدودیت برای تهیه .شود ای را شامل می های حرفه باشد و قضاوت بر اساس منابع و تمهیدات موجود می



 

 
 

 

 

هایی که امکان ایجاد محدودیت را داشتند به صورت بولین درآمدند، سپس با اعمال  منطقه مورد مطالعه، ابتدا تمام لایه

های در نظر گرفته شده این تحقیق از نوع  ها حاصل شد. محدودیت ها، لایه محدودیت بین تمام لایه O Rعملگر 

مشخص کننده  8جدول شماره . ی خروجی کم شوند هباشند که در نهایت بایستی از نقش غیرقابل جبران می

 باشد. های در نظر گرفته شده برای این تحقیق می محدودیت

 

عوامل و محدودیت در نظر گرفته شده جهت احداث تصفیه خانه -8جدول  

 معیار برای تهیه نقشه محدودیت عامل

 متر از هر دو طرف 200 حریم جاده

 متری 200 حریم رودخانه

 متری 500 حریم حفاظت شدهمناطق 

  متری 3000 حریم گسل

 متری 1000 حریم محدوده نقاط جمعیتی

حریم خطوط انتقال 

 نیرو
 متر200

 

 . وزن دهی به معیارها با استفاده از روش تحلیل سلسله مراتبی4-2

(. وزن معیارها در 1391هدف اصلی از وزن دهی بیان اهمیت هر معیار نسبت به معیار دیگر است )منوچهر فرج زاده، 

ات کارشناسان و متخصصین هر سه دیدگاه بدست آمد بدین صورت که چندین نظراین تحقیق با توجه به میانگین 

فرهنگی متخصص بودند -ی اقتصادی، زیست محیطی و اجتماعیها دگاهیدی مرتبط با ا رشتهدر  هرکدامکارشناس که 

خواسته شد به مقایسه دو به دو معیارها، عددی بین  ها آنپرسشنامه ای قرار داده شد و بعد از دادن توضیحات لازم از 

د وار ها آننظرات  نیانگیممعیارها نسبت به هم می باشد تخصیص دهند. سپس  تیارجح دهنده نشانرا که  9تا  1

که برای عمل احداث تصفیه خانه در رامسر با توجه  شود یمآمد. ملاحظه  دست بهشده و وزن نهایی هر معیار  افزار نرم

می باشد. در مجموع  ی متعلق به معیار شیبریگ میتصموزن و درجه اهمیت در هر سه دیدگاه  نیتر شیببه شرایط آن، 

 محاسبه . پس ازباشند یمع نسبت به شهر رامسر و فاصله از شهر سه معیار مهم در تصمیم گیری شیب، اختلاف ارتفا

معمولا  ها وزن. شود یموزن نهایی هر لایه، نرخ ناسازگاری برابر با پنج صدم به دست آمد که عدد قابل قبولی تلقی 

میانگین  9ه  . جدول شمارشود یمبرابر با یک  ها آنکه مجموع  شود یماین عمل به صورتی انجام  شوند یماستاندارد 

 باشد. نشان دهنده وزن نهایی معیارها می 11نظرات کارشناسان و جدول

 

 

 



 

 
 

 

 

 . محاسبه نرخ ناسازگاری4-3

است. این روش دارای مکانیزمی  ها جوابهای روش تحلیل سلسله مراتبی تعیین مقدار عددی سازگار با  یژگیویکی از 

توان به  دهد که تا چه اندازه می است که جامعیت یا سازگاری مقایسات را مشخص می نماید و در نهایت نشان می

در این  3برابر  Cبه  Bباشد و اولویت  2برابر  Bبه  Aاولویت به دست آمده اعتماد نمود. برای مثال فرض کنید اولویت 

، باعث کاسته شدن 6ها سازگار باشند، میزان انحراف از مقدار  ( اگر پاسخ2×3باشد ) 6برابر  C به Aصورت باید اولویت 

ای ابتدایی  بایست در مقادیر مقایسه از سازگاری است به طوری که اگر این انحراف از حدی معین تجاوز نماید می

 ری مشخص می گردد. تجدید نظر کرد. این موضوع در تحلیل سلسله مراتبی توسط نرخ ناسازگا

 R.Iو شاخص  تصادفی  C.Iی سازگاری  جواب ها یا همان نرخ ناسازگاری از دو معیار شاخص سازگاری  محاسبهبرای 

 استفاده می شود.

