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  چكيده

 ـ گيـري تصميم يبانيپشت يستم) و سيايياطلاعات جغراف يستمس(  GIS توأمان كارگيريبهاز  اينمونهمقاله  ينا  يبـر وب بـرا   يمبتن

) اسـت.  يارتصميم يستمس( DSSو هاسيستم يايي، وب، پوGIS هايفناّوري يبو ترك باشدميمنابع آب منطقه  ريزيبرنامهو  يريتمد

است.  شدهداده يحتوض GISو توابع  يوسنار يلتحل يكردو رو قرارگرفته يلمورد تحل GIDSS(GIS+DSS)ر ياساس اجزاء درگ ينبر هم

و  ايمنطقـه  يكاسـتراتژ  يريتتـا مـد   سـازد مـي را قادر  يرانگ يمو تصم يران، مدموردمطالعهدر منطقه  GIDSSاستفاده از  يقاز طر

بـه ارمغـان    يكاربران و حفاظت از منابع آب يازهايبرآوردن ن يمصرف آب را برا سازيبهينهو  يدهمنابع آب را بهبود بخش ريزيبرنامه

  آورند.

  كلمات كليدي

GISهاسيستم ياييمنابع آب، پو يتقاضا يريتمد يم؛تصم يبانيپشت يهاسيستمبر وب؛  ي؛ مبتن 

 

 

  مقدمه -1

مربوط به  گيريتصميم يندهايمنابع آب، فرآ يهاسيستم يچيدگيبا توجه به پ

دارنـد.   يجـامع  يلو تحل يبه بررس يازو ن  يادز هايهزينهاستفاده از منابع آب 

منابع  يريتمد يچيدگيحل مسئله پ يبرا DSSاز محققان در توسعه  ياريبس

اطلاعات مرتبط  آوريفن يشرفتو پ ي]. روند توسعه فعل4-1[ كنندميآب كار 

ــا  ــاوريو  GISب ــت،ا هــايفن ــديجد هــايافــق ينترن ــرا ي دانشــمندان،  يب

 گيـري تصـميم  يبانيپشـت  يهـا سيسـتم . كندميو كاربران باز  دهندگانتوسعه

) شـناخته  يمكـان  يـار تصميم يستمس( SDSS، اغلب به عنوان GISبر  يمبتن

 GIS هايفناوريآن  رهستند كه د يوتريكامپ يهاسيستماز  ي، نوعشوندمي

مـورد   يابعـاد مكـان   يبا مسائل دارا گيرندگانتصميمكمك به  يبرا DSSو 

اسـت   رييوتكامپ يستمس يكبر وب  يمبتن DSS]. 5[ گيرندمياستفاده قرار 

 يـا  يرمد يكرا به  يمتصم يبانيپشت يابزارها يا يمتصم يبانيكه اطلاعات پشت

  ].6[ دهدميمرورگر وب ارائه  يكبا استفاده از  وكاركسب يلگرتحل

 مقالهبندي بخش -2

 يـدرولوژيكي، ه يهـا و مـدل  هـا ادغام داده يستم،س يطراح يهدف اصل

 يو توابـع اساس ـ  گيريتصميم وتحليلتجزيه يندهايآب، فرا يتقاضا يريتمد

GIS  يبانيپشـت  يسـتم س يفاست. همانند اغلب تعـار  افزارينرمبستر  يكدر 

مـدل، كـه    يسـتم س يـك الف)شامل سـه جـزء اسـت:     GIDSS] 7[ يم،تصم

كـه  اي داده يسـتم س يـك ؛ ب) كنـد مـي را فـراهم   سـازي مدل بععملكرد توا

. و كنـد مـي  يريترا مد يو خارج ي، اطلاعات و دانش داخلهابه داده يدسترس

 يكيو توابع گراف يگزارش ده ي،تعامل يهاكه پرس و جو يرابط كاربر يكج)

