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 ممخّص  

 
( إحدى طرؽ البحث عف الحؿ الأمثؿ، التي GAs) Genetic Algorithmينية تُعدُّ تقنية الخوارزميات الج

تحاكي عممية التطور والاصطفاء الطبيعي )البقاء للأفضؿ(. وتُعدُّ إحدى الطرؽ الميمة لحؿّ مسائؿ الأمثَمَة اللاخطية. 
لة المطروحة. تبدأ ىذه وىي تعمؿ مف خلاؿ مجتمع مف الأفراد )الكروموسومات(، والذي يمثؿ كؿٌ منيا حلًا لممسأ
 -التصالب -الاختيار -الكروموسومات بالتغير والتبدؿ عف طريؽ مجموعة مف العمميات )توليد المجتمع الأولي

النخبة(. يزداد نجاح الأفراد ضمف ىذا المجتمع بوصفيـ نتيجة ليذه العمميات بشكؿ مضطرد، حتى الوصوؿ  -الطفرة
 طبيؽ، بشكؿ كبير، عمى نظـ توزيع المياه، وخاصة في الشبكات الكبيرة والمعقدة.لأفضؿ الحموؿ. وىي تقنية مناسبة لمت

(. GAsإف اليدؼ الأساس مف ىذه الدراسة ىو إيجاد الحؿ الأمثؿ لنظاـ توزيع مياه الشرب باستخداـ تقنية اؿ)
 WATERGEMS. V8(، والتي تعمؿ مف خلاؿ برنامج Darwin Designerوذلؾ باستخداـ تقنية مصمـ دارويف)

XM. 
تّـَ اعتماد شبكة مياه حي المشروع العاشر الواقعة شماؿ مدينة اللاذقية بوصفيا حالة دراسة، مف خلاؿ تحويؿ 
ىذه الشبكة إلى شبكة حمقية، والقياـ بالحساب الييدروليكي ليا. ومف ثـ محاولة إيجاد الكمفة الدنيا لعممية التحويؿ، تبعاً 

)الضاغط في العقد والسرعة  السوؽ المحمية، مع مراعاة تحقيؽ الشروط الطرفية المطموبة لأسعار الأنابيب المتوافرة في
 في الأنابيب(.
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  ABSTRACT    

 
GA Methodology is an evolutionary process, basically imitating evolution process 

of nature. GA is essentially an efficient search method basically for nonlinear optimization 

cases. The genetic operations take place within the population of chromosomes. By means 

of various operators, (generation, selection, elitism, crossover and mutation). The genetic 

knowledge in chromosomes changes continuously and the success of the population 

progressively increases as a result of these operations tell reaching the optimal solution. 

GA optimization is also well suited for optimization of drinking water distribution systems, 

especially large and complex systems. 

 

The primary objective of this study is the optimization of a water distribution 

systems by GA. GA operations are realized on a special program called Darwin Designer 

by Water Gems.V8 XM. 

 

As a case study, we took 10
th

 project neighborhood network, which is located in the 

northern side of Lattakia. After converting the network to a looped network, and 

hydraulically calculations are doing for, Then We tried to find minimum cost for this 

converting, as an optimal solution. Available Pipes size is the design variables. Pressure 

and velocity are considered as the boundary constraints. 
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 مقدمة
بيا رفد  ليت ّـ ،لمشرب نظيفة وصالحةٍ  ةٍ رغـ مف المحاولات الكبيرة التي تبذؿ مف أجؿ تأميف مصادر مائيّ عمى الّ 

والجيود المبذولة  ،للأغراض التجارية أو المعيشية ـراعة أو الصناعة ألأغراض الزّ  سواءً  ،مب المتزايد عمى المياهالطّ 
ابقة وحده غير كاؼ مالـ يتـ تأميف تأميف المياه اللازمة للاحتياجات السّ    أفّ إلاَ . لمحفاظ عمى ىذه المياه مف التموث

انات التوزيع إلى انات التوزيع، أو مف خزّ إلى خزّ  سواء مف المصدر الرئيس ،الةً وفعّ  منظومة نقؿ ليذه المياه سميمةً 
في ساعات عدـ الاستيلاؾ،  كبيرٍ  زداد بشكؿٍ التي ت ،بكاتالمستيمؾ عبر شبكة مياه المدينة، وتقميؿ الفواقد في ىذه الشّ 

جراء المراقبات الدورية والصارمة ليذه المنظومة، واتّ  ،وذلؾ عف طريؽ إجراء الصيانات اللازمة خاذ التدابير اللازمة وا 
وازف انات تعف طريؽ إضافة خزّ  ،ة الشبكةالاستفادة مف ىذه المراقبات لتحسيف مردوديّ  عمييا. ومف ث ّـ ياتلمنع التعدّ 

ب فييا تركيب روة، وتحديد المواقع التي يتطمّ لاستخداميا في ساعات الذّ  ،لتجميع المياه الفائضة عف الاستيلاؾ
حكـ الأمثؿ بالشبكة، واستبداؿ الأنابيب لتأميف المياه بالضاغط الكافي، ومواقع سكورة القطع اللازمة لمتّ  ،خاتمضّ 

لتأميف  ،موازيةٍ  ة بشبكاتٍ الأقطار الصغيرة بأقطار أكبر، أو دعـ الشبكة الحاليّ  ، واستبداؿالقديمة والتالفة بأنابيب جديدةٍ 
 الموجودة.عات إنشاؤىا حوؿ التجمّ  ة لمتجمعات الجديدة التي يت ّـالطمب المتزايد، وتنفيذ الشبكات الإضافيّ 

توزيع، وبأقؿ التكاليؼ للاستفادة القصوى مف منظومة شبكات المياه بأفضؿ  نفة الذكرلآؿ االأعمابالقياـ إفّ 
 مف ىنا تأتي أىمّية ىذه الدراسة.  الأمثؿ لتوزيع المياه(. الممكنة، وبالمواد والقطع المتوفرة، يسمى )إيجاد الحؿّ 

الأمثؿ، منيا البحث باستخداـ الطرؽ التحميمية،  واستخداـ  وضعت دراسات كثيرة في مجاؿ البحث عف الحؿّ 
 راً أكثر طرؽ البحث تطوّ  إفّ . [1]ة، إلى مجالات كثيرة لمبحث، إلى البرمجة الحركيّ خطيةاللاية، والبرمجة البرمجة الخطّ 

 البحث الأمثؿ. وىذه الطرؽ تسمى بطرؽ ىي تمؾ التي تحاكي التطور الطبيعي في مقاربتيا ومنيجيا لإيجاد الحؿّ 
،  Genetic Algorithmsة لجينيّ ات اة الخوارزميّ يا تقنيّ ومف أىمّ  [1](.Adaptive Search Methodsة )التكيفيّ 
وقد . Artificial Neural Network.[2]وطريقة الشبكة العصبية الصنعية  ،Ant Colonyة مستعمرة النمؿ وتقنيّ 

والتي أصبحت تعرؼ بطرؽ الحساب التطوري  -وخاصة تمؾ التي تعتمد نظرية التطور لدارويف -استخدمت ىذه الطرؽ
Evolutionary Computationطاؽ واسع في حؿ المسائؿ المعقدة في مختمؼ الحقوؿ الرياضية واليندسية، ن عمى

 .ممتازةوأعطت نتائج  ،والمياه والإدارة والاتصالاتوخاصة في قطاعات البرمجة 
( محاكاة عممية التطور، مف خلاؿ إنشاء عالٍـ افتراضي، ثـ يتّـ خمؽ سكّاف GAيتـ مف خلاؿ تطبيقات اؿ )

