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 پیشگفتار

 
ها مواجه است و از داده یاگسترده فیبا ط هرلحظهانسان امروز، 

 یمکانیی فضا یهاها فاقد جنبهداده نیکه ا افتدیاتفاق م ندرتبه
توسعه مبتنی بر دانایی منوط به در اختیار داشتن  یباشند. از طرف

 یزمان درواقعباشد.  حیصح یهابر داده یاست که مبتن یاطلاعات
بود که اطلاعات  دواریتوسعه ام ریدر مس رکتبه ح توانیم

پایه این  ریزی برگیری و برنامهباشد و تصمیم اریمطمئن در اخت
نیل به توسعه پایدار مبتنی بر  یو لذا برا ردیاطلاعات صورت گ

و  یریگمیتصمو باکیفیت در فرآیند  اعتمادقابل، بهنگاممکانی  دانایی، ضرورتِ وجود، دسترسی و استفاده از اطلاعات
 ،یریگمیدر ابعاد مختلف تصم یو ضرورت استفاده از اطلاعات مکان تیتوجه به اهم با است. ریناپذاجتنابریزی برنامه

چه  یعات مکانمشکلات موجود بر سر راه استفاده از اطلا زیبه رشد و توسعه کشور و ن دنیرس یو اجرا برا تیریمد
مشکلات به  زیو ن یمکان اتاستفاده از اطلاع زانیم ازنظرو چه  یریکارگبه تیو قابل یدسترس ت،یموجود ازنظر

 یمکان یهاروند استفاده از داده لیحل مشکلات مذکور و تسه یمنسجم برا یرساختیز جادی، اهاآن یگذاراشتراک
 نام دارد.(“ SDI) یمکانداده  رساختیز“ یرساختیز نیاست که چن یضرور یامر
را  هاآن توانیمدر دسترس کاربران قرارداد،  کجای صورتبهروش ساده و  کیرا با  SDIبتوان تمام منابع  نکهیا یبرا

 یاز وجود و معرف یرساناطلاع ،یگذاری اطلاعات مکاننمود. به اشتراک یدهسامان یپورتال مکان کیدر قالب 
 نیترمهمبه داده و به هدر رفتن منابع از  یدر دسترس ریتأخ ،هایکاردوبارهاز  یریو جلوگ ینمحصولات مکا یهایژگیو

 است. یپورتال مکان یایمزا
در خصوص نقشه و  یگزار استیسنظارت و  د،یسال در امر تول 66از  شیکشور با قدمت ب یبردارنقشه سازمان

ها و از وزارتخانه یبرخ که نموده است سیسرو 4366از  شیب با یپورتال مل یاندازراهاقدام به  ،یاطلاعات مکان
 .کنندیاستفاده م یمکان یهاسیسرو نیاز ا لانیاستان گ یزیرو برنامه تیریسازمان مد ازجملهها، سازمان
نقشه  ینامه ساماندهتفاهم لانیاستان گ یزیرو برنامه تیریکشور و سازمان مد یبردارسازمان نقشه نیب راًیاخ نیهمچن

سازمان  نیا یهاتیاز ظرف شتریباعث استفاده هر چه ب میدواریمنعقد شده است که ام لانیاستان گ یِو اطلاعات مکان
 شود. لانیاستان گ در هایریگمیاز تصم یبانیو پشت یزیردر برنامه
و  یاستان یها و نهادهاسازمان یاست، اما بدون همکار یو مل یتیسازمان حاکم کیکشور اگرچه  یبردارنقشه سازمان
 یزیرتوسعه و خصوصاً کمک به برنامه یهادر برنامه یگسترش کاربرد اطلاعات مکان یقادر نخواهد بود برا یامنطقه
همه  یو همفکر یاز همکار ریمس نیو لذا در ا دینما فایخود را ا ریخط فهینقش و وظ ن،یسرزم شیآما هیبر پا

 .کندیماستقبال  یو تخصص یپژوهش ،یدر سطوح مختلف کشور و در مراکز علم مندان توسعه،نظران و دغدغهصاحب
 

شفیعی مسعود  

 کشور بردارینقشه سازمان رئیس
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Geospatial modeling & Reclamation of water distribution 

network for Langarud city 
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Sakimehdi2003@gmail.com, abdollahi430@gmail.com 
 (* Corresponding author: kaveh Hariri Asli) 

 

Abstract 
The present work analysed the model of real condition for water distribution network of Langarud city 

by Geospatial modeling. Hydraulic calculations and comparison of water supply model of Langarud 

city in two existing variants and proposed model emphasized the modification of existing water 

distribution model while implementing two cases of GAP1 and GAP2 rings around the city. Along 

with this operation in 5 stages, creation of independent pressure zone and isolated consumption areas 

in the network besides the intelligent pressure management through the system of remote reading and 

implementation of demand management in the form of water split reform were also considered. 

 

Keywords: geographic information system, rapid data intercommunication, Non-Revenue Water, 

water distribution model. 
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 چکیده

لنگعرود در   شعهر  آب وضعیت موجود شبکه توزیعع  مدل اطلاعات، سریع گردش یآورفناز  یریگبهره ضمن این تحقیقدر 

معدل   و موجود وضعیت واریانت دو در لنگرود شهر یرسانآب مدل مقایسه هیدرولیکی و محاسبات. گردید تحلیل GISبستر 

 .داد قعرار  یعد تأک مورد شهر را دور GAP2 و GAP1 رینگ رددو مو اجرای ضمن موجود را آب توزیع مدل اصلاح پیشنهادی،

 معدیریت  و شعبکه  در مسعتقل  مصعرفی  و فشعاری  فاز و ایجاد نعواحی  5رینگ بزرگ شهر در  یلتکم این عملیات، موازاتبه

 .گرفت ارمدنظر قر نیز آب انشعابات اصلاح در قالب تقاضا مدیریت اجرای و دور راه از قرائت سیستم طریق از فشار هوشمند

 

 .آب توزیع درآمد، مدل بدون اطلاعات، آب سریع گردش جغرافیایی، اطلاعات سیستمکلمات کلیدی: 
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 مقدمه -9
 یدب با) لانیگبزرگ آب  خانههیتصف قیاز طرلنگرود  شهر آب نیتأم

 لات محله قدیم منطقه در هاچاه از یامجموعه و( ثانیه بر لیتر 416
 جدید محله لات منطقه در و( ثانیه بر لیتر 64 یدب مجموع با حلقه 1)
 3چماقستان )در منطقه و  (ثانیه بر لیتر 66 یدب مجموع با حلقه 3)

 در حلقه چاه شماره سه 9و لیتر بر ثانیه(  16 یدبحلقه با مجموع 
به مخزن  آب و انجام گردیده ثانیه بر لیتر 3 یدب با محدوده شهری

 شهر، توپوگرافی از متأثر یافته وانتقال  لنگرود شهر مترمکعب 91666

 4666 ییهوا-زمینی مخزن به مترمکعب آب 91666 مخزن زمینی از
 4666مخزن استاتیک  ارتفاع با و شده پمپاژ لیلا کوه مترمکعب
 443 یدب مجموع ثقلی با صورتبه ، آب(متر 63کوه ) لیلا مترمکعب

 متریلیم 466و  متریلیم 466خطوط انتقال  طریق از ثانیه بر لیتر
 (.9)شکل  دینمایم تغذیه را شبکه

 
 

 

 
 لنگرود شهر رسانیآب مدل فلودیاگرام(: 9) شکل

 

 لنگرود شهر در شدهنصب دبی و فشار مانیتورینگ-9-9
 1 شامل لنگرود شهر در شدهنصب دبی و فشار مانیتورینگ تجهیزات
 ومترفل دستگاه یک و دور راه از قرائت لاگردار فشارسنج دستگاه

 سال در (.4شکل ) باشدیم دور راه از قرائت لاگردار التراسونیک
 شماره به نیامده حساببه آب کاهش طرح اعتبارات محل از 9374

 شهر جغرافیایی اطلاعات سیستم سازییادهپ مطالعات 46164613
 سال در و( ایراناب مشاور مهندسین شرکتمشاور ) توسط لنگرود

 اطلاعات سیستم سازییادهپ مطالعات یداخل منابع محل از 9377
-4شد ] انجام( گیلان دانشگاهمشاور ) توسط لنگرود شهر جغرافیایی

9.] 
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 لنگرود شهر آب شبکه توزیع فشار مانیتورینگ(: 2) شکل

 مواد و روش تحقیق-2
 زیر و هاکلاس ،هاعارضه انواع در اطلاعات سریع گردش جهت

 آب، توزیع و ، ذخیره، انتقالنیتأم ساتیتأس به مربوط یهاکلاس
 ساتیتأس بنابراین؛ است ازیموردن GIS یمبنابستر مکان ایجاد

 و هدایت وجه بهترین به GIS منطق کمک با توانیم شهری را
 .نمود کنترل

ابتدا  اطلاعات سریع و گردش GIS بسترسازی برای تحقیق این در 
 شهر یرسانآب در مدل ساتیتأس یهانقشه GIS Ready تهیه

 :گردید اجرا ذیل به شرح لنگرود

 فضای از گرافیکی اطلاعات تبادل CAD فضای به GIS 

 فضای در موجود خطاهای رفع CAD 

 فرمت از گرافیکی اطلاعات تبدیل DWG به SHP 

  هرای یرل فا مختصرات  سیسرتم  بررای SHAPE سیسرتم  از 
 .گردید تبعیت اولیه نقشه مختصات

 نوع CODEPAGE اطلاعرات  جدول در دهمورداستفا فونت 
 .باشدیم UNICODE نوع از توصیفی

 داده تولیررررد برررررای مورداسررررتفاده عامررررلیسررررتمس 

WINDOWSXP 
 یهرا نرام  بره  سطحی و خطی ،یانقطه پوشه کار سه پایان در 

POINT, LINE, AREA بره  مربروط  یهانقشه و ایجاد 
 .گرفت قرار ربطیذ پوشه در هرکدام

  

  

  

 فضای مختص هاییصهصخ و حفظ مفید هاییصهخص CAD 

 .گردید حذف

 فضای در موجود مکانی و خطاهای توصیفی رفع GIS. 

 خطاهای حذف Overshoot 

 خطاهای حذف Undershoot 

 خطاهای حذف Multipart 

 خطاهای حذف Duplicate 

 خطاهای حذف SILVER - GAP 

 خطاهای حذف PATTERN 

 هاگونیپل نبودن بسته خطای حذف 

 اجرای Snap مناسب. تلورانس با هم از اشدهجد عوارض 

 داشتند قرار نامناسب مکان در که عوارضی خطاهای حذف. 

 عوارض. جدول برای خارجی و اولیه کلیدهای ایجاد 

 توپولوژی. فضای از عوارض تبادل و مناسب تلورانس ایجاد 

 فضای در انتقال خط یسازمدل جهت مفهومی مدل تهیه GIS 

 مرردل ERD (Entity-Relationship Diagram) 

 اییره پا مفهوم سه توسط اطلاعات مدل این در و بوده موردنظر
 بیران ( رابطه میزان و نوع شامل) رابطه و خصوصیت موجودیت،

 .گردید

 عوارض. از هریک هاییصهخص کردن کامل 

 یلدهر ف برای مناسب نام تهیه. 

 شدهیهته یهافرم اساس بر عوارض جداول کردن کامل. 
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 مناسب. زمینی داده پایگاه ایجاد 
 

توسررط  کرره اسررت پایگرراهی شررامل پیشررنهادی زمینرری داده پایگرراه 
ArcGIS و SQLSERVER قابررل و شررودیمرر پشررتیبانی 

 :است زیر موارد شامل داده پایگاه هاییژگیو. است یسینوبرنامه

 توصیفات برای ییهادامنه ایجاد (Attribute domains) 

 پایگراه  داخرل  به غیرحقیقی توصیفات نشدن وارد برای ضروری
 توصیفات(. کدهای دادن با) داده

  یهادستهایجاد (Datasets) جهرت  عروارض  بررای  فمختل 
 متفاوت. هاییریتمد

 تغییرر  هرر  از بعرد  هرا مسراحت  و هرا اندازه خودکار شدن روزبه 

(Dimension update) 
 مکانی رفرنس ایجاد (Spatial reference) عوارض برای 

 وارد جهرت  عروارض  بررای  مکرانی  یهادامنه ایجاد همچنین و
 .پرت مکانی یهاداده نشدن

 یارابطه یهاکلاس ایجاد (Relationship classes) نبی 
 عروارض  مکرانی  ارتبراط  جهرت  غیرمکرانی  و مکرانی  یهاداده
 و( مرکرب  یا ساده)ارتباط  نوع به توجه با عارضه هر کهیطوربه

 هرا کلاس ینا با. گرددیم طمرتب (Cardinality) آن میزان
 .یافتدست انتقال خط نشت نقاط به توانیم

 معتبرسرازی  قوانین ایجاد جهت عوارض برای هایرگروهز ایجاد 

(Validate rules) یوجوهرا پررس  از جلوگیری همچنین و 
 داده. پایگاه در اضافی

 ایجاد Index و دقرت  برردن  برالا  جهت توصیفی جداول برای 
 .وجوهاپرس سرعت

 مثل اشتباه هایادیت از جلوگیری جهت وپولوژیت قوانین ایجاد 
 از منهول یا و لوله از شیر جدایی مثل هالوله از تجهیزات جدایی

 ...و لوله

  یهرا کرلاس  ایجراد Annotation  فروری  فراخروانی  جهرت 
 .هاآن چاپ منظوربه توصیفات

 نروع  داشتن دسترس در با حادثه، رفع برای یازموردن لوازم تعیین 
 .یدهدحادثه لوله یا شیر

 درون عروارض  واردکردن با آب انتقال خط هوشمند شبکه ایجاد 
 (Networking) شبکه

 مثل شبکه آنالیزهای اجرای و ردیابی قابلیت ایجاد: 

 آب ترا  شروند  بسرته  باید که شیرهایی مکانی توصیفی اطلاعات 
 .شود قطع یدهدحادثه منطقه

 شریر  یرک  نبسرت  اثر در که ییهالوله مکانی توصیفی اطلاعات 
 .شوندیم آبیب انتقال خط

 هالوله مشترک شیرهای مکانی توصیفی اطلاعات. 

 یدهدحادثه منهول دستیینپا یهالوله مکانی توصیفی اطلاعات. 

 یرده دحادثره  منهول بالادست یهالوله مکانی توصیفی اطلاعات 
 ...گرفته( و یهالوله)

 فیزیکری  تلفرات  کاهش و حوادث به رسیدگی سرعت بردن بالا 
 آب.

 تجهیرزات  اطلاعرات  از اسرتفاده  و ذخیرره  نمرودن  سیستماتیک 
 GIS از استفاده با توزیع شبکه

 و اتفاقات پیگیری کاهش به توجه با اقتصادی ییجوصرفه... 

