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  تقدیرنامه
 وسعت ساخت تا ای طرهق  اندیشه، بیکران دریای در را کوچکش بنده که است خداوندی آن از ستایش و سپاس نخستین

 انجام به حاضر نامه پایان هایش وازیبنده ن  سار سایه در که اکنون لذا. نشیند تماشا به بزرگ آموزگارانی ناب های اندیشه دریچه از را آن
 نامه پایان این هرگز نبود، انیاریگرش دست اگر که آورم جا به بزرگوارانی از را سپاس مراتب تا دانم می لازم خود بر است، رسیده

 .رسید نمی انجام به

سعه صدر، با حسن خلق و فروتنی،  که در کمال  و دکتر امیرعباس عابدینی رمضان واقعیدکتر   انجناب آقای؛ محترمد اتیاز اس
همسرمز ا نامه را بر عهده گرفتند،از هیچ کمکی در این عرصه بر من دریغ ننمودند و زحمت راهنمایی این پایان

  
 آورده فراهم من برای آسایش و آرامش و امنیت و سلامت از سرشار محیطی که معرفت و عشق از آکنده قلبی از دانی قدر پاس به

 از خواهر  و  برادرعزیز و مهربانم به جهت همراهی و همفکری  در خلال سالیان تحصیلم، صمیمانه متشکر و سپاسگذارم.;است 

نحوی از  ، اساتید عزیزم،  آموزش دانشکده،  و سایر دوستان و سرورانی که بهعمراناز ریاست محترم دانشکده مهندسی 
 نمایم. الطاف بی ریاییشان بهره مند گشتم، تشکر و قدردانی می

شامبیاتی امیر  
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 مقدمه (1-1

ست که می شریت ا ضر ب سیاری از آب یکی از بزرگترین چالش های قرن حا شاء ب سر من تواند 

. خلا بین توان تامین آب و شتتدت تقاضتتا، بحران آفرین استتت قرار گیردتحولات مثبت و منفی جهان 

ست آب و»متوازن از دو واژه برپایه نظریه هیدروپلیتیک که ترکیبی  ست، « سیا شک بامروزه آا ل به 

المللی، در جهتی سازماندهی شده که  های بینه سیاست بین المللی گردیده و تلاشصعر آشکاری وارد

های بشر به مجمع عمومی سازمان ملل وارد گردیده  آب به عنوان یکی از مهمترین موضوعات و چالش

کند. بنابراین افزایش المللی را درگیر میاکنون مرزهای بین محلی بود، پدیده ایو کمبود آب که زمانی 

کند و ستیاستتمداران و یشتتری روی منابع آب وارد میتقاضتا برای آب در قرن بیستت و یکم، فشتار ب

 .[1] های خود قرار دهندخواهند بود مسایل مربوط به آب را در راس برنامهها مجبور دولت

ساس، در دهه اخیر این نسبت در بیش از  کشور جهان به مرز بحران رسیده یا از  24بر همین ا

ای هشد جمعیت و میزان تقاضای جهانی آب طی سالرآن فراتر رفته است. به طوریکه در یک مقایسه 

برابر افزایش یافته  6دهد که جمعیت جهان ستته برابر و تقاضتتای آب بیش از نشتتان می 1900-1995

اند که اگر اقدامی جدی در زمینه توزیع استتت. این در حالی استتت که اکثر متخصتتصتتان بر این عقیده

صورت  صرف آب  سال نپذیردمنابع و الگوهای بهینه م سوم جمعیت جهان دچار  2025، تا  حدود دو 

 .[2] کمبود نسبی شدید آب خواهد شد

بارندگی اندك به ویژه در نواحی خشتتک و نیمه خشتتک،  ودر ایران بنا به شتترایط جغرافیایی 

شتر در پیرامون منابع ستاها بی ستقرار یافته شهرها و رو ر، های اخیاند. با افزایش جمعیت در دههآبی ا

شرایط آب این  متوسط آب تجدید شونده به ازای هر نفر کاهش یافته که این روند همچنان ادامه دارد.

سطح منابع آب جغرافیایی و و هوایی شونده منجر به کاهش  شده تجدید  شور  ست. ک  علاوه بر این ا

سال شور طی  سریع جمعیت بوده کههاشرایط آب و هوایی، ک شد  شاهد ر شد جمعیت  ی اخیر این ر

 توانایی دولت در تامین منابعبا توجه به این مسائل . خواهد شدباعث افزایش تقاضا در بحث تامین آب 
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 هجامعباعث ایجاد امنیت و رفاه عمومی در این امر بود که خواهد آب مناستتب جزء ضتتروریات کشتتور 

 .شودمی

 آبرسانی ساخت ی وبرداری سودمند از منابع آبی کشور برای توسعه کشاورزهای بهرهیکی از راه

رود که شرایط تاریخی های مهندسی به شمار میاز فعالیت سازیسازی یا بندسدهای مخزنی است. سد

شته و شکل و جغرافیایی خاص مناطق در پیدایش، سزایی دارند. در گذ سهم به  سترش آن  گیری و گ

ا بند ی ، ستتد ایجاد  به  نستتبت  ستتاکنین آن جا  یا نیاز در هر منطقه خاص جغرافیایی بنابر ضتترورت

تا نیازهای خود در زمینه آبیاری و آبرسانی را مرتفع سازند. در مناطقی نیز به خاطر  شداقدام می آبگیر

سطح آب سازی انجام میجهت تغییر به نیاز به دلیل  رودخانه ها یا پایین بودن  سد  رفته گمسیر رود، 

عدم  ، ولیکشتتاورزی و عمرانی از آن استتتفاده کنندزهای تا بتوانند ستتطح آب را بالا آورده و برای نیا

بالقوه تامین آب باعث شده تا احداث بسیاری  هایمکانوجود یک فرآیند سیستماتیک برای شناسایی 

 از این سدها گرهی از مشکل تامین آب باز نکند.

ستر سباتی اطلاعات جغرافیایی در ب ستم محا سی افزار  نرم در این پژوهش این نیاز با ایجاد یک 

ArcGIS10.3 ست.با مدل شده ا سی  شناخت منابع احتمالی ذخیره آب برر  سازی هیدرولوژیکی برای 

های بالقوه ذخیره آب در حوضههای مکانهدف اصلی ایجاد یک ابزار اکتشافی و تحلیلی برای شناخت 

 وایی منطقه مورد نظر است. آبریز کشور با توجه به نیاز منطقه و شرایط آب و ه

 بیان مسئله (1-2

برداری بهینه مخازن ستتدها بخصتتوص برای ستتدهایی که منبع تأمین آب یکی از ابزارهای بهره

شوند، مدلهای رایانه سوب می  شور مح ستاهای ک شهرها و رو سبه حجم شرب  ای پیش بینی و محا

سد  ستندمخزن  صیفی اطلاعات یشافز اب که انددریافته مدیران. ه  هایزمان در گوناگون منابع از تو

 دقیق، گیریتصمیم و جانبه همه بررسی ، گیریتصمیم در دخیل پارامترهای تعدد همچنین و مختلف
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سب دقت با را اطلاعات بتواند که دارد ابزاری به نیاز  به را نتیجه و نموده تحلیل و تجزیه و دریافت منا

 به را کار این تواندمی که است ابزارهایی از یکی  1GIS فناوری که .دینما ارائه درك قابل و ملموس طور

ای و آب و های آب منطقهشتتترکت( GISهای اطلاعات جغرافیایی )ابزار ستتتیستتتتم .دهد انجام خوبی

ضلاب سب برای پیش بینی حجم آب  یره آبقبل از احداث مخازن ذخ سازند تارا قادر می فا مدلی منا

ین مدل ا. بل از احداث ستتد مشتتخ  گرددقمحل مناستتب برای ستتاخت مخزن  ارائه داده تا مخزن

ستم رودخانهمی سی سابقه اطلاعاتی دراز مدت یک  ساس  شرایط  همواجمخزن و نیز در  -تواند بر ا با 

حجم آب مخزن ستتد را با دقت قابل قبولی برآورد  GISاقلیمی پیش رو و با استتتفاده از ابزار قدرتمند 

 نماید. 