 وند،توانند به طـور مسـتقل اجـرا ش ـ   ها ميماژول ين. اگر چه اكندميرا فراهم 

توانند در صورت مي و شوندمي يكپارچه GIDSSبه طور كامل در بسته  هاآن

 ك اطلاعات را تبادل كنند.داده مشتر يگاهپا يقلزوم از طر

  مدل يستمس

اسـت و شـامل سـه مـاژول      يافتـه توسـعه  GIDSSمدل قلب  يستمس 

آب.  يصآب و مـاژول تخص ـ  يبه آب، ماژول تقاضـا  ي: مودم دسترسباشدمي

 يـا ، پـنج  سـاله يك ي،ماه يكتواند به عنوان سه سطح مي بنديزمانفواصل 



  درصنعت آب و برقGIS كنفرانس ملي كاربرد سامانه اطلاعات مكانيچهارمين 
 
آب با هدف برآورد مقدار آب موجود  پذيريدسترسشود. ماژول  يمتنظ سالهده

ماژول شامل سـه   ينمنابع آب است. منابع آب مورد توجه در ا يستمس يكدر 

و  يعـي طب يـا  يمصنوع يهاياچهمانند در ي،سطح يهابخش است: (الف) آب

كه از استان چهارمحال  ييهاشامل آب يشبكه رودخانه، (ب) آب انتقال يستمس

 تاروس يكبه  يكنزد رسانيآبمجتمع  يكدر  نكهيا يامنتقل شده  ياريو بخت

شامل چاه و قنات  يرزمينيز يهااطراف منتقل شده است.(ج) آب يبه روستاها

آب منطقه(منظور از منطقه تمام روسـتا   يآب، تقاضا يو چشمه. ماژول تقاضا

) را شـوند مـي  يرابس ـ رسـاني آبمجتمـع   يـك هسـتند كـه از    ييهابخش يا

تقاضا اسـت. سـپس، سـطح     يهايتاول مربوط به سا. سطح كندميمشخص 

 الـف)  از جملـه:  GIDSSدر  يتشود. سطوح فعالمي يفمشخص تعر يتفعال

مانند  ي،كشاورز ي(ب) تقاضا ؛سازيشهرك يبرا يو گردشگر يدائم يتجمع

 ب)انــواع مختلــف؛ و  يع(ج) صــنا يوانــات؛و پــرورش ح يــارياســتفاده از آب

 رد يسـاحل  يهاو حفاظت از آب يبرق آب يدد تولمانن يمصرف يرغ يهااستفاده

 يتآب با ضرب كردن سطح فعال ي). تقاضايطيمح يستز ي(تقاضا هارودخانه

 يـزان م يـا و  يـت شـود. سـطوح فعال  مي مصرف آب محاسبه يزانتوسط م يكل

 يتخـاص هـر سـا    يهايژگيو يفتواند با استفاده از توابع توصمي مصرف آب

آب  يـان كمبود آب، تعـادل م  يطشود. در شرا بينيپيش يتسطح فعال ياتقاضا 

 متصل است، هاآنكه به  يمختلف يتقاضاها ينعرضه در ب يهاموجود در گره

مشكل را با اسـتفاده از روش   ينتواند امي آب يص]. ماژول تخص8پردازد [مي

كمبـود آب در   يكردن كمبـود نسـب   ينهحل كند، كه هدف آن، كم سازيبهينه

  تقاضا است.  يهاتمام گره

   هاداده سيستم

و تجسم را انجـام   يريتكسب اطلاعات، مد مؤثربه طور  هاداده سيستم

 يكاز  يكه خروج شوندمي يرهداده مشترك ذخ يگاهپا يكدر  ها. دادهدهدمي

 يگـر مدل د يكبه  ياستفاده به عنوان ورود يداده برا يگاهتواند به پامي مدل

قلب  GISداده  پايگاهكه در بالا ذكر شد، اي داده يگاهنوشته شود. علاوه بر پا

از اي مجموعـه  يـق از طر GISداده  يگـاه اسـت. پا  ياطلاعـات مكـان   يستمس

 يهـا پروتكـل  يـق از طر ي،زمـان  يو سـر  يصفت يهاو جداول با داده هانقشه

 هاشود. نقشهسازي ميپياده GIS يشده توسط فناور يبانياتصال به داده پشت