 فوق. موارد تمام در یریگگزارش و هانقشه ایجاد 

 فروری  و بهینره  مردیریت  جهرت  فروق  آنالیزهرای  انواع ترکیب 
 .یساتتأس

 
 مدل یساتتأس یهانقشه GIS Ready یهاز تهپس  تحقیق نای در
انتخراب   ذیرل  اهرداف  بره  دسرتیابی  منظرور به لنگرود شهر یرسانآب

 :گردید

  آب. توزیع سیستم ارزیابی و برآورد 

 آب. کیفیت مطالعات 

  انرژی. آب و از هدر رفت جلوگیری مطالعات 

  آب. توزیع سیستم توسعه و اصلاح 

  مجاور. یهاشبکه با ارتباط برقراری 

 موجود. ساتیتأس یروزرسانبه 
 

 هیدرولیکی مدل تهیه جهت افزارنرم نوع و مدل انتخاب فرآیند
 :است ذیل به شرح

 هیدرولیکی آنالیز 

 آب کیفیت آنالیز 

  یسازهیشب مشخصات و خصوصیات 

  گرافیکی خصوصیات 

 یافزارسخت نیازهای 

  یافزارنرم ملزومات 

  یافزارنرم یهاتیقابل 

  ازیموردن یهاداده 

  هزینه 

 
 آب توزیع سیستم هیدرولیکی مدل تهیه در یازموردن اطلاعات

 وضعیت ،هاگره ،هاپمپ شیرآلات، ،هالوله به مربوط اطلاعات شامل،
 الگوهای و مصرف نوسانات آبی، نیازهای و مصارف ،یبرداربهره

 کمی اطلاعات روینازا. است تلفات ضریب و شهر در آب مصرف
 زیر شرح به شاخه سه تحت هیدرولیکی تحلیل و یسازمدل یازموردن
 :[3-6گرفت ] قرار بررسی مورد و تهیه

 اطلاعات مربوط به شبکه 

  یبرداربهرهاطلاعات مربوط به 

 اطلاعات مربوط به مصرف 
 

 است: یلذ به شرح هالولهاطلاعات مربوط به شبکه شامل 

 کد لوله 

 جهت جریان در لوله 
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 تهائی لولهدا و انکد گره ابت 

 قطر 

 جنس 

 طول 

 ضریب زبری 

  ضریبC 

   یجزئضرایب افت 

 و فشار طراحی فشار کار 
 

 است: یلذ به شرح هاپمپاطلاعات مربوط به 

 کد گره ابتدا و انتها 

 رانش قطر لوله مکش و 

 هد پمپ 

 ظرفیت پمپ 

 رقوم ارتفاعی محل 

 پرقوم ارتفاعی نصب پم 

 

 در قالب درآمد بدون آب یکیهیدرول مدل حاضر تحقیق در بنابراین
 محیط و در GIS با انطباق در رفت هدر تحلیل

WaterGems8.2 مدیریت تحت ArcGIS9-ArcMap10 
 و محاسبات هیدرولیکی یرسانآب بررسی و مقایسه مدل. شد تعریف
 قدیم )وضعیت موجود( و شبکه شبکه لنگرود در دو واریانت شهر

 داد: قرار رو پیش یل رانکات ذ (شبکه شدهاصلاح وضعیت)جدید 

موجرود   تعداد مشترک 91/7/9316با توجه به آمار مشترکین در مورخ 
 بر لیتر 943است که  ثانیه بر لیتر 116فقره و نیاز آبی حدود  31396

 .باشدیمثانیه بیشتر از دبی تزریق موجود به شبکه 
 ارتفراعی  رقروم  و +36 مترمکعب لیلاکوه 4666مخزن  رقوم ارتفاعی

 متر 63 حدود ارتفاع اختلاف است که متر -33شبکه  گره ترینینیپا
 لرذا  .است شهر کل شبکه دینامیک هد و استاتیک هد وضعیت بیانگر

در  (3شرکل  ) توزیرع فشرار   مانیتورینگ علیرغم مسطح بودن شبکه،
متناسرب   (4-1شکل )و فلودیاگرام و منحنی مصرف  شبکه یهاگره

-4)جدول  دهدینمر این شهر نشان آب را د-متر 63استاتیک  با هد
 توزیع موجود ضمن اجررای دو  شبکه مدل اصلاح که این موضوع (9

 نررواحی ایجرراد ( و6شررکل )شررهر  دور GAP2و  GAP1 رینررگ
فشار از طریق  مدیریت هوشمند و شبکه مصرفی مستقل در و فشاری

تقاضرا از طریرق اصرلاح     اجرای مردیریت  و دور راه از سیستم قرائت
 .دهدیمقرار  یدتأکرا مورد  آب تانشعابا

 4666 مخرزن  خروجری  دبری  مقردار  سره ترا پرنج صربح،     ساعات در
 التراسرونیک  سنج دبی یریگاندازه استاندارد حد از تریینپا مترمکعب

 مخرزن  خروجری  دبی کاهش بیانگر (1شکل ) مصرف بوده و منحنی
 ترا  یرک  سراعات  در فشرار  آن کاهش موازاتبه و یادشده ساعات در
 .است (3شکل ) صبح هارچ

کاهش شردید   که گفت توانیم شبکه خروجی یهاداده به استنادلذا  
 سراعات  در و( 3شرکل  ) صربح  چهار تا یک ساعت از شبکه در فشار

 :است عوامل ذیل از ناشی پیک مصرف

 بره  لیلا کوه مترمکعب 4666 مخزن از خروجی آب دبی کاهش 
 .شب در 4666 و 91666 مخازن آبگیری دلیل

 چهار تا یک ساعات در توزیع شبکه از مشترکین مخازن آبگیری 
 .صبح

 پیرک  در ساعات مصرف افزایش به دلیل شبکه در فشار کاهش 
 (.شب 46 تا عصر 93و  ظهر 94تا  صبح 1) مصرف

 

مروارد   به اسرتناد بوده و  یاشاخهآب  توزیع شبکه مدل در حال حاضر
ق اجرای رینرگ  از طری مدل اصلاح قبلی لزوم یبندهامشروحه 

 :GAP2)و  GAP1 (بزرگ دور شهر 

  
GAP1 (ф400MM-1650M-PE-PIPE) 
GAP2 (ф400MM-4300M-PE-PIPE) & 

 
 آب کراهش  طررح  اعتبرارات  محل عملیاتی قرار گرفته و از یتاولودر 
 شرف درو سایر منابع اعتباری  46164613 شماره به نیامده حساببه

 GAP1 پرروژه  آن مستلزم اجرای نهایی از یریگبهرهاست. لذا  اجرا
 96کار  فشار با متریلیم 466به قطر  لنیاتیپللوله  متر 9616به طول 

 بره  لنیاتر یپل لوله متر 4366 طول به GAP2 پروژه و (3شکل ) بار
 .باشدیم (3شکل ) بار 96 کار فشار با متریلیم 466 قطر

 و GAP1) شرهر  دور برزرگ  رینگ پروژه از دوپس از اتمام هریک 
GAP2 اصرلاح فرهنرگ اسرتفاده از مخرازن ذخیرره،       منظرور به( و

 یمقرد  لنگررود در دو واریانرت شربکه    شرهر  یرسران آب مقایسه مردل 
 یرار اختدر  (شبکه شدهاصلاح وضعیت) یدجد وضعیت موجود( و شبکه)

 .(7شکل گرفت )خواهد  و مسئولین قرار ینمشترک
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 لنگرود شهر در واریانت شبکه قدیم دور راه از قرائت تمسیس طریق از فشار مانیتورینگ(: 6) شکل

 

 
لنگرود شهر آب توزیع شبکه فلودیاگرام (:4) شکل  
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(واریانت شبکه قدیملنگرود ) شهر آب توزیع مدل: (9) جدول  

ID Label 

Length 

(Scaled) 

(ft) 

Start Node 
Stop 

 Node 
Material 

Hazen-

Williams C 

Flow 

(lit/s) 

Velocity 

(m/s) 

30 pipes-804 2 J-1 J-2 PE 130/0 0.945 3300 

33 pipes-1792 3 J-3 J-4 PE 130/0 0.063 3330 

36 pipes-641 4 J-5 J-6 AC 130/0 8.883 .3.1 

39 pipes-548 5 J-7 J-8 AC 130/0 0.315 33330 

42 pipes-543 6 J-9 J-10 AC 130/0 -4.219 33330 

45 pipes-643 6 J-11 J-12 AC 130/0 0.252 3330 

48 pipes-546 6 J-13 J-14 AC 130/0 -4.158 33000 

51 pipes-257 8 J-15 J-16 PE 130/0 1.638 33..0 

54 pipes-1206 8 J-17 J-18 PE 130/0 -0.63 3330 

57 pipes-863 9 J-19 J-20 AC 130/0 0.252 33300 

60 pipes-920 10 J-21 J-22 PE 130/0 2.394 3300 

63 pipes-384 10 J-23 J-24 AC 130/0 1.386 33.0 

66 pipes-1802 12 J-25 J-26 AC 130/0 0.189 33.0 

69 pipes-402 11 J-27 J-28 AC 130/0 2.394 33030 

72 pipes-926 11 J-29 J-30 PE 130/0 -1.89 33031 

75 pipes-837 12 J-31 J-32 AC 130/0 0.252 33300 

78 pipes-1575 12 J-33 J-34 AC 130/0 21.42 3300 

81 pipes-785 12 J-35 J-36 AC 130/0 -4.158 3301 

84 pipes-1804 12 J-37 J-38 PE 130/0 3.528 3300 

87 pipes-1283 13 J-39 J-40 AC 130/0 -4.473 3300 

90 pipes-705 13 J-41 J-42 PE 130/0 1.008 33.0 

93 pipes-1217 13 J-43 J-44 PE 130/0 0.126 333.0 

96 pipes-1384 13 J-45 J-46 AC 130/0 -0.945 33.11 

99 pipes-481 13 J-47 J-48 AC 130/0 1.575 33.0 

102 pipes-1448 14 J-49 J-50 AC 130/0 -6.363 0.131 

105 pipes-1803 14 J-51 J-14 AC 130/0 -12.411 1.57 

107 pipes-1315 14 J-52 J-53 AC 130/0 0.441 0.056 

110 pipes-1487 14 J-54 J-55 AC 130/0 2.457 0.304 

113 pipes-486 15 J-56 J-57 AC 130/0 0.882 0.116 

116 pipes-970 15 J-58 J-59 AC 130/0 -1.071 0.137 

119 pipes-708 15 J-60 J-61 PE 130/0 0.63 0.104 

122 pipes-248 15 J-62 J-63 PE 130/0 -4.284 0.677 

125 pipes-473 15 J-64 J-65 PE 130/0 1.575 0.53 

128 pipes-265 16 J-66 J-67 AC 130/0 0.126 0.012 

131 pipes-680 16 J-68 J-69 PE 130/0 -0.252 0.039 

134 pipes-1694 16 J-70 J-71 PE 130/0 0.126 0.037 

137 pipes-1260 16 J-72 J-73 AC 130/0 -0.945 0.119 

140 pipes-256 17 J-74 J-15 PE 130/0 -0.126 0.012 

142 pipes-499 17 J-75 J-76 PE 130/0 0.252 0.076 

145 pipes-409 17 J-77 J-78 AC 130/0 -4.725 0.597 

151 pipes-914 17 J-81 J-82 PE 130/0 -0.693 0.107 

154 pipes-1697 17 J-83 J-84 AC 130/0 0.126 0.015 

157 pipes-626 17 J-85 J-86 AC 130/0 20.727 0.66 

160 pipes-1379 18 J-87 J-88 AC 130/0 -2.52 0.317 

163 pipes-533 18 J-89 J-90 AC 130/0 0.378 0.046 

166 pipes-827 18 J-91 J-92 AC 130/0 2.016 0.256 

169 pipes-992 18 J-93 J-94 AC 130/0 0.819 0.104 

172 pipes-1637 19 J-95 J-96 AC 130/0 1.701 0.219 

175 pipes-1034 19 J-97 J-98 AC 130/0 -1.323 0.167 

178 pipes-971 19 J-59 J-99 AC 130/0 0.063 0.006 

180 pipes-1567 19 J-100 J-101 AC 130/0 1.071 0.134 
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(واریانت شبکه قدیملنگرود ) شهر آب توزیع مدل (2) جدول  

ID Label Elevation (ft) 
Demand 

(gpm) 

Hydraulic 

Grade (ft) 
Pressure (bar) 

31 J-1 -67/19 11 54/60 3.65 

32 J-2 -70/44 15 54/59 3.72 

34 J-3 -68/08 2 51/39 3.59 

35 J-4 -71/16 5 51/39 3.65 

37 J-5 -67/52 2 56/85 3.72 

38 J-6 -72/31 0 56/79 3.86 

40 J-7 -69/88 2 62/37 3.93 

41 J-8 -71/06 5 62/37 4.00 

43 J-9 -72/41 2 64/46 4.07 

44 J-10 -71/19 1 64/48 4.07 

46 J-11 -71/72 1 56/67 3.86 

47 J-12 -70/90 2 56/67 3.79 

49 J-13 -71/88 2 65/41 4.07 

50 J-14 -66/70 0 65/44 3.93 

52 J-15 -71/00 3 52/78 3.72 

53 J-16 -67/42 2 52/78 3.59 

55 J-17 -69/23 2 53/03 3.65 

56 J-18 -70/11 2 53/03 3.65 

58 J-19 -72/64 5 54/80 3.79 

59 J-20 -73/98 0 54/80 3.86 

61 J-21 -69/69 0 54/86 3.72 

62 J-22 -68/08 4 54/84 3.65 

64 J-23 -70/90 1 56/05 3.79 

65 J-24 -73/56 5 56/05 3.86 

67 J-25 -66/93 2 68/34 4.07 

68 J-26 -73/43 3 68/32 4.21 

70 J-27 -74/61 2 58/90 4.00 

71 J-28 -73/20 0 58/89 3.93 

73 J-29 -74/54 2 53/78 3.86 

74 J-30 -69/98 1 53/80 3.72 

76 J-31 -67/55 1 54/09 3.65 

77 J-32 -69/59 2 54/09 3.72 

79 J-33 -68/70 1 68/33 4.07 

80 J-34 -69/82 0 68/32 4.14 

82 J-35 -70/21 1 53/11 3.65 

83 J-36 -68/37 0 53/15 3.65 

85 J-37 -68/14 0 54/33 3.65 

86 J-38 -69/19 2 54/27 3.65 

88 J-39 -69/82 1 58/50 3.86 

89 J-40 -70/64 1 58/55 3.86 

91 J-41 -69/82 1 52/89 3.65 

92 J-42 -68/14 1 52/88 3.59 

94 J-43 -70/01 2 53/06 3.65 

95 J-44 -69/46 1 53/06 3.65 

97 J-45 -71/95 1 67/09 4.14 

98 J-46 -70/80 3 67/09 4.14 

100 J-47 -66/37 2 55/54 3.65 

 