 ضرورت و توجیه انجام پژوهش (1-3

ای بسیار ارزشمند خاص و نیازهای روزمره، آب ماده به جهت کمبود آب، شرایط اقلیمی در ایران

سازی و آثار به جا مانده می توان در فرهنگ شده که این امر را علاوه بر بندسازی، سدمحسوب می

کرد. شدند و حافظه تاریخی مردم ایران به وضوح مشاهده و مطالعه ایرانی و ارزشی که برای آب قایل می

گزارش داده که  2کمیسیون جهانی سدها العاده افزایش یافته است.در طول قرن بیستم تعداد سدها فوق

که آبگیرهای  است 47000برداری بیش از حال حاضر تعداد سدها و مخازن بزرگ در حال بهره در

یم آینده با توجه تعداد سدهای موجود در کشور و بستگی مستق .کوچک شامل این موارد نمی شوند

بینی حجم ذخیره آب پشت سدها برای استفاده بهینه از آب ذخیره کشور به میزان ذخیره آب، پیش

   رسد.شده با توجه به نیاز منطقه و کشور امری ضروری به نظر می

                                                   
1 - Geographical Information System 

2 -WCD,2000 



5 
 

 هدف پژوهش (1-4

ست که از داده ستم اطلاعات جغرافیایی ا سی سعه یک  صلی این پژوهش تو مکانی  1هایهدف ا

های آبریز استتتفاده در حوضتته ستتازی مخازن ذخیره آبهای دیجیتال برای مدلدیجیتال و تکنولوژی

سی و هیدرولوژیکی و تجز منطقه مورد مطالعه را کرده تا صول مهند ستفاده از ا ضه با ا یه و تحلیل حو

ازی مورد ارزیابی سهای مکانی و حجم و سطح ذخیرهبا توجه به ویژگیهای بالقوه برای شناخت سایت

 .قرار دهد

سایت سایی  شنا ین آب و همچنین ارزیابی و های بالقوه برای تاماین پژوهش رویکردی را برای 

 گزارانعمومی سیاستهای گیریبه تصمیم کند که نه تنهاگیری حجم و سطح مخازن فراهم میاندازه

 این ستتیستتتم کند.منابع آب بلکه به دانش عمومی در مورد تامین آب و تاثیر آن بر کشتتور کمک می

 گیری در مورد مدیریت منابع آبی کشور استفاده شود.تواند برای کمک به سطوح مختلف تصمیممی

سایت سایی  شنا سیستماتیک برای  ستاین تحقیق نیاز به یک فرآیند  فاده های ذخیره آب برای ا

پایتون که یک  نویسی در زبانبرنامه. این سیستم بوسیله کندکنندگان عمومی آب را بررسی میتامین

    .طراحی و توسعه داده شده است ArcGIS10.3نویسی شئی گرا بوده تحت نرم افزار زبان برنامه

شه  ستفاده از نق سد و نیز با گرفتن داین مدل قادر خواهد بود با ا ضه و مخزن  های ادههای حو

آب ذخیره  و ستتطح و ارتفاع های بلند مدت اقلیمی حوضتته حجمهای هیدرومتری و نیز دادهایستتتگاه

 محاسبه نماید. GISشده پشت سد را با ابزارهای آنالیز سه بعدی و مکانی 

قابل استتتفاده بوده و  دیگری حوضتته آبریزپذیری کافی برای هر این مدل ضتتمن داشتتتن انعطاف       

 کشور قرار گیرد. آب برداران منابعتواند به عنوان ابزاری مناسب در اختیار بهرهمی

                                                   
1 -Data 
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 منطقه مورد مطالعه (1-5

و با توجه به اینکه این آن  هایداده بودن دسترس در دلیل بهارداك چناران  سد مطالعه، این در

شهر مشهد را تامین می شرب کلان سمتی از آب   نتخابدارد ا کند و از این جهت اهمیت ویژه ایسد ق

شهر شمال شرقی در  کیلومتری شمال غربی مشهد 70 در برداری بوده ودست بهره در مخزن این. شد

حوضه آبریز  در  36° 45ʹ 858/18ʺجغرافیاییعرض  و 59° 24ʹ 237/31ʺدر طول جغرافیایی  چناران

 واقع شده است.اصلی سرخس 

کیلومتری شمال غرب شهرستان مشهد با  45ارداك چناران در فاصله تقریبی  سد حوضه آبریز

صا شرقی و 59° 32´تا  59°07´تمخت شمالی 36° 59´تا  36° 42́ طول  ست. با  عرض  شده ا واقع 

سی در محدوده دو  25/479مساحتی در حدود  سیا ضه آبریز کشف رود و از نظر  کیلومتر مربع در حو

 .در بخش مرکزی واقع شده استمشهد و چناران  شهرستان

گردد. به همین دلیل حوزه آبخیز آن بارش ایران محسوب میاین حوضه یکی از حوضه های کم

رود از مهمترین رود و جامو رودهای کشفپتانسیل سیل خیزی داشته، رودهای آن جریان فصلی دارند 

یمان و تایباد در این حوضه قرار آیند. شهرهای مشهد، درگز، سرخس، تربت جام، فرآنها به شمار می

های مناطقی از ایران، افغانستان و ای وجود دارد که آبدارند. در میان شنزارهای ترکمنستان چاله

 .[3]باشد قوم معروف مینماید. این منطقه به قرهترکمنستان را به خود جلب می

های ستتتیستتتتم مورد تواناییاین منطقه به عنوان نمونه برای آزمایش این ابزار انتخاب شتتتد تا 

 آب ذخیره پتانستتیل آوردن دستتت به برای GISی مبتنی بر روشتت پژوهش این درارزیابی قرار گیرد. 

ست. مخزن ستفاده قرار گرفته ا  ریزیبرنامه ی برایمعیار عنوان به سازیذخیره ظرفیت برآورد مورد ا

سب تعیین منظور به بار اولین برای منابع آب کشور ستفاده با سد تاج ارتفاع منا  مبتنی یالگوریتم از ا

ستفاده مورد GIS بر ست ا سد نشان داده  1-1در شکل  .قرار گرفته ا محدوده جغرافیایی حوضه آبریز 
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 شده است.