 Objective(، يستوطنوف ىذا العالـ. ثّـ تزويد سكاف ىذا العالـ بيدؼٍ معيف )Pseudo organismsافتراضييّف)
Function ( يراد تحقيقو )الحؿ الأمثؿ لممشكمة موضوع الدراسة(، في ىذا العالـ،  بعد إنتاج عدّة أجياؿ، يتـ تقييـ

مى مبدأ الاصطفاء الطبيعي )البقاء الأفراد اعتمادا عمى قواعد وضعت بشكؿ واضح مف قبؿ تشارلز دارويف، وتعتمدع
عادة إنتاج أجياؿ جديدة مف الأفراد ذوي التقييـ الأفضؿ، لتكويف مجتمعات  للأفضؿ(، لتكويف مجتمعات جديدة، وا 
، لإصلاح مجتمعات موجودة بإدخاؿ عناصر جديدة،  جديدة. كما اعتمدت قواعد إضافيّة مف خلاؿ التوسع بيذا المفيوـ

ية مف العائمة، والطفرات التي يمكف أف تحدث عمى ىذه الجينات، وتساىـ في إغناء التنوع مف أجؿ ووراثة معمومات جين
يـ تس يتّـ تقييـ جودة الحموؿ الناتجة بمدى تحقيقيا لمتابع اليدؼ. وقيمة ىذه الكروموسومات إذتحسيف الحموؿ الناتجة. 

 [3]ختيارىا لتشكيؿ الأجياؿ التالية.بشكؿ كبير في ا
 Jonطور    Adaptation in natural and artificial systems“ ، و في كتابو:1975ـ في العا

Holland   ،ىذه الفكرة لبناء أوؿ خوارزمية جينيّة لو. ثـ طوّرت ىذه النظريّة بشكؿ كبير فيما بعد مف قبؿ عمماء آخريف
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عادة  اسإذ تعتمد بشكؿ أسأداة قويّة لحؿ مختمؼ مسائؿ الأمثمة. الآف   GAs لتصبح  عمى التّمثيؿ الجيني والتقييـ وا 
 [7الإنتاج. وأصبحت تستخدـ عمى نطاؽٍ واسعٍ لحؿ المسائؿ الحسابية المعقدة.]

وقد تـ خلاؿ السنوات الأخيرة تزويد مسائؿ البحث عف الحؿ الأمثؿ لتوزيع شبكات المياه بيذه التقنيّة، مف أجؿ 
شاكؿ المتعمقة بوجود خمؿ في استثمار ىذه الشبكات بنجاح كبير.)شبكة المعايرة والتصميـ واختيار المضخات، وحؿ الم

مياه نيويورؾ، وشبكة مياه سيدني، وطوكيو، وأنقره، وىانوي،...( وخاصّة مع اعتماد ىذه التقنية ضمف برامج مائيّةٍ 
 أصبحت متاحة بشكؿ كبير لمميندسيف الاحترافيّيف. حتىعملاقة، 
 

 ة البحث وأىدافوأىميّ 
 الأمثؿ لمسألة ما، مستخدمةً  يا إحدى طرؽ البحث العشوائي لإيجاد الحؿّ الخوارزميات الجينية عمى أنّ تصنؼ 

مراحؿ  ليا أثناء رحمة البحث لموصوؿ إلى الحؿ الأمثؿ، مستميمةً  موديلاً ( بصفتيا الجينات )الممثمة عمى الحاسب
 [2]ور الجنس البشري لدارويف.عمميا مف نظرية تطّ 
بع تقنيّة الخوارزميّات الجينيّة في إيجاد الحلّ الأمثل لنظام توزيع مياه الشرب في حيِّ المشروع في بحثناسنتّ 

لبيان .WaterGems V8XMالعاشر في اللاذقية، باستخدام تقنية مصمم داروين، التي تعمل من خلال برنامج 
بأقل كمفة  ،المذكور إلى شبكة حمقية لحيقدرة ىذه التقنية عمى إيجاد الحل الأمثل لتحويل شبكة مياه الشرب في ا

بعد تحديد الشروط الطرفية المطموب تحقيقيا وذلك  ،تبعاً لأسعار الأنابيب المتوفرة في السوق المحمية ،ممكنة
وبيان  ،(شروط توازن الشبكة) والشروط الضمنية ،في العقد، والسرعة في الأنابيب( )الحدود الدنيا والعظمى لمضاغط

 مستثمرة حاليا عمى تأمين الغزارات المستقبمية لمنطقة التوسع.قدرة الشبكة ال
 

 :وموادّه طرائق البحث
 الخمفية البيولوجية لتقنية الخوارزميات الجينية:

بدورىا مكونة مف عدد مف الكروموسومات وكؿ خميةٍ  .مف الخلايا لانيائيّ  حي مكوف مف عددٍ  كؿ كائفٍ 
(chromosomes.) مف الجينات سمةٍ يتكوف الكروموسوـ مف سم (genes)،  إذ .مينيةمجموعة مف الحموض الأوىي 

و لو موقع  ،(allelesمثؿ: )لوف العينيف أو لوف الشعر...(. ولو درجة تقييـ ) ،(traitيمثؿ كؿ جيف سمة )
.ضمف السمسمة المكوّ  ،(locusمحدد) تركيب كامؿ مف الكروموسومات )مع ما يحتوي مف سمات  كؿّ  نة لمكروموسوـ

عداداتيلم (. صفات ىذا التركيب تظير genotype( يسمى بالنمط الجيني)ا كالموف الأحمر أو الأسود لمشعرجينات وا 
كؿ تغيير في ترتيب  (.fitnessويعطى درجة تقييـ) (.phenotype) ى النمط الظاىريبعد ولادة ىذا الكائف أو مايسمّ 

(، أو إعادة Mutation، أو الطفرة )crossover)لب )ىذه الجينات ضمف الكروموسوـ عند التزاوج عف طريؽ التصا
ف أفضؿ مف الجيؿ السابؽ أو قد يكو  .لو أيضا درجة تقييـ ،اً جديد اً (، يعطي كائنReplacementالتبديؿ )

 .لكائف )الفرد( ذو التقييـ الأفضؿة دارويف سيبقى احسب نظريّ . [8[]4][3].أسوأ
 مراحل تقنية الخوارزميات الجينية:

 (:2شكؿ ) [5[]2]نية الخوارزميات الجينية المنيجية التالية لموصوؿ إلى الحؿ الأمثؿ.تتبع تق
أي حؿ ىندسي محتمؿ  . poolوىذا المجتمع يدعى  ،تشكيؿ مجتمع افتراضي مف الكائنات )أو الأفراد(. 1

كؿ ىذه  ذا المجتمع.لممشكمة المدروسة )سواء كاف قابلًا أو غير قابؿ عمميا لمتطبيؽ( يمثؿ كائناً مف كائنات ى
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التي تمثؿ  ،في ىذا المجتمع الصنعي تبنى مف الجينات chromosomesالكائنات "الحموؿ" و التي تدعى أيضا 
Binary Encoding (0,1 ) الثنائي بشكؿ عاـ تـ استخداـ نظاـ العدّ  بعدة  طرؽ رقمية تمثؿ قيـ ىذه الجينات.