 نتایج-6
شبکه  مشهودکه در توسعه  دهدیمحاضر نشان  نتایج تحقیق 

developed network zone جنوبی، جنوب  یهادر بخش

 توزیع شبکه توسعه راه نقشه در است یضرورشرقی و جنوب غربی، 
شکل  )خطوط نارنجی/ بزرگ رینگ آتی یهاپروژه لنگرود، اجرای آب
 .داده شود قرار لنگرود آبفای مدنظر هابخشدر این  (6
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 لنگرود شهر آب یعتوز شبکه مصرف منحنی(: 5) شکل

 
  

 

 
 جدید( واریانتلنگرود ) شهر دور GAP2 و GAP1 رینگ پروژه اجرای ضمن موجود شبکه مدل اصلاح(: 6) شکل
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 لنگرودشهر  شبکه توزیع آب رینگ(: 7) شکل

& GAP2 (ф400MM-4300M-PE-PIPE) GAP1 (ф400MM-1650M-PE-PIPE) 
 

رینگ بزرگ شهر  تکمیل به انتویمنتیجه تحقیق  نیترمهم عنوانبه
دو  در مستقل مصرفی و فشاری و ایجاد نواحی (7شکل ) فاز 1در 

 قرائت سیستم طریق از فشار هوشمند مدیریت و اجرای طرف رودخانه
 .اشاره نمود آب انشعابات اصلاح قالب در تقاضا مدیریت و دور راه از
 قیاز طر لنگرود شهر آب نیتأم ،رینگ در صورت تکمیل کهیطوربه

به مخزن  (ثانیه بر لیتر 416 یدب با) لانیگبزرگ آب  خانههیتصف
مترمکعب در محل ورودی غربی شهر و تحت هد  4666 دیجد

به زون شماره  مترمکعب 4666 دیجددینامیکی ایستگاه پمپاژ مخزن 

 یامجموعه به همراه خانههیتصفآب  زمانهم طوربهتزریق شده و  4
 متأثر انتقال یافته و لنگرود شهر مترمکعب 91666 به مخزن هاچاه از
 پمپاژ لیلا کوه مترمکعب 4666 مخزن به انتها در شهر توپوگرافی از

، (متر 63کوه ) لیلا مترمکعب 4666استاتیک مخزن  ارتفاع با و شده
و از این  (7شکل ) تزریق گردیده 9ثقلی به زون شماره  صورتبه

 سریع گردش غرافیایی و ضمنج اطلاعات سیستم بستر طریق در
 توزیع شدهاصلاح مدل درآمد در بدون آب اطلاعات عملیات کاهش

 .گرددیممقدور  لنگرود شهر مستقل مصرفی و فشاری نواحی آب در
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 مدیریت تحت WaterGems8.2 محیط و در GIS با انطباق در لنگرود شهر آب توزیع شبکه هیدرولیکی اصلاح مدل(: 8) شکل

ArcGIS9.3-ArcMap10 
 

 ی نهاییریگجهینت-4
 :داد قرار دیتأک و موردتوجه را ذیل اقدامات انجام، حاضر نتایج تحقیق

 
 قبلی. یزیربرنامه مطابق آب تقاضای و مصرف مدیریت 

 لازم برخورد و پرمصرف و بزرگ یرمجازغ انشعابات شناسایی. 

 یهرا سرامانه  یجداساز و سبز فضای برای آب برداشت محل شناسایی 
 .شرب آب از سبز فضای آبیاری

 شررب،  آب از سبز فضای آبیاری یهاسامانه یجداساز عدم صورت در 
 انجرام  فاضلاب و آب شرکت مدیریت با و پیک غیر ساعات در آبیاری

 .شود

 و ثانیره  برر  لیترر  نریم  از برالاتر  متوسرط  مصرف با مشترکین شناسایی 
 .پیک غیر اتساع به هاآن مصرف جابجایی جهت هاآن با مذاکره

 اسرتفاده  شبکه پیک جابجایی و کنترل برای ابزاری عنوانبه مخازن از 
 .شود

 فشرار  کراهش  برا  و شرود  پرهیرز  بندییرهج و آب قطع از امکان حد تا 
 .گردد نگهداری پایدار صورتبه شبکه وضعیت شبکه

 شریرهای  و فشارشرکن  شیرهای مخازن، یلهوسبه شبکه فشار مدیریت 
 .پذیرد صورت بندیزون و لاگردار یهافشارسنج نصب و دبی کنترل

 مردارس،  نظیرر  عمرومی  امراکن  در مصررف  بهبوددهنرده  ادوات نصب 
 .پذیرد صورت هایمارستانب ،هادانشگاه مساجد،

    

  

  

 و شسرت  ،خانهیهتصف واحدهای مصارف نظیر شرکت فرآیندی مصارف 
 .گردد کنترل ... و فیلترها شبکه، شوی

 گررفتن  عردم  صرحیح،  مصررف  بره  مرردم  فرهنگری،  تاقداما انجام با 
 حسراس ...  و آب رفرتن  هردر  و هایشکستگ گزارش ،یرمجازغ انشعاب

 .شوند

 اقردامات  و حرذف قابل نشت یافتن جهت شبکه ورودی در کنتور نصب 
 .پذیرد صورت آن کاهش جهت لازم

 از پمپراژ  هرای یسرتگاه ا و هاچاه الکتروپمپ فرمان مدار در تایمر نصب 
 شود. جلوگیری دارد مصداق که ییهامکان در مخازن زیسرر

 منظرور به فشارشکن شیرهای روی بر هوشمند هاییلوتپا یریکارگبه 
 مصرف. حداقل زمان در دستیینپا شبکه فشار مدیریت
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Abstract 
In order to conduct this research, spatial and spatial proportionality of emergency rescue and rescue 

centers of Yazd city was carried out in 12 indicators. The indexes of the five-point Likert spectrum 

were performed. The relative weight of the indices was obtained from the AHP technique. Then, the 

layer and composite index were calculated using the Weighted Overlay model. The results of the 

research showed that none of the rescue and rescue centers of Yazd are in a fully compatible position, 

and many of the centers are in an indifferent and relatively incompatible position. Medical and 

educational centers are also suitable places for creating crisis management bases in Yazd and the 

largest area of the historical area is in the middle position and the smallest area is suitable for the 

situation. On the other hand, a significant part of the historical fabric of Yazd is destroyed. 
Accordingly, it can be said that the historical context of Yazd city in the event of an accident does not 

have the ability to manage the crisis appropriately. 

 

Keywords: Spatial analysis, rescue and relief base, crisis management, Yazd city. 
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 چکیده
شاخص انجام  92فضایی مراکز امداد و نجات مدیریت بحران شهر یزد در  -جهت انجام تحقیق، سنجش تناسب مکانی

آمد.  به دست AHPاز تکنیك  هاشاخصگانة لیکرت انجام شد. وزن نسبی پنج قالب طیف ها درشاخصدهی شد. رتبه

از  کدامیچه نتایج تحقیق نشان داد، محاسبه گردید. Weighted Overlayسپس، لایه و شاخص ترکیبی با استفاده از مدل 

 نسبتاًو  تفاوتیبسازگار قرار ندارد و تعداد زیادی از مراکز در موقعیت  کاملاًت مراکز امداد و نجات شهر یزد در موقعی

مدیریت بحران در شهر  هاییگاهپامناسبی برای ایجاد  یهامکان. همچنین مراکز درمانی و آموزشی اندقرارگرفتهناسازگار 

و کمترین مساحت مربوط به وضعیت مناسب و بیشترین مساحت ناحیه تاریخی در وضعیت متوسط قرار دارد  باشندیمیزد 

 توانیم. بر این اساس دهدیماز بافت تاریخی شهر یزد را بناهای تخریبی تشکیل  یتوجهقابل. از طرفی بخش باشدیم

 گفت بافت تاریخی شهر یزد در صورت وقوع حادثه قابلیت مدیریت بحران مناسبی را ندارد.
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 مقدمه 1-
در گوشره   سالههمههستند که  هایییدهپدحوادث یا مخاطرات طبیعی 

 شدهییشناسانوع بلای طبیعی  46. در جهان دهدیمو کنار جهان رخ 
نوع آن در ایران سابقه دارد. ایران دهمرین کشروری    39است و وقوع 

که گذشت، بیش از  یادهه. دهدیماست که بلایای طبیعی در آن رخ 
میلیون نفر در سال به علت بلایای طبیعی دچار صدمات مرالی و   466

برابرر تعرداد کسرانی اسرت کره       3این رقرم   کهیطوربه اندشدهجانی 
. عوامرل متعرددی همچرون    اندشدهمتحمل آثار جانبی ناشی از جنگ 

و  هرا نسراختما کاربری نامناسب اراضی، ساخت و طراحری نامناسرب   
 یهرا سرکونتگاه شهری موجب افزایش ریسرک خطرر    هاییرساختز

انسانی شده است. در این رابطه با توجه بره وضرعیت کشرور ایرران و     
نقراط جهران کره منجرر بره       یزتررین خزلزلره از  یکیدرقرارگیری آن 

رویارویی مداوم این کشور با پدیده طبیعی زلزله شده، شایسرته اسرت   
و راهکارهرای   هرا روشستیابی علمی بره  جهت د ییهاتلاشهمواره 

منسجم جهت مقابله و برخورد منطقری و بره حرداقل رسراندن ابعراد      
چنین رخدادی صورت گیرد. همچنین یکی دیگر از حوادثی  یزآمفاجعه

. در کرل بحرران   باشرد یمکه کشورها از وقوع آن هراس دارند جنگ 
 :شودیمنوع به سه بخش زیر تقسیم  ازلحاظ
 ، بهمن و...(فشانآتشزلزله، سیل، ) یعیبط( بحران 9
و انفجرار   یسروز آترش ) سراخت انسران ( بحران تکنولوژیک یا 4

 آن است( ترینیجرا
 .یستیترور( بحران جنگی و 3

با گسترش جوامع انسانی و متناسرب برا تعردد و تنروع حروادث      
 ترر یچیدهپسوانح نیز  گونهینا، مدیریت یجادشدهاطبیعی و غیرطبیعی 

 یهاسازمان، موقعبهت. از طرف دیگر اهمیت پاسخ مناسب و شده اس
 محاسبهقابلعلمی و  هاییهروو  هایاستسامدادی را مجبور به اتخاذ 

از کیفیرت   شرده ارائهتا خدمات  نمایدرخدادها می گونهینادر مقابله با 
قابل قبولی برخوردار گردد. شهرها به خاطر تمرکرز و گنجرایش زیراد    

ین داشتن مراکز تجراری و صرنعتی، ایرن خصوصریت     جمعیت، همچن
که از اثرات فجایع و بلایایی مثل زلزلره کره مسرتعد پرذیرش      رادارند
این شررایط نیرز    توسعهدرحالدر کشورهای  کهآن یژهوبهشوند.  متأثر

زیررر اسررتاندارد و  یهرراسرراختمان: وجررود بسرریاری از فرماسررتحکررم
نراقص و   یهرا اقبرت مرهای بزرگ محقرر و کثیرف، همچنرین    محله

نراقص و   ونقلحملضعیف، آب ناکافی و خدمات بهداشتی کم، شبکه 
منراطق را نرابود    گونره یناشهری  هاییرساختزو  هاساختمان غیره.

ساخته و پیامدهای ناگوار اقتصادی و اجتماعی بر شرهرها و کشرورها   
 یهرا دانرش شرهری و ارتقرا     هاییطمح. شناخت استتحمیل کرده 

مدیریت بحرران در زمینره کراهش اثررات مخررب بلایرای       مربوط به 
زلزله، یکی از اقدامات الزامی جهرت آمرادگی در برابرر     یژهوبهطبیعی 

. عردم  سرازد یمر . آنچه از این پدیده یک فاجعره  باشدیمبحران زلزله 
؛ مقابلره برا عواقرب آن اسرت     جهتو عدم آمادگی  یرتأثپیشگیری از 
اصرول مردیریت   " یریکرارگ بهدامات اق ترینیضرور ازبنابراین یکی 

. 9در سره بخرش    تروان یماست. اقدامات مدیریت بحران را  "بحران
. بازسازی خلاصه کرد. یکی از مسرائلی کره   3. واکنش، 4پیشگیری، 

مسئول در مدیریت بحرران قررار دارد،    یهاسازمان موردتوجههمواره 
 هرای یرت جمعانتخاب مکرانی جهرت اسرتقرار اضرطراری یرا موقرت       

مکران گزینری بررای     معمرولاً . در ایرران  باشدیماز سوانح  دیدهیبآس
توسرط   سرانحه تجربی پس از بروز  صورتبهاسکان موقت شهروندان 

. بدیهی است عدم رعایت مکان گیردیمانجام  امدادرسان یهاسازمان
از  ترر یموخ مراتببهدیگری حتی  یفاجعهگزینی صحیح ممکن است 

، یرزی ربرنامره بنرابراین لرزوم   ؛ ال داشرته باشرد  اولیه به دنبر  یسانحه
مدیریت و ارائه راهکارهای مناسب در اسرتقرار اضرطراری یرا موقرت     

در ایرن   .نمایرد یمر قبل از وقوع زلزله الزامری   دیدهیبآس هاییتجمع
برا مردیریت بحرران در شرهرها برا شرناخت شررایط         بایستیمراستا 

و  هرا یتفعالجهت انجام  اضطراری در شهرها، مراکز امداد و نجات را
کمک در شرایط بحرانی را انتخاب نماید. تا بتوان از این طریق تلفات 

 یوهلره در  رویرن ازارا به حداقل برساند.  بینیپیشیرقابلغو صدمات 
و وضرع موجرود مراکرز امرداد نجرات شرهری        هایژگیواول شناخت 

یت قرارگیری و سپس با انتخاب معیارها و استانداردها، موقع آشکارشده
آن در شررایط بحرانری    یرری قرارگهر یک از مراکز امداد و نجرات و  

یرک شرهر برا     عنروان بره قرار گیرد. شهر یرزد   یموردبررس بایستیم
متفراوتی روبررو    یهرا بحرانگوناگون شهری و روستایی با  یهابافت

 یهرا مکران احتمالی در سطح شرهر   یهابحراناست. جهت مقابله با 
 و مستقر گردیرده اسرت. در پرژوهش حاضرر     یابیمکانامداد و نجات 

امرداد و   هرای یگراه پاتا با تحلیل و ارزیابی فضرایی  سعی بر آن است 
و میرزان   یرابی مکران بره بررسری اصرول     سرو یکنجات شهر یزد از 

مناسرب   یهرا مکانآن پرداخته شود و از دیگر سو به تعیین  یوربهره
ر سطح شهر پرداخته شود ترا  در جهت استقرار بهینه و مناسب مراکز د

بیشرترین   یرابی مکران بتوان با ارائه مدلی مناسرب در جهرت    یتدرنها
ایجرراد گررردد و گررامی بلنررد در جهررت تحلیررل   یوربهرررهبررازدهی و 