 

 

 اصطلاحاتتعاریف و  (1-6

  1پیکسل (1-6-1

 .است موجود آن مورد در توصیفی اطلاعات که رقومی تصویر یک جزء یا المان کوچکترین

 2 داده (1-6-2

 تفسیر انتقال، و نقل برای مناسب نحوی به و بوده تشریح و تفسیر قابل که اطلاعات از نوعی

 .باشد شده بندیدسته پردازش یا

                                                   
1 - Pixel 

2 - Data 

 حوضه آبریز سد ارداك :1-1شکل 
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 1 هندسی تفکیک قدرت (1-6-3

 شده اخذ تصویر پیکسل اندازه همان که سنجنده توسط گیریهانداز قابل مساحت کوچکترین

 .شودمی تعیین زمینی، عوارض تشخی  قابل جزئیات میزان مشخصه، این با .است

 ساختار پایان نامه (1-7

داف و اه مسئله مورد نظر بیانفصل اول این پایان نامه در قالب پنج فصل تدوین شده است. در 

 پیشتتتینه و ادبیات پژوهش پرداخته. در فصتتتل دوم به مروری بر گیردمیپژوهش مورد بررستتتی قرار 

سوم به روش و مت شودمی صل  سی قرار میپرداخته و ولوژی تحقیق دو در ف صل  گیرد.مورد برر در ف

ین او نتایج  ارائه شتتدهگیری نتیجهچهارم نیز به محاستتبه و نتایج پژوهش پرداخته و در فصتتل پنجم 

 شود.مقایسه میسد ارداك چناران اندازه گیری شده  هایبا داده تحقیق

                                                   
1 - Spatial Resolution 



 

 

 

   

 

 

  

 فصل دوم

 پژوهش مرور ادبیات و پیشینه
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 مقدمه (2-1

 از یکی استتت. روان آبهای درشتتبکه تغییراتی ایجاد به مجبور خود آبی نیاز تامین برای بشتتر

ساز آنها مهمترین سیر در ی سد ست.  رودها م ستا قبل از  سدها این مخازن سطح و حجم آوردن بد

هایی مخازن سازه .است یضرور و لازم آنها از استفاده برای ریزیبرنامه و بهینه برداریبهره برای ،احداث

وجه شوند. با تساخته می رودخانه جهت تامین نیازهای آبیهستند که توسط بشر برای کنترل جریان 

های مختلف شتتترب ، بخش تامین نیاز آبی ای دربه اینکه منابع آبی ستتتطحی در ایران ستتتهم عمده

ص سیستم  عت دارا هستندنکشاورزی و  سی در کنترل آب های مخازن ذخیره، دارایو  سا های نقش ا

های مختلف هستتتتند به همین دلیل مطالعه دقیق رفتار این آب مورد نیاز بخشستتتطحی و تامین 

آبدهی رودخانه از نظر بخش ضروری است. ها به منظور تامین آب مورد تقاضا به صورت رضایتسیستم

ن یابد که ممکبه شتتتدت کاهش می تامین آب زمانی با یکدیگر همخوانی ندارد بنابراین اعتماد پذیری

از این رو جهت استفاده مناسب و کاهش ریسک کننده وارد آورد. است خسارت زیادی به بخش مصرف

اعتمادپذیری تامین آب توستتتط تفاده نمود. باید از ستتتدهای مخزنی به عنوان مخازن ذخیره آب استتت

مخازن به عوامل مختلفی از جمله خصتتوصتتیات فیزیکی مخزن، ستتری زمانی آبدهی رودخانه، شتترایط 

ز آنجا که مخازن جهت تنظیم و ا.[ 4] برداری بستتتگی دارداقلیمی منطقه، میزان مصتترف و روش بهره

تند، نقش مهمی در مدیریت منابع آبی در بستتیار ستتودمند هستت های کمبود آب،برای دورهذخیره آب 

رودخانه )ورودی(، نیاز )خروجی(، تبخیر و رستتتوب از جمله عواملی  آبدهی د. مقدارکننایران بازی می

جموع کل ظرفیت ستتتدهای ین حجم مخزن مورد توجه قرار گیرد. ماستتتت که باید در طراحی و تعی

شور در حدود  شد. میهای دنیا مجموع ظرفیت مخزن 005/0مخزنی ک سالبا شان تجارب  های اخیر ن

استتیستتات آبی باعث هدر برداری مناستتب از منابع آب و تداده استتت که عدم توجه کافی به مقوله بهره

طراحی و ستتاخت  از آنجایی که زیستتت محیطی شتتده استتت. های اولیه و حتی تخریبرفتن ستترمایه

 ستتود پیشوجهی به مستتئله حجم مخزن نه تنها طلبد، بی تهای هنگفتی را میتاستتیستتات آبی هزینه
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 شود.کند بلکه در مقیاس کلی باعث ازدیاد مشکلات نیز میبینی شده حاصل از تاسیسات را تامین نمی

 پیشینه سد سازی در ایران  (2-1-1

سد سیار طولانی دارد.تاریخ  سطه نیاز  سازی در ایران قدمتی ب شی به وا صر هخامن شاهان ع پاد

ای که در آبادانی ستترزمین تحت فرمانروایی خود داشتتتند، در زمان حکومت قهجغرافیایی کشتتور و علا

هایی های جنوب غربی و جنوبی ایران ستتاختند. یکی از رودخانهخود ستتدها و بندهای زیادی در بخش

ست که از قدیم به رودخانه اروند می سته ا سدی « دیاله» پیو ستور کوروش بزرگ  ست که به د بوده ا

 .ردکهای آبرسانی را تغذیه میز خاك و چوب بر روی آن ساخته شده بود که شبکه کانالبرای آبیاری ا

شده  همچنین در زمان پادشاهان هخامنشی اولین کوشش برای سدسازی بر روی اروند و فرات انجام 

های اروند و فرات ستاخته ر زمان هخامنشتیان بر روی رودخانهاستت. علاوه بر بندها و آبگیرهایی که د

های پیرامون تخت در فارس نیز بندهایی برای آبیاری زمین 1کر، در آن زمان بر روی رودخانه شتتتد

شی شده در زمان هخامن ساخته  سدهای  شد. با این که آثاری از تمامی  شید ایجاد  ست جم ها در د

ران نیستتتت، ولی برخی از بندها که تا به امروز بر روی آن رودخانه بر جای مانده استتتت از بناهای دو

ری شمال غربی تخت کیلومت 48در « بند ناصری » توان به می از جمله این سدها، هخامنشی هستند.

شاره ک کیلومتری شمال تخت جمشید  48سد دیگر، بند فیض آباد نام دارد که در حدود  رد.جمشید ا

ست و گفته می ست که بر روی رودخانه کر با درقرار گرفته ا سه بندی بوده ا متر  25ازای شود یکی از 

در جنوب شتیراز ستد دیگری از « کوار » در نزدیکی شتهرك  متر احداث گردیده استت. 25و بلندای 

شی به نام  ست. طول بند « مند »  وجود دارد که بر روی رودخانه« بند بهمن » دوره هخامن شده ا بنا 

شد.متر می 25متر و بلندای آن حدود  100آن در حدود  سد تا کنون از گل و  ای از اینبخش عمده با

در زمان سلسله ساسانیان و هنگام حکومت شاپور اول، ارتش شکست خورده والرین  .لای پر شده است

سیران برای رومی که مرکب از هفتاد هزار نفر می شاپور اول از این ا سارت ایرانیان در آمدند.  شدند به ا

                                                   
1 -Kur 
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ی بر رو« سد شادروان شوشتر » ها اختمانهایی در ایران استفاده کرد. یکی از این سساختن ساختمان

