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  Spatial Analystو  Water GEMS استفاده از با شهری آب توزیع های شبکهمکانی  ارزیابی

 بندرعباس(دی: شهر مور )مطالعه

 دانشگاه هرمزگان -استادیار گروه مهندسی منابع طبیعی -رسول مهدوی

 قشم نشگاهیدا پردیس-دانشجوی کارشناسی ارشد سنجش از دور و سیستم های اطلاعات جغرافیایی -محمد زارعی

 دانشگاه هرمزگان -استادیار گروه مهندسی منابع طبیعی -حمید غلامی

 چکیده

و برنامه  Water GEMSسازی شبکه،  با استفاده از نرم افزار مدل بندرعباسدر این پژوهش به ارزیابی شبکه آب شهر 

. بدین منظور ابتدا ه استپرداخته شد های مختلف محله فشار وضعیتجهت شناسایی  Spatial Analystای  توسعه

در  بندرعباسها با استفاده از آمار امور مشترکینِ اداره آبفای  مصارف آب گره وتهیه  بندرعباسشبکه آب شهر نقشه 

نتیک صورت گرفته و صحت سنجی با اسـتفاده از الگوریتم ژ هت افزایش دقت مدل، کالیبراسیونمدل وارد شد. ج

نتایج  .صورت پذیرفتاز مقایسه فشار قرائت شده از فشارسنجی میدانی و مدل  های خروجی مدل با استفاده داده

اند ولی در  محله شهر بندر عباس در محدوده مناسب فشار قرار داشته 19محله از  91تعداد   9831در سال نشان داد 

بیان کننده بهبود  محله رسیده که این مسئله 04تعداد محلاتی که فشار شبکه آب آنها مناسب است به  9818سال 

باشد. همچنین نتایج نشان داد تعداد  مشترکینی که در  می جنوب غربی شهر بندرعباسدر  وضعیت فشار شبکه آب

اقدامات انجام  بنابر این صد افزایش یافته است.در 99/04رصد به د 90/80اند از  محدوده فشار مناسب  قرار داشته

 مؤثر واقع شده است. تا حدی فشار های کم شده جهت بهبود فشار آب در محله

 الگوریتم ژنتیک، توزیع آب شهریمدل هیدرولیکی، ، GISکلمات کلیدی: 

 مقدمه

 قسمتی از شهرهای آبادان، مشهد و مورد بررسی قرار گرفت و 9849در ایران آبرسانی شهرها نخستین بار در سال 

 رفت هدر کاهش در کارآمد راهکار یک شهری بآ توزیع های شبکه در مناسب توزیع .[9] کشی شد بیرجند لوله

 قرار مطلوب حد در مناطق بیشتر در آب فشار که نحوی به باشد مناسب شبکه یک در آب توزیع اگر. باشد می آب

 بر علاوه و یافته کاهش باشد می آب توزیع های شبکه در آب رفت هدر عوامل ترین مهم از یکی که آب نشت گیرد

مدیریت فشار شبکه به عنوان کاراترین و  [.9]گردد می آب توزیع نحوه از کنندگان استفاده مندی رضایت موجب این

رود. برای اجرای این روش، ابزارهایی وجود دارد که  های کاهش نشت بشمار می ترین روش در میان روش ساده

فشار(، کنترل پمپاژ، )زون  بندی فشار اث مخازن ذخیره، اجرای طرح ناحیهتوان به انتخاب صحیح محل احد می

جریان و فشار  لهای تعدیل فشار و استفاده از شیرهای کنتر حوضچهکنترل سطح آب در مخازن ذخیره، احداث 

 آن از که است شده پیشنهاد شهری های شبکه در آب توزیع وضعیت بهبود جهت زیادی راهکارهای [.8] اشاره نمود
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 بر آب های شبکه طراحی ،آب های شبکه در مناسب بندی لوپ ادایج شبکه، اصلی اسکلت اصلاح به توان می جمله

 در آب جریان و فشار کننده کنترل شیرآلات از استفاده ،DMA (District Meter Area) مانند جدید های روش اساس

