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  :چكيده
اسـتراحت و تفـريح   , تحـصيل , شهر محل كـار . سكونتگاه اصلي جوامع صنعتي به حساب مي آيد       , شهر

برخلاف سكونتگاه هاي ساده و كوچك گذشـته كـه تـشخيص            , جوامع شهري كنوني  . شهروندان است 
سـاختار  , ا و تجزيه و تحليل مسائل شان به صورت شهودي و باصطلاح دستي امكـان پـذير بـود                  نيازه

ذخيـره و آنـاليز     , پيچيده اي دارند و لازمه مديريت آنها استفاده از ابـزار نيرومنـدي جهـت جمـع آوري                 
مختلـف  به دلايل   , مزيد برآن شهرهاي بزرگ ايران و عمدتاً مراكز استان ها         , انبوهي از اطلاعات است   

صـنعتي و اجتمـاعي ويـژه بـه نحـو بـي رويـه اي در حـال         , از جمله برخورداري از مركزيت اقتـصادي  
و اي است كه مستلزم استفاده از ابـزار          ه ريزي توسعه آنها فرآيند پيچيده     ند و ساماندهي و برنام    ا  گسترش

 ) GIS( رافياييسيستم اطلاعات جغ. يم استها ي گوناگون و حج   فن آوري مناسب جهت مديريت داده     
طبقه بنـدي و  ,نگهداري و  ذخيره  ) GIS( عبارت ديگر  هب. روند فنĤوري لازم جهت اين مهم به شمار مي       

  .تجزيه تحليل انبوه داده هاي مرتبط به شهرها را ممكن مي سازد
انبوهي ازعوارض و پديده هاي مكاني با ويژگي هاي متعـدد توصـيفي و رقـومي وجـود             ,   در يك شهر  

ه كارگيري اين داده ها كه به صورت نقشه ها و داده هاي مرتبط بـا مكـان هـستند بـا روشـهاي            ب.دارد
بيشتر پديده هاي درون شهرها مرتبط به عـوارض مكـاني مـي             . سنتي بسيار وقت گير و پرهزينه است      

رقومي آنها از طرف ديگر     -كه شكل و موقعيت مكاني آنها از يك طرف و ويژگي هاي توصيفي            .  باشند
سيستم هاي اطلاعـات    .....)پاركها و , موقعيت و مشخصات خيابان ها    , كاربري املاك (ئز اهميت است  حا

موقعيت و شكل اين پديده ها را به صورت نقشه و ويژگيهاي هريـك را بطـور تلفيقـي بـه                     , جغرافيايي
ع و  رقومي ذخيره و دسته بند ي كرده و ابزار بهنگام سازي و پردازش سـري              -صورت داده هاي توصيفي   

مبنـا و   , دقيق آنها را در اختيار ميگذارند اين ابزار و پردازشـي كـه بـه كمـك آنهـا صـورت مـي گيـرد                        
گيـري   تـصميم , راهگشاي تجزيه و تحليل هايي است كه مديران و طراحان توسعه شهر را در نگهداري 

  .هاي اقتصادي و برنامه ريزي شهري ياري مي دهد
 جغرافيـايي، دامنـه عملكـرد، مراحـل اسـتقرار و            طلاعـات  ا هـاي   در اين مقاله ضـمن معرفـي سيـستم        

موردي پياده سازي اطلاعات شبكه خطوط لولـه زيرزمينـي            عنوان مطالعه   سازي، انواع مدلسازي، به     پياده
  .است است، ارايه شده صورت پايلوت انجام شده  كه بهQUPNISشهر قم 

                                                 
1Geographic Informatin System 
2 Qom Underground Pipline-Network Information System (QUPNIS) 
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  گر شبكه ، تحليلGIS ،DEM ،TIN:كلمات كليدي
  
  

  طرح مساله - 1
شد سريع شهرنشيني عامل ظهور بسياري از مسائل و مشكلات شهري نظير افزايش ميزان بيكاري ،استفاده نادرست و ناكارآمد                   ر

از منابع ،گسترش فقر ،كمبود خدمات شهري ،معضل مسكن،افزايش آلودگي هاي زيست محيطي و نظاير اينها در كـشورهاي رو          
جام گسيخته شهرها نيز خود موجب شكست بـسياري از تـلاش هـا و كوشـش                 شواهد نشان ميدهدكه رشد ل    . بوده است  به رشد 

تلاش ها و تجارب برنامه ريزان در جهت كاهش روند    . برنامه ريزان براي حل مشكلات شهرنشيني در اين كشورها گرديده است          
ه پراكندگي سرمايه گـذاري     شهرنشيني در كشورهاي در حال رشد بجز موارد بسيار معدودي نه تنها موفقفيت چنداني نداشته بلك               

هاي زيربنايي كه معمولاً به منظور توزيع موزون تر جمعيت و فعاليت هاي اقتصادي صورت ميگيـرد موجـب كـاهش ظرفيـت و                  
  .توان توليدي شهرها گرديده است

ي و شد با آهنـگ شـتابان شهرنـشيني و ويژگـي هـاي توسـعه اجتمـاع        رمرتبط دانستن مسائل جاري شهرهاي كشورهاي رو به         
گاه ددر دي ـ .به عنوان نگرش و برخوردي جديد با حل مسائل شهر مطرح گـردد            "مديريت شهري "فرهنگي ،موجب گرديد تا بهبود    

مديريت شهري سعي برنامه ريزان بر اين است تا مباحث كالبدي و محيطـي بـا اهـداف اقتـصادي،اجتماعي، و فرهنگـي تلفيـق                         
دراين زمينه شايسته است تا برنامه ريزان شهري توجه خـود           .نامه ريزي شهري است   در امر بر   اين تلفيق نيازمند اصلاحاتي   .گردند

  .ا به انتخاب زمينه هاي استراتژيك و با گزينش سياست هاي مناسب به طور صحيح و موثر در اين زمينه ها مداخله ورزندر
تي و سلسله مراتبي نمي تواند در سال هاي اخير به تجربه روشن شده است كه سيستم برنامه ريزي و مديريت شهري سن

در شرايط كنوني با توجه به محدوديت منابع مالي و ضعف عمومي در اجراي پروژه ها راهي .پاسخگوي شرايط جديد شهرها باشد
جز هماهنگي و همكاري بين بخش دولتي و خصوصي و استفاده از توان منديهاي فن آوري اطلاعات در عرصه انجام برنامه 

امروزه اجراي موفق پروژه هاي عمراني نيازمند تدوين برنامه ها ي مربوطه است  .خدمات شهري باقي نمانده استريزي و ارائه 
به همين دليل، بدون داشتن اطلاعات،تصميم گيري . تدوين برنامه ها به نوبه خود مستلزم دسترسي به اطلاعات است.