 يمانند جـاده، شـبكه رودخانـه، مرزهـا     يايي،مرتبط با جغراف ياطلاعات اضاف

  يرهآب و مخازن و غ يهامحل كارخانه ين،منطقه، استفاده از زم

   يكاربر رابط

 يناطلاعات ب يزمان واقع يكرا در  يتعامل ياجلسه پو يك يكاربر رابط

رابـط   يطراح ـ ياز مسائل خـاص بـرا   ي. تعدادكندميفراهم  يستمكاربر و س

 ي،طـرح ارگونـوم   ي،تعـامل  ،پـذيري انعطاف ي،دسترس يتاز جمله قابل ي،كاربر

 مــه]. در برنا10اســت [ قرارگرفتــهبــر محتــوا، مــورد توجــه  يپــردازش مبتنــ

GIDSSيـق را از طر يجو مشاهده نتـا  ي، رابط كاربر عملكرد اطلاعات ورود 

از  يـه نـوع اول  يـن . اكنـد مـي و جـداول مناسـب فـراهم     هـا ، نمـودار هـا نقشه

كه بـه كـاربر    يوسنار نمايشصفحهاز: (الف)  اندعبارترابط  هاينمايشصفحه

كـه   ديورو نمـايش صـفحه را انتخـاب كنـد؛ (ب)    يوسـنار  يك دهدمياجازه 

نظـر شـود. و    يدتواند توسط كاربران تجدمي كه دهدميخام را ارائه  يهاداده

)c) توانـد بـه   مـي  ، كـه دهدميارائه را  يجنتا يركه تفس يخروج نمايشصفحه

  كمك كند. يجو درك نتا وتحليلتجزيه
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و تقاضـا بـه كمـك     يـع توز يانهدف مدل در واقع تعادل برقرار كردن م

 يشباعث افزا يدنياساس كاهش منابع آب آشام ين. بر اباشدمي گذاريقيمت

 يباعث كاهش مصرف در آن بازه زمـان  يمتق يششود و افزامي يينها يمتق

در واقع كاهش تقاضا موجب كاهش برداشـت و در   ياشود. كاهش مصرف مي

اسـت و   پذيرامكان يتا حد يمتق يشافزا ينشود. امي يجه حفظ منابع آبينت

 ـ     يشب تواننمي  يـن ا يناز آستانه تحمـل كـاربران آب را گـران نمـود. همچن

 يشـتر كاربران ب ساليخشكو  آبيكم يطشود كه در شرامي باعث گذاريقيمت

 غير آشاميدنيمصارف  يا يهودهاز مصارف ب يندنما يرا درك كنند و سع يطشرا

   .باشدمي سازيفرهنگروند در  ينخود بهتر ينبكاهند. ا

 
  :مدل علت و معلولي تقاضاي منابع آب2شكل 

 ي اصلي مدلهاحلقه -2-2

و  هاهدف اين حلقه كسب درآمد از افزايش قيمت  هزينه:-حلقه درآمد -1

 سازيبهينهبراي  سازيفرهنگدر جهت بهبود شبكه و  گذاريسرمايه

 مصرف است. افزايش قيمت نهايي باعث افزايش سودآوري شركت

شود. شركت بخشي از مي شركت جبران هايهزينهشود و برخي از مي

 بلندمدتكه خود در  كندميكاربران  سازيفرهنگرا صرف  هادرآمد

 شود.  مي باعث بهينگي در مصرف منابع آبي و تعادل عرضه و تقاضا

باعث بهينگي مصرف و در  سازيفرهنگ: افزايش سازيفرهنگحلقه  -2

شود. در نتيجه كاهش قيمت آب و در ادامه مي نتيجه حفظ منابع آبي

 شود. مي كم سازيفرهنگبراي  گذاريسرمايهنياز به 

از طرفي باعث  رسانيآبحلقه توسعه و اصلاح شبكه: اصلاح شبكه  -3

نيامده) يا همان آب بدون  حساببه(آب هدررفتهي به هاكاهش آب
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ن درآمد شود. آب بدومي شود و در نتيجه حفظ منابع آبيمي درآمد