 وهنح از درستی ارزیابی اینکه بدون ها روش این بکارگیری اما. برد نام غیره و آب توزیع های شبکه مختلف مناطق

. باشد نمی گیری اندازه قابل آن بخشی اثر میزان آنها اجرای صورت در و باشد ثرمؤ تواند نمی باشیم داشته آب توزیع

 از استفاده و آب توزیع های شبکه سنجی فشار شبکه ایجاد( آب المللی بین انجمن) IWA انجمن های توصیه اساس بر

در برخی  .[0]باشند می آب توزیع های شبکه ارزیابی در مناسب یهاراهکار از جمله هیدرولیکی مدل های افزار نرم

های  در راستای مدیریت هیدرولیکی شبکه Water GEMSو  GIS ای برنامه های توسعه از مطالعات، کاربرد تلفیقی

 تحقیقی در ،(9834) همکاران و آجری ل شده است.توزیع آب شهری مورد ارزیابی قرار گرفته و نتایج خوبی حاص

 شهری آب توزیع های شبکه هیدرولیکی مدیریت در Water GEMS و GIS افزارهای نرم تلفیقی کابرد بررسی هب

 GIS های ترین پلات فرم کی از قویترین و در عین حال سادهبه عنوان ی  ArcGIS نرم افزار نشان داد . نتایجپرداختند

ها جهت انجام محاسبات هیدرولیکی و کیفی شبکه  یکی از بهترین گزینه Water GEMS که در کنار نرم افزار است

سازی، اهداف و  سیستم مدیریت دینامیک آب شهری به بررسی لزوم پیاده آنها در تحقیق خود با ارزیابی .باشد می

عملی سازی و مراحل انجام کار  روش پیاده ند و در نهایت یک دینامیک آب شهری پرداختمزایای سیستم مدیریت 

 درنظرگرفتن با شهری آبرسانی های شبکه سازی بهینه عنوان با تحقیقی در ،(9834) صابر و تابش .[5]درا ارائه دادن

 که دادند ارائه آبرسانی های شبکه سازی بهینه جهت را روشی ها، گره در فشار -دبی رابطه اطمینان و قابلیت قید

 و ها شکست لوله مثل بحرانی شرایط در شبکه و اه گره اطمینان ها قابلیت شبکه سازی بهینه در رایج قیود علاوه بر

 فاکتور افزایش با متناسب که داد نشان نتایج. دادند قرار مدنظر قید یک بعنوان نیز را...  و ها گره در تقاضا افزایش

د کاربربه بررسی  خود ( در تحقیق9818ستارزاده و همکاران ). [1]یابد می افزایش شبکه نیز قیمت اطمینان، قابلیت

های توزیع آب به منظور کاهش هدر رفت  های اصلاح و توسعه شبکه در طرح Water GEMS نرم افزار مدلسازی

همچنین در تحقیق دیگر جهانگیر و همکاران  .[4]اند پرداخته واقعی و ارائه مدل هیدرولیکی پایلوت شهر نسیم شهر

 ا استفاده از تنظیم شیرالات توسط نرم افزاربرسانی و کاهش نشت بآهای  ارزیابی هیدرولیکی شبکه( به 9831)

Water GEMS  مدیریت هوشمند فشار توسط شیرها روش مناسبی برای کاهش پرداختند که نتایج آنها نشان داد

درصدی میزان نشت و  94/00درصد میانگین فشار سبب کاهش  90/98نشت آب در شبکه بوده بطوریکه کاهش 

 در ،(9449) همکاران و تانیمبوه .[3]درصد از کل مصرف می گردد 95/45ل متر مکعب در سا 91535صرفه جویی 

 قابلیت فاکتور دقیق محاسبه نتیجه در و ها گره در خروجی دبی واقعی میزان یافتن جهت که دریافتند تحقیقی

 در فشار دارمق از صرفنظر را ها گره از خروجی دبی که شبکه هیدرولیکی تحلیل رایج های روش از استفاده اطمینان،

 واقعی مقدار یافتن روش بهترین که داد نشان ایشان تحقیقات نتایج. ندارند را لازم کارایی کنند می فرض ثابت آنها