 C. I شاخص سازگاری : 

λ  مقدار ویژه در ماتریس مقایسه :A 

n  تعداد عوامل در ماتریس مقایسه : 

       R.Iشاخص تصادفی : 

 C. Rنرخ سازگاری : 

به دست آمد که بر اساس تجربیات بدست آمده از منابع مختلف مقدار  15/1پس از محاسبه، نرخ ناسازگاری برابر با 

مقدار قابل قبولی می باشد، در غیر این صورت باید در محاسبات و ارزیابی ها تجدید نظر  1/1نرخ ناسازگاری کمتر از 

 است.  به نمایش در آمده 9لایه محاسبه شد که در جدول کرد. در نهایت وزن نهایی هر

وزن نهایی هر معیار در مکان یابی تصفیه خانه در رامسر -9جدول  

 

 فاصله از شهر

 

زمین 

 شناسی

 

کاربری 

 اراضی

 

پوشش 

 گیاهی

 

شبکه حمل و 

 نقل

 

اختلاف 

 ارتفاع

 

 شیب

11/0 00/0 12/0 00/0 05/0 23/0 32/0 

  نرخ ناسازگاری – 05/0 

 ها . تلفیق لایه4-4

Topsiروش  s 

توسط هوان  و یون ارائه شد. اصل اساسی تاپسیس بر این است که گزینه انتخابی  1981روش تاپسیس در سال

,..., Ajبا Jهای گوناگون  ترین فاصله را از ایده آل منفی داشته باشد. گزینه کمترین فاصله را از ایده آل مثبت و بیش

2j,1j های مختلف  شود. برای گزینه نشان داده میAj  وزنi  ام باAij شود. برای مثال  نشان داده میAij  مقدارi 

  باشد باشد. روش تاپسیس با مراحل زیر قابل اجرا می ،تعداد معیارها می nباشد.  می Ajی  امین معیار برای گزینه

(Chen, Ty., & Tsao 2008.) 

     

                                                       

                                               

 

 
  

 

 



 

 
 

 

 

  :شود تعریف می 1س تصمیم: ماتریس تصمیم نرمال شده با رابطه ی ماتری مرحله اول : محاسبه

    
   

√∑    
  

   

                               j=1,2,3,…,j                           i=1,2,3,…,n 

 : آید یمبدست  2ی  رابطهاز  Aiνی وزن دار ی دوم : محاسبه ی ماتریس تصمیم وزن دار: مقدار نرمال شده مرحله

∑   
 

   
   

 =wi * rij Aiν  

 ی سوم : تعیین ایده آل و ایده آل منفی: مرحله

A*={ν*1 , ... ,ν*i}={(maxj Aiν )|  i     ,   inj Aiν )|  i   ˝ } 

Aˉ={νˉ1 , ... ,νˉi}={( minj Aiν )|  i     ,     j Aiν )|  i   ˝ } 

ی هر گزینه را ازایده آل بدست  ی اقلدیسی فاصله فاصلهها : با استفاده ازفرمول  ی چهارم : محاسبه ی فاصله مرحله

 آوریم. می

  
  √∑ (       )

 

   
   

J=1,2,3,…,j 

 آوریم به طریق مشابه  فاصله از ایده آل منفی را بدست می

  
  √∑ (      

 )   
                                            J=1,2,3,…,j 

 شود. تعریف می 4به صورت رابطه  Ajی نزدیکی نسبی به ایده آل : نزدیکی نسبی گزینه ی ی پنجم : محاسبه مرحله

C  
  

  
 

  
    

                                             j=1,2,3,…,J 

قابل های دیگر  ها: برای اینکه نتیجه بدست آمده از این روش با نتایج روش ی ششم : رتبه بندی کردن گزینه مرحله

(. که پس از عمل استانداردسازی نقشه 324: 1381مقایسه باشد بایستی استانداردسازی صورت گیرد )اصغر پور، 

ها بین دو نقشه عملگر  خروجی نهایی حاصل خواهد شد. پس از بدست آمدن نقشه نهایی، برای حذف نقشه محدودیت

 شود.  ضرب اعمال می

 

جهت احداث تصفیه خانه در رامسر تصویر شناسایی مکان های بهینه -2شکل  



 

 
 

 

 