است از دانشي كه از پردازش داده ها و تركيب آن با دانش از ديدگاه فن آوري اطلاعات، اطلاعات عبارت .غيرممكن است
   .تخصصي حاصل مي شود

 ي طراحپايلوت پروژه صورت  كه بهQUPNISموردي پياده سازي اطلاعات شبكه خطوط لوله زيرزميني شهر قم  عنوان مطالعه به
  . دي نماي مشخص ميت شهريري را در مدGISگاه يو اجرا شده است جا

  
  اتي كل ومفاهيم- 2

  .پردازيم ها به تعريف برخي از آنها مي سازي درك مفاهيم و واژه در اين بخش جهت همسان
 (GIS)سيستم اطلاعات جغرافيايي 

سازند تا در زمينه اخذ،  نامه ريزان و متخصصان را قادر مي كه مديران، براستعلم، فن و هنر مديريت اطلاعات جغرافيايي  
هاي متنوع متني، گرافيكي و  يافت، پردازش، نمايش و كاربرد اطلاعات مكان مرجع در فرمتسازي، باز هنگام هسازي، ب ذخيره

 .هاي متناسب پرداخته تا اطلاعات مفيد و مورد نياز را براي مديريت بهينه منابع و امكانات را فراهم نمايد رقومي در مقياس
 )Digital Elevation Model(: DEM  

از ) پيكسل (هرسلول.ت كه پستي و بلندي زمين را توسط يك شبكه سلولي نمايش ميدهد نقشه رقومي ارتفاعي اسDEMمدل 
در اين مدل هرخط يا سطح تراز .اين شبكه با يك كد رقمي كه نشاندهنده ارتفاع واقعي آن نقطه مي باشد مشخص ميگردد

 مي GISل نمايش در محيط  بصورت دو بعدي و سه بعدي قابDEMمدل هاي .زمين با يك رنگ خاص نشان داده مي شود 
  .باشند

   :(Network Analyst ) تحليلگر شبكه 
با استفاده از اين برنامه ميتوان بسياري از مسائل مرتبط با شبكه هاي ارتباطي و يا شهري نظير خيابانها، رودخانه ها، شبكه هاي 

وند جابجايي، پيدا نمودن نزديكترين ايستگاه مورد پيدا كردن مسير بهينه جاده ، يافتن موثرترين ر. آب، برق، گاز را تحليل نمود
  .نظر، ويا تعريف سطوح سرويس دهي براساس زمان مسافرت از جمله مواردي هستند كه با اين برنامه قابل حل مي باشند
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  : (Tracing Analyst )تحليلگر رديابي و پيمايش  
با .  مي باشند و داراي حركت، جابجايي و تغيير هستند رديابي نمود با استفاده ازاين برنامه ميتوان اطلاعاتي را كه مرتبط با زمان

  .اين برنمامه ميتوان اطلاعات را در زمان و در مكان تحليل كرد
  )Spatial Analyst: (آناليز و تحليل مكاني 

  .اين مدل در واقع تلفيق يكپارچه اطلاعات رستري و برداري  است
  : زير است برخي از  قابليت هاي اين برنامه بشرح

   فاصله اي از عارضه ها، تعيين تخمين ها به يك عارضه ،تراكم سطوحBuffer)(آناليز سطوح ،ايجاد حايل هاي 
  آمارگيري از نقشه ها مانند كلاسه بندي مجدد مقادير، دادن مقادير وزني به نقشه هاي گريد

  ....تحليل هاي مكان يابي ، برنامه ريزي هاي تجاري و 
  ) 3D ANALYST: (عديتحليلگر سه ب 

دراين برنامه ديدن عوارض طبيعي مانند كوه . اين برنامه امكان مشاهده تصاوير و نقشه را در حالت سه بعدي ميسر مي سازد
  .ها،پروفيل عمودي ساختمان ها و ديگر موضوعات سه بعدي امكانپذير مي باشد ها،دره

 TIN(Tiriangulated Irregular Network):  
اين مدل . ميباشدTINري كه در تحليلگر سه بعدي قابل استفاده مي باشند مدل شبكه مثلث هاي غير منظم يا داده هاي ديگ

بجاي استفاده از يك شبكه سلول ها براي .يك نوع مدل سطوح پيوسته با استفاده از اطلاعات و داده هاي برداري مي باشد
  امنظم پيوسته نمايش دادنمايش يك سطح ميتوان آن را با استفاده از يكسري مثلث ن

 GRID:   
در حقيقت اين مدل از جداول . در اين مدل از يك سري سلول هاي  رستري براي نمايش موضوعات جغرافيايي استفاده مي شود

با مقادير ستوني و رديفي تشكيل شده است بطوريكه هرسلول يك مقدار عددي كه نشاندهنده اندازه آن ) ماتريس(عددي
  .ن مي باشد را بخود اختصاص ميدهدموضوع در آن مكا

  )Digital Structure Model (DSM:   
 مدل سه بعدي ساختاري رقومي املاك سطح زمين

 مديريت شهري  
ز آنجا كه شهر داراي سيستمي باز است مديريت ا. است سازماندهي عوامل و منابع براي پاسخگويي به نيازهاي ساكنان شهر