مة بطريقة الترميز الثنائي. ويوجد عدة طرؽ أخرى لمترميز المشكّ والتي دعيت الكروموسومات  ،قيمة لمجيفبوصفو 
ة والترميز بالأعداد الحقيقيّ  .Integer Encodingالترميز بالأعداد الصحيحة  منيا: ،لتشكيؿ الكروموسومات

Real Encoding والترميز بالقيـ الحقيقية .Value Encodingتقييـ ىذه الكروموسومات وبياف  . بعد ذلؾ يت ّـ
 [8][6][5] (.60~100عادة ) (Pool Size)حجـ المجتمع  يؤخذ [5]ابع اليدؼ.مدى تحقيقيا لمتّ 

ذلؾ بإحدى  ( لتشكيؿ الجيؿ الجديد. ويت ّـSelectionاختيار الكروموسومات لممشاركة في عممية التصالب ). 2
 [1]منيا. قيمة كؿ   عات تناسبسومات عمى الدولاب بقطاتمثيؿ الكرومو  يت ّـو  ،وليتطرؽ الاختيار مثؿ دولاب الرّ 

تقطيع  يت ّـو  ،عائمة جديدة لإنتاجتستخدـ ىذه العممية لمبدء بعممية التزاوج بيف كروموسوميف صالب: التّ . 3
حساب التقييـ  يت ّـ ،التبادؿ بينيما فينتج كروموسوميف جديديف ويت ّـ (،1الشكؿ ) ،ةالكروموسوميف مف نقطة عشوائيّ 

د تحدّ  لمتصالب منيا: التصالب بنقطة واحدة، والتصالب بنقطتيف، والتصالب بعدة نقاط. ليما. وىنالؾ عدة طرؽ
: عدد الكروموسومات الداخمة في عممية إنتاج أجياؿ جديدة. ويعبر Crossover Percent ofنسبة التصالب 
 .(0.95)وتؤخذ عادة  ،عنيا بنسبة مئوية

 
 1العائمة  010011011011  1الطفؿ  011010110100

 
 2العائمة  101001011110  2الطفؿ  111001101001

 التصالب من نقطة وحيدة :( 1الشكل )
 
ف تساىـ في خمؽ الأجياؿ أة الطفرة يجب عمميّ  فّ إف ،لمحصوؿ عمى تمثيؿ حقيقي لعممية التطور: فرةالطّ . 4

يف جينيف في كروموسوميف. أو تبديؿ ب ،الجديدة عف طريؽ الخطأ العشوائي في تغير موقع الجيف في الكروموسوـ
جدد كثرَ  ، مما يعطي الفرصة لأفرادٍ مف الوصوؿ لمحؿ الأمثؿ بسرعةٍ  GAعممية الطفرة تمنع عممية اؿ  إفّ 

نسبة الكروموسومات التي تخضع  (Percent of Mutationالطفرة )تحدد نسبةلممشاركة في الجيؿ الجديد. 
 [6].(0,1~0,001تؤخذ عادة )و  ،مئوية بنسبةٍ  عنيا أيضاً ر ويعبّ  ،لعممية الطفرة
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(: وتستخدـ ىذه التقنيّة لحماية الكروموسومات ذات التقييـ الأفضؿ مف الخضوع لعمميات Elitismالنّخبة ). 5
لي احتماؿ الاستبعاد. أي يتـ الاحتفاظ بيذه الكروموسومات كما ىي، وتنقؿ إلى الجيؿ التقطيع والطفرة، وبالتا

في الحصوؿ عمى الحؿ  GA التالي لتساىـ في إنتاج جيؿٍ جديدٍ. وعممية الانتخاب تسرع إنجاز عممية اؿ
 الأمثؿ.

 تطبيق تقنية الخوارزميات الجينية عمى منظومة توزيع لممياه:
 اتبعنا المنيجية التالية: ،مياه توزيع تطبيؽ تقنية الخوارزميات الجينية عمى شبكةلمفيـ الدقيؽ لآلية 

 مف عبر تكويف مجموعةٍ  ،عشوائي   (. بشكؿٍ POOLقوـ بتكويف مجتمع أولي)نلي:وّ الأتوليد )خمؽ( المجتمع . 1
، أو لترميزأنظمة ا بإحدىترميز الشبكة  مف خلاؿلمشبكة.  اً مفترض حلاً  ؿ كؿ سمسمةٍ تمثّ  ،السلاسؿ
( في السمسمة يأخذ القيمة bitموقع بت ) كؿّ  N ( 10 ~N=100.)(. ويكوف عدد الحموؿ Encoding)التشفير

مف المجتمع  Nمف الشبكة. كؿ سمسمة مف  اً معين اً ؿ عنصر ويمثّ  ،باع طريقة الترميز الثنائيّ عند اتّ ( 1أو0)
الجدوؿ  بكة.نة لمشّ ختمفا مف أقطار الأنابيب المكوّ تمثؿ بدورىا تشكيلا م ،مف الأنابيب الأولي تمثؿ مجموعةً 

 وىي مف أنابيب الفولاذ ،ومستخدمة في الدراسة في السوؽ المحمية يمثؿ القطر لأربعة أنابيب متوفرةٍ  [10](1)
Cast Iron  ّيكوف عدد الجينات فييا مساوياً  ،سمسمة مف الجينات تشكؿ شبكةً  . وكؿّ اً ؿ جينيمثّ  قطرٍ  كؿّ  فإف 

 خطوط ىذه الشبكة.لعدد 
 

 (:استخدام نظام الترميز الثنائي لأقطار الأنابيب المستخدمة.1جدول)

 S.pسعر المتر الطولي الترميز الثنائي قطر الأنبوب مـ
11 00 5111 

511 01 2121 

521 10 2111 

511 11 4211 

 فيكوف أحد الحموؿ الممثؿ لشبكة مؤلفة مف ثمانية خطوط عمى الشكؿ التالي:
 

 الكروموسوـ 10 01 01 00 10 11 10 10
نقوـ بتشكيؿ كروموسوـ ممثؿ لأحد الحموؿ لشبكة مياه الشرب في المشروع العاشر، والمؤلفة مف نفسيا الطريقة ب

 )بعد تحويؿ الشبكة إلى الوضع الحمقي(. (.)خطاً  عنصراً  84
 ليا قيمة ويمكف أف Nالأولي  أف كؿ فرد )حؿ أو سمسمة ( مف المجتمع GAحساب كمفة الشبكة: يفترض . 2

ما إلى  (Decoding) ، أي فؾ التشفيربعممية إرجاع لمسمسمة الجديدة GAتدخؿ في المجتمع الجديد. يقوـ 
حساب كمفة الشبكة حسب كمفة كؿ أنبوب داخؿ ب نقوـومف ثـ  (.1جدوؿ ) ،يقابميا مف أنابيب حسب الأقطار
وبالتالي فإف كمفة  (.N)قيمة الفرد في المجتمع ب كمفة كؿ حؿحساب نقوـ في التركيبة الجديدة لمشبكة. أي

 الكروموسوـ السابؽ ىي:
2890 + 2020+ 2020 + 1770 + 2890 + 3250 + 2890 + 2890 = 20620 S.P 

 ،أي حساب الضاغط والغزارة في عقد الشبكة :N)كؿ سمسمة( مف المجتمع حؿ   لكؿّ  الحساب الييدروليكيّ . 3
ويتـ ذلؾ بإحدى الطرؽ  .Nمف المجتمع  لكؿ شبكة )سمسمة( ،الاحتياج المطموبة في العقدحسب شروط ونماذج 
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مقارنة  نعمد إلى ثـ يتـ التأكد مف تحقيؽ معادلتي الطاقة والاستمرارية. إذ ،المعروفة مثؿ طريقة ىاردي كروس
ؽ لمضغط لا تحقّ  قيمةٍ  ؿكملاحظة وتسجيؿ ونقوـ ب ،المسموح في العقد مع الضغط الأصغريّ  الضغط الحقيقيّ 
 .ةة الناجمة عف مخالفة الشروط الطرفيّ أخذ ذلؾ بالحسباف عند حساب الكمفة الإضافيّ  ليت ّـ ،القيـ المسموحة