 . جمع بندی و نتیجه گیری5

های مشخص شده به عنوان گزینه برتر به وزن دهی معیارها و قواعد تصمیم مورد  دهد که گزینه بررسی ها نشان می

های تصمیم گیران یا  های مسئله تصمیم گیری، ویژگی بنابراین ویژگی استفاده در روند تصمیم گیری بستگی دارد؛

بایست در انتخاب گزینه برتر مد نظر قرار گیرد. با توجه به نتایج  های ترکیب و ایجاد سناریو می تصمیم گیر و روش

توان به این  های اصلی تصمیم گیری چند معیاره مکانی در شناسایی مناطق مستعد احداث تصفیه خانه را می ویژگی

صورت خلاصه کرد: الف( تحلیل چند معیار متعارض و ناسازگار را با هم آسان کرد. ب( به تصمیم گیر این امکان داده 

ها را تا یک اندازه معنی دار کاهش دهد.  شد تا مسئله ای که درآن تعدای گزینه مطرح است حل کرده و مجموع گزینه

ی تصمیم گیران را با هم ترکیب کرد. با مطالعه انجام شده ها تیاولوانی و ی مکانی و غیر مکها دادهج( این روش 

توان نتیجه گیری کرد که در شهرستان رامسر مناطق مناسبی برای احداث تصفیه خانه فاضلاب وجود دارد و  می

رای مطالعات توانند کاملا جامع باشند بنابراین فقط ب های بهینه، نمی همچنین مناطق معرفی شده به عنوان مکان

شوند. در شهر رامسر با توجه به حفاظت از محیط زیست پیشنهاد احداث تصفیه خانه که  تفصیلی و جامع تر معرفی می

تواند راه را برای توسعه پایدار این شهر هموار سازد. در این مطالعه با استفاده از  باشد می گام اول آن مکان یابی می

کیلومتر مربع از مساحت این  47خانه فاضلاب پرداخته شده که در نهایت حدود روش تاپسیس به مکان یابی تصفیه 

 شهرستان در طبقه خیلی مناسب جهت احداث تصفیه خانه فاضلاب قرار گرفت.
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 وری آب تهران زیرساختی سیستم اطلاعات مکانی در  برنامه بهره جایگاه

 2محمدحسن لیایی، 1کاوه جمالی

 زیست، مدیرعامل مهندسین مشاور راهدان سماءمحیط-کارشناس ارشد عمران1

 

 چکیده

برنامه بهره وری آب تهران به عنوان نقشه راه مدیریت مصرف آب و مدیریت تلفات آب، در شرایط بحرانی منابع آب، 

باشد ؛ یکی از پنج راهبرد اصلی این برنامه یکی از مهم ترین برنامه های کلان شرکت آب و فاضلاب استان تهران می 

 "هاتقویت زیرساخت و شفاف سازی داده"که تفاوت مهم آن با روند متداول مدیریت آب بدون درآمد نیز می باشد، 

یکی از اصلی ترین رشته اقدامات زیربنایی این راهبرد می باشد ؛ در  (GISاست ؛ استقرار سامانه اطلاعات مکانی )

داده های پایه فنی، بهره برداری و مشترکین جهت مدیریت بهینه آب بدون درآمد و همچنین بهبود  دسترس بودن

مستمر کیفیت داده های مکانی، موجب ارتباط دوسویه بین نیازهای برنامه و الزامات یک سامانه اطلاعات مکانی پویا 

وری آب و نقش زیربنایی سامانه اطلاعات مکانی گردیده است . این مقاله مروری بر اهداف و چارچوب های برنامه بهره 

 آبفا تهران در آن خواهد داشت .

برنامه بهره وری آب، نقشه راه مدیریت مصرف آب و مدیریت تلفات آب، تقویت زیرساخت و شفاف : کلیدی واژه های 

                       GISها، استقرار سامانه اطلاعات مکانی سازی داده

 

 مقدمه -1

بهره وری آب تهران با نگاه ارتقاء شاخص های عملکردی مرتبط با آب بدون درمد شامل مجموعه بزرگی از  برنامه

اقدامات مدون بوده و بسیاری از روش های اجرایی گذشته را مورد بازنگری جدی و بنیادی قرار داده است . تعریف 

ین المللی، از ویژگی های این برنامه است که در ساختاری نوین در حوزه بهره برداری براساس مستندات علمی معتبر ب