 ، در محدوده هاي زمين و مسكن شهري،خدمات اجتماعي و زيربنايي ،توسعه اقتصاديشهري علاوه بر حيطه كالبدي شهر
  .زيست محيطي نيز مجبور به مداخله استو  يفرهنگ

 شهرداري  
 .هاي انجام شده نظارت كند هاي شهر را سازماندهي كند،بر فعاليت مديريت شهري بايد براي شهر برنامه ريزي كند، فعاليت

 . اي از حكومت محلي تعريف شده و شهرداري خوانده مي شود  به عنوان زير مجموعهمعمولاً مديريت شهري
 مديريت شهري در قانون شهرداري ها  اهداف 

 :اهداف مديريت شهري عبارتند از
  تامين و ارائه خدمات شهري -
   عمران شهري-
  .ايجاد و تجهيز امكانات لازم براي مقابله با مشكلات شهري-

 
  هاي اطلاعات جغرافيايي سيستماجزاي اصلي ) 1- 2

 ,ذخيـره ،يفـه جمـع آور  يوظ كـه   متخـصص ي انـسان يروي ـمتشكل از سخت افزار، نرم افزار ون     , هاي اطلاعات جغرافيايي   سيستم
  . داردرا بر عهده  اطلاعات ي و بروزرسانارزيابي و تحليل ، يابيباز
  
   سيستم  اطلاعات جغرافياييفيوظا) 2- 2
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  ي اطلاعاتذخيره و طبقه بند) 2-2-1
هاي مربوط به آنها را در خود جاي دهند          هاي مرتبط با مسائل شهري و داده        توانند كليه نقشه    هاي اطلاعات جغرافيايي مي     سيستم

اين اطلاعـات بنـا     .  رقومي به وجود آورند    -و توصيفي ) نقشه(و مجموعه اي منسجم از اطلاعات مربوط به شهر را اعم از مكاني              
هر نقشه در لايه اي مجزا ذخيره شده و اطلاعات مربوط بـه             . ت عناوين مختلف اطلاعاتي ذخيره مي شود      به درخوست كاربر تح   

نقشه خيابانهاي يك شهر بهمراه اطلاعات مربـوط بـه تـك تـك              ,براي مثال . پديده هاي موجود در نقشه به آن متصل مي شود         
لايه مخصوص به خود ذخيـره مـي شـود بـه ايـن ترتيـب                در  ....) نوع معبر و  -زمان آخرين آسفالت  -عرض-طول-نام(خيابان ها   
يك شهر، مجموعه اي متشكل از نقشه هاي گوناگون و داده هاي توصيفي مربوط به نقشه هـا در لايـه هـاي           ) GIS(مجموعه  
  :نقشه ها و اطلاعات مرتبط با آنها درسيستم شهرداري ميتواند شامل موارد زير باشد. مجزا است

  200/1  يا  2000/1جود شهر در مقياس استاندارد نقشه وضع مو) 2-2-1-1
  :نقشه كاربري اراضي شهر بهمراه اطلاعات توصيفي شامل

  ....) صنعتي و- باير- فرهنگي- مذهبي- آموزشي- اداري- تجاري-مسكوني( كاربري هرملك 
  )نامشخص و غيره, نهاد, دولتي, شخصي(مالكيت-
  كد نوسازي و پلاك پستي-
  محله و بلوك  -ناحيه - منطقه -
  .....مساحت ومحيط و-
  :نقشه شبكه خيابانها با اطلاعات توصيفي مربوطه)2-2-1-2
  )نام جديد و قديم(نام هر خيابان-

  )طول و عرض و مساحت(ابعاد فيزيكي هر خيابان
 GEOCODING) (شماره يا كد خيابان  -
  تاريخ آخرين آسفالت -
  ...شاخص هاي ترافيكي خيابان و -
  :  گاز و مخابرات با اطلاعات توصيفي خاص خود مانند-برق -هاي آب و فاضلاب قشه شبكه ن)2-2-1-3
  همراه اطلاعات توصيفي هشيرخط ها و مخازن ب -شبكه فاضلاب - انشعابات مشتركين-شبكه آب شهري-
  هاي كاتدي و تقليل فشار ايستگاه- علمك هاي انشعاب-شبكه هاي توزيع گاز-
  .... برق فشار قوي و فشار ضعيف هوايي و -هاي زيرزميني برق بلكا-......كافو و پست و-

  .ها در عمليات حفاري و مديريت بحران كاربرد دارند ها وجلوگيري از تخريب تاسيسات شركت كه جهت مديريت حفاري
  :هاي اختياري ديگر نظير  منطقه،ناحيه،محله يا تقسيم بندينقشه منطقه بندي شهر به تفكيك )2-2-1-4
  شه پهنه بندي جمعيتنق-
  نقشه ترافيك-
  نقشه شبكه زهكشي سطح شهر-
  نقشه طبقه بندي اراضي-
  نقشه توپوگرافي-
  ها نقشه قدمت ساختمان-
  نقشه خطوط اتوبوسراني-
  نقشه موقعيت مناطق حادثه خيز-
  نقشه مطالعات وضع مسكن-

ه هاي فوق باشد و انتخاب اطلاعاتي كه بايد وارد شهر حاوي كليه اطلاعات و نقش ) GIS(لازم به توضيح است كه لازم نيست 
  .سيستم شود بستگي به كاربر و اهداف مورد نظر دارد

  بازيابي اطلاعات) 2-2-2
هاي شهر را به آساني و به  توان مشخصات پديده ههاي مجزا اين امكان را فراهم مي آورد كه ب بندي اطلاعات بصورت لايه دسته

 .هم بصورت كلي و هم به صورت انتخابي و شرطي عملي است ) GIS(عات در يك مجموعه بازيابي اطلا.سرعت مشخص كرد
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  پردازش، تلفيق و تحليل اطلاعات) 2-2-3
تجميع ساده  ) GIS. (      قدرت اصلي سيستم هاي اطلاعات جغرافيايي، در بهنگام سازي و پردازش سريع و دقيق داده هاست