 ؽ الشروطلا يحقّ  حؿ   عمى كؿّ  إضافيةٍ  فرض كمفةٍ  حساب كمفة الشروط )المخالفة( غرامة المخالفة: يت ّـ. 4
 ،العقد التي تعاني مف النقص الأكبر في الضاغط. و ضاغط في العقدالمطموبة )يخالؼ الحدود المسموحة( لم

 K=5000000) ( يسمى عامؿ مضاعفة الكمفة مثلاً (Kوتضرب بعامؿ  ،في حساب الفرؽ اً أساستؤخذ بوصفيا 
 ،مميوف ليرة سورية 5يزيد مف كمفة الشبكة  ،المسموح مف الحدّ  ( ضاغط أقؿّ 1mخسارة كؿ ) ـ( أي أفّ  1ليرة/

رض لنقص الضاغط )كأف جميع عقد الشبكة تفقد أكبر في الشبكة تتعّ  ةٍ ىذا النقص مف أجؿ أكثر عقدويؤخذ 
 كبيرٍ  بشكؿٍ  ر سمباً ا سيؤثّ ممّ  د السرعة المسموحة.بالنسبة لمخالفة حدو نفسيا إعادة الخطوات  كما يت ّـ ضاغط(.

 جياؿ التالية.ؿ مف فرص انتقاليا إلى الأعمى قيـ الملاءمة لمحموؿ المخالفة، ويقمّ 
 فإلييا قيمة الفرؽ الناجـ ع مضافاً  ،ة لمشبكة: والتي تساوي إلى قيمة مكونات الشبكةحساب الكمفة الإجماليّ . 5

 (.Nوالسرعة في الأنابيب )كؿ شبكة ىي عنصر مف  ،في العقد مخالفة الحدود المسموحة لمضاغط
 بحسب ،ة ليذه الشبكةلمكمفة الإجماليّ  اً تابعوصفيا تؤخذ درجة تقييـ السمسمة )الحؿ( بحساب درجة التقييـ: . 6

لكؿ حؿ )سمسمة( كمقموب لكمفتيا الإجمالية، وبالتالي كمما نقصت الكمفة فإف درجة  ،درجة التقييـ )الملائمة(
 .أو قيمة ىذا الحؿ )ىذه السمسمة( ستكوف كبيرةً  ،ةءمالملا

 لمجيؿ بإنتاج أفراد جددٍ  GA:تقوـ  (selection operator)توليد مجتمع جديد باستخداـ عممية الاختيار. 7
بإحدى طرؽ  ،ولكف بعد أف نجري عممية الاختيار للأفراد لممشاركة في ىذا الجيؿ، وبطريقة عشوائية .الثاني

 مثؿ دولاب الروليت.المعروفة  الاختيار
 )تزاوج( بيف عائمتيف ،اتالبتمف السمسمة مف  جزئيٍ  ة تغييرٍ ة التصالب ىي عمميّ عمميّ ة التصالب: عمميّ . 8

مف السلاسؿ لمقياـ بعممية  ( لكؿ زوجٍ Pcيحدث التصالب )باحتمالية تقطيع لإنتاج طفميف جديديف. ،)سمسمتيف(
تبادؿ الجزأيف الناتجيف عف القطع  يت ّـو  ،عمى طوؿ السمسمة عشوائيٍ  ذلؾ بشكؿٍ  تصالب في نقطة واحدة. يت ّـ

 تاج سمسمتيف جديدتيف.لإن ،بيف السمسمتيف معينةٍ  في نقطةٍ 
 ( مف السمسمة التي شاركت في عمميةbitلكؿ بيت  ) Pmعممية الطفرة: تحدث عممية الطفرة باحتماؿ معيف . 9

أو العكس.  ،في السمسمة 1إلى  0ر قيمة البيت مفالتصالب )التقاطع أو التزاوج(. وعممية الطفرة ىذه تغيّ 
 ،عف عممية الطفرة بمعزؿٍ  عممية التصالب يمكف أف تت ّـ ولكفّ  ،اطععف عممية التق ولاتحدث عممية الطفرة بمعزؿٍ 

تتراوح  احتمالية حدوث الطفرة قيماً  تأخذ). اجدِّ  ، واحتمالية الطفرة صغيرةً وذلؾ عندما يكوف عدد الحموؿ صغيراً 
 [6].(0.001و  0.01بيف 
 سوؼ يؤدي لإنتاج أجباؿ ،(الطفرة-ع التقاط-سابقة )الاختياراستخداـ العمميات ال إنتاج جيؿ ناجح : إفّ . 10

اختيار الأفضؿ بينيا بحسب إحدى  ومف ث ّـ ،وتصنيفيا ،حساب درجة التقييـ ليذه الحموؿ الجديدةب نقوـ .جديدةٍ 
تكرار عممية  جديدة. وىكذا يت ّـ لإعادة إنتاج أفرادٍ  خياراتٍ بوصفيا  ،الطرؽ المعروفة لممشاركة بالمجتمع الجديد

-1000( مف 9-2إعادة التوليد )مف الخطوة  تت ّـ وعادةً  .حتى الحصوؿ عمى الحؿ الأمثؿ ،دةٍ إنتاج أجياؿ جدي
 [6]مرة.  100
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في  حددناىا المطموب مف المحاولات التي  الأمثؿ عند بموغ العدد النيائيّ  تتوقؼ عممية البحث عف الحؿّ  . 11
 ،ف مف المحاولات المتتاليةمعيّ  ؿ عددٍ خلا ،جديدة عمى الحؿ . أو عند عدـ ظيور تحسيناتٍ GAبداية عممية 

 [6]ص لمحساب.أو عند انتياء الوقت المخصّ  ،تحديدىا في بداية العمؿ مع التقنية أيضاً  والتي يت ّـ
 البرنامج المستخدم في الحساب :

 ،شبكاتالحساب الييدروليكي لم برامجمف استخداـ أحد  ، لابدّ لتطبيؽ تقنية الخوارزميات الجينية عمى شبكة مياهٍ 
دخاؿ البيانات المطموبة وتعديميا. ت ّـ ،ف مف رسـ مخطط الشبكة وحسابيا ىيدروليكاً لنتمكّ  استخداـ برنامج   وا 

WATERGEMS  . ٌمف إصدار شركة  نمذجة وىو برنامجBentley . ّةيسمح ىذا البرنامج مف خلاؿ واجيتو الرسومي، 
دمف رسـ شبكة المياه المدروسة مع كافّ  مف خلاؿ جدوؿ  ،عنصر مف الشبكة خاؿ البيانات لكؿّ ة ممحقاتيا. وا 

مف تحقيؽ الشبكة لمعادلتي الطاقة  لمتأكد ،لمشبكة يقوـ ىذا البرنامج بالحساب الييدروليكيّ  ومف ث ّـ .الخصائص
 تساوي إلى الصفر. ومجموع الضياعات في عقدةٍ  )مجموع الغزارات الداخمة والخارجة والمستيمكة في كؿّ  ،والاستمرارية

 مختمفة لمحؿّ  معادلة ىازاف وليامز. كما يسمح البرنامج بإنشاء سيناريوىاتٍ  يساوي إلى الصفر(. معتمداً  حمقةٍ  كؿّ 
أنو يدعـ تقنية الخوارزميات الجينية لإيجاد ، WATERGEMSفي برنامج  والنقطة الأى ّـ بالطريقة التي نرغب بيا.