صورت اجرای دقیق کلیه ارکان برنامه ، مدیریت راهبردی تلفات آب در تهران را به قبل و بعد از خود تقسیم نموده و 

 ای قابل توجه در عرصه بین المللی خواهد بود . تجربه

 

 مروری بر کلیات و ساختار برنامه بهره وری آب تهران -2

( و هر راهبرد شامل چند گروه اقدام عملیاتی جهت 1راهبرد اصلی )تصویر  5وری آب تهران درقالب برنامه بهره

وری آب در سطح استان تهران های آب بدون درآمد و افزایش بهرهحرکت برنامه ریزی شده به سمت بهبود شاخص

 تدوین شده است.  

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 وری آب تهرانمحورهای راهبردی برنامه بهره:  1 تصویر

 

توسط  "اقدام عملیاتی"طراحی شده و هر  BABE مدل یرنظ جهانی براساس ساختارهای استاندارد های اقدامگروه

به همراه مجموعه ای از اسنادپشتیبانی فنی تبیین شده است . در ذیل به ساختار مفهومی  "سند اقدام"سندی به نام 

ین اقدامات جاری و پیش روی برنامه اشاره می گردد )اقدامات مرتبط با وری آب تهران و عناوین مهمتربرنامه بهره

 سامانه اطلاعات مکانی با رن  متفاوت نمایش داده شده است(   

 ها سازی دادهالف( راهبرد تقویت زیرساخت اطلاعاتی و شفاف

مکانی آبفا استان تهران با مدل  هایتطبیق بانک داده:  گروه اقدام بهبود ساختار مستندسازی و ثبت داده ها : 1-الف

 های مکانی برنامه تکمیل دادهو  های مکانی برنامهداده مفهومی

: انجام چهار فاز مجزاسازی و طراحی و نصب تجهیزات  ی سنجش جریان و فشارگروه اقدام تقویت سامانه : 2-الف

 سنجش دبی و فشار

ریزی و طراحی برنامه -گیری تولید و مستندسازی روش اندازه : ممیزی گیری جریانمدیریت تجهیزات اندازه  : 3-الف

 مفهومی نظام جامع مدیریت کنتورها و فلومترها

 تهیه مدل هیدرولیکی وضع موجود –: تدوین فلودیاگرام های توزیع آب بهره برداری منطبق با بهره وری آب :  4-الف

 ب( راهبرد مدیریت تلفات واقعی

یکپارچه سازی  – و تحلیل داده ها GISثبت داده های حوادث در : سرعت و کیفیت تعمیرات گروه اقدام افزایش : 1-ب

 ثبت داده های مکانی نقاط وقوع نشت در سامانه اطلاعات مکانی –فرآیند گزارش و رفع نشت با سامانه حوادث 

تعیین اولویت نشت یابی براساس  – یابیتدوین سند اجرایی نشت -: آنالیز مینیموم شبانه  مدیریت فعال نشت:  2-ب

  MNFنتایج آنالیز 

 حذف نوسان فشار و مدیریت فشار در شبکه –: شناسایی نقاط کلیدی فشار و فشارسنجی  مدیریت فشار:  3-ب

 پیگیری اصلاح قطر انشعابات -:  اصلاح جنس و اجزاء انشعابات مشترکین  مدیریت دارایی:  4-ب

 پ( راهبرد مدیریت تلفات ظاهری



 

 
 

 

 

 کاوی قرائت و تحلیل بانک داده مشترکین: داده های مصرفبهبود ثبت و پردازش داده:  1-پ

 ت( راهبرد مدیریت تقاضا و مصارف مجاز بدون درآمد

شناسایی و تجهیز  -های سازمان : سنجش مصارف داخلی ساختمان درآمد بدون مجاز مصارف بهبود شناسایی:  1-ت

 مصارف فرآیندی

 سازیسازماندهی برنامه و ظرفیتث( راهبرد 

 سازی پورتال برنامهپیاده  -: تدوین برنامه اجرایی و سند ارزیابی   ریزی و راهبریبرنامه:  1-ث

 

  زنجیره اقدامات مجزاسازی 

زیرنظر قراردادن حجم جریان ورودی و خروجی به محدوده ای از شبکه که ایزوله گردیده و سپس تحلیل و تداوم رصد 