 تانگ تائو .[1]باشد می ها گره در فشار-دبی رابطه بر مبتنی شبکه تحلیل روش از استفاده ها گره از خروجی های دبی

 Spatial) فضایی آنالیز از  استفاده که دادند نشان 9444 سال در تحقیقی طی بوفالو ایالتی دانشگاه از جورجی و

Analysis )هیدرولیکی مدل و بوده موثر سیارب نیویورک شهر 9کلارس و 9امهرست مناطق مشترکین آبی نیاز تعیین در 
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 طی 9814 سال در زیاوغا و قدیانی .[94]است داشته واقعیت با مناسبی مطابقت شده تهیه مصارف این اساس بر که

 های شاخص توان می GIS های قابلی و آب شبکه کیفی های مدل  هیدرولیکی مدل تلفیق با که دادند نشان تحقیقی

 پرت میزان فشار، پر و فشار کم مناطق تعیین مصرف، الگوی استخراج قبیل از آب های شبکه به مربوط مدیریتی

  .[99]زد تخمین بهتر را... و شبانه

 شهر آب توزیع شبکه مختلف مناطق در سنجی فشار از حاصل نتایج به توجه با است شده سعی تحقیق این در 

 در توزیع GIS برنامه توسعه ای موجود در محیط و هیدرولیکی مدل افزار نرم و 18 الی 31 سالهای طی بندرعباس

 .گیرد قرار ارزیابی مورد عباس بندر شهر آبتوزیع  شبکه

 روش تحقیق

 منطقه مورد مطالعهموقعیت 

 99  ' 58"و عرض جغرافیایی  50 ° 9' 4"شهر بندر عباس در جنوب کشور ایران و در مختصات طول جغرافیایی 

.  میزان آب مصرفی شهر بندرعباس حدود باشد میمتر متغیر  14الی  4قرار دارد و ارتفاع مناطق مختلف بین  94 °

متر میلیون  89سد استقلال میناب که حدود  شاملمنابع مختلفی  طریقمیلیون متر مکعب در سال است که از  55

های آب واقع در دشت میناب،  نماید و مابقی نیاز آبی شهر از چاه مکعب از مصرف شهر بندرعباس را تأمین می

 004بالغ بر  9814همچنین جمعیت شهر بندرعباس طبق آمار سرشماری سال  .[99]گردد مین میأتو سرخون  شمیل

  باشد. نفر می هزار

                                                                                                                                                                                     
2 Clarence   
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 منطقه شهری مورد مطالعهنقشه موقعیت . 9شکل 

 مراحل انجام تحقیق

 افزار مدل هیدرولیکی ورود اطلاعات شبکه آب به نرم

شناسایی نقاط دارای کمبود فشار و ارائه راهکارهای مناسب و همچنین  بندرعباسارزیابی شبکه آب شهر  به منظور

جهت مقایسه میزان . یده استاستفاده گرد  Water GEMSدل سازی شبکه از نرم افزار م جهت اصلاح آن ها 

و  9831های  سالبرای  بندرعباس شهر نقشه شبکه توزیع آبابتدا تغییرات فشار در شبکه توزیع آب بندرعباس 

، GPR ، دستگاه GPS برای تهیه این نقشه از تجهیزات سخت افزاری شد.تهیه  ArcGIS نرم افزاری در محیط 9818

استفاده  AutoCAD، Water GEMS، GPS Pathfinder، Ekko mapperهای  و نرم افزار  فشارسنج روغنی، دبی سنج

 Water نرم افزاربا استفاده از آب توزیع مدل هیدرولیکی شبکه  ،بدست آمده های نقشهسپس با استفاده از  شد.

GEMS این کار، ابتدا اجزای شبکه از قبیل  مبرای انجا د.یگرد ایجادکل منطقه مورد مطالعه های مذکور برای  سال در

. شدهای پمپاژ، شیرهای کنترل جریان و فشار به مدل معرفی  به مخازن، ایستگاه مربوطها، اطلاعات  ها، گره  لوله

ها ساخته و از طریق آن مشترکین هر گره مشخص  های مربوط به گره  گون سپس با استفاده از روش تیسن، پلی

جهت افزایش دقت  علاوه بر آن،اجرا شد. پس از دادن اطلاعات مربوط به مصرف هر گره، مدل هیدرولیکی  گردید.