بهینه برداشته شود.  یهامکانموجود امداد و نجات و ایجاد  یهامکان
فته اسرت.  در این راستا مطالعات متعددی در ایران و جهان انجام پذیر

 تواندیم تحقیقی هر زمینه در گرفته صورت قبلی یهاپژوهش مطالعه

 واقع مؤثر مطالعه اهداف تطبیق و شناخت موضوع جهت محقق برای

 که و خارجی داخلی آثار از بخشی خلاصه طوربه بخش این در .شود

 اشراره  انرد داشرته  سزایی نقش به پژوهش این تکمیل و تهیه درروند

تحرت عنروان    یامقالره (، در 9373گری و همکراران ) عسر  .کنیمیم
بررسی کارکرد خدمات شهری در مدیریت بحران و سوانح پرداختره و  

نروین اطلاعراتی نظیرر سیسرتم اطلاعرات       هرای یفناوربا استفاده از 
نشان دادن ابعاد  منظوربهلازمه را انجام داده و  هاییلتحل ،جغرافیایی

منراطقی از شرهر    یبرر رو کره   هایییلتحلاز  ییهانمونهمختلف آن 
و همکاران  یپورمحمد .اندنمودهتبریز صورت گرفته است را نیز ارائه 

در مدیریت و  GIS(، در مقاله خود تحت عنوان نقش و کاربرد 9371)
شهری و روستایی مطالعه موردی تبریز،  یهاسکونتگاهنجات ساکنین 

ران و فرایند امداد در مدیریت بح GISاز منظر کاربردی نقش اساسی 
قررار   موردمطالعهو نجات در قبل، حین و بعد از بحران در شهر تبریز 

 .اندداده
(، در پژوهشری تحرت عنروان تحلیرل     9314نوریان و اسفندی )

پشتیبان مدیریت بحرران زلزلره برر مبنرای      هاییگاهپااولویت مکانی 
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روش تاپسیس با استفاده از  هایکاربرزمین مرجع  یبندطبقهاستاندارد 
 بررسری  برا  شهرداری تهران( ابتدا 6منطقه  9)مطالعه موردی: ناحیه 

 رعایت با سپس و بحران مدیریت در زمین مدیریت هاییستمسنقش 

 اولویرت  تعیرین  یهرا شراخص  پشتیبان، هاییگاهپا یابیمکان اصول

 بودند عبارت هاشاخص ینا گردید. استخراج شناسایی و پایگاه مکانی

 هرای یجروار هرم  دسترسری،  یشبکه مراتبسلسله فرسوده، بافت از

 بحرث  کنرار  در کره  و مسرکونی  جمعیتری  تراکم و ناسازگار و سازگار

 .گرفتند قرار وتحلیلیهتجز مورد زمین کاربری
 از معیارهای استفاده با ابتدا پژوهشی در (،4699یگیتر ) و تودس

GIS تکنیک و AHP نروع  ملره ازج معیارهای مختلف از استفاده با 

 Adana شهرسرتان  برای ... ارتفاع و زمین، کیفیت و شیب کاربری،

 نسبی خطر یبندپهنه نقشه ترکیه مناطق کشور یزترینخزلزله از یکی

 هاییکاربر از ایپاره یابیمکان برای آن از و سپس کردهیهته زلزله

 .گیرندیم بهره شهری
ریشتری سرال   3,9مخرب  زلزله پژوهشی (، در4699جیفو لیو ) 
 قرار موردمطالعه را کشته نفر 4617با  چین بخش یوشو کشور 4696

 خسارات وارده گرفتن شدت در مؤثر عوامل بیان آن ضمن در و داده

 از قبرل  حالت به بازگرداندن منطقه و بازسازی تجربیات به منطقه، بر

 بره  امدادرسرانی  در دولتری  و نهادهرای  هاسازمان نقش و زلزله وقوع

شرایط  پژوهش این است. پرداخته هاآن اسکان ازجمله دیدگان آسیب
 را امدادرسانی زیرساختی برای امکانات کمبود و منطقه خاص محیطی
 .است دانسته شدت تلفات در مؤثر عوامل ازجمله

 و GISاسرتفاده از   برا  ابتردا  پژوهشی (، در4696تودس )سول 
 کراربری،  نروع  هازجمل مختلف معیارهای از استفاده با AHPتکنیک 

 از شهرسرتان آدانرا یکری    بررای  ... و ارتفراع  زمرین  کیفیرت  و شیب

 زلزلره  خطر نسبی یبندپهنه نقشه ترکیه کشور مناطق یزترینخزلزله

 شهری هاییکاربر از یاپاره یابیمکان برای آن از سپس و کردهیهته

 .گیرندیم بهره
 اطلاعرات  (، در تحقیقی با استفاده از سیستم4664کوینگ وو )

( و برا  AHPمراتبری )  تحلیرل سلسرله   فراینرد  ( وGISجغرافیرایی ) 
معیارهرای اصرلی چرون نحروه پراکنردگی خطروط قطرار         یریکارگبه

شهری، تراکم جمعیت و ابنیه و زیرمعیارهای  هاییابانخ، یشهردرون
شرهر یروکی از منطقره شانکسری      پذیرییبآسمربوطه به تهیه نقشه 

 [.9-93] اندپرداختهکشور چین 

 هاروشو  مواد 2-

 محدوده مطالعاتی یمعرف 1-2-

 14با طول جغرافیایی  شهر یزد در مشرق اصفهان و جنوب کویر لوت،
در مرکرز   دقیقه، 41درجه و  39و عرض جغرافیایی  دقیقه 44درجه و 

 و ارتفراع اسرت   یلومترمربرع ک 73ایرن شرهر    ایران قرار گرفته اسرت. 
باشد. شهر یرزد بره علرت دارا    متر می 9436متوسط آن از سطح دریا 

 هررایررناهررای شررغلی، رفرراهی، تمرکررز اداری و نظررایر بررودن جاذبرره
 کره یطرور بره [. 1شرود ] ترین شهر این استان محسوب میپرجمعیت

از  .استجمعیت این شهر حدود هشت برابر جمعیت دومین شهر شده 

عامرل مهرم براد،     4تروان بره   علل گسترش و توسعه ایرن شرهر مری   
شهر یزد شامل سه منطقه  رکزیت، آب و اقتصاد بازرگانی اشاره کرد.م

 .است 41ناحیه شهری است و تعداد محلات این شهر  1شهری و 
نقشه محدوده مطالعاتی کره تقسریمات کالبردی شرهر یرزد بره       

( 9تفکیک منطقه، ناحیه و محلات در آن مشرخص شرده در )شرکل    
 نشان داده شده است.

 

 
 ز منطقه مطالعاتی در ایران و تهراننمایی ا :(9شکل )

 اجرای تحقیق روش 2-2-

 ازنظرر  قیر تحق، روش هرا آنهای تحقیق و ماهیت با توجه به فرضیه
. در این پژوهش، باشدیمی لیتحل -یفیتوصو روش گردآوری،  تیماه

 شدهانتخابی هاشاخصتحلیلی، بر اساس  -بر اساس روش توصیفی
مه بر اساس معیارها و اسرتانداردهای  بررسی شد. در ادا هاآنوضعیت 

و نیز  هاشاخص تکتک برحسبریزی شهری، وضع موجود هم برنامه
تحلیل و ارزیابی گردیرد. برر ایرن اسراس،      هاشاخصترکیب  برحسب

روش این پژوهش مبتنی بر توصیف و تحلیل وضع موجود مراکز امداد 
ناسرب  ی توصریفی م هرا شراخص ها و و نجات از طریق گردآوری داده

 باشد.می

  هاهیفرضتعریف عملیاتی مفاهیم اصلی 
تحقیق، چهار فرضیه طرح گردید که جهت آزمرون   سؤالاتبا بررسی 

مشخص و تعریف عملیاتی شروند.   هاآنلازم بود مفاهیم اصلی  هاآن
هرای تحقیرق، مفراهیمی کره نیازمنرد تعریرف       لذا با توجه به فرضریه 

فضرایی مراکرز امرداد و     -ب مکانیاز: تناس اندعبارتعملیاتی هستند، 
 در ادامه تعریف عملیاتی این مفهوم ارائه شده است. نجات.

 94فضایی مراکز امرداد و نجرات شرهر یرزد در      -تناسب مکانی
در  مورداسرتفاده  یهرا شراخص ( 9شرد. در )جردول    یدهسنجشاخص 

در  عمدتاً گانه 94 یهاشاخصدهی تحقیق نشان داده شده است. رتبه
کره در هرر    صرورت ینبرد گانة لیکرت صورت گرفرت.  پنج قالب طیف

ترین حالت برای مکان مراکز امداد و نجرات رتبرة   شاخص، به مناسب
بینرابین نیرز    یهرا حالرت پنج و به بدترین حالت، رتبه یک داده شرد.  

 هاآنو ترکیب  هاشاخصداده شد. تعریف  4و  3، 4های رتبه تناسببه
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 GIS( و AHPگیری چنردمعیاری ) یمتصم یهاروشمبتنی بر تلفیق 
های مکانی مربوط بره هرر شراخص برا     که لایه صورتینبدباشد. می

افزار تهیه گردیرد.  توجه به وضعیت شهر و نقشة مربوطه در محیط نرم
. آمرد  بره دسرت  گروهی  AHPاز طریق روش  هاشاخصسپس وزن 

 ای متناسب تدوین و توسط خبرگان تکمیلکه پرسشنامه صورتینبد
بره   هرا شراخص شد و وزن هر شاخص محاسبه گردید. در ادامه، وزن 

تعلق گرفت و لایة ترکیبری نهرایی از    ArcGISهای مربوطه در لایه
آمد. برر   به دست چهار کلاسدر  Weighted Overlayطریق تابع 
سرازگار، سرازگار،    کراملاً ، سطح شهر در قالب پرنج سرطح   این اساس

برا   صورتینبدبندی گردید. ناسازگار پهنه کاملاً، ناسازگار و تفاوتیب
هرای  توجه به نحوه قرارگیری مراکز امداد و نجرات موجرود در پهنره   

فضرایی مراکرز امرداد و     -، ارزیابی میزان تناسرب مکرانی  آمدهدستبه
 .گرددیمو عملیاتی  سنجشقابلنجات شهر یزد 

 

 در تحقیق مورداستفاده یهاشاخص :(9جدول )
 کاملاً شاخص

 گارساز
 نسبتاً
 سازگار

 نسبتاً تفاوتیب
 ناسازگار

 کاملاً
 ناسازگار

تراکم 
 جمعیتی

 44کمتر از 
 نفر

44-34 
 نفر

 14بیشتر از  نفر 14-44 نفر 34-44
 نفر

نزدیکی به 
معابر 

 کیدرجه

کمتر از 
 متر 966

966-
 متر 916

916-466 
 متر

466-416 
 متر

بیشتر از 
 متر 416

نزدیکی به 
 دودرجهمعابر 

 16ر از کمت
 متر

16-76 
 متر

76-996 
 متر

996-946 
 متر

بیشتر از 
 متر 946

نزدیکی به 
فضاهای 
 آموزشی

کمتر از 
 متر 366

366-
 متر 666

666-9666 
 متر

9666-
 متر 9166

بیشتر از 
 متر 9166

نزدیکی به 
فضاهای 
 درمانی

کمتر از 
 متر 366

366-
 متر 666

666-9666 
 متر

9666-
 متر 9166

بیشتر از 
 رمت 9166

نزدیکی به 
فضاهای 

 نشانیآتش

کمتر از 
 متر 366

366-
 متر 666

666-9666 
 متر

9666-
 متر 9166

بیشتر از 
 متر 9166

نزدیکی به 
فضاهای 
 انتظامی

کمتر از 
 متر 366

366-
 متر 666

666-9666 
 متر

9666-
 متر 9166

بیشتر از 
 متر 9166

نزدیکی به 
فضاهای 

 اداری

کمتر از 
 متر 366

366-
 متر 666

666-9666 
 متر

9666-
 متر 9166

بیشتر از 
 متر 9166

نزدیکی به 
 فضای سبز

کمتر از 
 متر 366

366-
 متر 666

666-9666 
 متر

9666-
 متر 9166

بیشتر از 
 متر 9166

نزدیکی به 
فضاهای 
 مذهبی

کمتر از 
 متر 366

366-
 متر 666

666-9666 
 متر

9666-
 متر 9166

بیشتر از 
 متر 9166

نزدیکی به 
فضاهای 
 ورزشی

کمتر از 
 متر 366

366-
 متر 666

666-9666 
 متر

9666-
 متر 9166

بیشتر از 
 متر 9166

وضعیت 
 شیب

 4کمتر از 
 درصد

4-4 
 درصد

 7بیشتر از  درصد 7-6 درصد 4-6
 درصد

فضایی مراکز امرداد و نجرات در    -(، تناسب مکانی4در )جدول 
نیز روش مجموع  هاشاخصشاخص سنجش گردید. روش ترکیب  94

 AHPنیز از طریق روش  هاشاخصزین است. وزن هر یک از سادة و
 -اینکره مفهروم میرزان تناسرب مکرانی      یتراً نهاآمد.  به دستگروهی 

 فضایی بر اساس رابطة ذیل عملیاتی گردید.