ها، از مهمترین اقدامات زیربنایی برنامه جهت رصد و بهبود شاخص های آب بدون های جریان به عنوان پایه تحلیلداده

درآمد می باشد ؛ این، مقدمه دسترسی به داده های مطمئن و دقت اندیس های آب بدون درآمد، به عنوان اصل 

 ش نیاز مراحل ذیل است : مرکزی برنامه بهره وری آب است . زنجیره اقدامات مجزاسازی، پی

( از طریق آنالیز جریان ILIاستخراج شاخص های عملکردی آب بدون درآمد نظیر شاخص نشت زیرساخت ) -

 کمینه شبانه

 مدیریت کارآمدتر حوادث  -

 امکان نشت یابی فعال -

طراحی اقدامات اصلاحی لازم برای شبکه و تعیین اولویت اقدام و اولویت محدوده مربوطه صرفا براساس نتایج  -

تحلیل های فنی از شاخص های آب بدون درآمد ؛ اقدامات اصلاحی نظیر : مدیریت فشار، اصلاح و بازسازی 

 شبکه )مدیریت دارایی(، مدیریت فعال نشت و ...  

قابل مشاهده  2وری آب تهران ساختاری بالا به پائین و یا بزرگ به کوچک دارد که در تصویر بهرهمجزاسازی در برنامه 

 است.

 

 وری آب تهرانی بهرهسطوح مجزاسازی در برنامه -2تصویر 

برداری شرکت ها(، سطح دوم )ابرپهنه مجزاسازی در چهار سطح برنامه ریزی شده است : سطح اول )محدوده امور بهره

آل محدوده تحت پوشش آبرسانی یک مخزن می باشد(، سطح سوم )پهنه های فشاری( و سطح در حالت ایدهکه 

 محدوده تقسیم شده است .  89ها( . برای نمونه در سطح ابر پهنه ها، شهر تهران به  DMAچهارم )

ایجاد زیرساخت  

 سنجش سازمانی

مجزاسازی  

 ابرمحدوده ها

مجزاسازی در  

سطح زونهای  

 فشاری

مجزاسازی  

در سطح    

DMA 



 

 
 

 

 

وری آب ( در برنامه بهره GISجایگاه زیرساختی رشته اقدامات استقرار سامانه اطلاعات مکانی ) -3

 تهران 

( به GISبی تردید این حجم از عملیات اجرایی در پیاده سازی محدوده های مجزا، بدون سیستم اطلاعات مکانی )

های مربوط به تأسیسات و شبکه تحت پوشش آب و فاضلاب استان تهران ممکن عنوان زیرساخت اطلاعاتی اصلی داده

وری آب، سندی با عنوان مدل نظرداشت ملاحظات برنامه بهرهو  GISنبود . لذا به جهت هماهنگی فنی با حوزه 

نمایی از این  3های زیرساخت اطلاعات جغرافیایی شرکت تهیه و در حال به روزآوری می باشد . تصویرمفهومی داده

را نشان  سند به عنوان یکی از ده ها سند پشتیبانی فنی در کارگاه تولید اسناد پشتیبانی فنی پورتال برنامه بهره وری

 می دهد . 

 

 سند پشتیبانی فنی مدل مفهومی داده های مکانی برنامه بهره وری آب تهران  -3تصویر 

 

 که در برنامه تعریف و دیتای آن بارگذاری گردیده عبارتند از :  GISو اما لایه های 

ها . در  DMAلایه های محدوده های مجزا اعم از سطح سازمانی بهره بردار، ابرپهنه ها، پهنه های فشاری و  -1

، محدوده های سازمانی و ابرپهنه های بارگذاری شده محدوده شهر تهران در سامانه اطلاعات مکانی آبفا  4تصویر

ه ها، تجهیزات دبی سنجی یک محدوده برای ترسیم تهران قابل رویت می باشند . براساس استعلام مکانی از این لای

 فلودیاگرام و سپس طراحی رشته اقدامات مجزاسازی صورت می پذیرد .  