 40بخش مهمي از منابع آب آشاميدني و گاهي در برخي نقاط به حدود 

رسد.. حلقه توسعه شبكه از طرف ديگر باعث افزايش خطوط مي درصد

شود. اين گرچه بسيار خوب است مي توزيع و در نتيجه افزايش مشتركين

شود ولي از طرف ديگر با افزايش مي بهتر رسانيخدمتو باعث 

يابد. در نتيجه توسعه شبكه بايد مي ميزان مصرف آب افزايشمشتركين 

 با احتياط و با در نظر گرفتن ظرفيت منابع صورت گيرد.

 
  شرب : مدل ذخيره وجريان منابع آب3شكل 

  ي اصليهاسيستمزير -2-3

جهـت   گـذاري قيمـت  زيرسيسـتم  يـن ا يفـه : وظگذاريقيمت زيرسيستم

  است. و تقاضا يدتول يانتعادل م يبرقرار

اصـلاح   زيرسيسـتم  يـن ا يفه: وظهايرساختاصلاح شبكه و ز زيرسيستم

(آب بـدون  باشدميدر جهت كاهش آب بدون درآمد  درون شبكه  هازيرساخت

در شـبكه، خـراب بـودن كنتـور،      ياز جملـه دزد  يدرآمد شامل موارد مختلف ـ

 هـاي بخـش بـه   يپنهان و هدر رفت آب در شبكه، دادن آب مجـان  يشكستگ

  )باشدميمختلف و ... 

فرهنگ مصـرف   يجادا زيرسيستم ينا يفه: وظ سازيفرهنگ زيرسيستم

توانند مصـرف خـود را بـه روزهـا و     مي بدانند ينمشترك كهنحويبهآب هست 

  منتقل كنند كه آب كمتر در خطر است و ييهاماه

  .شودمي جوييصرفهاستفاده كنند كه در مصرف آب  يلياز وسا 

  مفروضات مسئله -2-4

صورتي كه در جهان واقعـي  همه پارامترها به نظر گرفتندر  ازآنجاكه

نيسـت ، در مـدل حاضـر نيـز  پذيرامكانوجود دارند، در هيچ مدلي 

براي سادگي كار از يك سري مفروضات استفاده شد كه در ادامـه بـه 

   :شودمياشاره  هاآن

منابع آب آشاميدني تنها به همين ي حفر شده براي هاچاه ازآنجاكه •

بسيار بيشتر از  هاشود و همچنين عمق اين چاهمي منظور استفاده

زيادي بر  تأثير عمقكمي هاي ديگر است، مصرف آب در چاههاچاه

  گذارنميروي ميزان آب چاه آشاميدني 

  شده است. نظرصرفو لذا از در نظر گرفتن اين معيار  د •

گردد و بهينگي تأمين مياز طرف دولت  الههرسي عمراني هابودجه •

است و  تأثيرگذارمصرف و بودجه سالانه دولت بر روي ميزان اين بودجه 

 صورتبهاين معيار( واردكردنكرد و تنها به  فرمولهآن را  تواننميلذا 

  .ايمنمودهساليانه) بسنده 

در مسئله فرض شده است كه شبكه در تمام روستا و به ازاي تمامي  •

  روستاييان وجود دارد.