با اسـتفاده از هیدرولیکی بدست آمده  های مدل 9818و  9831های  در سال با استفاده از نتایج فشار سنجی مدل

یر پارامترهای شبکه را در زمانی که شبکه برای این کار اطلاعات فشارسنجی و سا د.نکالیبره شد ،الگوریتم ژنتیک

نبود  ،های پمپاژ و یا خالی بودن مخازن حالت پایدار هیدرولیکی دارد، یعنی در حالت تنش کم آبی، خرابی ایستگاه

 کننده بیان شبکه در موجود های سنج فشار از هریک .شودتا بر اساس آن مدل هیدرولیکی کالیبره  داده شدبه مدل 

 مقدار توان می هیدرولیکی مدل افزار نرم از استفاده با.  است آن با متناظر ورونویی های گون پلی در فشار مقدار
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 دو این اختلاف. آورد دست به را آن با متناظر فشارسنج در فشار مقدار همچنین و ورونویی گون پلی هر در فشار

های خروجی مدل با  سنجی دادهصحت همچنین . باشد می ورونویی گون پلی  هر در فشارسنجی خطای عدد

به منظور آنالیز میزان فشار آب در  استفاده از مقایسه فشار قرائت شده از فشارسنجی میدانی و مدل انجام گرفت.

های مذکور تهیه  میزان فشار برای هر یک از سال ،با استفاده از درون یابی فایل رستر عباسربند مناطق مختلف شهر

های  تفاضلی سال  رستر فایل Raster calculatorبا استفاده از  بدست آمده یهای رستر یسه فایلدر انتها با مقا گردید.

باشد.  می 18الی  31های  دهنده تغییرات فشار شبکه طی سال که نشان آننتیجه که  بدست آمد 9818و  9831

لف شهر تناسب در مناطق مخانطباق آن با نقشه مشترکین، درصد مشترکین برخوردار از وضعیت فشار مهمچنین از 

 بندعباس محاسبه گردید.

 نتایج

 آب توزیع شبکه فشارسنجی شبکه وضعیت بررسی

 با برابر سنجی فشار خطای متوسط مقدار. است شده داده ( نشان9) شماره نمودار در فشارسنجی خطاهای مقدار

 ارزیابی در تواند نمی متر 5 از بیش طایخ با فشار تخمین تجربی های یافته براساس آنجائیکه از. باشد می متر 0/1

 ارزیابی جهت عباس بندر آبتوزیع  شبکه فشارسنجی سیستم رسد می نظر به لذا باشد موثر آب توزیع شبکه فشار

 ورونویی گون پلی 98 تعداد فقط که نمود مشاهده توان می همچنین. نیست مناسب عباس بندر شبکه آب فشار

 گیری اندازه مناسبی دقت با را فشار متوسط مقدار محدوده آن در توان می و هستند متر 5 الی 4 بین خطای دارای

 این مساحت کردن کوچک دیگر عبارت به یا و ها سنج فشار تعداد افزایش با توان می ها گون پلی سایر مورد در. کرد

 داد. کاهش را خطا مقدار گونها پلی

 

 لی گونهای ورنوننمودار مقدار خطای اندازه گیری پ -9نمودار 
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 9818و  9831های  های متوسط فشار در سال مقایسه نقشه

 پشت ریگ، سر محلات که شود می مشاهده  9818 و 9831 های سال در فشار متوسط های نقشه مقایسه به توجه با

 که بهمن 99 ، ااوزیه ، کامل سید ، برق فلکه ، فرنگ گور ، کارگزاری ، بلوچها ، آباد حسین نظرآباد، چهارباغ، شهر،

 جایی آن از. دارند قرار فشار مناسب محدوده در اکنون اند، داشته قرار( فشار نظر از نامناسب)فشار کم محدوده در