شده  ساخته  سنگی  ساحل  شرقی کارون بر روی  شتر که در کناره  شو ست .  ست از رودخانه کارون ا ا

از شهرهای مهم بود. از زمان ایلامیان و دوران اولیه سلسله ساسانی برای بالا بردن  یزمان ساسانیان یک

ن که شواهد . چناسدی بر روی این رودخانه زده بودند سطح آب در کارون برای آبرسانی شهر شوشتر،

بخش نبوده دهد، سد اولیه بر روی کارون از لحاظ بالا بردن سطح آب چندان رضایتتاریخی نشان می

ست. احتمالاً علاوه بر نیروی کارگری، چندین مهندس  شده ا ستفاده  و از رومیان برای رفع نقای  آن ا

بوده که در هنگام ساختن سد، « گرگر » انحرافی  رودخانهگام نخست، ایجاد  .اندنیز در سپاه روم بوده

سر هم تا کنون به جا مانده آب کارون را هدایت می شت  سد که پس از تعمیرهای پ ست . این  کرده ا

ست  ست که در هنگام بالا آمدن، آ« بند میزان »  ا سرریزهایی ا سد دارای  ضافی آن را نام دارد.  ب ا

ستکتخلیه می سد بین رده ا سه تا هفت  12متر تا  10. پهنای این  سد بین  ساختن این  ست.  متر ا

سال طول کشید و هنگامی که ساختمان آن پایان یافت، ورودی رود گرگر با بند دیگری بسته شد که 

ه های بزرگ سنگی کنیز که تا کنون برجای است از تکهشود. این سد نامیده می« بند قیصر » امروزه 

شاره به این موضوع محکم های آهنی بستبا  شاهنامه فردوسی نیز ا ست. در  شده ا ساخته  به یکدیگر 

شوشتر شخصی به نام  شادروان  سد  سازنده و مهندس  ست. «برانوش» شده که  سد  بوده ا ساختمان 

سانی در  سا شاپور  ساختمانی به اتمام رسید.  280شادروان در زمان  سال عملیات  سه  میلادی پس از 

اند. بنا به شتترح کتاب های گرانیت به کار بردهستتاختمان این ستتد برای پیوند و پابرجایی، ستتنگدر 

شته مجالی سرب قرار دا شته طبری، عمودهای آهنین که در  نیز در آنجا به کار رفته بوده المومنین نو

س  آن هنوزهای ه شد سد اهواز بوده که نشانهیکی از بندهای دیگری که پس از سد شوشتر ساختت. ا

شم سد بیش ازد. خورمی هم به چ شته  8هزار متر بوده و احتمالاً  درازای این  ضخامت )پهنا( دا متر 

 . است

سط هبند دیگری که در د شیر دوم ( شاپور دوم ) و احتمالاً بازماندهه چهارم میلادی تو اش ارد
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در محل پی پل قرار گرفته گونه دزفول است که بر روی رودخانه کرخه زده شده و ساخته شده، سد پل

بر روی رودخانه کارون در محل « بند قیر » بوده استتت. از زمان ستتاستتانیان نام ستتد دیگری به نام 

به کارون برجای مانده که پس از سدهای شوشتر و اهواز از « آب دز » و « آب گرگر » پیوستن دو رود 

و مهندسان ساسانی افزون بر ساختن  پادشاهان. آمده استترین سدهای روی کارون به شمار میمهم

شرقی  سدهایی به ویژه در کرانه  ساختن  سرزمین عراق امروزی نیز به  سد بر روی کارون و کرخه در 

اروند بین ستتامره و کوت مبادرت کردند و ستتامانه آبیاری رودخانه دیاله را گستتترش دادند . گستتترش 

م ( به  531تتت  579خسرو اول پادشاه ساسانی ) شبکه آبیاری در جنوب ایران و بین النهرین در زمان 

های این گسترش کانال نهروان بوده است که از پشت سد بر روی درجه بالای خود رسید. یکی ار نمونه

شتتده استتت. این کانال بعدها در زمان خلفای عباستتی تعمیر تغذیه می 1دوراروند نزدیک محلی به نام 

شرقی بغداد و حدود شد. کانال نهروان در محل باکوبه ) وا شمال  سه کیلومتری   110قع در پنجاه و 

هایی که شتترح آنها افزون بر ستتدها و پل د.رستتیبه رودخانه دیاله می کیلومتری پایین دستتت ستتد (

ستان بندها، پل سرزمین خوز ست که به آبیاری گذشت، در  شده بوده ا ساخته  سدهای دیگر نیز  ها و 

شمال گتونه ( 5) در  سد قلعه رستم،از جمله  ،اندکردههای پیرامون کمک فراوان میزمین  کیلومتری 

ست.  سه دهنه بزرگ از بالا به پایین بوده ا سد آب بر روی کارون که دارای  سه دهنه  نهری که از این 

ته نهرمی ند » گرف یا « جوی ب چه » و  تهمی«دیم  یاری، گف ند درازای این نهر آب کیلومتر بوده  18ا

 .[5]است

 اطلاعات مقدماتیها و داده (2-2

  سیستم اطلاعات جغرافیایی (2-2-1

باشد که در مورد اطلاعات ( یک سامانه مبتنی بر کامپیوتر میGISسیستم اطلاعات جغرافیایی)

                                                   
1 -Dur 
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یابی(، پردازش و استتتتخراج اطلاعات را فراهم  قابلیت ورود، مدیریت )ذخیره و باز زمین مرجع چهار 

صیفی از منابع گوناگون در زماناند که با امدیران دریافته[ 6]سازد می  های مختلففزایش اطلاعات تو

صمیم سی همه گیری،و همچنین تعدد پارامترهای دخیل در ت صمیمبرر گیری دقیق، نیاز به جانبه و ت

ابزاری دارد که بتواند اطلاعات را با دقت مناستتتب دریافت و تجزیه و تحلیل نموده و نتیجه را بطور 

استتتت که می تواند این کار را به یکی از ابزارهایی  GISید که فناوری ه نمایملموس و قابل درك ارائ

 .گرددمی ارائه ابزار این از توصیفی ادامه در خوبی انجام دهد.

 جغرافیایی اطلاعات سیستم توصیف  (2-2-1-1

 به را آنها بایست می جغرافیایی، اطلاعات به سریع دستیابی و آسان درك برای که است مشخ 

 بستتیار ها،ثانیه جهان در و گویا بستتیار اطلاعات جغرافیایی گرافیکی نمایش .وردآدر نقشتته صتتورت

ست.  کاربردی ستم ا سی امکان جغرافیایی اطلاعات سی ستر سب برداریبهره و د  اطلاعات کلیه از منا

 و رقومی صورت به جغرافیایی اطلاعات تبدیل با توانی م سیستمها این در میساز. فراهم را جغرافیایی

 تغییر اطلاعات، مجدد نمودن وارد و اطلاعات زنگریبا ،فعالیت گونه هر امکان رایانه، در آن ذخیره

 .ساخت میسر را آن اطلاعات از بخشی در تغییر و ها نقش به بخشیدن عمومیت و مقیاس

سمت این در ستم از کلیاتی به ابتدا ق  پرداخته ها آن اجزای و جغرافیایی،کاربردها اطلاعات سی

 شود می

 جغرافیایی اطلاعات های سیستم کلیات (2-2-1-2

 هایداده تحلیل و تجزیه و جمع آوری، ذخیره برای ابزاری جغرافیایی اطلاعات های ستتیستتتم