 (:9رابطه )

 
i

n

i

i xwP 



1 

iفضررایی، -میررزان تناسررب مکررانی P(، 9در رابطررة )
w

وزن  

iو اهشاخص
x

ترا   9فضرایی از   -میزان تناسب مکانی یهاشاخص 
نیز از طریق  دهندهیلتشک یهامعرفهستند. اهمیت و وزن نسبی  96

 آید.می به دستگروهی  AHPپرسشنامة خبرگان و تکنیک 

 
 مکان یابیارز یهاشاخص از هریك به دهی وزن :(2جدول )

 امداد و نجات مدیریت بحران
 وزن )درصد( شاخص عیارم

 1/7 تراکم جمعیت جمعیت

 99 کیدرجه دسترسی

 7/1 دودرجه

 
 
 

 سازگاری

 3/3 آموزشی

 99 درمانی

 3/3 ینشانآتش

 9/6 انتظامی

 1/4 اداری

 1/7 فضای سبز

 3/3 مذهبی

 1/7 ورزشی

 7/1 شیب یشناسنیزم

 

 تحقیق یجنتا 3-
یان شد با استفاده از منابع موجود و بر که در روش تحقیق ب طورهمان

 یبنرد پهنره در  مرؤثر مبنای استانداردها و بر مبنای منطق معیارهرای  
نقشره وارد   صرورت بره شناسایی و انتخاب گردید و  زلزله پذیرییبآس
( 4) یهرا شکل صورتبه هانقشهشد. این  گیرییمتصمجهت  افزارنرم
 است.( است که در ذیل نشان داده شده 94تا )
 

 شاخص تراکم جمعیت 
پرذیری بیشرتر   هرچه تراکم جمعیت در واحد سطح بیشتر باشد آسریب 

 از هرا ریرزی برنامره  در آن نقرش  و جمعیت تراکم [. بحث4شود ]می

 شرهری  ریرزی برنامره  عرصه علم در مهم بسیار مطالعاتی هایمقوله

و  باشرد  کمتر شهر در جمعیت تراکم چه هر اینکه به توجه با باشد.می
 پذیریآسیب باشد، شدهیعتوز شهر سطح در متعادل طوربه تراکم این

 در برالا  جمعیتری  تراکم برعکس بود. خواهد زلزله کمتر برابر در شهر

اسرت   زلزله وقوع به هنگام بیشتر هایخسارت و تلفات معنای به شهر
 برالا  تراکم مناطق با در چندمنظوره هایاحداث پایگاه بنابراین [.93]

 خواهرد  صدمات جانی کاهش موجب مسئله این و دارد تر اهمیتبیش
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( توزیع فضایی ترراکم جمعیرت شرهر یرزد را در سرطح      4شد. )شکل 
 دهد.نواحی شهری نشان می

 

 
توزیع فضایی تراکم جمعیت و موقعیت مراکز امداد و  :(2شکل )

 نجات شهر یزد

 

  یكدرجهشاخص فاصله از معابر 
در هنگام زلزله در برابر عملیرات امرداد و    عمدتاًیکی از مشکلاتی که 

هرای  جرایی های ارتباطی در اثر جابره نجات وجود دارد، بسته شدن راه
[. 4اسرت ] در معرابر   شدهیبتخرناشی از زلزله و یا آوار شدن بناهای 

هرای ارتبراطی بره علرت     بعرد از وقروع زلزلره کرارایی شربکه      درواقع
کراهش   شردت به مسیرها دنش بسته احتمال و هاساختمان یختنفرور
یابد. این در حالی است که بعد از وقروع یرک فاجعره برا وضرعیت      می

هرا و  های ارتباطی نقش حیاتی در نجات جان انساناضطراری، شبکه
شدت بخشیدن به عملیات بازسازی و بازگشت حالت عادی به شهر را 

در  ای از مراکز امداد و نجات( بخش عمده3بر عهده دارند. در )شکل 
 ناسازگار قرار دارند. کاملاًوضعیت ناسازگار و 

 

 
به متر و موقعیت مراکز  یكدرجهفاصله از معابر  :(6شکل )

 امداد و نجات شهر یزد

 

  دودرجهشاخص فاصله از معابر 
. دینمایم اشتغالکاربری معابر شهری بیشترین میزان از سطح شهر را 

ات با شبکه ارتباطی مناسب ی مراکز امداد و نججوارهمعامل  درواقع
بره سرزایی    ریترأث در نجات شهروندان هنگام بحران  تواندیمو راحت 

داشته باشد. بنابراین در تحلیل تناسب مراکرز امرداد و نجرات در ایرن     
معیار سنجش تناسرب   عنوانبهپژوهش، نزدیکی به معابر درجه دو نیز 

نشان داده  4 شکلمراکز امداد و نجات در نظر گرفته شده است و در 
 شده است.

 

 
به متر و موقعیت مراکز  دودرجهفاصله از معابر  :(4شکل )

 امداد و نجات شهر یزد
 

 شاخص فاصله از کاربری آموزشی 
 تحصیل و آموزش انگیزه تداوم برای و وآمدرفت در سهولت جهت به

 باید دیدگانآسیب اسکان هایمحل یابیمکان و نوجوانان، کودکان در

 ینبنرابرا ؛ باشند داشته مدارس را از فاصله ترینکم که باشد یانهگوبه
جواری مراکز امداد و نجات مدیریت بحران با کاربری آموزشری در  هم

 (1شرکل  ) .شرود یمی سازگار و مطلوب شناخته ادهیپد عنوانبهکل، 
فاصله از کاربری آموزشی به متر و موقعیت مراکز امداد و نجات شرهر  

 دهد.می یزد را نشان
 

 
فاصله از کاربری آموزشی به متر و موقعیت  :(5شکل )

 مراکز امداد و نجات شهر یزد

 

 

 شاخص فاصله از کاربری درمانی 
 مواقع در شهر یک نیازهای تریناساسی از شک بدون درمانی مراکز

بهتر و امدادرسانی و ارائه خدمات  برای عملکرد چراکهاست.  بحرانی
 هایگاهپاب به آسیب دیدگان، ضروری است که درمانی سریع و مطلو
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باشند. درنتیجه کاربری درمانی جز   تریکنزدبه مراکز درمانی 
فاصله از کاربری درمانی به  (6)شکل  باشدیمسازگار  هاییکاربر

 دهد.متر و موقعیت مراکز امداد و نجات شهر یزد را نشان می
 

 
و موقعیت مراکز  فاصله از کاربری درمانی به متر :(6شکل )

 امداد و نجات شهر یزد

 

  ینشانآتششاخص فاصله از 
ها و مراکز اسکان به دلیل در اردوگاه یسوزآتشبه علت احتمال وقوع 

بررای   ینشران آترش  هاییستگاهااستفاده از وسایل گرمازا، نزدیکی به 
هرا برا   دارد. بر این اساس اولویت گزینره  اییژهواطفای حریق اهمیت 

[. مراکرز  96باشرند ] ترر  ها نزدیکیی است که به این ایستگاههامحل
( 3سازگار بوده که با توجه به )شکل  هاییکاربرنیز جز   ینشانآتش

 ناسازگار قرار دارند. کاملاًاکثریت مراکز امداد و نجات در موقعیت 

 
به متر و موقعیت  ینشانآتشفاصله از مراکز  :(7شکل )

 یزد مراکز امداد و نجات شهر

 

 شاخص فاصله از کاربری انتظامی 
سازگار برا مراکرز امرداد و نجرات مردیریت       هاییکاربریکی دیگر از 

نزدیکی بره ایرن مراکرز     کهیطوربه. باشدیمبحران کاربری انتظامی 
در جسرتجو   مؤثرسبب برقراری و حفظ امنیت در زمان بحران و نقش 

گردد دیدگان در زمان بروز بحران میو نجات و توزیع احتیاجات آسیب
فاصله از کاربری انتظرامی و موقعیرت مراکرز امرداد و      (7)شکل  [.1]

 دهد.نجات شهر یزد را نشان می
 

 
فاصله از کاربری انتظامی به متر و موقعیت  :(8شکل )

 مراکز امداد و نجات شهر یزد

 

  کاربری اداریشاخص فاصله از 
 هایبه نیاز پایگاه توجه با توانندمی فضاها این زلزله هنگام رویداد در

و موقعیرت   یادارفاصله از کراربری   (1شکل شوند. ) استفاده موردنظر
دهد. با توجه به ایرن شرکل   مراکز امداد و نجات شهر یزد را نشان می

ناسرازگار   لاًکرام بخشی از مراکز امداد و نجات در موقعیت ناسازگار و 
 قرار دارند.

 

 
فاصله از کاربری اداری به متر و موقعیت مراکز  :(1شکل )

 امداد و نجات شهر یزد

 

 شاخص فاصله از فضای سبز 
ایمنری   ینتأممحل امن جهت تخلیه اضطراری و  عنوانبهاین اماکن 
گیررد.  قررار مری   مردنظر ریرزش آوار   ازنظرهای مجاور آن خود پایگاه

صله از کاربری فضای سبز به متر و موقعیت مراکز امداد فا (96)شکل 
دهد. مطابق برا ایرن شرکل برر اسراس      و نجات شهر یزد را نشان می

از مراکرز امرداد و نجرات در     یتروجه قابرل شاخص فضای سبز بخش 
 ناسازگار قرار دارند. کاملاًموقعیت ناسازگار و 



6931/ زمستان /4 شماره/دوم سال/ نقشه و اطلاعات مکانی گیلانفصلنامه   
Mapping and Geospatial Information Journal of Guilan / Vol.2/Issue No.1/ Feb-Mar 2018 

 

 

 
عیت فاصله از کاربری فضای سبز به متر و موق :(91شکل )

 مراکز امداد و نجات شهر یزد

 

 شاخص فاصله از کاربری مذهبی 
جواری مراکز امداد و نجات مدیریت بحرران برا کراربری مرذهبی،     هم
مجاورت  ینبنابرا؛ شودیمی سازگار و مطلوب شناخته ادهیپد عنوانبه

یک معیار بررای سرنجش تناسرب مراکرز      عنوانبهاین دو کاربری نیز 
( در شرهر  99ظر گرفته شده است. مطابق با )شکل امداد و نجات در ن

 کراملاً یزد بخشی از مراکرز امرداد و نجرات در وضرعیت ناسرازگار و      
مترر از کراربری    916اند. یعنی در فاصله برالاتر از  ناسازگار قرار گرفته

 مذکور قرار دارند.
 

 
فاصله از کاربری مذهبی به متر و موقعیت  :(99شکل )

 شهر یزدمراکز امداد و نجات 

 

 شاخص فاصله از کاربری ورزشی 
این اماکن پتانسیل خوبی به لحاظ مکان، وسرعت و سراختمان جهرت    

دیدگان دارند، اما تابع شررایط، وجرود امنیرت و کرارایی     اسکان حادثه
شود در شرهر یرزد   ( مشاهده می94شکل که در ) طورهمانباشند. می

ناسرازگار   کاملاًسب و تعدادی از مراکز امداد و نجات در وضعیت نامنا
متر از کاربری مذکور قررار   916. یعنی در فاصله بالاتر از اندقرارگرفته

 دارند.

 
فاصله از کاربری ورزشی به متر و موقعیت  :(92شکل )

 مراکز امداد و نجات شهر یزد

 

 شاخص شیب 
های مدیریت بحران، شریب عمرومی زمرین بایرد     یابی پایگاهدر مکان

کشی را تسهیل درصد باشد. این مقدار سراشیبی زه 4 ملایم و کمتر از
شناسری اسرت کره    عوامل زمرین  ازجملهنماید. درواقع شیب زمین می
هرا بهرره جسرت. مطرابق برا      توان آن را در ارزیابی تناسب کاربریمی

میزان شیب بیشرتر در   ازنظر( مراکز امداد و نجات شهر یزد 93)شکل 
 سازگار قرار دارد. کاملاًوضعیت 

 

 
میزان تناسب مراکز امداد و نجات شهر یزد  :(96شکل )

 با میزان شیب )درصد(

 

 فضایی با ترکیب  -تحلیل تناسب مکانی

 از طریق روش همپوشانی وزنی هاشاخص
های فوق باهم ترکیب شدند و بر اساس برای ارزیابی جامع، شاخص

مراکز های مناسب برای استقرار امتیاز نهایی و ترکیبی حاصل، پهنه
امداد و نجات مدیریت بحران بررسی شود. برای این کار، مطابق با 

با استفاده از  گانه94های ، ابتدا وزن شاخصذکرشدهروش تحقیق 
( محاسبه گردید. 94، به شرح )AHPپرسشنامه خبرگان و نیز روش 

 یهاوزنهای تحقیق بر اساس در ادامه جهت تلفیق شاخص
 ArcGISدر محیط  Weighted Overlayاز تابع  آمدهدستبه

(، بیانگر نقشه نهایی 93-4استفاده شد. نتیجه مطابق )شکل 
یابی مراکز امداد و نجات مدیریت بحران با استفاده از روش مکان

باشد در شهر یزد می گانه94های شاخص همپوشانی بر اساس شاخص



6931/ زمستان /4 شماره/دوم سال/ نقشه و اطلاعات مکانی گیلانفصلنامه   
Mapping and Geospatial Information Journal of Guilan / Vol.2/Issue No.1/ Feb-Mar 2018 

 

 

ناسازگار  تاًنسب، تفاوتیبسازگار،  نسبتاًسازگار،  کاملاًکه به پنج طبقه 
( تناسب اراضی شهر یزد جهت 3. )جدول باشدیمناسازگار  کاملاًو 

ارزیابی مراکز امداد و نجات مدیریت بحران را به لحاظ تعداد پیکسل، 
 دهد.مساحت و درصد نشان می

 

 
و موقعیت مراکز  گانه92های تلفیق شاخص :(94شکل )

 امداد و نجات شهر یزد

 

 
 موجود امداد و نجات شهر یزد یهامکان :(95شکل )

 

 هرای یخروجر و  هرا یرل تحلبا بررسی مناطق موجود امداد و نجرات و  
، تناسب بالایی بین مناطق انتخابی و مناطق شودیممشاهده  افزارنرم

سازگار نیز تا حد برالایی   کاملاًامداد و نجات فعلی وجود دارد. مناطق 
درصد سازگاری منراطق   با مناطق امداد و نجات فعلی همخوانی دارد.

و میرزان تطرابق    %1/63 محدوده مطالعاتی هاییمارستانبانتخابی با 
و میزان تطابق آن  %4/44 ینشانآتشمناطق انتخابی سازگار با مراکز 

 به دست آمد. %7/19با اورژانس و مراکز درمانی 
 
 
 
 
 
 
 

تناسب اراضی شهر یزد جهت ایجاد مراکز امداد و  :(6جدول )

 ریت بحراننجات مدی

 

 گیرییجهنتو  بحث 4-
مرداد و نجرات شرهر یرزد     در این پژوهش، بررسی و ارزیرابی مراکرز ا  

 شناخت مکانی که است این مسئله درواقعاست.  قرارگرفته موردتوجه
. نردارد  وجرود  مراکز امداد و نجرات شرهر یرزد    توزیع نحوه از مناسبی
 ریرزی برنامه برای اساسی چالش و مانع عنوانبه شناختی چنین فقدان

 بر. باشدشهر می مراکز امداد و نجات این فضایی -مکانی ساماندهی و
 و ریرزی برنامره  سرپس  و ارزیرابی  باهردف  تحقیرق  ایرن  اسراس،  این

 به توجه با و مراکز امداد و نجات شهر یزد؛ فضایی -مکانی ساماندهی
 نمروده  طررح  را ذیرل  پژوهشری  یهرا سؤال الذکر،فوق اساسی مسئله
 :است

آیا مکان گزینی مراکز امداد و نجات مدیریت بحرران شرهر    -9
 ؟باشدیم یابیمکان یاستانداردهاط و یزد بر طبق ضواب

مکان برای ایجاد پایگاه و مراکز امداد و نجرات   ینترمناسب -4
 است؟ هایییژگیوپیشنهادی مدیریت بحران در شهر یزد دارای چه 

است که ضمن ارزیابی وضع بوده  ندر تحقیق حاضر سعی بر ای
ل و یرابی بره مسرائ   و دسرت  مراکز امرداد و نجرات شرهر یرزد    موجود 

، بتوان با موردمطالعهدر منطقه  این مراکزمشکلات مربوط به استقرار 
مناسرب جهرت    یهرا مکران  ،استفاده از سیستم اطلاعات جغرافیرایی 

 مطرابق را تعیرین کررد.    مراکز امداد و نجات مردیریت بحرران  احداث 
 پاسخگویی منظوربه تحقیق فرضیات و مبانی نظری تحقیق، سؤالات

 .شدند طرح ذیل صورتبه سؤالات به تئوریک تبیین و
امرداد و نجرات مردیریت بحرران      یابیمکانرسد به نظر می -9

 .باشدینم یو شهرساز یابیمکانشهر یزد مطابق ضوابط 
 هرای یگراه پامکان برای ایجراد   ینترمناسب رسدیمبه نظر  -4

 مدیریت بحران شهر یزد مراکز درمانی و آموزشی است.