وعه اي از ابزارهاي نيرومند تحليلي است كه آن را به يك تكنيك كمي و كيفي در نقشه و بانك اطلاعات نيست بلكه مجم
راهنمايي جامع است كه ضمن ايجاد تصويري  ) GIS(بعبارت ديگر . تصميم گيريها، تعيين روندها و بهينه يابي ها تبديل ميكند

راحل برنامه ريت و نگهداري شهر و همچنين در مشفاف از فضاي كالبدي شهر، با استفاده از ابزار تحليلي ياد شده در امر مدي
هاي فيزيكي شهر تاثير عمده اي داشته و زمينه مناسبي براي بهره برداري بهينه از مديريت شهري  ريزي و گسترش محدوده

  . كند فراهم مي
  بروز رساني اطلاعات مكاني و توصيفي) 2-2-4

ترين راه زنده  همين دليل مهم هه در حال تغيير،رشد و توسعه است ب      شهر يك موجوديت زنده و ديناميك دارد كه هموار
شود كه اگر از اين امر مهم غفلت شود و تغييرات جديد اعمال ن ست بطورياشتن اطلاعات جمع آوري شده، بروزرساني آنهانگد

ايه دهد و  هاي مختلف شهرداري ارريزي آينده در حوزه نتايج درست به كاربر، جهت برنامهتواند  پس از مدتي اطلاعات قديم نمي
  .گردند از رده خارج مي

، يك سيستم پويا و زنده است و همواره بايد اين امر در نظر گرفته شود كه بدون  )GIS(از اين رو سيستم اطلاعات جغرافيايي 
  .بروز رساني، اين سيستم پس از مدتي كارآيي دقيق خود را از دست ميدهد 

  
  در مديريت كلان شهري) GIS(اطلاعات جغرافيايي كاربردهاي سيستم ) 3- 2

هاي توسعه شهري تمامي مراحل كار از مرحله تعريف طرح، انجام كارهاي تداركاتي، اجرا يا پياده سازي         در اكثر طرح
 توصيفي مرتبط برداري ، به نحوي وابسته به اطلاعات گرافيكي و اطلاعات ي پس از پايان طرح در مرحله بهرهگرفته تا پشتيبان

اطلاعات . د شدهاي رفع مشكلات آن اشاره خواه شهري به راه حل )GIS(با عوارض گرافيكي مي باشد و در بخش روند ايجاد 
  :هاي مختلف تقسيم شوند توانند بر حسب كاربردشان در شهرداري به بخش جغرافيايي شهري مي

  حوزه شهرسازي  و معماري)2-3-1
   در صدور پروانه،پايان كار،خلاف ساختمان استفاده از اطلاعات مراجعانم روي نقشه بايابي و محاسبات لاز مكان 
 ها گرفتن گزارشات مختلف بر اساس كاربري املاك جهت برنامه ريزي،تعويض كاربري 
 تهيه نقشه و كروكي بر اساس اطلاعات موجود در بانك اطلاعات 
بررسي نياز محل به واحدهاي فوق با توجه به (ارياداري و تج موزشي،آصدور مجوز ساخت واحدهاي فرهنگي، 

وضعيت  متوسط درامد خانواده ها، گزارشات سيستم در خصوص پارامترهايي از قبيل تراكم،متوسط سن افراد،
 )مذهبي-فرهنگي

محاسبه سرانه هاي مورد نياز آموزشي،بهداشتي،خدماتي،مذهبي،فرهنگي و فضاي سبز جهت بررسي كمبودها و  
 اي دستيابي به آنها در ارتباط با ديگر سازمانها و اداراتهمكاري بر 

 ريزي  و ساير موارد مشابه جهت برنامهتهيه نمودارهاي جمعيتي شامل تراكم جمعيتي،تراكم مسكوني، اشتغال 
  حوزه فني و عمراني) 2-3-2

قع در طرح ايجاد نقشه هايي و تحليل اثر تعريض بر روي ساير عوارض وا ) GIS(كمك  برآورد طرحهاي توسعه و تعريض به
 :براساس شيب جهت احداث بهترين محل براي بزرگراه و تحليل 

 هاي صوتي حاصل ترافيك بر روي اماكن جانبي اثر آلودگي 
 هاي ديداري حاصل از احداث اثر آلودگي 
 .داشتاثر احداث بزرگراه و موقعيت آن از لحاظ ديدي كه در بزرگراه نسبت به عوارض جانبي وجود خواهد  
 هاي تحت اختيار و برآورد ارزش قيمتي آنها ارزيابي زمين 
  )PMS( سيستم مديريت معابر و روسازي 
و پيش بيني ...گذاري، پياده رو سازي  ارزيابي و برآورد هزينه پروژه هاي عمراني نظير روكش آسفالت معابر،جدول 

 ها اختصاص بودجه جهت اجرا پروژه
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كمك  ر سطح شهر با ايجاد سيستم يكپارچه مديريت تاسيسات خدماتي زيرزميني بهها د مديريت و ساماندهي حفاري 
)GIS(  
 هاي سطحي هدايت آب 
نحوي كه  به....) ميادين فروش كالا، مركز خدماتي،تجاري و(هاي ساماندهي   شهروندان و طرحهاي كار تعيين محل 

  .بهترين سطح دسترسي را داشته باشند
  رافيكحوزه حمل و نقل و ت) 2-3-3

محاسبه و تخصيص خودروهاي شركت واحد،آتش نشاني،حمل زباله به مناطق مختلف به طوري كه مسيرهاي   
 .حركت بهينه بوده و با پوشش كامل بدون تداخل و بكارگيري بيشترين ظرفيت خودروهاي مذكور كارايي داشته باشد

قبيل ميزان رفت و آمد،تراكم جمعيت و نقاط محاسبه و تخصيص نقاط كنترل ترافيكي با توجه به پارامترهايي از  
 اصلي ارتباطي شهر

 بسته چراغ قرمزهاي مسير، طرفه بودن بعضي خيابانها، ترين راه با توجه به پارامترهايي از قبيل يك محاسبه كوتاه 
 وزير  رفت و آمد در اوقات مختلف شبانهها، كندي حركت در بعضي نقاط به علت حجم زيادبودن موقت بعضي مسير