والمحسوب  ،عد تحديد السيناريو الذي سوؼ يتـ العمؿ عميو. ب Darwin Designerالحؿ الأمثؿ، عف طريؽ نافذة 
 وخصائصيا وسعر المتر الطولي تبعاً  ،ونوعيا ،ةرة في السوؽ المحميّ . وبعد إدخاؿ جدوؿ الأنابيب المتوفّ ىيدروليكياً 
تصالب، مثؿ حجـ المجتمع الأولي، ونسبة ال ، GAػإدخاؿ بارامترات ال   GA Parametersمف خلاؿ يت ّـ لمقطر. ث ّـ

 ،د البرنامج مف سلامة المدخلاتوبعد تأكّ  ،موؿ المثمى التي سيقوـ بتسجيمياوعدد الح ،ونسبة الطفرة،عدد المحاولات
 صوؿ عمييا.الح الأمثؿ لممسألة المدروسة. ويقوـ بتسجيؿ أفضؿ الحموؿ التي ت ّـ يقوـ بعممية إيجاد الحؿّ 
 منطقة الدراسة:

لتطبيؽ  ،(3شكؿ ) ،في المنطقة الشمالية الغربية مف محافظة اللاذقية ،لعاشر(المشروع اجادة اختيار شبكة) ت ّـ
وتتألؼ مف أبنيةٍ مختمفة  .[11]2(كـ2.8عمى مساحة ) ، يمتدّ حديثٍ  سكني   وىي عبارة عف مشروعٍ .  GAsػتقنية ال

ـ. وتتغذّى 10   ـ و  4ف ، ويتراوح ارتفاع المنطقة عف سطح البحر بيـ 30ـ و10الارتفاعات، يتراوح ارتفاعيا بيف 
ـ عف سطح 72في موقع بسنادا، عمى ارتفاع  ت، مف الخزّاف الرئيسّ مف مادّة الفون مـ 300قطر  بواسطة أنبوب رئيس

خط فرعي،  13البحر، يخترؽ ىذا الخط منطقة المشروع مف الجنوب الشرقيّ باتّجاه الشماؿ الغربي. ويتفرّع عنو 
ـ.ط. أكثر مف نصؼ مساحة المشروع غير منفذةٍ.  8000. وبطوؿٍ إجماليٍ أكثر مفمـ 150و 80بأقطار تتراوح بيف 

لذلؾ مف خلاؿ المراقبة والاستقصاء لموضع [. 9وأكثر مف نصؼ المساحة المنفذة غير مشغولةٍ بالسكّاف حتى تاريخو]
ىمياً ولكف يبقى ىذا الوضع و  المائي في منطقة المشروع، يبدو لموىمة الأولى عدـ وجود أيّة مشاكؿ في توزيع المياه.

 يطرح التساؤلات التالية: وىذا بدوره للأسباب آنفة الذكر.
)أبنية سكنية، شوارع،  بعد استكماؿ بناء منطقة المشروع ماالذي سيؤوؿ إليو ىذا الرخاء المائي الوىمي .1

 حدائؽ...(؟
 %25ولـ تستثمر بأكثر مف  عاماً  25وقد مضى عمى تنفيذىا أكثر مف  اً ماىو وضع الشبكة المنفذة حاليّ  .2

 مف طاقتيا الفعمية؟
حتى بحاؿ حدوث أعطاؿ أو إجراء  ،كيؼ يمكف ضماف استمرارية وصوؿ المياه إلى المستيمؾ دوف انقطاع .3

 الصيانات لفتراتٍ طويمةٍ؟



 خميفو ، عبد الرحمف                          الحؿ الأمثؿ لنظـ توزيع مياه الشرب باستخداـ تقنية الخوارزميات الجينية
 

513 

 

 
 (: مخطط الموقع العام لمنطقة المشروع العاشر3شكل )

 
 النتائج والمناقشة:

 :الآتيةالخطوات قمنا بإجراء  لتساؤلات السابقةللإجابة عمى ا     
قسمت منطقة المشروع إلى ثلاث  إذ ،إعادة حساب الاحتياج المائي لكامؿ منطقة المشروع المنفذة حالياً   -1

 .[12](2شريحة كما ىو وارد في الجدوؿ )اعتبر الاحتياج المائي اليومي لمفرد مف كؿ و  (، Ι–ΙΙ–ΙΙΙشرائح )
وتـ حساب عدد الشقؽ في كؿ بناء، وعدد  شقة خمسة أفراد. د القاطنيف في كؿّ االأفر  اعتبار عدد كما ت ّـ

توزيع ىذا ب قمنا الاحتياج المائي المطموب تأمينو مف كؿ خط، ثـ حسبناخط، ومف ثـ  الأبنية المغذاة مف كؿّ 
 وت ّـ .[12][11]نصؼ غزارات الخطوط المرتبطة بكؿ عقدةمجموع والمساوي إلى  ،الاحتياج عمى عقد الشبكة
ولكافة أنواع  للاحتياجات المائية المطموبة في كافة العقد اً مجموعبوصفو  الكميحساب الاحتياج المائي 

حساب الاحتياج المائي لمنطقة التوسع بما يناسب مساحة المنطقة ب قمناّّ  ثـ ،تجاري( –الاحتياج )سكني 
عمى تأميف ىذا الاحتياج  المنفذ حالياً  الرئيس درة الخطّ لبياف ق غير المنفذة إلى مساحة المنطقة المنفذة. وذلؾ
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 الاحتياج مف خلاؿ ملاحظة توزع منطقة التوسع بالنسبة لممنطقة الحالية، اعتبرنالكامؿ منطقة المشروع. 
المجاورتيف لمنطقة   J-10و  J-9:زة في العقدتيفغزارة مركّ بوصفو لتغذية ىذه المنطقة اللازـ  المائي

 (4شكؿ) التوسع.
يؤمّف وصوؿ المياه إلى الطوابؽ العميا في  الذيحساب قيمة الضاغط الأصغري اللازـ توفره في العقد، قمناب -2

 . أعمى بناء، في أعمى نقطة عف سطح البحر، وبشكؿٍ يؤمّف عمؿ جميع الأجيزة المنزلية بالضغط اللازـ
 .Pmin = 4.7 Barوكاف: 

 
 ]ل/فرد/ يوم[. ي الحدائق في اليوم(: يبين الاحتياج المائي المعاشي ور 2جدول)

درجة وسائؿ الراحة في أبنية 
 المناطؽ السكنية

 معدؿ الاستيلاؾ اليومي الوسطي
 ؿ/فرد

الاستيلاؾ لري الحدائؽ وغسؿ 
 الشوارع ؿ/فرد

Ι 125~ 160  

30 ~90 
 

ΙΙ 160 ~230 
ΙΙΙ 230 ~350 

 
مف خلاؿ واجية برنامج  ،دقيؽ بشكؿٍ مخطط الشبكة بوضعو الحالي )المتفرع أو الشجري(  نارسم  .1

WATERGEMS  مف خلاؿ جدوؿ  ،إدخاؿ البيانات الخاصة بعناصر الشبكة المتفرعة الرسومية.  كما ت ّـ
بار.  4,7الضاغط الأصغري المطموب تحقيقو في العقد  ،(4( والجدوؿ)3الجدوؿ) عنصر. الخصائص لكؿّ 

المورد المائي ىو خزاف مياه بسنادا عمى ارتفاع  [.11]ثا.ـ/ 1,2~  0,5د السرعة المسموحة في الأنابيب حدو 
 [9]ـ عف سطح البحر عند المستوى الأدنى لممياه في الخزاف.72