ت تراریخی شرهر یرزد در صرورت وقروع      باف رسدیمبه نظر  -3
 حادثه قابلیت مدیریت بحران مناسبی را ندارد.

امرداد و نجرات مردیریت بحرران      یابیمکان رسدیمبه نظر  -4
 توانرد ینمر شهر یزد در بافت تاریخی در مقایسه با بافت جدید شهری 

 عملکرد مناسبی را ارائه دهد.
ریرف عملیراتی   های تحقیق، مفراهیمی کره تع  با توجه به فرضیه

فضایی مراکز امداد و نجات شرهر   -از: تناسب مکانی اندعبارتشدند، 
هرایی همچرون: شراخص    یزد. در تعریف عملیاتی این مفهوم شاخص

، دودرجره ، فاصرله از معرابر   یرک درجره تراکم جمعیت، فاصله از معابر 
فاصررله از کرراربری آموزشرری، فاصررله از کرراربری درمررانی، فاصررله از  

 درصد (2mمساحت ) تعداد پیکسل هامؤلفه

 3/6 3111 11 سازگار کاملاً

 7/43 914317 93361 سازگار نسبتاً

 6/44 441646 91496 تفاوتیب

 6/7 11693 3996 ناسازگار نسبتاً

 4/9 6436 191 ناسازگار کاملاً
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فاصله از کاربری انتظامی، فاصله از کاربری اداری، فاصله  ،ینشانآتش
از فضای سبز، فاصله از کاربری مذهبی، فاصله از کراربری ورزشری و   

برا اسرتفاده از    هایهفرضروش تحلیل  و شیب بررسی قرار گرفته است؛
 تررابع طریررق از ArcGISدر محرریط  داروزن هررایلایرره ترکیررب

Weighted Overlay .بوده است 
 باشرد مری  ایکتابخانره  روش مرذکور،  هایداده گردآوری شرو

 مربوطره  هرای سرازمان  سرایر  و شرهرداری  بره  مراجعه با کهینحوبه
 افرزار نررم  محریط  در مذکور هایداده. گردید گردآوری لازم اطلاعات
 تحلیرل  و توصریف  جهرت  و یدهسازمان جغرافیایی اطلاعات سیستم

 روش .شرردند آمررادهشررهر یررزد   مراکررز امررداد و نجررات  وضررعیت
 صرورت  ذیرل  شرح به تحقیق هایفرضیه جهت هاداده وتحلیلیهتجز

 :گرفت
فضایی مراکز امرداد و نجرات مردیریت     -سنجش تناسب مکانی

در  گانره 94هرای  دهی شراخص شاخص انجام شد. رتبه 94بحران در 
صورت که در هر شاخص، گانة لیکرت انجام شد. بدینپنج قالب طیف
ها رتبة پنج و به بدترین حالت، ن حالت برای مکان پارکتریبه مناسب

 4و  3، 4هرای  رتبه تناسببهبینابین نیز  یهاحالترتبه یک داده شد. 
 داده شد.

نیز از طریق پرسشنامة خبرگان و تکنیک  هاشاخصوزن نسبی 
AHP  ای متناسب صورت که پرسشنامهآید. بدینمی به دستگروهی

از خبرگان تکمیل شد. سپس وزن هر شاخص نفر  36تدوین و توسط 
محاسبه گردید. سپس، لایه و شاخص ترکیبی با  AHPطریق از 

)یعنی مدل همپوشانی وزنی(  Weighted Overlayاستفاده از مدل 
بر اساس  هایهفرض محاسبه گردید. ArcGIS10.4در محیط 

 Weightedاز مدل  آمدهدستبهی بر روی نتایج منطقاستدلال 

Overlay .خواهد بود 
فضایی مراکز  -جهت ارزیابی فرضیه اول و تحلیل تناسب مکانی

 AHPو روش  گانه94 یهاشاخصامداد و نجات شهر یزد بر اساس 
از مراکرز   کردام یچهصورت گرفت. مطابق با محاسبات صورت گرفته 

سازگار قرار ندارد. همچنرین   کاملاًامداد و نجات شهر یزد در موقعیت 
ناسرازگار قررار    نسربتاً و  تفراوت یبر از مراکز در موقعیرت   تعداد زیادی

امرداد و نجرات    یابیمکاننتیجه گرفت که  توانیم ینبنابرا؛ اندگرفته
 یو شهرسراز  یرابی مکران مدیریت بحران شهر یرزد مطرابق ضروابط    

 شد. یدتائاین اساس فرضیه اول  . برباشدینم
ضایی مراکز ف -جهت ارزیابی فرضیه دوم و تحلیل تناسب مکانی

 99مدیریت بحران شهر یزد  هاییگاهپادرمانی و آموزشی جهت ایجاد 
شاخص در نظر گرفته شد. مطابق با این نتایج اکثریت مراکز درمانی و 

بنرابراین مراکرز درمرانی و    ؛ آموزشی در موقعیت سرازگار قررار دارنرد   
مدیریت بحرران در   هاییگاهپامناسبی برای ایجاد  یهامکانآموزشی 
 شد. یدتائبنابراین فرضیه دوم ؛ باشندیمشهر یزد 

 شدهانجامجهت ارزیابی فرضیه سوم تحقیق، مطابق با محاسبات 
ملاحظه شد بیشترین مساحت ناحیه تاریخی در وضعیت متوسط قررار  

. از طرفری  باشدیمدارد و کمترین مساحت مربوط به وضعیت مناسب 
را بناهرای تخریبری   از بافرت تراریخی شرهر یرزد      یتوجهقابلبخش 

گفت بافت تاریخی شرهر یرزد    توانیم. بر این اساس دهدیمتشکیل 

در صورت وقوع حادثه قابلیت مدیریت بحران مناسبی را نردارد. پرس   
 فرضیه سوم نیز پذیرفته شد.

مدیریت بحران،  یابیمکان ازلحاظجهت ارزیابی فرضیه چهارم، 
به بافت جدید شرهر  را نسبت  یترمناسببافت تاریخی شهر وضعیت 

اما این در حالی است که بخش زیادی از مساحت بافرت  ؛ باشدیمدارا 
در  کره یدرصرورت تاریخی را کیفیت بنای تخریبی تشکیل داده اسرت،  

بافت جدید کیفیت بنای تخریبی مسراحت بسریار کروچکی را شرامل     
کیفیت بنای قابل نگهرداری شرامل    بافت را مساحت یشترب ؛ وشودیم
کیفیرت بنرا، بافرت جدیرد شرهر وضرعیت        ازلحراظ  ینبنرابرا  ؛شودیم

برا   ینبنرابرا ؛ باشرد یمرا نسبت به بافت تاریخی شهر دارا  یترمناسب
امرداد و نجرات    یابیمکانگفت  توانیم شدهانجامتوجه به محاسبات 

مدیریت بحران شهر یزد در بافت تاریخی در مقایسه برا بافرت جدیرد    
بنابراین فرضیه چهرارم  ؛ سبی را ارائه دهدعملکرد منا تواندینمشهری 

 نیز پذیرفته شد.
مراکز امداد و نجات مدیریت  یابیمکانبنابراین با توجه به اینکه 
و  باشرد ینمر و شهرسرازی   یرابی مکانبحران شهر یزد مطابق ضوابط 

بافت تاریخی شهر یزد در صورت وقوع حادثه قابلیت مدیریت بحرران  
میت و توجه مدیران و مسئولین شرهر را طلرب   مناسبی را ندارد، لذا اه

کند تا با تدابیر لازم در راستای به حداقل رساندن میرزان خسرارت   می
 جانی و مالی در سطح شهر یزد تلاش کنند.

 

 عبانم
 بحران مدیریت ،.نظری اسدی بهنوش و محمدرضا ،.فرزاد بهتاش، 
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 شهر یدرمو نمونه ،GIS از استفاده با بحران مدیریت هاییگاهپا

-19 صص اول، شماره بحران، مدیریت فصلنامه سه، منطقه تهران
11، 9319. 
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 یابیمکان در آن نقش و( GIS) جغرافیایی اطلاعات سیستم بابایی،
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 آمایش یاییجغراف فصلنامه ،(تبریز شهرداری 7 منطقه: موردی
 .9319 ،964-19 صص ،93 شماره محیط،

 یزد، شهر یهامحله در امنیت و آسایش بررسی ،...ا کرامت زیاری، 
 .9316 ،36 شماره انسانی، جغرافیای یهاپژوهش فصلنامه

 دانشگاه یزد، شهر کالبدی توسعه در اقلیم نقش مهدیه، مهر، بائیص 
 و جغرافیا ارشد کارشناسی نامهیانپا صدوق، رضوانشهر نور پیام

 .9371شهری، یزیربرنامه

 کوچک شهرهای کارکرد بررسی موسوی، نجف میر و اصغر ضرابی، 
 یزیربرنامه و جغرافیا مجله ،یامنطقه توسعه و شهری نظام در
 .9377 ،4 شماره یطی،مح



6931/ زمستان /4 شماره/دوم سال/ نقشه و اطلاعات مکانی گیلانفصلنامه   
Mapping and Geospatial Information Journal of Guilan / Vol.2/Issue No.1/ Feb-Mar 2018 
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 .9373 ،114 شماره تهران، یشهردار
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Abstract 
In this research dynamic orbits of limited circular and elliptical three body problem in planar and 

three dimensional cases and also periodic orbits in planar case are calculated. For this purpose, 

equations of motion in limited three body problem with use of proper numerical integration method 

and specific primary conditions are calculated and the results are drawn into various orbits. The way 

of achieving to zero velocity surfaces which are determinant of allowed regions of motion, are another 

cases that are studied in this research. 

 

Keywords: limited three body problem, lagrangian points, Hill's problem, periodic orbits 
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 چکیده

بعدی و ای و سههای صفحهتحقیق، مدارهای دینامیکی در مسئله سه جسم محدود دایروی و بیضوی، در حالت در این

اند. بدین منظور معادلات حرکت در مسئله سه جسم محدود با ای محاسبه شدههای تناوبی در حالت صفحههمچنین مدار

مدارهای متنوع  صورتبهولیه خاص حل شده و نتایج آن عددی مناسب و با اعمال شرایط ا گیریانتگرالاستفاده از روش 

موارد دیگری  ازجملهباشند مناطق مجاز حرکت می کنندهتعیینترسیم گردیده است. نحوه دستیابی به سطوح صفر حرکت که 

 است که در این تحقیق به آن پرداخته شده است.

 

 هیل، مدارهای پریودیك مسئله سه جسم محدود، نقاط لاگرانژی، مسئله کلیدی: هایواژه
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 . مقدمه9

ها، یکی از نیروهای مهم وارد بر ی حرکت مداری ماهوارهدر مطالعه
ماهواره، اثرات جاذبی مربوط به سایر اجرام سماوی مانند ماه و 

توان باشد. برای بررسی این اثرات در تقریب اول میخورشید می
 نمایشقابل ههرلحظی مدار ماهواره، در فرض کرد که هندسه

های نوسانی بوده و اثرات ای با المانیک مدار کپلری لحظه صورتبه
ی حرکت ماهواره های اغتشاشی در معادلهترم صورتبهاین نیروها را 

 طوربهدر این تقریب، نیروهای فوق  درواقع .مورد بررسی قرار داد
شاشی اثر اغت صورتبهمستقیم در حرکت ماهواره دخیل نبوده و تنها 

ی ماهواره از زمین، شوند. با افزایش فاصلهبر مدار کپلری ظاهر می
یابد اثرات جاذبی سایر اجسام بر حرکت ماهواره افزایش می

نیروهای اغتشاشی  صورتبهتوان این اثرات را دیگر نمی کهنحویبه
مستقیم در مدار حرکت ماهواره  طوربه هاآندر نظر گرفت. بلکه اثر 

گذارد. لذا حرکت ماهواره دیگر از قوانین کپلر تبعیت نخواهد می تأثیر
تواند یک مدار باز )غیر پریودیک( باشد. نمود عملی کرد و حتی می

ها برای افتد که طراحی مدار ماهوارهاین مسئله زمانی اتفاق می
-این مأموریت ازجملهای مدنظر قرار گیرد. بین سیاره هایمأموریت

 به مأموریت فضاپیمای سوهو و تلسکوپ توانهای فضایی می
James webb space به  الزاماًهایی که یعنی ماهواره ؛اشاره کرد

کنند. لذا در اینجا لازم است معادلات حرکت دور زمین گردش نمی
ماهواره در حضور اثرات جاذبی سایر اجرام سماوی مورد بررسی قرار 

 گرفته و مدار حرکت آن تعیین گردد.
حرکت یک جسم در میدان نیروی جاذبه حاصل از  یمطالعه

ی کلاسیک در مکانیک سماوی است که چندین جسم، یک مسئله
ترین حالت شود. سادهاصطلاحاً به آن مسئله چند جسم گفته می

ی دو جسم بوده که دارای حل تحلیلی ی فوق، همان مسئلهمسئله
. نخستین کنداست و مدارات حرکت آن از قوانین کپلر تبعیت می

ی دو جسم، در نظر گرفتن اثرات جاذبی جسم سوم تعمیم در مسئله
شود. این مسئله به بررسی بوده که به آن مسئله سه جسم گفته می

نیروی جاذبه متقابل  تأثیرپردازد که تحت حرکت سه جسمی می
ی مهمی در دینامیک ی سه جسم، مسئلهیکدیگر قرار دارند. مسئله

بسیاری از دانشمندان  موردتوجه تاکنوناز گذشته  باشد کهفضایی می
برای اولین بار این مسئله را  9334قرار گرفته است. اویلر در سال 
کارهای زیادی درباره این  91و  97بررسی کرد و پس از او در قرن 

بندی مدارها تحقیقات بر روی دسته 36تا  66ی مسئله ارائه شد. دهه
انجام گرفت. در  و هنون وسط شبهلیی سه جسم تو کاربرد مسئله

ها وارد معادلات شد که از آن جمله، ها برخی ترممطالعات آن
-آن بر حرکت جسم تأثیرکردن از جرم جسم سوم و عدم  نظرصرف

فرض اصلی در نظر گرفته شد و مسئله به مسئله  عنوانبههای اولیه 
سه  ی هیل مورد خاص دیگری در مسئلهمحدود مبدل گشت. مسئله

ی شود مدار جسم سوم در صفحهباشد که در آن فرض میجسم می
های اولیه )این اجسام در مدارهای دایروی به دور مداری جسم

بنابراین معادلات حرکت شکل  ؛کنند( قرار داردیکدیگر دوران می
برخی از محققان استفاده از مدارهای  .گیرندای به خود میبسیار ساده

مسیرهایی برای  عنوانبهسه جسم محدود را  خاص حاصل از مسئله
(، شبهلی 9134هنون ) .اندهای فضایی مورد مطالعه قرار دادهمأموریت

(، کانالوس و 9139،9134) شبهلی(، 9163) ناکوزیشبهلی و )
( 4664( و گومز و همکاران )9111(، بولت و میس )4667ماسدمونت )

محدود مسطح انجام  ی سه جسمتحقیقات بسیار مهمی درباره مسئله
( تلاش زیادی 4666ای دیگر، پلاشن و همکاران )اند. در شاخهداده

برای یافتن مدارهای پریودیک انجام دادند اما موفق به یافتن 
مدارهای پریودیک نشدند و تنها وجود این مدارها را در مسئله سه 

تمی ( با ارائه الگوری4696جسم به اثبات رسانیدند. آرام و همکاران )
 جدید مدارهای خاصی را در مسئله سه جسم پیدا کردند.