لایه نقاط دبی سنجی )فلومترها( . فیلدها و بخشی از دیتای وارد شده در لایه مربوطه به عنوان وضعیت فلومترها  -2

 ارائه شده است . 5در تصویر 

(، C.P: فرآیند تعیین کلیه نقاط کلیدی فشار در مفاهیم آب بدون درآمد اعم از نقاط بحرانی)لایه نقاط فشارسنجی  -3

(، نقاط بیشینه و کمینه فشاری، نقاط ورودی و خروجی فشارشکن ها و بارگذاری آنها AZPنقاط متوسط فشاری)

، یکی از AZPشار نقطه در کلیه شرکت های زیرمجموعه آبفا استان تهران در حال انجام می باشد . ف GISدر 

است و عملا به عنوان بخش مهم محاسبه شاخص نشت  FAVADپارامترهای اصلی در مفهوم و روابط مدل 

( به حساب می آید . یکی از راه های تعیین نقطه مذکور، میانگین تراز ارتفاعی نقطه مکانی ILIزیرساخت )

 قابل محاسبه است (DEMمدل ارتفاعی رقومی )روش  ( است که ازGISمشترکین )لایه دسته برنامه بهره وری در 



 

 
 

 

 

لایه نقاط فشارسنجی : فرآیند تعیین کلیه نقاط کلیدی فشار در مفاهیم آب بدون درآمد اعم از نقاط بحرانی  -4

(C.P( نقاط متوسط فشاری ،)AZP نقاط بیشینه و کمینه فشاری، نقاط ورودی و خروجی فشارشکن ها و ... و )

، AZPدر کلیه شرکت های زیرمجموعه آبفا استان تهران در حال انجام می باشد . فشار نقطه  GISبارگذاری آنها در 

است و عملا به عنوان بخش مهم محاسبه شاخص نشت  FAVADیکی از پارامترهای اصلی در مفهوم و روابط مدل 

ارتفاعی نقطه مکانی  ( به حساب می آید . یکی از راه های تعیین نقطه مذکور، میانگین ترازILIزیرساخت )

 قابل محاسبه است. (DEMمدل ارتفاعی رقومی )( است که از روش GISمشترکین )لایه دسته برنامه بهره وری در 

 

 آبفا تهران GISمحدوده سطح سازمانی و ابرپهنه ها)ابرمحدوده ها( ی بارگذاری شده در  -4تصویر 

 

 لایه محدوده نشت یابی  -5

ی اکیپ های نشت یاب های شناسایی شده، کلیه نشتGISو 122. با همکاری دفاتر شدهلایه نقاط نشت شناسایی -6

و نشت های موردی در این لایه ثبت می گردند. استعلام مکانی از این لایه در کنار آنایز جریان حداقل شبانه، 

 پارامتر مناسبی برای ارزیابی عملیات نشت یابی خواهد بود .   

 

 آبفا تهران GISفیلدها و دیتای تکمیل شده در  –لایه نقاط دبی سنجی  -5تصویر 

 

 



 

 
 

 

 

 GISلایه نوبتی های قرائت مشترکین را کلیه شرکت های زیرمجموعه آبفا استان تهران موظف شده اند در سامانه  -7

براساس مرز ابرپهنه ها و پهنه های فشاری اصلاح نمایند، تا امکان تدقیق در هدررفت محاسبه شده براساس بالانس 

چگونگی تطبیق مرز ابرپهنه ها و نوبتی های قرائت در محیط   6آب در محدوده های مربوطه فرآهم آید . در تصویر

Arcmap  پلاگین(GIS . نمایش داده شده است )آبفا تهران  

بروزرسانی دیتای لایه مشترکین : به منظور تصحیح جانمایی کلیه مشترکین در محدوده های مجزای مشخص  -8

 ها  جهت تدقیق اقدامات مربوط به بالانس آب محدوده

 

 فرآیند تطبیق مرز نوبتی های قرائت مشترکین و مرز ابرپهنه های بهره وری : 6تصویر 

 

  "برنامه بهره وری آب"چالش های مدیریت آب بدون درآمد و ضرورت طرح مساله ای به نام  -4

قدمت موضوع مطالعات کاهش آب بدون درآمد در کشور به بیش از دو دهه می رسد ؛ در طول این سال ها، پروژه های 

با عنوان پایلوت آب بدون درآمد همواره در جریان بوده و با گذشت زمان، هم در قابلیت های فنی، هم در روش ها و 

ها( بهبود یافته اند ؛ دقیقا در شرایطی که این پایلوت ها به  تکنیک های اجرایی و هم در اقدامات )نظیر روش اخذ داده