 غرب به شرق از آب انتقال بندرعباس آب توزیع شبکه فشار مدیریت در فاضلاب و آب شرکت اولیه هدف که

 افزایش موجب گرفته صورت اجرایی اقدامات که شود می مشاهده باشد، می غرب منطقه در فشار تأمین و بندرعباس

 محلات در فشار بهبود و افزایش این متأسفانه ولی. است شده بندرعباس غرب جنوب منطقه در آب فشار بهبود و

 شبکه پرفشار محدوده در قبلاً که بندرعباس شرق جنوب محدوده آن، بر علاوه و نشده ایجاد غربی شمال و شمالی

 فشار میزان و دارند قرار پرفشار محدوده در هنوز( جنوبی نایبند فجر، خیابان جنوبی، رسالت محلات)داشته رقرا

 .است نگردیده مطلوب ها آن

 

 

 9831نقشه متوسط فشار شبکه آب بندرعباس در سال  -9شکل 
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 9818نقشه متوسط فشار شبکه آب بندرعباس در سال  -8شکل 

 9818الی  9831های  بین سالبررسی نقشه اختلاف فشار 

شود که فشار آب در مناطق جنوب غربی شهر  مشاهده می 9818و  9831 های با توجه به نقشه اختلاف فشار سال

نه که در نقشه فوق الذکر . همانگو(0)شکل متر افزایش یافته است 94الی  94که با رنگ قرمز نمایش داده شده  بین 

متر  9الی  4اند بین  غرب که به رنگ سبز نشان داده شدهدر غرب و جنوب شود فشار آب در مناطقی  دیده می

باشد نتوانسته باعث کم شدن فشار در مناطق  اند. از آنجائیکه این مقدار کاهش فشار زیاد نمی کاهش فشار داشته

 جنوب غرب شهر بندر عباس و قرار گرفتن این مناطق در محدوده مناسب فشار گردد.



8 

 

 

 9818و  9831های  توسط فشار شبکه آب بندرعباس در سالنقشه م -0شکل 

 بررسی نمودار  فشار در محلات مختلف شهر بندرعباس

 آب شبکه ایجاد آغاز از مناطق از زیادی تعداد. کرد بندی تقسیم منطقه و محله 15 به توان می را بندرعباس شهر

 دهنده نشان( 9) نمودار. است گرفته قرار تفادهاس مورد آب بندی نوبت یا و بندی منطقه جهت بندرعباس شهر شرب

 .است بندرعباس شهر مختلف محلات در فشار  متوسط مقدار
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 نمودار مقدار متوسط فشار شبکه آب در محلات شهر بندر عباس -9نمودار 

 ارقر مناسب محدوده در محله 91 در فشار متوسط 9831 سال در گرفت نتیجه توان می فوق نمودار به توجه  با

 04 به دارد قرار( 84 الی 94)مناسب محدوده در ها آن فشار متوسط که محلاتی تعداد 9818 سال در ولی است داشته

 .است یافته افزایش محله

 های مختلف فشار بررسی تعداد و درصد مشترکین در محدوده

 مناسبی معیار لذا باشد، نمی بربرا آب مشترکین تعداد و برابر  مساحتی دارای عباس شهربندر  محلات که جایی آن از

 مشخص فشار، وضعیت مقایسه برای شاخص بهترین. باشد نمی 9818 و 9831 های سال در فشار مقایسه برای

 برنامه همچنین و مشترکین نقشه  کمک به گیرند، می قرار فشاری بازه هر در که است مشترکینی تعداد نمودن

 .باشد می  Spatial Analyst ای توسعه
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 درصد مشترکین در بازه های مختلف فشار شبکه آب -8نمودار 

 در که صورتی در اند، داشته قرار فشار مناسب محدوده در 9831 سال در آحاد درصد 90/83( 8)نمودار به توجه با

 اخیر های سال طی شبکه فشار وضعیت بهبود دهنده نشان مسئله این که است رسیده درصد 99/04 به 9818 سال

 مشترکین از درصد 19/04 و پایین فشار محدوده در مشترکین از درصد14/99 هنوز که این به توجه با ولی د،باش می