ی سه جسم بیشتر در حالت دایروی در مسئله شدهانجامکارهای 
ای متمرکز بوده است. در این تحقیق قصد داریم ی صفحهو بر مسئله

ی سه جسم محدود را علاوه بر حالت مدارهای دینامیکی در مسئله
بپردازیم. همچنین با  بعدیسهضای ای، در حالت بیضوی در فدایره

تحلیل سطوح صفر حرکت، به مرزها و مناطق مجاز حرکت جسم 
ی سه جسم های پریودیک در مسئلهشود. مدارسوم پرداخته می

باشد. محدود دایروی مسطح از دیگر مسائل مطرح در این تحقیق می
مدارهای دینامیکی با حل معادلات حرکت با استفاده از روش 

و اعمال شرایط اولیه مختلف،  runge kuttaعددی  گیریرالانتگ
 .]9-94[حل و ترسیم شده است

 

 . بیان مسئله2
0) سیستم مختصات اینرسیال : , , )X Y Z ( 9را مطابق شکل )

را به ترتیب  3mو  1m ،2mهای دهیم. سه ذره با جرممدنظر قرار می
بت به سیستم مختصات فوق در نس 3rو  1r ،2rهای با بردار موقعیت

 جاذبه تحت تأثیر نیرویکنیم این ذرات تنها گیریم. فرض مینظر می
ها مشخص باشد قرار دارند. اگر شرایط اولیه حرکت آن نیوتنی متقابل،

توان موقعیت سه جسم را در هر زمان ها میبا حل معادلات حرکت آن
 دلخواه دیگر محاسبه نمود.

 
ئله سه جسم در سیستم مختصات : نمایش مس9 شکل

 اینرسیال

 

با استفاده از  3mو  2mو  1m هایاز جسم هرکداممعادلات حرکت 
قانون دوم نیوتن و قانون جاذبه نیوتن در سیستم مختصات اینرسیال 

 (:9-7) گرددزیر بیان می صورتبه



6931/ زمستان /4 شماره/دوم سال/ نقشه و اطلاعات مکانی گیلانفصلنامه   
Mapping and Geospatial Information Journal of Guilan / Vol.2/Issue No.1/ Feb-Mar 2018 

 

 

(1)             

3 12 1
1 2 33 3

2 1 3 1

32 1
2 1 33 3

2 1 3

3 1 3 2
3 1 23 3

3 3 2

2

2

1

r rr r
r Gm Gm

r r r r

r rr r
r Gm Gm

r r r r

r r r r
r Gm -Gm

r r r r


 

 


  

 

 
 

 

 

ثابت جهانی گرانش است. معادلات فوق سیستم  Gدر روابط فوق 
کنند. به دلیل ی سه جسم را در حالت کلی تشریح میدینامیکی مسئله

تم معادلات فوق بسیار دشوار بوده و از اینکه تحلیل دینامیکی سیس
منظر عملی چندان کاربردی برای آن وجود ندارد، لذا حالت کلی 

محققین قرار گرفته است. حالت  موردتوجه ندرتبهی سه جسم مسئله
خاصی از این مسئله که کاربردهای بسیار زیادی در دینامیک فضایی 

ان مسئله سه جسم ای دارد، تحت عنوو طراحی مدارهای بین سیاره
شود. در این حالت، جرم جسم سوم در مقایسه با محدود شناخته می

دو جسم دیگر بسیار ناچیز در نظر گرفته شده و عملاً در معادلات 

3شود. در این حالت با فرضمی نظرصرفحرکت از آن  0m   در

 ( خواهیم داشت:9معادلات )
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ول شود. روابط اکه به آن معادلات حرکت سه جسم محدود گفته می
 m2 و m1و دوم در معادلات فوق نشان میدهند که حرکت دو جسم 

ت که جسم سوم بوده و با توجه به روابط مربوطه واضح اسمستقل از 
ی ئلهباشد. مسحرکت مداری این دو جسم مطابق با حرکت کپلری می

 اهآنتوان با اعمال فرضیاتی بر مدار حرکت سه جسم محدود را می
تری مطابق زیر بیان نمود:های سادهحالت صورتبه  
ه و حرکت جسم سوم دایروی بود 2mو  1m. مدار کپلری دو جسم 9

ی سه جسم دایروی باشد )مسئله هاآنتنها در صفحه مداری 
 ای محدود(.صفحه

و حرکت جسم سوم  دایروی بوده 2mو  1m . مدار کپلری دو جسم4
بعدی در صفحه مداری دو جسم نباشد )مسئله سه جسم دایروی سه

 محدود(.

سوم بیضی بوده و حرکت جسم  2mو  1m . مدار کپلری دو جسم3
ای مسئله سه جسم بیضوی صفحه) باشد هاآنتنها در صفحه مداری 

 شود(.محدود گفته می

و حرکت جسم سوم  بیضی بوده 2mو  1m . مدار کپلری دو جسم4
بعدی در صفحه مداری دو جسم نباشد )مسئله سه جسم بیضوی سه

 محدود(.

-بعدی حالت کلیواضح است که مسئله سه جسم محدود بیضوی سه

باشد و لذا با تحلیل دینامیکی این مسئله، از سه مسئله دیگر می تری
 دست بهحالت خاصی از آن  صورتبهنتایج مربوط به سایر مسائل 

ی رفتار دینامیکی آن در سیستم آیند. حل این مسئله و مطالعهمی
باشد. به همین ( نسبتاً مشکل می4مختصات اینرسیال مطابق روابط )

ن حرکت در سیستم مختصات ی ایمنظور مطالعه
0)دیگری : , , )X Y Z این سیستم  مبدأگیرد. مورد بررسی قرار می

 آن به سمت جسم Xو محور  2mو  1m در مرکز جرم دو جسم

1m 1 ای حرکت مداری دو جسم. این سیستم با سرعت زاویهاستm 

ی سه در مسئله ازآنجاکهکند. خود دوران می Zحول محور  2mو 
باشد، با معرفی متغیر می 2mو  1mجسم بیضوی فاصله دو جسم 

0)مختصات بدون بعد  سیستم : , , )X Y Z صورتبه 

, ,
X Y Z

x y z
r r r

   که در آن 

(3)                                               
 21

1  

a e
r

ecos f





 

ی بین دو جسم در حرکت کپلری است، معادلات حرکت جسم فاصله
 :]3[ گردندزیر بیان می صورتبهسوم 

 
 دود در سیستم مختصات چرخان: نمایش مسئله سه جسم مح2شکل 
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آنامولی حقیقی است.  fخروج از مرکزیت مدار حرکت و  eکه در آن 
 منظوربهدر سیستم مختصات بدون بعد،  شودکه دیده می طورهمان
تر شدن روابط، پارامتر مستقل معادلات حرکت آنامولی حقیقی ساده

 کهطوریبهاست  2mنسبت به  1mجسم 

(5)                                       d d dt

df dt df
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 (4در رابطه ) ذکرشدهدر معادلات 

(6)                    
 

 

2 2 2

1 1

2 2 2

2 2

r x x y z

r x x y z

   

   

 

1x  2وx های اولیه در سیستم مختصات چرخان موقعیت جسم

 کهطوریبهباشد بدون بعد می

(7)                                1 2, 1x x    
 که در آن

(8)                                      2

1 2

m

m m
 


 

یروی با مساوی صفر قرار دادن خروج از معادلات مسئله سه جسم دا
گردد لذا شکل معادلات حرکت مرکزیت در روابط فوق حاصل می

در حرکت دایروی  ازآنجاکهتر خواهند شد. بعلاوه بسیار ساده

f nt  که در آن  3

1 2n G m m a   مقدار

آیند. می دست بهان زم برحسبثابتی است، معادلات حرکت مستقیماً 

مربوط به جسم سوم را   مؤلفه است کافیای نیز در مسائل صفحه
 در معادلات حرکت برابر صفر قرار دهیم.

 2mو  1mهمچنین در مسئله سه جسم، نقاطی در اطراف دو جسم 
ها قرار گیرد، در وجود دارد که اگر جرم سومی با گرانش ناچیز در آن

در موقعیت این نقاط نیروی جاذبه و نیروی  درواقع) تعادل گرانشی
کنند( خواهد بود. این نقاط تحت گریز از مرکز یکدیگر را خنثی می

 باشند.نقطه می 1عنوان نقاط تعادل لاگرانژی شناخته شده و شامل 
 

 . مناطق مجاز حرکت جسم سوم6
به توان باشد، میمیدان نیروی جاذبه دارای پتانسیل می ازآنجاکه

انرژی  دهندهنشانرابطه ثابتی در مسئله سه جسم محدود رسید که 
باشد. برای رسیدن به این رابطه از معادلات حرکت مسئله سیستم می

سه جسم محدود دایروی در سیستم مختصات چرخشی بدون بعد 
 (:1-94) کنیماستفاده می

(9)                                      
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سطر دوم را   درلازم است که طرفین سطر اول از معادله حرکت را 
ضرب و بعد از جمع از رابطه حاصل نسبت  ، سطر سوم را در در 

 نمود گیریانتگرالبه زمان 

 2 2 21

2
x y zx y z dx dy dz      

(11) 

مجموع انرژی جنبشی و پتانسیل جاذبی جسم سوم  درواقعاین تابع 
نامند و دارای انتگرالی باشد که آن را تابع انرژی جسم سوم میمی

شده و به انتگرال  است که نخستین بار توسط کارل ژاکوبی تعریف
 :]3[گرددژاکوبی معروف است و به فرم زیر تعریف می

(12)                         21
, ,

2
v x y z C  

سبی جسم سوم نسبت به سیستم مختصات سرعت ن vدر رابطه فوق 
باشد. برای دستیابی به ثابت ژاکوبی می Cتابع انرژی و  Ωچرخان، 

سطوح صفر کافی است که سرعت را در رابطه بالا برابر با صفر قرار 
داده و با حل معادله به مرزهای مجاز حرکت رسید، اما در مسئله سه 

ای، در زاویه جسم بیضوی محدود به دلیل متغیر بودن سرعت
از زمان )به ازای هر مقدار از آنامولی حقیقی( یک مجموعه  هرلحظه
های صفر حرکت های صفر خواهیم داشت بنابراین منحنیمنحنی

برای این مسئله نوسانی خواهد بود و تحلیل مناطق مجاز حرکت در 
تر از مسئله سه جسم محدود مسئله سه جسم بیضوی محدود پیچیده

 د بود.دایروی خواه

 عددی و نمودارها نتایج .4
 گیریانتگرالدر این بخش، با حل معادلات حرکت با استفاده از روش 

-به مدارهای دینامیکی جسم سوم دست می runge kuttaعددی 

های مختلف به ازای شرایط هایی از آن را در حالتیابیم که نمونه
 اولیه مختلف خواهیم دید.

ای جسم سوم در مسئله سه جسم حهای از مدار صفنمونه 3شکل 
 دهد.ی مجاز حرکت آن را نشان میدایروی محدود به همراه منطقه

 

 
ای در مسئله سه جسم دایروی ای از مدار صفحه: نمونه6شکل 

جسم دوم به  به دورگردش جسم اول  باریكمحدود ازای 
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 همراه منطقه مجاز حرکت

 

سوم تنها در محدوده دمبلی که جسم  یابیمدرمی 3با توجه به شکل 
ای دیگر از مدار نمونه 4باشد. شکل شکل، مجاز به حرکت می

در مسئله سه جسم بیضوی محدود  ای حرکت جسم سومصفحه
 .باشدمی
 

 
ای مسئله سه جسم بیضوی محدود به : مدار صفحه4شکل 

گردش جسم اول به دور جسم دوم با خروج از  باریكازای 

 1015مرکزیت 

حرکت در مسئله سه جسم محدود دایروی  بعدیسهمدار  6 شکل
جاز حرکت آن بر صفحات مختصاتی به همراه تصویر منطقه م

 .باشدمی
 

 
در مسئله سه جسم دایروی محدود به  یبعدسهالف: مدار  5شکل 

 جسم دوم به دورگردش جسم اول  باریكازای 

 
م دایروی در مسئله سه جس یبعدسهب: تصویر مدار  5شکل 

 xyمحدود به همراه منطقه مجاز حرکت در صفحه 
 

 

در مسئله سه جسم دایروی محدود  یبعدسهج: تصویر مدار  5شکل 

 yzبه همراه منطقه مجاز حرکت در صفحه 

 

 
در مسئله سه جسم دایروی محدود  یبعدسهد: تصویر مدار  5شکل 

 xzبه همراه منطقه مجاز حرکت در صفحه 
 

یابیم که نقاط درمی xyبه تصویر منطقه مجاز در صفحه  با توجه
اند و امکان در منطقه ممنوعه قرار گرفته 5Lو  3L ،4Lلاگرانژی 
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وجود  کاررفتهبهطراحی مسیر به این نقاط با توجه به شرایط اولیه 
 ندارد.

در مسئله سه جسم بیضوی  بعدیسهنمایانگر مدار  6شکل 
 باشد.محدود می

 
مسئله سه جسم بیضوی محدود به ازای  یبعدسهدار : م6شکل 

جسم دوم با خروج از مرکزیت  به دورگردش جسم اول  باریك

1016 

پریودیك در مسئله سه جسم محدود  مدارهای .5

 دایروی مسطح
با فرض شرط اولیه   4

0 0 0r , vX  R  در مسئله سه جسم

محدود دایروی مسطح و با فرض اینکه تابع   0 , 0,X T 

و نیز بوده  Tمسیر طی شده توسط ذره در بازه زمانی 

 0 ,fX X T باشد، آنگاه در صورت برقراری رابطه زیر 

(13)           * , 0, , 0,f fAX T A X T   
 که در آن

(14)                           

1 0 0 0

0 1 0 0

0 0 1 0

0 0 0 1

A

 
 


 
 
 
 

 

 ترساده طوربهیا 

(15)     * *

0,,0 ,f f fAX AX AX T AX   
 مسیر طی شده متقارن خواهد بود.