با  "برنامه بهره وری آب"عنوان مهمترین برنامه شرکت های آب و فاضلاب جهت مدیریت هدررفت تثبیت شده بود، نام 

لایل طرح و رویکردی متفاوت و نگاه نقادانه به گذشته مطرح گردید ؛ در ذیل به برخی از مشکلات وضعیت متداول و  د

 تدوین این برنامه اشاره می گردد :  

 

 پاشنه آشیل وضعیت متداول مدیریت آب بدون درآمد  -4-1

 جدول بالانسمشکلات اصلی روند متداول مدیریت آب بدون درآمد ازجمله پایلوت های آب بدون درآمد با خروجی 

 برای محدوده های مطالعاتی به شرح ذیل است :

 ی موثر بر آب بدون درآمد های متعدد و گسترده عدم امکان توجه به المان -

 خلاصه شدن نگاه موجود در طراحی اقدامات صرفا جهت برداشت میدانی در محدوده کوچکی از شبکه و نه کل شبکه  -

 طول مدت قرارداد امکان انجام بخشی از مجموعه وسیع اقدامات در محدوده مربوطه در -



 

 
 

 

 

طعی که بخشی از یک برنامه جامع و پازل بزرگ هستند و تدوین آنها به ارزش مستقل و کاذب یافتن اقدامات منق -

یابی، تست های یکتا نظیر : مطالعات موردی برآورد اجزاء آب بدون درآمد، نشتای در قالب پروژهعنوان اهداف برنامه

 کنتور 

 لزوم نگاه راهبردی کل نگر و تدوین نظام یکپارچه اقدامات -4-2

امه بهره وری آب، تغییر در راهبرد کلان مدیریت آب بدون درآمد از طراحی پروژه های اولین رویکرد اصلاحی برن

 موردی )اقدامات یکتا( به تمرکز بر یک برنامه جامع و کل نگر )کل به جزء( است که ویژگی های ذیل را داراست :     

قرار گرفتن اقدامات بصورت سلسله وار، با نظرداشت تقدم و تاخر، در پیوندی ناگسستنی با یکدیگر در مسیرهای  -

برای نمونه رشته اقدامات استقرار سامانه اطلاعات مکانی در تصویر  - 7بحرانی و یا زنجیره های اقدام )تصویر

 مشخص می باشد( .  

-آب و فاضلاب و بنا کردن رویکردهای ساختاریِ حوزه های فنی ایجاد تغییر در رویه های جاری شرکت های -

توسعه، بهره برداری و مشترکین براساس برنامه بهره وری آب )مدیریت آب بدون درآمد( از جمله در نوع نگاه به 

 سیستم اطلاعات مکانی و نقش محوری آن در این راهبری

 فیمابین براساس مجموعه اقدامات تعریفی  تعیین و تثبیت نقش معاونت های مختلف و چگونگی تعامل  -

 زیرساخت های مدیریت آب بدون درآمد -4-3

برای راهبری طرح های آب بدون درآمد به مجموعه ای از زیرساخت ها نیاز اسـت کـه سیسـتم اطلاعـات مکـانی      

(GIS   دقیق مبتنی بر وضع موجود، یکی از مهمترین آنهاست . آماده شدن این زیرساخت ها قاعدتا زمان بـر بـوده )

 و طول مدت قراردادهای پایلوت آب بدون درآمد عموما آن را پوشش نمی دهد     
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 منابع مالی و منابع آبی کشور وضعیت  -4-4

تغییر وضعیت منابع مالی کشور از دسترسی به وام های بانک جهانی، صندوق های توسعه منطقه ای و حتی منابع 

مالی ملی بخشی که دغدغه هزینه های اجرای هرنوع پروژه آب بدون درآمد را به حداقل می رساند به وضع فعلی؛ 

و بحران و تنش آبی نیز بیش از پیش لزوم برنامه جامع و راهبردی برای ضمن این که خطر کاهش منابع آبی 

 الی و آبی را مشخص می سازد.تعیین اولیت ها و مدیریت بهینه منابع م

 جمع بندی و نتیجه گیری -5

وری آب تهران، قطعا بزرگترین پروژه در بهره گیری فرآیندی از سامانه اطلاعات مکانی آبفا تهران به عنوان ی بهربرنامه

یکی از زیرساخت ها بوده و از اولین برنامه های پیاده شده در آبفا تهران برای به کار گرفتن حوزه های مختلف اعم از 