 بسیار عامل یک هاداده سازیذخیره و عملیات ساماندهی .هستند مشخ  جغرافیایی موقعیت با مکانی

 نظیردیگر  ایرایانه هایبرنامه از بسیاری به سیستم این برتری باعث آنچه و است سیستم این در مهم

 مکانی، هایداده روی بر فضایی عملیات انجام قابلیت شود،می Auto Cadافزار نرم یا و آماری هایبرنامه

 .باشدیم هم روی بر مختلف اطلاعاتی هایلایه انطباق و مکانی جوی و جست
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 اطلاعات دهیسازمان ساختارهای (2-2-1-3

 .گرددمی عملی زیر ساختارهای از یکی با جغرافیایی، اطلاعات دهیسازمان

 1شبکه ای نوع از ساختار (2-2-1-3-1

شکیل جدول یک داخل در دار کد یا و شده پر هایخانه سری یک از ئش هر ساختار این در  ت

 کلیه رایانه سازماندهی، روش این در .دارد مخصوص و جداگانه آدرسی جدول، این خانه هر  .است شده

 .دهندمی نسبت ئش یک به اندشده پر کد یک با که را هاییخانه

 2برداری نوع از اطلاعات ساختار (2-2-1-3-2

ستفاده طریق از و ضمنی طریق به ئش هر ساختار این در  اطلاعات و خطوط سری یک از ا

 نقطه شروع، نقطه مختصات وسیله به خطوط این از یک هر .شودمی تعریف خطوط، اتصال به مربوط

سیله به نقطه، هر همواره ساختار این در .شودمی تعریف آن بین نقاط و خاتمه  نقاط، از ایمجموعه و

صی جغرافیایی غیر اطلاعات با یک هر که سطوح یا و خطوط شان شوند،می تعریف خا  شودمی داده ن

[7]. 

 (DEM)مدل ارتفاعی رقومی (2-2-2

 سطح هایبلندی و پستی به مربوط پیوسته تغییرات از رقومی تبیین هرگونه ارتفاع، رقومی مدل

 است زمین سطح از ارتفاع یک بیانگر آن، سلول هر ارزش که است ایساختار شبکه یک قالب در زمین

 با یک 3DEMدهنده میزان پوشش هر سلول با توجه به ارتفاع واحد آن است. و وضوح مکانی آن نشان

سی تفکیک قدرت شان  80 4هند سلول که ن شبکه منظم با ارتفاع منحصر به فرد هر  فوت حاوی یک 

فوت  20با کیفیت مکانی  DEMفوت از ستتطح زمین در آن منطقه خاص استتت. در مقابل  80دهنده 

                                                   
1 -Raster 
2 -Vector 
3 -Digital Elevation Model 

4 -Spatial Resolution 
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 [8]. فوت سطح زمین است 20دارای یک ارتفاع منحصر به فرد برای هر 

 

 

 

 

 

تر از فوت یک مجموعه اطلاعات بسیار متراکم DEM 20در عمل این موضوع بدین معناست که 

بزرگتر و زبرتر  هندستتیتفکیک  قدرت کند. در حالتستتازی محل مخزن تولید میبرای مدل ناحیه را

با مقیاس نرمتر  DEMاستفاده از شود، فوت ایجاد نمی DEM 20فوت تغییرات در ناحیه به اندازه  80

های بزرگتر های زهکش که ممکن است در مقیاستواند برای شناسایی محل مخزن بالقوه و حوضهمی

شد شده با سایی ن شنا شایانی نماید و زبرتر   DEM 20های افزایش حجم دادهبا این حال . [ 9] کمک 

ر در ه شتتود.فوت نیز باعث پیچیدگی و افزایش زمان پردازش اطلاعات در مناطق جغرافیایی بزرگ می

 میزان، منحنی خطوط فتوگرامتری، مانند متعددی هایروش از توانمی رامدل ارتفاعی رقومی حال 

شه ساس بر ارتفاع، رقومی مدل تهیه روش ترینعمده عمل در. کرد ایجاد زمینی بردارینق  بکارگیری ا

 .باشدمی برداری هاینقشه روی بر GIS در  موجود درونیابی توابع

 تصویر سیستم (2-2-3

 Universal جهانی  تصویر  سیستم  از ، نقشه صفحه  روی بر  زمین   سطح  نمایش  برای

Transverse Mercator (UTM)  شودمی استفاده زیر مشخصاتبا: 

 ؛است ایاستوانه 

 فوت DEM 80 مقابل در فوت DEM 20 اطلاعات مقدار: 1-2شکل 
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 است؛ متشابه 

 هستند؛ منحنی استوا و مرکزی النهارنصف جز به مدارها و النهارهانصف 

 بیضوی (شده فرض بیضوی زمین شکل WGS-84 ) 

 84جغرافیایی  هایعرض فاصلۀ در واقع مناطق برای°N  80و°S رودبکار می 

 گیردبرمی در را جغرافیایی طول درجه 6 آن قاچ هر که استتت 1قاچ 60 از متشتتکل. 

 ؛)شودمی انجام شرق جهت درجه در 180 النهار نصف از گذاری)شماره

 است. 9996/0مرکزی  النهار نصف مقیاس ضریب 

 است؛ راستگرد الزاویهقائم مختصات سیستم 

  مختصات بر حسبX  یا(E و )Y یا(Nمی )باشد که به ترتیب در امتداد شرق و شمال هستند 

 است؛ قاچ هر مرکزی النهار نصف و استوا خط تقاطع مختصات مبدا 

 صات مبدا صات  دارای شمالی کره نیم در مخت  کره نیم برای و   Y=0و X=500000 mمخت

 است.X= 500000 m و Y=10000000 m مختصات دارای جنوبی

 نحوه 2-2شکل شود می داده پوشش UTMسیستم  قاچ چهار با کشورایران تصویر، سیستم این در

 (ندارد خاصی مقیاس شکل( دهدمی نمایش را تصویر سیستم توسط این ایران کشور پوشش

 

                                                   
1 - Zone 

 UTM ریتصو ستمیس یقاچها در رانیا کشور یریقرارگ ۀنحو: 2-2شکل 
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 1آب تعادل (2-2-4

قطعاً تعادل آب ماهانه برای مخازن، تخمین حجم عرضتتته مخازن را به صتتتورت ماهانه ممکن  

 عرضتته حجم برآورد منظور های آب بهآب برای مقایستته تقاضتتا آب هر ماه با ورودی تعادلستتازد. می

پارامترهای اصلی بالانس آب یک  3-2است. در شکل  شده طراحیمشخ   ماه یک برای نهایی مخزن

  مخزن ارائه شده است.