  درآمد و عوارض نوسازي) 2-3-4
با  ) GIS(از مهمترين منابع درآمد شهرداريها تعيين و دريافت عوارض نوسازي ساختمانها و عوارض كسب و پيشه بوده كه در 

 .گيرد استفاده از اطلاعات املاك و نقشه انجام مي
  حوزه خدمات شهري و زيبا سازي) 2-3-5

 ري مكانيزه كردن سيستم رفت و روب شه 
 هاي آتش نشاني كردن ايستگاه يزهمكان مكان يابي و 
سازي شهر به اير مواردي كه در ارتباط با زيباتعمير و س برنامه ريزي جهت نصب تابلو هاي تبليغاتي،تزئينات، 

 كارگرفته مي شود با توجه به پارامترهاي ميزان رفت و آمد، جمعيت، منطقه، متوسط درآمد، متوسط سن افراد
  ها و فضاي سبز ركپا)2-3-6

بررسي وضعيت فضاي سبز شهري براساس سرانه و محاسبه كمبودها نسبت به حد استاندارد و به دست آوردن  
 بهترين نقاط احداث فضاي سبز جهت بهره برداري بهينه از آنها

 ها و تاثير آنها در محيط زيست بررسي وضعيت سني و نوع درختان پارك 
  
  عات جغرافياييمزاياي سامانه هاي اطلا) 4- 2

 وجود يك پايگاه اطلاعاتي منسجم و متمركز 
مختلف و پراكنده در سازمانها وادارات مختلف، همچنين ناهمگوني و عدم ) كامپيوتري(هاي مكانيزه با توجه به اجراي سيستم

سازي يك  روها و منابع گرديده كه با پيادههاي زياد و اتلاف ني ها، صرف هزينه كاري ين آنها عامل مهمي در جهت دوبارهتمركز ب
سيستم اطلاعات جغرافيايي متمركز به همراه يك پايگاه اطلاعاتي قوي و منسجم و سازمان يافته مقدار هزينه و تعداد نيروها و 

  .گردد ه ميريزي و توان گسترش آن افزود هاي برنامه حجم منابع و اطلاعات ذخيره شده بسيار كاهش يافته و بر سرعت قابليت
 نگهداري اطلاعات به صورت فشرده و كم حجم 
 نگهداري و استخراج اطلاعات با هزينه كمتر 
 قابليت دستيابي به اطلاعات با سرعت بيشتر 

ها بر روي همديگر، تغييرابعاد و  گيري روي نقشه، انطباق نقشه دازهابزار متنوع كامپيوتري اجازه انجام عمليات متفاوتي چون ان
 .دهند هاي پايگاه اطلاعاتي را مي يجاد اعوجاج در نقشه و استفاده از تواناييرفع يا ا

توانند تلفيق شده و همزمان به صورت مرتبط، تغيير، تصحيح و يا تجزيه و  اطلاعات گرافيكي و غير گرافيكي مي 
 .تحليل گردند

 .يرندتوانند با سرعت و دقت انجام گ آزمايشهاي تحليلي در مورد مدلهاي تصويري مي 
 .توان به طور دقيق انجام داد آناليز تغيير براي فواصل زماني متفاوت را مي 
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ها، محاسبه شدت تابش نور خورشيد،  صرفه نيستند مانند محاسبه شيب ها از طريق دستي مقرون به بعضي از تجزيه و تحليل
توان با هزينه كم و دقت زياد  مي )GIS (كمك  هآناليز انطباق تعداد زيادي نقشه و ديگر محاسبات پيچيده گرافيكي كه ب

گيري را در يك جريان منسجم و پيوسته  ي اطلاعات، آناليز فضايي و تصميمتوان جمع آور و بالاخره مي محاسبات را انجام داد
را كه  همراه با  و كاصورت كامل  ار و پياده سازي چنين سيستمي  بهبا توجه به كاربردها و موارد مذكور، ايجاد و استقر. انجام داد

با باشد را  در يك اداره مرتبط با عوارض مكاني همراه   سازي، راه اندازي و پشتيباني ميها، صرف زمان جهت آماده قبول هزينه
  .كنيم ها پيشنهاد مي اطلاعات توصيفي مانند شهرداري

  هاي اجرايي سيستم  روش- 3
  شهرداري هاموفق در  ) GIS( و پياده سازي يك رمراحل استقرا) 1- 3
  :شناخت تفصيلي شهرداري) 3-1-2

ها و امكانات موجود است دراين مرحله  براي يك سازمان شناخت وضعيت سازمان از نقطه نظر نيازمندي )GIS(اولين گام در 
شود و امكانات موجود از نظر اطلاعات مكاني و توصيفي سخت  نيازهاي شهرداري از نظر اطلاعاتي و سيستمي مشخص مي

گردد  هاي نويني كه جوابگوي شهرداري باشد بررسي مي ها و مدل پس از آن روش.گردد ر و نرم افزار و كاربران مشخص ميافزا
فهرست و مشخصات (و امكانات  ) GISفهرست و شرح نيازهاي (دراين مرحله نيازها .گردد و در انتها سيستم مناسب تعيين مي

 .گردد مشخص مي....)و اطلاعات توصيفي موجود-ي اطلاعاتيها لايه-اطلاعات مكاني موجود شامل نقشه ها
  :تهيه مدل مفهومي) 3-1-2

مورد استفاده قرارگيرد و همچنين رابطه  ) GIS( يعني اطلاعات مكاني و اطلاعات توصيفي مرتبط با مكاني كه لازم است در  
 :  ذيل استگردد كه نتايج آن به شرح بين اطلاعات مكاني با يكديگر در سيستم مشخص مي

  تعيين اطلاعات مكاني موجود و مورد نياز)                     الف
  تعيين اطلاعات توصيفي موجود و مورد نياز)                     ب
  گردش اطلاعاتي سيستم)                     ج
  .تعريف روابط اطلاعاتي)                     د