حوزه فنی جهت تدقیق اطلاعات تخصصی در سامانه اطلاعات  حوزه مشترکین، بهره برداری شبکه و پست های امداد و

)شاخص نشت زیرساخت( می باشد ؛ برنامه  ILIمکانی جهت محاسبه و بهبود مداوم شاخص های آب بدون درآمد نظیر 

ای که به جای اقدامات جزیی و موضعی نظیر پروژه های آب بدون درآمد )روال متدوال(، به دنبال بنای ساختارهای 

ت بر مبنای مدیریت آب بدون درآمد بود و عملا در حوزه استفاده اساسی و زیربنایی از سیستم اطلاعات مکانی شرک

نه صرفا به عنوان یک مزیت و قابلیت فنیِ  GISآب و فاضلاب تهران نیز به چنین هدفی دست پیدا کرد ؛ درواقع 

مجموعه آب و فاضلاب محسوب شده و روزآمد نمودن همراه، بلکه به مثابه یکی از ملزومات اساسی و غیر قابل حذف 

داده های مکانی در لایه های مختلف متعلق به حوزه های فنی، بهره برداری و مشترکین، به واسطه برنامه بهره وری 

آب، جزو لاینفک برنامه های متداول شرکت های زیرمجموعه آب و فاضلاب تهران گردیده است . ضمن این که رشته 

ستقرار سامانه اطلاعات مکانی، خود به عنوان یکی از مهمترین اقدامات، در قلب زنجیره فعالیت های به هم اقدامات ا

مقایسه ای کوتاه در نگاه کلان  1پیوسته در تصویر جامع و کلان برنامه بهره وری آب به حساب می آید . جدول 

ده است . بی شک برنامه بهره وری آب بواسطه نگاه مدیریت آب بدون درآمد قبل و بعد از اجرای برنامه را ارائه نمو

کلان و اولویت بندی اقدامات، در شرایط اقتصادی کنونی  و خصوصا برای استان های کم آب و در خطر بحران آب 

کشور که آب درآنها جنبه حیاتی دارد، می تواند بهترین برنامه ممکن جهت مدیریت آب بدون درآمد باشد . ضمن این 

 رنامه، قابلیت تبدیل شدن به برنامه راهبردی ابلاغی در حوزه مدیریت آب بدون درمد کشور را نیز داراست . که این ب

 مقایسه نگاه کلان در مدیریت آب بدون درآمد قبل و بعد از اجرای برنامه -1جدول 

 راهبرد جاری و حاکم بر برنامه رویکرد قبل از اجرای برنامه

یریت تلفات با فعالیتهای اجرای پایلوت های موردی مد

توقف  -محدود شدن نتایج به گزارشات  -متنوع 

 مجزاسازی پس از پایان مطالعات

تمرکز بر  -برداری دائمی های مجزا و بهرهتأکید بر استقرار محدوده

 حصول چند هدف محدود در هر گام

 3در قالب مراحل شکل حرکت از کل به جزء  به مجزاسازی کل شبکه( DMAحرکت از جزء به کل، )از 

 یابی دوره ای تقریباً هر سه سال یکبارنشت

 اصلاح و بازسازی شبکه براساس قدمت و فرسودگی 

 ( محدوده هاNRWیابی بر اساس شاخص های آب بدون درآمد )نشت

 محدوده ها NRW اصلاح و بازسازی شبکه بر اساس شاخص های 

استفاده عدم استفاده از سیستم اطلاعات مکانی و یا 

 محدود در محدوده یک پایلوت

بنا شدن ساختار برنامه براساس تدقیق مداوم داده های سیستم اطلاعات 

 مکانی 

 



 

 
 

 

 

 مراجع -6

 1396وری آب تهران، سند پشتیبانی فنی مدل مفهومی داده های مکانی برنامه بهره وری آب تهران ، برنامه بهره .1

 1396وری آب تهران، برنامه بهرهوری آب تهران، سند راهبردی برنامه بهره .2

  1395وری آب تهران،وری آب تهران، برنامه بهرهسند شکست کار برنامه بهره .3

وری آب تهران، عبدالحمید توکلی بینـا، صـادق یونسـلو، کـاوه جمـالی، همـایش ملـی        مقاله مروری بر برنامه بهره .4
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