ي آب و فاضلاب هابه روستاها به عهده شركت رسانيآبوظيفه  •

 هاآن مأموريتدولتي بوده و  صد درصد هاباشند. اين شركتمي روستايي

 باشدميي روستاييان هارساندن آب آشاميدني سالم و پايدار به درب خانه

. كندميصدق ن هاتدر اين شرك هاو اصل جبران هزينه درآمدزاييو لذا 

پايدار آب  تأمينپايداري منابع آب در جهت  هاهدف اصلي اين شركت

  .باشدميآشاميدني روستاها 

  پياده سازي -3

GIDSS يبعد 3 يستمس يكتواند به عنوان مي اجرا يتدر نها يكپارچه 

را  GIS يهـا رابط، وب سرور و سرور داده كه سرور نقشـه  يهشود: لا يفتوص

است كه دسـتورات   شدهتوزيع ينترنتا مرورگررابط از  يهشود. لامي شامل يزن

 يـك  ركـزي، . محـدوده م دهدميرا از سرور وب نشان  يجو نتا دهدميرا ارائه 

 يـق كـاربر (از طر  ينارتباطات ب ،نويسيبرنامه يهااز ماژول يوب سرور با برخ

 يشو نمـا  وجـو پـرس و  كنـد مـي  دهـي سـازمان مرورگر وب) و سرور داده را 

مرورگر) فراهم  يقمدل را به كاربر (از طر يخروج يكيو گراف يجدول يهاداده

 اطلاعـات اسـتفاده   سـاير محاسـبات و   يجنتـا  يـره ذخ يداده برا يه. لاكندمي

از دستورات مربوط بـه نقشـه در ارتبـاط اسـت و      يشود. سرور نقشه با برخمي

ده از جملـه انتخـاب   ش ـ يهتعب GIS. توابع دهدميرا به سرور وب پاسخ  يجنتا

. يجنتـا  يمكـان  يشو نمـا  يصـفت  يهـا داده ي،مكـان  يلگرنقشه، زوم، تحل يهلا

مرجـع و   يبـرا اي ينـه شود، زممي دهاستفا GIDSSكه در  اينقشه يهايهلا

 ـ GIS. كندميفراهم  يمكان گيريجهت  يروش خودكـار بـرا   يـك  ينهمچن

 پويانمـايي  ي، ابزارهاكندميفراهم  يعمدل توز يپارامترها يارزش برا يفتعر

حالـت   يرهـاي متغ يو زمـان  يمكـان  يـع توز وتحليـل تجزيـه تجسـم و   يرا برا

 هـاي گيـري انـدازه با  يرهامتغ ينا قايسهو به م كندميشده، فراهم  سازييهشب

  پردازد.ها ميآن يو زمان يمكان ييراتمستقل تغ
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  وجـود  علـت  بـه  نيـز  و ايران فلات مركزي بخش در گرفتن قرار با يزد استان

 هـرات،  نمـك  كـوير  ، قـم  نمـك  درياچه تا كوير دشت لوت، بزرگ كويرهاي

 عوامـل  تـرين نامناسب داراي گاوخوني باتلاق  و ابركوه نمك كوير تا مروست

  در شـدن  واقـع  لحاظ به استان اين. است ايران مركزي فلات بر حاكم طبيعي

 طـرف  يـك  از. دارداي ويـژه  هوائي و آب شرايط دريا از دوري  و ايران مركز

 و خـزري  يهـا رطوبـت  نفـوذ  مـانع  زاگـرس،  غرب و البرز شمالي يهابلندي

 و خــشك  كــوير  با يـزد استـان مجاورت ديـگر سوي از و استاي مديترانه

 بـه  و گـردد مـي   صـحرائي  خشـك  وهوايآب موجب مـركزي ايـران پـهناور

 درجـه  شـديد  نوسانات و ناحيه نسبي رطوبت اندك، سالانه بارش دليل همين

. باشـد  كشور يهااستان ترينخشك از يكي يزد استان تا گرديده سبب حرارت

 بـودن  بـالا  و بارنـدگي  مقـدار  كمـي  وسيع، آب يهاسفره از منطقه بودن دور

 نيمـه   هايگستره فقط. آيدمي شمار به خشكي اين اصلي عامل تبخير، ميزان

 بيشـتري  باران جوي، يهاپديده علت به كه استان  كوهستاني مرتفع و مرتفع
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 . گيرندمي قرار مرطوب نيمه  و خشكنيمه هاياقليم گروه در كنند،مي دريافت