  :تعيين استانداردها) 3-1-3
هاي مرتبط، ابتدا بايد براي اجرا و كنترل آنها محكي وجود داشته باشد كه با توجه به  سازي اطلاعات و فعاليت يكنواخت براي 

  . مدل مفهومي سيستم، استانداردهاي اطلاعات مكاني و توصيفي سيستم تدوين گردد
  :تدوين دستورالعمل ها) 3-1-4

 .گردد انداردهاي موجود براي هر واحد تعريف ميهاي لازم بر اساس مدل مفهومي و است  دستورالعمل
  :آماده سازي و تلفيق اطلاعات) 3-1-5

همچنين .گردد سازي اطلاعات از نظر هندسي ويرايش شده و كدگذاري مي  تمامي اطلاعات مكاني براساس دستورالعمل آماده
 و سپس اين اطلاعات با يك فرمت مناسب و با گردد سازي مي جداول اطلاعات توصيفي بر اساس استاندارد و دستورالعمل آماده
 .گردد حفظ ارتباط بين اطلاعات مكاني و توصيفي ذخيره و تلفيق مي

 طراحي سيستم و پايگاه داده و نرم افزار) 3-1-6
 راه اندازي سيستم) 3-1-7
  آموزش و پشتيباني سيستم) 3-1-8
 QUPNIS مطالعه موردي و معرفي -4 

  معرفي شهر قم) 1- 4
 كيلومتر مربع مساحت و آب و هواي نيمه بياباني از شمال به تهران و ساوه ،از جنوب به دليجان و 237/11 قم با مساحت  استان

اين استان داراي معادن نفت، گاز، سرب، .كاشان و محلات، از شرق به درياچه نمك و از غرب به آشتيان و تفرش محدود است
 15قه و ي دق53 درجه و 50 يياي و با مختصات جغراف هكتار و12273 با مساحت شهر قم .روي، منگنز، نمك، گچ و آهك است

 از تهران يلومتري ك120ا در فاصله ي متر از در930 با ارتفاع يه عرض شمالي ثان30قه و ي دق38 درجه و 34 و يه طول شرقيثان
به علت واقع شدن بر سر راههاي شمال به  جمعيت بيش از يك ميليون نفر جزو كلان شهرها محسوب مي شود و  و با قراردارد

جنوب و غرب كشور، مسير تردد بسياري از مسافران داخلي مي باشد شهر قم بوسيله اتوبان به تهران و سلفچگان ، از طريق راه 
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جمع كثيري از و مسجد جمكران پذيراي ) س(علت وجود حرم حضرت معصومه مال و جنوب كشور متصل مي شودو بهآهن به ش
  .مي باشدان و علاقمندان  زائر
   شهريساتيتاس مشخصات) 1- 1- 4

كنند، عمدتاً در زيـرزمين      تاسيسات خدماتي شهرها ي ايران، برخلاف شهرهاي مدرن و پيشرفته كه از تونل مشترك استفاده مي               
-گـاز -برق–ب  آب و فاضلا  (هاي داراي  تاسيسات خدماتي، جهت تعمير و نگهداري و ايجاد شبكه جديد             شركتمدفون هستند و  

 اي زاحمـت بـراي شـهروندان وارائـه جلـوه     اين مسئله علاوه برتخريب آسفالت معـابر و م . كنند از روش حفاري استفاده مي  ) تلفن
مديريت شـهر   خوشايند از شهر و صرف هزينه زياد و آسيب رساندن به تاسيسات همديگر و بروز حوادث ناگوار در سالهاي اخير،  نا

هنگام ازشـبكه  تاسيـسات    ههاي دقيق و ب    ، نداشتن نقشه  يكي از مشكلات اصلي مديريت امور حفاري      . ندك را با مشكل مواجه مي    
  . همراه اطلاعات آنها كه نوع و عمق و ديگر خصوصيات آن شبكه را دقيقاً مشخص نمايد هزيرزميني ب
  : باشديل مي مساحت هر يك از مناطق بشرح ذوسيم منطقه شهري تق 4به  شهر قم

    هكتار2500ك            يمنطقه  
   هكتار2500منطقه دو                
   هكتار3120         منطقه سه       
   هكتار4250       منطقه چهار     

    معرفي پروژه) 2- 4
 و همچنـين  اسـت  كان به مشترزيرزميني و همچنين اطلاعات مربوط سازمان داراي دو نوع اطلاعات        هر   با علم به اين نكته كه     

 جـامع ، لذا لزوم يـك سيـستم        استهاي دستي و سنتي كاري بس دشوار         ن مطلب كه مديريت اين حجم از اطلاعات به روش         اي
جمع آوري اطلاعات و نگهداري و بروز رساني آن احساس مي شود، از طرفـي چـون در زمينـه اطلاعـات                       جهت   درون سازماني   

  .  يك پايگاه اطلاعاتي مشترك بين اين سازمانها را مي طلبدجادي ارند لزومزيربنايي اين سازمانها با يكديگر تعاملات تنگاتنگي دا
 ...پرسش و نمايش موضوعات بوسيله مشخصه هايي همچون نام خيابان، كد مربوط به عوارض و  .1
  .پرسش و نمايش املاك بر روي نقشه در كنار لايه هاي ديگر .2
   تهيه نمودارهاي آماري بر روي نقشه اتصال اطلاعات آماري نظير جمعيت در نقاط مختلف شهري و .3
  .هاي شهرداري گزارش گيري از تاسيسات و مشتركين مناطق در دست اجراي طرح .4
  هاي شهري كارتوگرافي نقشه كاربري اراضي و پلاك .5
  استخراج اطلاعات موجود در يك لايه با استفاده از لايه هاي ديگر  .6
 .توليد حريم بر روي تاسيسات زيربنايي .7
  ير، نقشه ها و اسناد به عوارض مشخص بر روي نقشه اتصال تصاو .8
  . بر روي شبكه هاي موجودNetwork Traceمدلسازي  .9