ست. ها و خروجیاز ورودی بالانس آب برای یک مخزن شده ا شکیل  از معادله  1-2معادله ها ت

سیری منطقه یک متر مکعب( در 50تعادل خط برای منابع بزرگ ) با حجم بالاتر از  شک  نیمه گرم خ

 در متغیرها محاستتتبه برای هوا و آب هایهداد همراه به ماهانه مرحله زمانی گرفته شتتتده استتتت. یک

 مشخ  استفاده شده است. ماهانه میانگین

                :1-2معادله 

شد، می  mدر ماه مخزنحجم ذخیره  mVکه  شد. می ورودی رودخانه به مخزن inQبارش،  Pبا با

E  تبخیر وoutQ  باشد. میدست پایین  خروجی و اصلی آبیاری کانال از خروجی 

ها و منهای آب حجم منبع هر ماه بر استتتاس حجم ماهای قبلی بعلاوه ورودی تعادلمدل در 

سبهمورد نظر ماه خروجی  شده، محا سبه  از رودخانه، بارش و  ورودیهای منبع، شود. ورودیمی محا

                                                   
1 - Water Balance 

  مدل تعادل آب. یمخزن؛ پارامترها یو خروج یورود :3-2شکل 

 های مخزن استها و خروجیفلش نشان دهنده ورودی
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شد. بارندگی می  اریآبی هایکانال به شده تخلیه آب مخزن، سطح از تبخیر شامل مخزن آب تلفاتبا

گیری رستتوب و جریان ماهانه جبران برای دستتت پایین خروجی طریق از تخلیه شتتده آب و اصتتلی

 زا ورودی علاوه به بارش برابر با دلیل همین به باشتتتدمیبعد  به ماه یک از حجم در تغییر .باشتتتدمی

 توسط آبی سال آغاز که آنجایی از .است سد خروجی از تخلیه و مخزن سطح از منهای تبخیر رودخانه

سی زمین سازمان سپتامبر شمالی نیمکره برای متحده ایالات شنا ست این ماه  شده ا  مدل تعیین 

ستفاده می ماه عنوان به سپتامبر را شروع در مدل )شروع ا شد که در نتیجه ( میmV-1نماید. حجم  با

 حجم برای سپتامبر، اکتبر سطح اول محاسبه شده است.  

( بر inQمکعب داده شتتده استتت. تخلیه رودخانه برآورد شتتده )( به مترPمقادیر ماهانه بارش )

سب متر سب مترمکعب در outQمکعب و دو مولفه )ح (، جریان تخلیه محیطی و جریان نگهدارنده بر ح

سایر داده ست.  شده ا ها دریافتی از گزارش طراحی، داده آب و هوا ماهانه برای مصرف آب هر ماه داده 

( به همراه فهرستتتی از مناطق ستتطحی مخزن در E(  و محاستتبات تبخیر )outQمحصتتول )قستتمتی از 

باشد برای ایجاد حجمی برای معادله تبدیل سطح برای محاسبه تبخیر از های مشخ  مخزن میحجم

 [.10] شود( استفاده میEمخزن )

 حجم مخزن تعیینروش  (2-3

، روش 1روش منحنی تودهها عبارتند از های معمول برای محاستتتبه حجم مخازن رودخانهروش

ضلی شبیه 3، روش پیک متوالی2منحنی توده تفا ( برای نخستین بار روش 1883. ریپل)4سازیو روش 

طراحی ترسیمی را برای طراحی مخزن پیشنهاد کرد. روش وی بصورت روش نمودار جرم تکامل یافت. 

ست. توماس ضای ثابت ا ساده1960) 5محدودیت این روش بکار بردن تقا ای به نام روش پیک  ( روش 

                                                   
1 - Mass Curve 
2-  Residual Mass curve Method 
3-  Sequent-peak Method 
4-  Simulation Method 

5-  Thomas 



20 

 

 گیرد.متوالی پیشنهاد کرد، که با این روش طراحی مخزن با توجه به تقاضای متغیر انجام می

روش منحنی توده یا دیاگرام  پژوهش این در شتتتده ارائه مخزن ذخیره ظرفیت تخمین روش 

 می باشد 1883ریپل 

 (1883)دیاگرام ریپل نمودار جرم  (2-3-1

  است زیر مراحل از متشکل روشاین 

 می شود ترسیم 2-2معادله با استفاده از  تجمعی انباشت یا جریان منحنیابتدا 

 2-2معادله 
∑ 𝑄 = ∑ 𝑄𝑡

𝑁

𝑡=1

,   𝑡 = 1,2, … . , 𝑁 

 

 دهش رسم تجمعی با توجه به تقاضای از خط یکدر ادامه 

 3-2معادله 

 
∑ 𝐷 = ∑ 𝐷𝑡

𝑁

𝑡=1

,   𝑡 = 1,2, … . , 𝑁 

 شتتتده و در آخرین مرحله ظرفیت گیری اندازه جریان منحنی و خط موازی  بین متوالی های تفاوت

شود. مزیت این روش اجتناب از تکرار رسم  مخزن سبه می  متناسب با حداکثر اندازه بدست آمده محا

 منحنی جریان برای تقاضاهای متفاوت است 

 ها: هیفرض

مورد  یدر طول بازه زمان تقاضاکل  - 2ثابت باشد تقاضاقابل استفاده است که  یزمان Rippleروش -1

 .[11]ندنک کل مخزن تجاوز انیاز جر لیو تحل هیجزت
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 پیشینه تحقیق (2-4

برداری مناسب از منابع که عدم توجه کافی به مقوله بهره های اخیر نشان داده استتجارب سال

سرمایه سیسات آبی باعث هدر رفتن  ست. های اولیه و حتی تخریبآب و تا شده ا های زیست محیطی 

توجهی به مستتئله طلبد، بیهای هنگفتی را میطراحی و ستتاخت تاستتیستتات آبی هزینه از آنجایی که

ش سود پیش بینی  سات را تامین نمیحجم مخزن نه تنها  سی صل از تا کند بلکه در مقیاس کلی ده حا

 شودمیباعث ازدیاد مشکلات نیز 

شه ست مخزن حجم تخمین برای سنتی هایروش از دیگر یکی هیدروگرافیک بردارینق  که ا

 آب زیر بردارینقشه برای صوتی هایاز دستگاه. شودمی مخزن اطراف و مخزن کف بردارینقشه شامل

ستفاده ستفاده با آب سطح از بالاتر بردارینقشه .شودمی ا  زمینی بردارینقشه یا هوائی هایعکس از ا

صل نتایج وقتی .گیردانجام می شت 2 از حا  سطح .میاید بدست منطقه توپوگرافی شدند، ترکیب بردا

ستفاده با مشخ  تراز چند پوشش تحت ستگاه پلاتومتر از ا سبه د  اطلاعات این با حال .شودمی محا

 ارتفاع کف کمترین از تجمعی توزیع تابع رسم با . کرد مشخ  را ارتفاعی تراز 2 بین آب حجم توانمی

 .[12] آیدمیدست ب مخزن منحنی آب، سطح تا  مخزن

های با استتتفاده از روش های متناوببرآوردهای منظمی از ظرفیت مخزن در زماندر گذشتتته 

سافت1یابیقدیمی مثل زاویه صوتی، عمق2سنجی دریایی، م سرعت3یاب  گرفته می انجام 4، و قایق کم 

ست. برآورد مخزن اثر هنگفتی روی عملکرد مخزن دارد. نتایج   پیچیدگی عوارضبه علت  ازه گیریاندا

 حدود مثال برای ف دارندلاتزمین، پوشتتش گیاهی و تجارب متفاوت مهندستتین با هم به شتتدت اخ

در کشور چین  5زیا یانگ لانگ مخزن حجم گیریاندازه صرف هزینه یوان میلیون دو و وقت سال هشت