تنظيـ جدوؿٍ يبيّف أسعار المتر ب قمناتّـ البحث في أنواع الأنابيب المتوفرة في السوؽ المحمية وأقطارىا، و   .2
جميع الخطوط منفذة مف مادّة الفونت [. 10للاستثمار] اً ز الطولي مف ىذه المواد، حسب القطر منفذاً وجاى

 (.4(. كما ىو موضح في الجدوؿ )C= 130المرف. معامؿ ىازاف وليامز ليذه الأنابيب )
 :تيكانت النتائج عمى الشكؿ الآف ،اً ىيدروليكيحساب الشبكة قمنا ب  .3
 لمواد المتوفرة لأسعار ا (4سب الجدوؿ )عند حساب الشبكة عمى الوضع المتفرع الحالي، تبيف أف كمفة الشبكة ح

 ؿ.س(. 26642000، والمستخدـ لجميع حالات الدراسة ىي )في السوؽ المحمية
   ؿ/د، عمى  3700عند حساب الشبكة بواسطة البرنامج المستخدـ، مع تأميف المياه لمنطقة التوسع لاحقا بواقع

يشير  ؿ.س(.26151000لمشبكة ىي ) الأمثؿالحؿ  ، كانت كمفةGAsػ الوضع المتفرع باستخداـ تقنية ال
، إلى أفّ احتياجات منطقة التوسع GAsػ التقارب في النتائج بيف الحساب اليدوي والحساب باستخداـ تقنية ال

)مع الإشارة إلى الاختلاؼ في توضع الأنابيب في  قد أخذت بعيف الاعتبار عند دراسة الشبكة قبؿ التنفيذ.
لـ يتـ تجاوز الحدود العميا المسموحة  عنو في الوضع الراىف(. GAsػ تقنية الالشبكة المحسوبة بواسطة 

 0.5لمسرعة في جميع الأنابيب، ولكف السرعة في بعض الأنابيب قد انخفضت دوف السرعة الدنيا المسموحة )
m/secالمنفذة. ، بغية الاستفادة القصوى مف الشبكة يب موجودة ولـ يتـ تعديؿ أقطارىا(، نظرا لكوف الأناب

 بينما كاف الضاغط المطموب توفره في جميع العقد ضمف الحدود المسموحة.
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 (: جدول يبين خصائص العقد في الشبكة3الجدول )
Junction 

N
o 

Elevation 

(m) 

Demand 

(L/min) 

Junction 

N
o 

Elevation 

(m) 

Demand 

(L/min) 

Junction 

N
o 

Elevation 

(m) 

Demand 

(L/min) 

J-2 8 90.5 J-25 8 58 J-47 7 74.5 

J-3 8 24.3 J-26 6 93 J-48 7 21 

J-4 7 15 J-27 6 87 J-49 8 107 

J-5 7 9.7 J-28 5 47 J-50 8 24.7 

J-6 7 72 J-29 6 22 J-51 8 19.4 

J-7 7 71 J-30 8 120 J-52 8 30 

J-8 7 84.5 J-31 8 211 J-53 8 72 

J-9 7 77 J-32 8 115 J-54 8 24.5 

J-10 7 93.3 J-33 5 94 J-55 7 80.5 

J-11 7 119 J-34 8 73 J-56 6 40.5 

J-12 6 93 J-35 6 56 J-57 5 55.5 

J-13 5 385 J-36 5 65 J-58 5 36 

J-14 7 21 J-37 5 50 J-59 5 19 

J-15 6 60.7 J-38 5 21 J-60 5 17.5 

J-16 5 257 J-39 4 20 J-61 7 24 

J-17 6 24 J-40 4 21 J-62 7 60.5 

J-18 5 42 J-41 5 20 J-63 6 26 

J-19 5 42 J-42 5 73 J-64 7 29 

J-20 6 73 J-43 6 101.5 J-65 7 10 

J-21 5 42 J-44 6 110 J-66 0 0 

J-22 6 42 J-45 8 95 J-67 0 0 

J-23 6 91 J-46 9 62 J-68 0 0 

J-24 7 111       

 (:خصائص الأنابيب المكونة لمشبكة4جدول رقم )

Label 

Start 

Nod

e 

Stop 

Node 

Diameter 

(mm) 

Length  

(m) 
Label 

Start 

Node 

Stop 

Node 

Diameter 

(mm) 

Length  

(m) 

P-1 R-1 J-2 300 1 P-39 J-13 J-37 125 200 

P-2 J-2 J-3 300 94.7 P-40 J-37 J-38 125 176 

P-3 J-3 J-4 300 77.8 P-41 J-38 J-39 80 63.5 

P-4 J-4 J-5 300 104.1 P-42 J-39 J-40 80 159 

P-5 J-5 J-6 300 20 P-43 J-38 J-41 125 93.6 

P-6 J-6 J-7 300 106 P-45 J-11 J-43 100 145.6 

P-7 J-7 J-8 300 38.6 P-46 J-43 J-44 100 78 

P-8 J-8 J-9 300 223.5 P-47 J-10 J-45 80 21 

P-9 J-9 J-10 300 269.1 P-48 J-45 J-46 80 161.5 

P-10 J-10 J-11 300 74.3 P-49 J-7 J-47 100 120.4 

P-11 J-11 J-12 300 82.6 P-50 J-47 J-48 100 37.4 

P-12 J-12 J-13 300 113.5 P-51 J-8 J-49 150 161.1 
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P-13 J-3 J-14 300 181.1 P-52 J-49 J-50 80 137.1 

P-16 J-17 J-15 125 25.5 P-53 J-5 J-51 80 77.2 

P-17 J-13 J-18 125 77.8 P-54 J-4 J-52 80 71 

P-18 J-18 J-19 125 277.3 P-55 J-6 J-53 100 142.2 

P-19 J-19 J-20 125 166.5 P-56 J-53 J-54 100 46.9 

P-20 J-20 J-21 125 232.8 P-58 J-2 J-55 150 243.9 

P-21 J-21 J-22 125 220.8 P-59 J-17 J-56 150 29.4 

P-22 J-12 J-23 150 55.5 P-60 J-56 J-57 150 112.6 

P-23 J-23 J-24 150 126 P-61 J-57 J-58 150 25.5 

P-24 J-24 J-25 150 177 P-62 J-57 J-59 80 59.3 

P-25 J-25 J-26 150 103.5 P-63 J-56 J-60 100 98.2 

P-26 J-26 J-27 150 118 P-64 J-17 J-61 150 162 

P-27 J-27 J-28 150 173.8 P-65 J-61 J-62 150 70 

P-28 J-28 J-29 150 133.6 P-66 J-62 J-63 150 64.8 

P-30 J-30 J-31 80 148.4 P-67 J-62 J-64 100 71 

P-31 J-24 J-31 80 99.2 P-68 J-64 J-65 100 130.1 

P-33 J-32 J-33 80 158.4 P-71 J-15 J-66 300 67.26 

P-34 J-33 J-34 80 164.7 P-72 J-66 J-16 300 107.14 

P-35 J-34 J-35 100 173.8 P-74 J-14 J-67 300 123.42 

P-36 J-35 J-36 100 141.2 P-75 J-67 J-15 300 20.88 

P-37 J-28 J-35 100 88 P-82 J-12 J-68 100 139.75 

P-38 J-27 J-34 80 84 P-83 J-68 J-42 100 48.25 

 (: يبين أسعار الأنابيب من مادة الفونت المرن حسب القطر5جدول )
 القطر مـ 80 100 125 150 200 250 300

 السعر ؿ.س 1770 2020 2890 3250 4370 5370 6600

 (:الأنابيب الجديدة المضافة إلى الشبكة6جدول )

Label 
Start 

Node 

Stop 

Node 

Diameter 

(mm) 