  .  بر روي شبكه معابرNetwork Analysisمدلسازي تحليل شبكه  .10
   25000/1 و 2000/1 از نقشه هاي توپوگرافي در مقياس هاي TINمدلسازي  .11
  TIN بر روي مدل) مدل سه بعدي شهر  ( DSM مدلسازي  .12
  TIN  و DSM مدلسازي سه بعدي تاسيسات شهري بر روي   .13
  تهيه پروفيل هاي طولي و عرضي از وضعيت توپوگرافي منطقه  .14

باتوجه به مطالب فوق، قسمتي از شهر قم به عنوان منطقه پايلوت انتخاب و اطلاعات مكاني و توصيفي سازمانهاي مختلف طبق 
  . بر روي آن پياده شدزيرنمودار 
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   :Pilot  يمحدوده اجرامعرفي ) 2- 4
در قالب پروژه  قم، حد فاصل خيابان هاي ارم و آذر و عمار ياسر و انقلاب يك شهرداريك ازمنطقه يه ياين پروژه در ناح
قابل  پروژه در آن ي مشكلات اجرايتمام است كه ده آن يچي و پين منطقه بخاطر بافت سنتيعلت انتخاب اپايلوت اجرا شد 

 .م داشتي آن خواهي از اجرايم پروزه به كل شهر چشم انداز بهتري تعميبرا و لمس
  :QUPNIS ها و اهداف  ويژگي) 3- 4

  :شرح زيراست سات زيرزميني شهر بهيهاي مدل براي كار در مديريت تاس ويژگي
 ي توسعه شهريها  طرحي اثر بخش و كارآمد در خصوص اجرايزي و برنامه ريريگ ميكمك به تصم 
، ي طراحيها نهي ها، كاهش هزي كاري از موازيرين شركت ها، جلوگي بيهماهنگ(ييربنايسات زينه تاسي بهتيريمد 

 يسات شهري از تاسيبردار اجرا و بهره
 ت و مهار بحرانيري و مدي شهريها مقابله با بحران 
 ييربنايسات زي مجدد تاسيكمك به انجام مهندس 
 م  شهر ساليها ها و پروژه كمك به انجام طرح 
  شهرونداني و رفاه  عمومي خدماتيها رساختيبهبود ز 
  م ارباب رجوع در اداراتي طرح تكري در راستايل ارائه خدمات شهريع و تسهيتسر 

  
  :اساس عملكرد سيستم  )4- 4

 : كه در آن شرايط زير وجود دارند و امكان سنجي طرح مقدماتي سيستم بودها هدف از اين مطالعه، تعيين و تعريف تصحيح
  .هاي نوشتاري هاي هوايي، مشاهدات زمين و گزارش هاي ورودي شامل نقشه ها، عكس داده 
  .ها كه شامل اطلاعات گرافيكي و مشخصه هاي توصيفي است نگهداري داده 
  .هاي گرافيكي و توصيفي  بازيابي داده 
  .مدل سازي و تجزيه و تحليل داده ها 
  . هاها، چارت ها و گزارش ها شامل نقشه خروجي داده 

 و همچنين قابليت ودنصادي ب با توجه به نداشتن محدوديتهاي زياد، اقتArcviewپس از يك دوره تحقيق و ارزيابي، نرم افزار 
، اطلاعات مربوط به خطوط لوله، )QUPNIS(بودن انتخاب شد و به اين ترتيب سيستم  User friendlyكاربرد زبان فارسي و 

  .ريزي شهري را مديريت مي كند ري و توپوگرافي و نيازهاي برنامهرل، نقشه هاي شهامكانات زيرزميني، شبكه هاي كنت
 ...پرسش و نمايش موضوعات بوسيله مشخصه هايي همچون نام خيابان، كد مربوط به عوارض و  
  .پرسش و نمايش مشتركين بر روي نقشه در كنار لايه هاي ديگر 
   شهري و تهيه نمودارهاي آماري بر روي نقشه اتصال اطلاعات آماري نظير جمعيت در نقاط مختلف 
  .هاي شهرداري گيري از تاسيسات و مشتركين مناطق در دست اجراي طرح گزارش 
  كارتوگرافي نقشه كاربري اراضي و پلاكهاي شهري 
  استخراج اطلاعات موجود در يك لايه با استفاده از لايه هاي ديگر  
 .توليد حريم بر بروي تاسيسات زيربنايي 
  ال تصاوير، نقشه ها و اسناد به عوارض مشخص بر روي نقشه اتص 
  . بر روي شبكه هاي موجودNetwork Traceمدلسازي  
  .  بر روي شبكه معابرNetwork Analysisمدلسازي تحليل شبكه  
   25000/1 و 2000/1 از نقشه هاي توپوگرافي در مقياس هاي TINمدلسازي  
  TINوي مدل بر ر) مدل سه بعدي شهر  ( DSMمدلسازي  
  TIN  و DSMمدلسازي سه بعدي تاسيسات شهري بر روي   
  ي و عرضي از وضعيت توپوگرافي منطقه تهيه پروفيل هاي طول 

 زير به اختصار شرح داده )است هاي بكار گرفته شده در ضميمه آمده تصوير مدل(هاي در ادامه كاربردهاي هر يك از مدل
 .شود مي
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با استفاده .ر خط آب درسطح شهر با استفاده از اين مدل به راحتي به آن دست يافتها يا يك شي با جستجوي خيابان 
 شترك در سطح شهر پي برد و موقعيتتوان به سرعت به موقعيت و اطلاعات يك م از كد شناسايي هر مشترك مي

  .هاي موجود را بررسي نمود آن نسبت به وضعيت شبكه
ريت بهينه را بكار برد هاي تأسيسات، مدي ان در طرحهاي اصلاح شبكهتو با اتصال اطلاعات آماري نظير جمعيت مي 

 تا برآورد
 .لازم به عمل آيد

شتركين يا تأسيساتي كه در  به راحتي تمام اطلاعات م6 و 4توان با مدلهاي  هاي شهرداري مي با پياده نمودن طرح 
 محدوده