 .یابد ادامه فشار وضعیت بهبود منظور به فشار مدیریت پروژه بایستی دارند، قرار فشار بالای محدوده در

 گیری نتیجهبحث و 

 بهبود و اصلاح خصوص در گرفته صورت اقدامات که گرفت نتیجه توان می شبکه فشار میزان مقایسه به توجه با

 تا را بندرعباس شهر غربی جنوب منطقه در آب فشار کمبود مشکل و بوده مؤثر 18 الی 31 های سال طی آب شبکه

 شمال و شمال مناطق در آب فشار بودن کم خصوص در هایی نگرانی هنوز گرچه است، نموده حل زیادی حدود

 .دارد وجود بندرعباس شهر شرق جنوب محدوده در فشار بودن زیاد چنینهم بندرعباس، غرب

 که گرفت نتیجه توان می ها فشارسنج به مربوط های گون پلی بررسی و موجود فشارسنجی شبکه بررسی به توجه با

 بیش اختلاف بدلیل  ناحیه 95 و بوده مناسب شبکه فشارسنجی جهت  ناحیه 93 بین از سنجی فشار ناحیه 98 تنها

 متوسط آن بر علاوه و نبوده مناسب فشارسنجی جهت فشار متوسط مقادیر و شده گیری اندازه رادیمق بین متر 5 از

لذا بایستی با افزایش  .است بیشتر (متر 5) مجاز خطای حداکثر از که آمده بدست 1040 مقدار ناحیه 93 هر در خطا

 .قت فشار سنجی افزایش یابدتعداد فشار سنجها و یا جانمایی بهتر آنها مقدار د
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 محدوده در شبکه کم فشار مشکل که شود می مشاهده 18 سال در بندرعباس آب شبکه فشار نقشه به توجه با

 نشده حل بندرعباس آب شبکه شمال محدوده در هنوز مشکل این ولی است، شده حل بندرعباس غرب جنوب

 .هستند مواجه کم بسیار آب فشار با که دارند وجود بندرعباس غرب جنوب و شمال در مناطقی لذا است،

 پژوهشی پیشنهادات

 مانند  آب کیفی پارامترهای و دبی فشار، به مربوط اطلاعات شبکه مونیتورینگ و پایش جدید تجهیزات آنجائیکه از

 مدل افزار نرم زا استفاده با تحقیقی طی گردد می پیشنهاد لذا نمایند می گیری اندازه را سمی عناصر و مانده باقی کلر

 .پذیرد صورت پارامترها کلیه با  مونیتورینگ شبکه ایجاد جهت مناسب جانمایی GIS و هیدرولیکی

 

Spatial Evaluation of water urban distribution Networks by using Water GEMS and 

Spatial Analyst 

Rasool Mahdavi-Assistant of Natural Resources Engineering Group- Hormozgan University   

Mohammd Zareei- Msc student of GIS and remote sensing- Gheshm Pardis 

Hamid Gholami- Assistant of Natural Resources Engineering Group- Hormozgan University   

Abstract 

In this research, water network of Bandar Abbas city was evaluated by Water GEMS and Spatial Analyst 

Extension to identify pressure situation of different parishes. For this purpose, the water network map of Bandar 

Abbas city was prepared and water consumption nodes was given to the model by using water Customer 

Statistics of Department of Water and Wastewater Bandar Abbas. For increasing the accuracy of the model, the 

model was calibrated by genetic algorithm. Also, the verification of output data of model was done by 

comparing the pressure of the model and the field barometer. The results showed that in 0202, 02 of districts of 

Bandar Abbas city have been put in the proper range, but in 0202, the number of districts with proper range is 

reached to 22 in the southwest of Bandar Abbas city. This suggests that the pressure of the water network is 

improved. Also, the results illustrated that the number of subscribers who have placed in the proper pressure 

have increased from 42.02 to 21.00 percent from 0202 to 0202. Therefor the measures taken nearly to improve 

water pressure in the districts of low pressure has been effective. 

Keywords: GIS, Hydrolic Model, Genetic Algorithm and distribution of water urban 
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