                                                   
1 -Sextant 
2 -Rangefinder 
3 -Echo Sounders 
4 -Slow Moving Boats 

5 - longyangxia 
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 .[12] کننده نبودگردید که نهایتا نتایج نیز راضی

شبیه شبیهاز روش دیگر سازی یکیروش  ست. روش  سبه حجم مخزن ا سازی های معمول محا

مخزن در هر دوره بر اساس دبی ورودی به مخزن، برداشت آب  ذخیرهتعیین حجم مخزن عبارتست از 

مبنای روش  .[13] دهدشتتناستتی محل ر  میو تلفات آب که با توجه به شتترایط آب و هوایی و زمین

، برای محاستتبه حجم مخزن در انتهای هر دوره )گام 1ستتازی در نظر گرفتن رابطه توازن جرمیشتتبیه

شد.زمانی( می سط گام زمانی ماهانه و در معمولا در مخازن بزرگ  با سالانه و در مخازن متو گام زمانی 

 سازیگیرد. در روش شبیهای مورد استفاده قرار میای یا یک هفتهمخازن کوچک گام زمانی چند هفته

 با مطالعه رفتار ستتیستتتم و با توجه به ریستتک قابل قبولی برای عدم تامین نیازها تعیین حجم مخزن

 گیرد.صورت می

ستفاده که بیان نمودند گزارش همکاران در تحقیقی و مور سترده ا شه از گ  اعارتف رقومی هاینق

را شتتتتاب  محیطی زیستتتت و هیدرولوژیکی تحقیقاتی مطالعات GIS فناوری در تحولات به بستتتته

جم ح و شده انجام مختلف سد ارتفاع چند یا یک برای سازی ذخیره در تحقیق آنها ظرفیت. بخشدمی

 .[14] .شود محاسبه GIS در مکانی اطلاعات تحلیل و تجزیه از استفاده با تواندمخزن می

ستفاده همکاران و یی سونگ چونگ محل مناسب  انتخاب برای محلی تحلیل و تجزیه روش از ا

 جنوبی را انتخاب کره در گئوم، رودخانه حوضتته فوقانی قستتمت در کوچک آبی برق هاینیروگاه برای

برای  لقوهبا سایت شش محلی، تحلیل و تجزیه جغرافیائی در اطلاعات با استفاده از سیستم آنها. کردند

 [15] .شناسایی کردند کوچک آبی برق دستگاه

سلام مهدو صبار عبدالله  ستم اطلاعات جغرافیایی یعبدال سی ستفاده از  سی  (GIS)با ا به برر

                                                   
1 -Mass Balance 
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 باپرداختند و عراق  2الشتترقاطر غرب منطقه د 1رنفجالستتد مخزنی در وادی محل انتخاب شتتده برای 

 حداکثر پیشتتنهاد و دره در آب ذخیره برای ناستتبم مکان ستته مورفومتریک، تحلیل و تجزیه به توجه

 .[16] .ددنی محاسبه کرپیشنهاد مخازن برای را مساحت و حجم آب، سطحارتفاع 

ستم اطلاعات جغرافیایی  3احمت ایروم سی ستفاده از  و روش   Ilwis 3.6در نرم افزار  (GIS)با ا

 این در پرداخت و 4بایاك کاراکای در حال ستتاخت ستتد ستتازیخیرهذو حجم  طحریپل به تعیین ستت

 و مخازن سازیذخیره حجم جریان، شبکه حوضه، هایویژگی تعیین برای DEM های نقشه از مطالعه،

 GIS از استفاده با سرعت به و راحتی به را محاسبات و توانست کرد استفاده سازیذخیره حجم سطح

 .[17] سد را بدست آورد این مساحت -ارتفاع و حجم -نمودار ارتفاع داده و انجام

آب شتتهری در ایالت تامین خود را به بررستتی محل مخزن  رستتاله دکترا 5تیموتی و موریستتی

شمالی صاص داده و با 6کارولینای  سعه طراحی اخت ستم اطلاعات مکانییک  و تو سباتی با  سی و محا

ستفاده صول از ا سی ا  لتحلی و هیدرولوژیکی تجزیه انجام برای ،جغرافیا و هیدرولوژی افزار، نرم مهند

به مدل  7های لیداراز داده و استفاده( GIS) جغرافیایی اطلاعات سیستم یک در ایالت سراسر در ناحیه

سایی بهترین محل برای شنا سایت بالقوه شهری پرداختساخت مخزن تامین آب  سازی برای  ه و چند 

 .[18] برای احداث مخزن تامین آب شهری معرفی کردند

 

 

                                                   
1 -Wadi Al-Jirnaf 
2 -Shirqat 
3 - Ahmet İRVEM 
4 - Buyuk Karacay 
5 -Timothy & Morrissey 
6 -North Carolina 

7 - LiDAR 
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 مقدمه  (3-1

ضای افزایشباتوجه به  سدبه نظر می ضروری آب ذخیره سدهای ساخت آب تقا  فعلی علاقه. ر

 ،ی تولید برقهانیروگاه آبیاری، برای آنها از استتتتفاده عمدتا که ی بودهمخزن ستتتاخت ستتتدهای در

 ریزیرنامهب در بلکه آب منابع سیستم یک عنوان به تنها نه سدها. است غیره و سیل کنترل ماهیگیری،

  .هستند مهم منابع آب مدیریت و آب منابع

قدار ندمی کهی آب م یت عنوان به شتتتود ذخیره مخزن یک در توا یت یا و مخزن ظرف  ظرف

و میزان آب  مخزن به ورودی آب مقدار ظرفیت وابسته به این حال، این با. باشدمخزن می سازیذخیره

های روش شتتتامل مخزن ظرفیت برآورد تخمین برای موجود هایتکنیک .استتتت خروجی از مخزن

ستقیم شت) م ستقیم و( مخزن بردا ستفاده) غیرم شه از ا شدمی (توپوگرافی نق سی. با  دانیمی هایبرر

ساحت و آب حجم تخمین برای شرده کار ظاهرا مخازن، سطح م ست، گیروقت و ف  برآورد رو این از و ا

ضه یک سطحی آب منابع ستم .دارد ملاحظه قابل هایهزینه  حو  به( GIS) جغرافیایی اطلاعات سی

 و تحلیل و تجزیه پردازش، سادگی به GIS. شودمی استفاده هیدرولوژیکی مطالعات در ایگسترده طور

 فرایند از اطمینان قابلیت و ستتتنجیامکان مطالعات ویژگی، این. دهدرا انجام می مکانی هایداده ارائه

 [.18]ببرد بالا غیرمستقیم هایروش از کاربردی را هایبرنامه در گیریتصمیم

ستفاده  شیب، جریان، مسیر جریان، تجمع جریان، های جهتنقشه تولید به GIS در DEM از ا

شه و ارتفاع، جهت، شی، شبکه هاینق سه در دقیق و تر سریع زهک سیک هایروش با مقای  رایج کلا

 به مطالعه این در است شده تلاش چالش این به پرداختن برای .[19]انجامدمی برداری نقشه به وابسته

 مسیست از آب مساحت سطح و مخزن سازیذخیره ظرفیت برای محاسبه سد تاج ارتفاع تعیین منظور

 استفاده شود (GIS) جغرافیایی اطلاعات های
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 ها روش و مواد  (3-2

از مهمترین مراحل تحقیق بشمار   (DEM)های رقومی ارتفاعی منطقهدر این مطالعه تهیه نقشه

ستفاده از نقر اولین گام آید. دمی شه 1:25000های شهبا ا شور در فرمت سازمان نق  DGNبرداری ک

 .شد تولید DEMمنطقه مورد مطالعه لایه 

  (DEM)مدل رقومی ارتفاع  (3-2-1

شه از تحقیق این در ارتفاعی رقومی تهیه مدل برای شه برداری 1:25000 رقومی نق سازمان نق

شور ستفاده ک ست. شده ا سبه برای نیاز مورد هایداده ا مبتنی بر  مخزن سازیذخیره ظرفیت محا

ست توپوگرافی هاینقشه شدهای مکانی میداده شامل که ا سازمان نقشهداده .با  فرمتبرداری با های 

DGN گیرددر اختیار کاربران قرار می. 