Length  

(m) 
Label 

Start 

Node 

Stop 

Node 

Diameter 

(mm) 

Length  

(m) 

P-29 J-11 J-30 80 26.5 P-77 J-14 J-61 100 25 

P-32 J-31 J-32 80 33.3 P-78 J-49 J-55 100 250 

P-57 J-54 J-14 100 202 P-79 J-53 J-34 100 160 

P-69 J-16 J-22 100 25 P-80 J-47 J-33 100 160 

P-70 J-16 J-58 100 28 P-81 J-42 J-37 100 130 

P-73 J-29 J-66 100 15 P-84 J-44 J-68 100 15 

P-76 J-36 J-67 100 12 P-85 J-20 J-25 100 140 

 
تـ تحويؿ الشبكة الحالية إلى الوضع الحمقي، بعد وصؿ نيايات الخطوط السائبة، وذلؾ مف خلاؿ إضافة . 4

( وبأطواؿ مختمفةٍ فرضيا توضّع الشبكة، 6مـ، عمى السيناريو السابؽ، الجدوؿ )100بقطر  اً جديد اً خط 14
تصبح كؿ عقدة موصولة  إذوعدـ التعدي عمى الأملاؾ الخاصة،  الممرّات والحدائؽ،وارع والأزقة و ووضع الش

( حمقة. وعدد الخطوط 15بخطّيف عمى الأقؿ، ماعدا بعض العقد الطرفية. فأصبح عدد الحمقات المفترضة )
 ( عقدة.67( خط. عدد العقد )82)
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مف خلاؿ واجية البرنامج الرسومية.  -(4) شكؿ رقـ -دقيؽٍ  بكة الجديد بشكؿٍ ع الشّ ط توضّ رسـ مخطّ قمناب. 5
مف خلاؿ جدوؿ الخصائص  ،(6و) (4( و)3) الجداوؿالخاصة بالأنابيب والعقد حسب إدخاؿ البيانات  ت ّـ ث ّـ

ة ؽ الشروط الطرفيّ بياف مدى تحقّ أي  ،النموذج المقترح ىيدروليكياً التحقؽ مف  .بعد ذلؾ ت ّـعنصرٍ  لكؿّ 
معادلتي الطاقة في الأنابيب(. والشروط الضمنية )والسرعة المسموحة الضاغط المطموب في العقد، )

 والاستمرارية(. 
مف خلاؿ  ،ؿعمى المشروع المعدّ  Genetic Algorithmsة الخوارزميات الجينية تطبيؽ تقنيّ ببعد ذلؾ قمنا   ّـث

 :ة المطموبةبعد تحديد الشروط الطرفي Darwin Designerنافذة 
(0.5≤ v ≤ 1.2 m/sec،) (4.7و ≤ h ≤ 13 bar) ي سوؼ تتـ عمييا عممية الأمثمة،ومجموعة الأنابيب الت 

  (.7جدوؿ ) .GAsػػوتحديد بارامترات ال. (5الجدوؿ ) رة في السوؽ المحمية،ومجموعة الأنابيب المتوفّ  (6الجدوؿ )
 

 GAs(: بارامترات ال 7جدول )
6 Maximum Era Number 

150 Era Generation Number 
50 Population Size 

1.7% Cut Probability 
60% lice Probability SP 
1.5% Mutation Probability 

100000 S.P Penalty Factor 
50000 Max. Trial 

 
بشكؿ عشوائي. ولكف كما أوضحنا سابقاً، فإف عدد الحموؿ لممسألة   GAs ػػيتـ اختيار بارامترات ال
(  100إلى  50( يجب أف يتراوح بيف المطروحة)حجـ المجتمع الأولي ف حجـ المجتمع الكبير إ إذحؿ )كروموسوـ

سوؼ يؤدي لبطء وضياع عممية الأمْثَمَة، كما أفَ الحجـ الصغير سوؼ يؤدي لتقارب كبير باتجاه الحؿ الأمثؿ وبسرعة 
و يمكف مف خلاؿ %. عمما أن70% و60كبيرة )يقمؿ فرص الاختيار(. كما وجد أف أفضؿ نسبة لمتصالب ىي بيف 

مف خلاؿ  -نفسيا وتحت الشروط  -نفسيا  ممسألة المطروحةل  GAs دراساتٍ لاحقةٍ تحديد أفضؿ القيـ لبارامترات الػػ
 التغيير في قيـ ىذه البارامترات، وملاحظة مدى تأثير ذلؾ عمى جودة الحؿ الناتج.

 فكانت النتائج عمى الشكل التالي:
 ( ؿ.س.36085200كمفة الحؿ ) .1
 تحقّؽ الضاغط والغزارة المطموبيف في العقد.   .2
 ـ/ثا. 0.12تذبذب بسيط في السرعة عف الحدّ الأدنى بمغ   .3
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 (: مخطط شبكة مياه المشروع العاشر4الشكل )

تّـ الحفاظ عمى توضّع الشبكة القديـ بكافّة  ،ولكف بوجود الشبكة الحالية، والمحاولة القصوى للاستفادة منيا
لقياـ بعمميّة الأمثمة عمى الخطوط المضافة فقط، بعد افتراض تأميف المياه اللازمة لمنطقة التوسّع خصائصو، وتّـ ا

مـ  بواقع 300قطر  والموجودتيف عمى الخط الرئيس المجاورتيف ليا J-10و   J-9(، مف العقدتيف: 5الشكؿ )
 المتوفرة. كانت النتائج كمايمي:   المطموبة، وجدوؿ أسعار الأنابيب  GAsؿ/د(. وبتحديد بارامترات اؿ 3700)

 ( ليرة سورية.2,175,000الكمفة المثمى لمتعديؿ مساوية ؿ:) .1
 الضاغط والغزارة في العقد ضمف الحدود المسموحة.  .2
 السرعة في الأنابيب أقؿ مف الحدود العميا المسموحة.  .3
ي تعديؿ عمى الأنابيب انخفاض السرعة في بعض الأنابيب عف الحدود الدنيا المسموحة، لعدـ إجراء أ .4

ييا . وىي ذات أقطار كبيرة بالنسبة للاحتياج المائي المطموب في العقد التي تغذّ المنفذة والمستثمرة حالياً 
 صغيرٍ  وذات احتياج مائيٍ  ،حمقي وغير موصولة بشكؿٍ  ،ةىذه الأنابيب. ولكوف بعض ىذه العقد طرفيّ 

 ي.بالنسبة لقطر الأنبوب المغذ  
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 مخطط شبكة مياه المشروع العاشر مع بيان منطقة التوسع. (:5الشكل )

الحصوؿ عمييا، قاد ذلؾ  ت عمييا، والنتائج التي ت ّـة التي تمّ مَ السابقة، وعمميات الأمثَ  لمسيناريوىاتنتيجة 
 J-2ف العقدة م يمتدّ  جديدٍ  بخط   ،مف المشروع العاشر ف تغذية شبكة مياه القسـ المستثمر حالياً لمتفكير بسيناريو يتضمّ 

مـ. ووصؿ خطوط الشبكة الموجودة والمستثمرة إليو. مع إجراء التعديلات السابقة 200 بقطر ، J-12حتى العقدة ، 
-J  و J-3بيف العقدتيف  المنفذ سابقاً  ،مـ 300قطر  مقي، لنحافظ عمى الخط الرئيسلتحويؿ الشبكة إلى الوضع الح