 و خشـك  كوير با نزديكي دريا، از بودن دور شديد، تبخير با همراه اندك بارش

 كـه  هسـتند  عواملي از بسيار، گرماي با همراه كم نسبي رطوبت نمك، پهناور

 در آن، از گذشته. است آورده در ايران استان ترينخشك گونه به را يزد استان

 وهوايآب ترتيب، اين به. دارد وجود نيز حرارت درجه شديد نوسان منطقه اين

 كوتاه، نزمستا داراي جهاني، خشك كمربند در گرفتن قرار علت به يزد استان

 در و دارد ادامه بهمن اواخر تا و شده شروع ماه آبان از كه است مرطوب و سرد

 مهر تا اسفندماه از كه است برخوردار خشك و طولاني ، گرم تابستان از مقابل

سـياه   كـوير  نظيـر  استان، كويري مناطق در كهطوريبه  . انجامدمي طول به

 سـالهاي  در نوسـاني  بـا  سـالانه  بارندگي ميزان انجير، دره و زرين ريگ ،كوه

 شـيركوه،  نظير استان ارتفاعات در ولي. است مترميلي 50 نزديك تر، و خشك

 متـر ميلـي  450 تـا  300 حـدود  از بارندگي ميزان ندوشن، و لخت بن باجگان،

ي ايـن  هـا است. ميزان بارندگي و تبخير سطحي در يك سال شهرستان متغير

ائض استان در جدول يك آمده است. حفظ منابع آبي در اين اسـتان بسـيار ح ـ  

آب روستايي يكي  گذاريقيمت سازيپيادهاهميت است. به همين دليل جهت 

گام زماني  سازيشبيهجهت انجام از روستاهاي اين استان  بنام انتخاب گرديد. 

سال در نظـر گرفتـه شـده     20ماهانه انتخاب گرديد و طول دوره آماري برابر 

نيـز بـه عنـوان    ن اصـفهان  آب انتقالي از استااست. متناظر با اين دوره آماري 

   .اصلي ورودي در محل مورد استفاده قرار گرفتند هايدادهيكي از 
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ي هابيشتر آب آشاميدني روستاهاي اين استان از طريق آب

تأمين اصفهان  از استانزيرزميني(قنات، چشمه، چاه) و آب انتقالي 

به روستاها) و شبكه  رسانيآبگردد. وظيفه ايجاد شبكه انتقال(مي

) بر عهده شركت آب كشيلولهاز طريق  هابه درب خانه رسانيآبتوزيع(

به  رسانيآبشبكه  5. در شكل باشدميو فاضلاب روستايي استان يزد 

شهرستان يزد  به عنوان نمونه در نظر گرفته شده  آباداكرمروستاي 

است. خطوط قرمز شبكه انتقال به روستا، خطوط آبي شبكه توزيع داخل 

 شدهدادهروستا و مخازن با رنگ سبز و منابع آب با رنگ مشكي نمايش 

است. در اين روستا دو منبع آب يكي از طريق چاه و ديگري از طريق 

 نتقالي فراهم شده است.آب ا
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GIDSS ًيبـرا  ،ايمنطقهمنابع آب  ريزيبرنامهو  يريتمد يبرا عمدتا 

توسـعه   يسـتم . سكنـد مـي منابع آب، كمـك   يصتخص ينهدر زم گيريتصميم

 وتحليـل تجزيـه  يهـا آب، پروسـه  يريتو مـد  يدرولوژيكيه يها، مدلهاداده

واحـد ادغـام    افـزاري نرم يبسته يكرا به  GIS يو توابع اساس گيريتصميم

 ـ DSSو  GIS يـه نسـخه اول  ينا يزآم يت. توسعه موفقكندمي بـر وب   يمبتن

 يريترا قادر به بهبود مـد  يرانگ يمو تصم يرانتواند مدمي نشان داده است كه

استفاده از  سازيبهينهمنابع آب با توجه به  ريزيبرنامهو  ايمنطقه يكاستراتژ
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