، ϕگوید که اگر تابع این تئوری می درواقع
0X  به

fX را در 

و مسیر طی شده از  C*طی کند  Cدر مسیر  Tزمان 
fAX  به

0AX که  در همان زمان باشد*C AC با چنین شرایطی ،

 .]94[مسیر طی شده یا همان مدار حرکت متقارن خواهد بود
گیریم و می را با شرایط اولیه دلخواه در نظر میمثال جس طوربه

 آمدهدستبهکنیم. اگر مسیر مدار را ترسیم می موردنظردر بازه زمانی 
از 

fAX  به
0AX  صدق کند  شدهبیاندر همان زمان، در تئوری

 مدار حرکت این جسم متقارن خواهد بود.

 
در بازه زمانی  به  مسیر حرکت از  رنگیآب: مسیر 7شکل 

 در به  مسیر حرکت از  قرمزرنگموردنظر و مسیر 

 همان بازه زمانی

 

باشد. حال با مدار حاصل مداری متقارن می 3با توجه به شکل 

0tفرض اینکه جسم سوم در لحظه    از محورx  با سرعت اولیه
ندارد شروع به حرکت کند و  ایمؤلفه xنرمال بر محور که در جهت 

tدر زمان    دوباره به محورx  با سرعت نرمال بر محور اما در
جهت مخالف با سرعت اولیه بازگردد، آنگاه مدار حاصل مداری 

2Tپریودیک با دوره تناوب   94[خواهد بود[. 

با در نظر گرفتن شرایط اولیه  0r 0.5,0  و

 0v 0,0.4 در بازه زمانی  آمدهدستبه، مسیر 0 π  در

 گردد.ترسیم می 7شکل 

 
دایروی ای مسئله سه جسم محدود : مدار حرکت صفحه8شکل 

در بازه زمانی  0 π 

 

Tذره در لحظه  7با توجه به شکل  π  با سرعتی برابر اما در
گردد که گویای پریودیک بازمی xخلاف جهت سرعت اولیه به محور 

 باشد.می 2بودن مدار حاصل با دوره تناوب 
مدار حرکت پریودیک را در یک دوره تناوب در مسئله  1شکل 

 سه جسم محدود دایروی مسطح به تصویر کشیده است.
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ای مسئله سه جسم : مدار پریودیك حرکت صفحه1شکل 

 محدود دایروی

 گیرینتیجه .6
ای بر مسئله صفحه غالباًدر مسئله سه جسم  شدهانجامکارهای 

 نحوه دستیابی به مدارهای دینامیکی اند. در این تحقیقمتمرکز بوده

و همچنین مدارهای  بعدیسهمسئله سه جسم محدود در فضای 
پریودیک مورد بررسی قرار گرفت. از دیدگاه کاربردی از مدارهای 

مدارهای پریودیک به دلیل ماهیت  خصوصاًدینامیکی حاصل 
توان برای طراحی مسیرهای انتقالی برای انجام می پذیریبرگشت

 ای، استفاده نمود.های بین سیارهموریتمأ

 مراجع
بررسی پایداری و ردگیری مدارهای تناوبی در دستگاه زمین و آرام، علی،  ]1[

 ، تز دکترا، دانشگاه صنعتی شریف، دانشکده مهندسی مکانیک.9316ماه، 

[2] Moulton,F, (1960), An introduction to celestial 

mechanics, New York. The Macmillan company. 

[3] Szebehely, V., (1967), Theory of Orbits: The 

Restricted Problem of Three Bodies, New York, 

Academic Press. 

[4] Euler, L., (1772), Theoria Motuum Lunae, una cum 

Tabulis Astronomicis, Academia ImperialisScientiarum, 

vol. 22. 

[5] Szebehely, V. & Nacozy, P., (1967), A class of E. 

Stromgren's direct orbits in the restricted problem. 

TheAstronomical Journal, Vol. 72, No. 2, pp. 184-190. 

[6] Henon, M., (1974), Families of periodic orbits in the 

three-body problem, Celestial Mechanics, vol. 10, pp. 

375-38. 

[7] Serban, R. & et al., (2002), Halo orbit mission 

correction maneuvers using optimal control, Automatica, 

vol. 38, No. 4, pp. 571-583. 

[8] Canalias, E. & Masdemont, J. J., (2008), Computing 

natural transfers between Sun–Earth and Earth–

MoonLissajous libration point orbits. Acta Astronautica, 

Vol. 63, pp. 238–248. 

 [9] Bollt, E. M. & Meiss, J. D., (1995), Targeting 

chaotic orbits to the Moon through recurrence. Physics 

Letter A, Vol. 204, pp. 373-378. 

 [10] Gomez, G., Koon, W. S., Lo, M. W., Marsden, J. 

E., Masdemont, J. & Ross, S. D., (2004), Connecting 

orbits andinvariant manifolds in the spatial restricted 

three-body problem. Nonlinearity, Vol. 17, pp. 571–

1606. 

 [11] Palacian, J. F., Yanguas, P., Fernandez, S. & 

Nicotra, M., (2006), Searching for periodic orbits of the 

spatialelliptic restricted three-body problem by double 

averaging. Physica D, Vol. 213, pp. 15-24. 

[12] Aram, A., Zohoor, H. & Sohrabpour, S., (2010), 

Spatial limit cycles around the moon in the TBP, 

ActaAstronautica, Vol. 67, No. 1-2, pp. 46-52. 

[13] Vallado,D., (2004) Fundamentals of Astrodynamics 

and Applications, Unated States, The McGraw-Hill 

companies. 

[14] Mireles James,J., (2006) Symmetric Periodic Orbits 

of the Circular Restricted Three Body Problem and their 

Stable and Unstable Manifolds, Celestial Mechanics 

Notes Set 5. 
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 مطالب کاربردی مرتبط

 )قسمت دوم( ArcReaderافزار و نرم  Publisherافزونه با آشنایی
 استان گیلان ریزیمدیریت و برنامهسازمان  ،هاشمی اشکا ، رئیس گروه نقشه و اطلاعات مکانی ید حسنس

@yahoo.comHashemi_Ashka 
 

 شده در محیط تبدیل نقشه آماده منظوربهاجمالی معرفی شد.  صورتبهها و کاربرد آن ArcReaderافزار ، نرم Publisherافزونه در شماره گذشته،

Arcmap افزاربرای استفاده در نرم مناسب یبه فرمت ArcReader سازی افزونلازم است پس از فعالPublisher  برخی از تنظیمات انجام ،

کننده نقشه صورت از سوی تهیه ArcReaderافزار شده در نرمنقشه منتشر ها در نحوه نمایشبا هدف ایجاد برخی از محدودیت تنظیماتپذیرد. این 

 (.9) شکل پذیر است امکان   Publisherدر منوی settingگیرد. دسترسی به این تنظیمات، از طریق گزینه می

 
 Publisher یمنو در setting نهیگز (:9)شکل 

 

، Include all layersبا انتخاب گزینه  .داد انجام را خروجی فایل در شدهداده نمایش هایلایه به مربوط تنظیمات توانمی ،Contentسربرگ  در

 گزینه: کهدرصورتیشود. می نقشه منتشرشده اضافه شده بهدر نقشه آماده مورداستفادههای اصلی همه لایه

Only include layers that are checked on in the Table of Contents ،یشنما حالت در که هاییلایه صرفاً؛ انتخاب شود 

 ش نقشهنمایتوان با انتخاب گزینه مناسب، می که شودحالت نمایش نقشه مشخص می Viewsدر قسمت  .شودمی اضافه منتشرشده نقشه به هستند

انتخاب گردد،  Data view onlyگزینه  کهدرصورتی .نمودتنظیم  ،یا هر دو Layout view یا Data view لاتحایکی از را در  منتشرشده

در  شدهآمادهشود. اگر نقشه فعال می Data frame لیست بازشویو  Restrict Data view to one data frame :شود گزینهمشاهده می

قرار داده و به  Data viewتوان نقشه منتشرشده را در حالت می باشد؛ با انتخاب این گزینه Data frameدارای چندین  Arcmap محیط

 (.4محدود کرد ) شکل  Data frame یست بازشویشده از لچارچوب داده انتخاب

با انتخاب یا عدم است.  منتشرشدهنقشه  باز شدندر هنگام  ArcReaderافزار مجموعه ابزارهای نرم کنندهمشخص، Functionalityسربرگ 

 ، با عدم انتخابمثالعنوانبه نمود. یرفعالغ فعال یا ArcReaderدر محیط  منتشرشدهها را در هنگام باز شدن نقشه توان آناین ابزارها، می انتخاب

 .(3از بین خواهد رفت )شکل  ArcReaderمنتشرشده در محیط نقشه گیری در و اندازه های چاپقابلیت ،Measureو  Print هایابزار

mailto:HARIRI_K@YAHOO.COM
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 Publisher setting در پنجره Contentسربرگ : 2))شکل 

 

، در هنگام باز کردن نقشه منتشرشده در Display disabled functionality message when this map is openبا انتخاب گزینه: 

ارائه  تنظیماتدر شماره آتی، توضیحات مربوط به سایر شود. ، پیامی مبنی بر محدودیت عملکرد برخی از ابزارها نمایش داده میArcReaderمحیط 

 خواهد شد.

 

 
 Publisher settingدر پنجره  Funtionalityسربرگ : (6شکل )

 

 منابع:
[. ]Using ArcReader and ArcGIS publisher,GIS by Esri,Mark Bockenhauer 
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 مطالب کاربردی مرتبط

 (ژئومورفولوژی و شناسیزمین 00011111 هاینقشه رقومی )کارتوگرافی
 

 نو اکتشافات معدنی گیلا شناسیزمینپیام عالمی صف اول، کارشناس کارتوگرافی اداره کل 
alemi.payam@gmail.com 

 

کاربرد  ایتوسعه و صنعتی عمرانی، هایطرح درکه  روندمی به شمار کشور هرمهم اطلاعاتی پایه  هایلایه از شناسیزمین هاینقشه
 عنوانبهطبیعی و ژئومورفولوژی  مخاطرات خطر، بندیپهنه ،شانفآتش ،لغزش ،خیزیلرزهتحقیقات  انجام در این، علاوه بر. اساسی دارند

 .مبنا، کاربرد دارند هاینقشه
 :مختلف زمین شامل هایویژگیاطلاعات جامعی درباره  دربردارنده شناسیزمینمکانی  هایداده

 .باشندمی سیشنازمینپتانسیل کانه زایی واحدهای ، ساختمان زمین و هاآنو روابط بین  هاسنگجنس و سن 
پیشتاز در تولید اطلاعات مکانی رقومی در ایران  هایارگانیکی از  عنوانبهو اکتشافات معدنی کشور  شناسیزمیندر این راستا سازمان 

ژئومتیکس و  هایبخشدر  9:41666و  9:966666و  9:416666 هایمقیاسپوششی کل کشور با  هاینقشهاقدام به تهیه و تولید 
و ژئومورفولوژی که توسط یکی از کارکنان  شناسیزمین 9:966666 هاینقشهی برای کاربران نموده که در اینجا به چند نمونه از کارتوگراف
 .گرددمیو اکتشافی استان گیلان رقومی و کارتوگرافی شده اشاره  شناسیزمیناداره کل 

 

 
 برگه رشت شناسیزمینکصدهزارم ی نقشه: (9شکل )

 

mailto:alemi.payam@gmail.com
mailto:alemi.payam@gmail.com
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 کصدهزارم ژئومورفولوژی لنگرودی نقشه: (2شکل )

 

 
 کصدهزارم ژئومورفولوژی بهشهری نقشه

 
 کصدهزارم ژئومورفولوژی ساریی نقشه

 توحیدی میرکارتوگرافی رقومی: دکتر سیده ایران : (6شکل )
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 گیلان مکانی اطلاعات و فصلنامه نقشهاز انتشار  هدف

علوم  در GISاطلاعات مکانی و  کاربردهای اجرایی در عرصه هایروشکمک به بهبود "گیلان مکانی اطلاعات و نقشه" فصلنامه هدف از انتشار
 اطلاعات مکانی و به کاربردهای مربوط فصلنامهعی است. دامنه موضو نتایج تحقیقات کاربردی و تجربیات موفق اجرایی از طریق انتشارمهندسی 

GIS  کاربردی -از دیدگاه علمیهای مکان مرجع داده مدیریت و کنترل ،هاپدیده سازیمدلبا  هاآنو نیز رابطه متقابل  علوم مهندسی و محیطیدر
شامل  فصلنامه این درمحتوای موضوعی مقالات   بوده و عه موردیمطال و یا انتقال مفهوم، انتقال تجربه تواندمی خواهد بود. بر این اساس، نوع مقاله

 است: مکانی اطلاعات هایسیستم با انطباق ( و درمقالات موضوعی محتوایمندرج در بند ) موارد
 

 محتوای موضوعی مقالات
 داده مدل -
 استانداردسازی داده و فراداده -
 ژئوماتیک و مکانی اطلاعات علوم -
 (GIST) نقلوحمل مکانی عاتاطلا هایسیستم -
 وب تحت مکانی اطلاعات هایسیستم -
 زمانمند مکانی اطلاعات هایسیستم -

 مکانی هایداده هایپایگاه و هاداده مدیریت -
 ماشین یادگیری و مکانی کاویداده -
 مدلینگ و کالیبراسیون -
 سنجش از راه دور هایسامانه -
 گردش سریع اطلاعات و مدیریت هوشمند -

 ایشهری و منطقه ریزیبرنامهدر  GIS کاربرد -
 مشکلات و موانع موجود در مدیریت اطلاعات مکان مرجع و ارائه راهکارها -
 GISهای گسترش فرهنگ راه -
 نظام حقوقی تبادل اطلاعات -

 

 و توسعه آمایش سرزمین ریزیبرنامه -
 کشاورزی و بیعیو منابع ط زیستمحیط -

 مدیریت بحران و ریسک حوادث غیرمترقبه -

 زیرساخت اطلاعات مکانی )موضوعی( -

 و... ، ترافیکشناسیآب، شناسیزمینهواشناسی، در  GISکاربردهای  -

 کاداستر -

 ژئوداینامیک پوسته دریا و زمین -

 صنعت، معدن و اقتصاد -
 آماری/زمین هایتحلیل -

(RS) ازدورشسنج هایسامانه -  
(SDI) مکانی اطلاعات زیرساخت -  

 زمین علوم کارتوگرافی در و جغرافیا -
 فتوگرامتری -
 هیدرولوژی -
 ساحلی مناطق مدیریت یکپارچه سیستم یا سواحل مدیریت -
 ژئودزی -
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