لتأميف الاحتياج المائي اللازـ  جاىزاً نفسو الوقت  فيالشبكة الحالية. ويكوف ع بشكؿ مستقؿ عف لتغذية منطقة التوسّ  12
الحصوؿ عمييا ذات فعالية كبيرة مف حيث  ة الأمثمة، فكانت النتائج التي ت ّـعمميّ قمنا بإجراء لإطفاء الحرائؽ. وبعد ذلؾ 

الأنابيب(. وىي موضحة في الجداوؿ تحقيقيا لمشروط الطرفية )الضاغط والغزارة في العقد، والسرعة المسموحة في 
 التالية:
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 Minimum Cost(: نتائج إجراء عممية الأمثمة وفق تابع اليدف 8جدول )

Design Group Pipe Material 
Hazen-

Williams C 

Diameter 

(mm) 

Cost 

($) 

Design Group - P-69 P-69 Cast iron 130 100 50.5 

Design Group - P-70 P-70 Cast iron 130 80 49.6 

Design Group - P-3 P-3 Cast iron 130 150 252.8 

Design Group - P-4 P-4 Cast iron 130 150 338.3 

Design Group - P-5 P-5 Cast iron 130 150 65 

Design Group - P-6 P-6 Cast iron 130 80 187.6 

Design Group - P-7 P-7 Cast iron 130 80 68.3 

Design Group - P-8 P-8 Cast iron 130 80 395.6 

Design Group - P-9 P-9 Cast iron 130 80 476.3 

Design Group - P-10 P-10 Cast iron 130 80 131.5 

Design Group - P-11 P-11 Cast iron 130 80 146.2 

Design Group - P-12 P-12 Cast iron 130 80 200.9 

Design Group - P-81 P-81 Cast iron 130 80 230.1 

Design Group - P-29 P-29 Cast iron 130 80 46.9 

Design Group - P-32 P-32 Cast iron 130 80 58.9 

Design Group - P-85 P-85 Cast iron 130 80 247.8 

Design Group - P-80 P-80 Cast iron 130 80 283.2 

Design Group - P-79 P-79 Cast iron 130 100 323.2 

Design Group - P-57 P-57 Cast iron 130 80 357.5 

Design Group - P-78 P-78 Cast iron 130 100 505 

Design Group - P-77 P-77 Cast iron 130 80 44.3 

Design Group - P-84 P-84 Cast iron 130 80 26.5 

Design Group - P-73 P-73 Cast iron 130 125 43.3 

Design Group - P-76 P-76 Cast iron 130 100 24.2 

 
  

( ليرة سورية. 4553800تساوي ) ،شبكة المشروع العاشر إلى شبكة حمقيةإفّ الكمفة الإجمالية لعممية تحويؿ 
ف في العقد. عممياً تفصؿ المنطقة المستثمرة حالياً عف منطقة التوسّع المستقبمي. وتحقّؽ الضاغط والغزارة المطموبيوىي 

 مة صغيرةً كما تبقى السرعة في الأنابيب أقؿّ مف السرعة العظمى المسموحة. وأقطار الأنابيب الناتجة عف عممية الأمثَ 
ف في الوقت الحاضر كميات المياه اللازمة لإطفاء الحريؽ مـ يؤمّ  300قطر  الرئيس الخطّ  وسيمة التنفيذ. كما أفّ 
 لممشروع العاشر وجواره.

 
 اجات والتوصيات:الاستنت
استخدامو في  للأنابيب ت ّـ أصغر قطرٍ  ف أفّ عند دراسة شبكة مياه الشرب لممشروع العاشر في مدينة اللاذقية تبيّ  .1

فقد كانت السرع في بعض ىذه  ،ما مـ، وبما أف الاحتياج المائي في العقد صغير نوعاً  80الشبكة ىو
 الأنابيب أصغر مف الحدود الدنيا المسموحة.
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جراء استخداـ عمى ىيدروليكية الشبكة )تأميف الغزارة المطموبة في كؿ عقدة بالضاغط الكافي(  فٍ تحسّ ظيور  .2
 وكأف المشروع مستثمر ومشغوؿ بالكامؿ. ،النظاـ الحمقي، عمى الرغـ مف حساب الاحتياج المائي

قدرتيا عمى تبيف لدينا  ،ةىذه الدراسفي  Genetic Algorithms  ةات الجينيّ تقنية الخوارزميّ مف خلاؿ استخداـ  .3
 أو إلى معرفةٍ  لمحؿ، ، دوف الحاجة إلى تشكيؿ معادلةٍ حؿ مسألة تحويؿ الشبكة المتفرعة إلى شبكة حمقية

أي بيانات أو قياسات مطموبة.  ،كما لاحظنا ،لـ يكف لدينا عف المسألة المدروسة. إذمسبقةٍ  وبياناتٍ  بقياساتٍ 
ة المطموب خصائص العناصر(، والشروط الطرفيّ  -ة )مخطط الشبكةالشبكة المدروس تنا لخصائصمعرفبؿ ب

ومعادلة التابع اليدؼ  )الضاغط الأصغري في العقد، والسرعة المسموحة لمجرياف ضمف الأنابيب(، تحقيقيا،
أقؿ كمفة وأعمى  -أعمى موثوقية -أقؿ كمفة) الأمثؿ قيا الحؿّ سوؼ يحقّ  نرغب بالوصوؿ إلييا والتي التي

والخبرة في التعامؿ مع ىذه وىي كما رأينا الكمفة الدنيا لعممية التحويؿ إلى الوضع الحمقي.  ،...( معاً موثوقية 
. كما تبيف إمكانية إجراء عممية الأمثمة عمى سيناريوىات التقنية استطعنا إيجاد الحؿ الأمثؿ لعممية التحويؿ

ختيار السيناريو الذي يفي بجميع الاشتراطات مختمفة. ومقارنة النتائج التي حصمنا عمييا لكؿ سيناريو، وا
 :الآتية. وبناء عميو فإننا نوصي بالمقترحات المطموبة
  ليذه  بدقةبيانات القاعدة  استكماؿإعادة تقييـ شبكات مياه الشرب في مدينة اللاذقية ككؿ، و

  في ضوء ىذا التقييـ.  أو جزئي   الشبكات. وبياف الشبكات التي تحتاج لتبديؿ كمي  
  في تحقيؽ  كبيرٍ  لما ليذه الشبكات مف دورٍ  ،حمقيال إمكانية تحويؿ ىذه الشبكات إلى الشكؿدراسة

مف الموثوقية المتمثمة بتأميف استمرارية تزويد المستيمكيف بالمياه في حاؿ حدوث  عاؿٍ  مستوىً 
رقة المائية عمى عمى الشبكة. ولقدرة ىذه الشبكات عمى التقميؿ مف الأثر السمبي لممط أعطاؿ طارئةٍ 

 مكونات الشبكة.
  لنظاـ توزيع المياه الذي يضمف أعمى  الأمثؿ ة في إيجاد الحؿات الجينيّ ة الخوارزميّ تقنيّ الاستفادة مف

يمكف  إذ ،ممكنةٍ  موبيف في العقد بأقؿ كمفةٍ مف حيث تأميف الضاغط والغزارة المط ،لمشبكة ةٍ موثوقيّ 
إضافية، كالخزانات العالية والمضخات ونقاط  ة بمكوناتٍ ف رفد الشبكلمحموؿ المقترحة أف تتضمّ 

. مما يقمؿ اليدر وكمفة  التزود بالمياه لإطفاء الحرائؽ. بعد محاكاة تغير الاستيلاؾ خلاؿ اليوـ
 .الطاقة إلى الحدود الدنيا

  ّؿ وفي الحقو  المجالات التي تعنى بالقطاع المائية في ات الجينيّ ة الخوارزميّ الاستفادة مف تقني
 اليندسية الأخرى.
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