  .آوري نمود طرح قرار گرفته است را شناسايي و جمع
همچنين . شوند  شناسايي مي...شه كاربري اراضي ، مناطق كم تراكم و پر تراكم از نظر تجاري، مسكوني و با وجود نق 

 از اين
 .شود استفاده مي... نشاني، ايستگاههاي امداد گازرساني و  يابي تأسيسات شهري منجمله آتش ها براي مكان نقشه

توان از لايه  طعي جريان در هر قسمت شبكه ، ميهاي خطوط لوله در صورت بروز ق با استفاده از لايه شبكه 
 مشتركين، 

مشتركين متصل به آن را به راحتي شناسايي كرده و با خروجي گرفتن از اطلاعات توصيفي آنها با توجه به شماره تلفن هر 
  .پلاك تمامي مشتركين را با تلفن خودكار مطلع ساخت

باشد كه به اين  رگير ميترين كاربردهاي عملي سازمانهاي د سيتوليد حريم بر روي تأسيسات زيربنايي يكي از اسا 
 وسيله هر

كند تا در  اي پياده مي هاي خود را با توجه به عرض خيابان و نوع شبكه بر روي آن بصورت لايه سازمان حريم مورد نياز شبكه
 .هاي زيرزميني وارد شود هنگام حفاري كمترين آسيب به شبكه

اند ،  ذخيره شده... و  DWG ي كه در آن اطلاعاتي نظير عكس، متن، سند، فيلم، فرمتا با ساخت پايگاه داده 
 اطلاعات موجود 

   نمايد الوصول مي شوند كه اين امر دسترسي به انواع اطلاعات را بسيار سهل هاي مربوطه لينك مي به نقشه
ريت بحران است و اين به له مديباشد مسأ يكي از معضلاتي كه در حال حاضر در تأسيسات زيربنايي موجود مي 

 هاي شبكه
شود و  اي روبرو مي گردد كه در هنگام بروز حادثه در يك قسمت از شبكه ، قطع جريان در آن با مشكلات عديده قديمي بر مي

  و مدلNetwork Trace با استفاده از عمليات. باشد علت آن عدم آگاهي از مكان تأسيسات قطع جريان در آن شبكه مي

Network توان اين مسأله را سرعت عمل بيشتري بخشيد و با معين كردن مكان حادثه بر روي خطوط هر شبكه، تمامي  مي
  شوند كننده جريان بطور اتوماتيك مشخص مي هاي قطع گره

 نيز اشاره شد، مسأله مديريت بحران در شهر 9از جمله مسائل مهم در تأسيسات زيربنايي همانطور كه در مدل  
 . شدبا مي

رسان باشد تعيين بهترين مسير  تواند در اين امر ياري  كه ميGISاز بهترين توابع . دهي روبرو شود  با مشكل كندي خدمات
)Best Route (مدل  اين پروسه توسط. باشد ميNetwork و با استفاده از Cost ،هايي نيز طول خيابان، سرعت وسيله نقليه

توان منطقه   ميNetworkهمچنين با استفاده از مدل . شود اجرا مي... سير خيابان و زمان مسافرت، عرض خيابان، جهت و م
 . را داشته باشدGap و Overlapاي طراحي كرد كه كمترين  دهي ايستگاههاي حوادث را به گونه سرويس

رسپكتيو يا سه ، مدل پTINتوان به كمك مدلهايي نظير  هاي ميزان مي هاي توپوگرافي و منحني با استفاده از نقشه 
 بعدي

از اين مدل براي مقاصد گوناگوني منجمله تعيين شيب و ارتفاع، تعيين . هاي متفاوت تهيه نمود مناطق مورد نظر را با مقياس
 .استفاده ميشود... هاي سطحي، فاضلاب و  مترينگ، تهيه نقشه شيب براي هدايت آب مسير ديد جهت حل مسائل تله

 قرار TIN مدل Baseتوان مدل سه بعدي و پرسپكتيو شهر را بر روي  هاي هواني مي قشه و نDSMبااستفاده از مدل  
 داد، از 
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... اندازها، تعيين مكانهاي مناسب جهت نصب دكلهاي مخابراتي در سطح شهر و  جمله كاربريهاي اين مدل در طراحي چشم
 .استفاده نمود
توان وضعيت  دل ميات شهري بر روي اين دو م و مدلسازي تأسيسDSM و همچنين TINبا استفاده از مدل  

 تأسيسات بر روي
 .ريزي نمود هاي آتي برنامه زمين و زير زمين را نسبت به يكديگر بررسي كرده و براي طرح

 طولي و عرضي زده تا به توان در مسيرهاي مورد نظر برشهاي  ميTINهاي بدست آمده از مدل  با استفاده از نقشه 
 وسيله آن

  .داري و خاكريزي و همچنين وضعيت شيب را براي طراحي مسيرهاي فاضلاب، آب و آبهاي سطحي بررسي نمودحجم خاكبر
  
 
  نتايج - 5

نظر   شهري ضروري بهGISهاي مديريت شهري بر اساس  جانبه كلان شهرهاي ايران، بازنگري سيستم عه همهبا توجه توس
  :ارد زير قايبل طرح استاز جمله نتايج حاصل از اين پروژه و تحقيق مو. رسد مي

 شتر ي بينه كمتر و بهره وري با صرف هزيسات شهريكپارچه تاسيت يريمدجاد تحول دريا 
   ي و دانش محور اطلاعاتيه بر فناوري با تكيت واحد شهريريع در امر مديتسر 
 هاي مجزا طراحي و ايجاد پايگاه جامع اطلاعات مكاني تمامي تاسيسات زيرزميني در لايه 
  از طريق شبكه محلييگاه اطلاعاتيع دستگاههاي اجرايي دخيل در مديريت شهري به پايي سردسترس 
 هنگام از شبكه تاسيسات زيرزميني و اطلاعات مربوط به آنب دقيق و ي رقومهاي تهيه نقشه 
 ها در سطح شهريت و نظارت بر حفاريريل درامر مديتسه 
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