رقم  5شامل  DGN. هر فایل شودمیمرور  برداری ایران،سازمان نقشه DGNهای داده ابتدادر 

گذر و رقم  ROWنوار ماهواره، دو رقم بعدی  PATHدهنده دو رقم اول این فایل نشتتان باشتتد کهمی

 . باشددهنده جهات جغرافیایی میآخری نشان
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 .شودهای زیر را مشاهده می، فایلبا باز کردن فایل مورد نظر

 

A107: آبی عوارض لژاندر 

G107: : ارتفاعی عوارض لژاندر 

M107: : مسطحاتی عوارض لژاندر 

S107: : پوشش گیاهی لژاندر 

یل فاع )NWG69471فا یل( و Segment: خطوط میزان ارت فا خل این   annotation، نیز در دا

 .شودداده مینشان  mass pointنقاط ارتفاعی  

شه نقشه NWB 69471فایل شان می Map Extent: چهار گو کردن و  mergeدهد.که برای را ن

 زمین مرجع کاربرد دارد.

 دهد.ها را نمایش می: آبراهNWA 69471فایل 

 ها: شبکه راهNWM 69471 فایل

  دهد: کاربری موجود را نشان می NWS 69471 فایل
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 در که همانطور DGNبرداری کشور با فرمت سازمان نقشه 1:25000با مقیاس  توپوگرافی نقشه

شان 1-3شکل  ستفاده از  ArcGIS نرم افزار وارد محیط شده داده ن شه خطوط ترازشد. با ا ی هانق

ستفاده از الگوریتم نقاط ارتفاعی، رودخانه 1:25000 در نرم   Topo To Rasterابزار AUNDEMها با ا

ندازهدر پنج  ArcGIS10.3افزار  ید.درون(  25 و 20و 15و  10و  5 پیکستتتل مختلف) ا  یابی گرد

مدل ارتفاعی رقومی به دلیل  های ستتتاختترین الگوریتمبه عنوان یکی از کامل AUNDEMالگوریتم 

 .[20] گیردقرار می استفاده  مورد امروزه  که می باشد هیدرولوژیکمبنای 

 

 

 

 

 

 

 

مورد استفاده قرار گرفته نسخه  ArcGIS10.3که در نرم افزار AUNDEMدرضمن نسخه فعلی 

ست.  5.3 شان 2-3شکل  درمدل ارتفاعی رقومی منطقه  ا ست شده داده ن شان  DEMاطلاعات .ا  ن

 باشد.متر می1148  ارتفاع حداقل متر و 3132ارتفاع  مقدار دهد حداکثرمی

ستفاده از عملگرهای مختلف موجود در نرم افزار   شتن این لایه با ا  ArcGIS10.3در ادامه با دا

ضه یهالایه شی، مرز حو شبکه زهک شیب،  شیب، جهت  ستفادهی همچون  ستخراج در مدل  مورد ا ا

ای نرم افزار گوگل ارث استفاده شد و سه های احتمالی سد از تصاویر ماهوارهشدند. برای انتخاب محل

 مطالعه مورد منطقه 1:25000 نقشه: 1-3شکل 
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 محل برای احداث سد انتخاب گردید

 

 گزارشات سد ارداک (3-2-2

گزارشات سد ارداك چناران که در یکی از این سه محل انتخابی احداث شده، از شرکت سهامی 

نتایج بدست آمده از مدل در این محل با گزارشات  و( 1-3جدول )مدیریت منابع آب ایران تهیه گردید 

کیلومتری شمال  70سد خاکی با هسته رسی در چناران  سد ارداك .شدسد مربوطه مقایسه و بررسی 

شهد قرار دارد که با هدف مهار، کنترل، ذخیره و تنظیم جر صلی رودخانه ارداك غرب م یانات دایم و ف

 .احداث شده است« بیدوآ»به نام  "میانمرغ"و  "آبقد"در موقعیت تلاقی دو آبراهه اصلی 

 منطقه یارتفاع یرقوم مدل: 2-3شکل 
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 : گزارشات سد ارداك چناران1-3جدول 
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 آبریز حوضهمرز  (3-3

ضه ست خشکی یک از بخشی آبریز حو  یک به آن در شده جاری یا و یافته بارش آب تمام که ا

سد انتهایی نقطه سید نتیجه این به توانمی شد تعریف که آنچه با. می ر ضه داخل که ر  آبریز، هایحو

 تحلیلهای هیدرولوژیک که مکانی اشتتل د ودارن قرار نیز شتتهرها حتی و هاجنگل ها،جاده ها،رودخانه

 ت.اس آن از یا بخشی آبریز حوضه شود،می انجام آن روی

اولین مرحله در انجام این پژوهش تعیین و استتتتخراج بعد از تهیه مدل ارتفاعی رقومی منطقه 

باشد که منشاء حرکت می )خط الرأس( باشد مرز حوضه در واقع بلندترین نقاط حوضهمرز حوضه می

 شود.میشود برای استخراج مرز حوضه مراحل زیر انجام جریان از این نقاط شروع می

 کیهای هیدرولوژیحفرهپر کردن  (3-3-1

س 1های هیدرولوژیکیحفره سلعبارتند از پیک سایه کمتر لی که ارتفاع آن از ارتفاع پیک های هم

 گرد ایو  ها برای درونیابی، روش درونیابی مورد استفادهایجاد آن عبارتند از کمبود داده باشد که عوامل

دازه باشد که ناشی از انمحدودیت اندازه برای پیکسل میو   صحیح مقدار نزدیکترین به ارتفاعات کردن

ر آمیز دباشتتد و هرچه این اندازه کوچکتر باشتتد به لحاظ افزایش اغراقپیکستتل کوچکتر از آستتتانه می

شارکت پیکسلچالههیدرولیکی این های مدل یابند. دریش میها افزاها چالهداده های ها موجب عدم م

 .شودسازی میخطا در مدل زباعث بروبالادست چاله در رواناب شده و 

صل اطمینان تا دنشو پر باید هااین حفره   سبی از طرح شود حا ضه منا ی آن هارودخانه و حو

شکل ) .باشد ناپیوسته است ممکن شده مشتق زهکشی شبکه د،ونشن پر هاحفره اگر. ساخته شده است

3-3.) [21] 

                                                   
1 -sink 
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 D8از الگوریتم  اطراف هایستتلول به توجه با DEM در غیر منطقی یهااین حفرهبرطرف کردن برای 

ستفاده  سل مرکزی می. این الگوریتم در یک شودمیا سل حفره پیک سه که پیک سه در  شد، پنجره  با

حفره  رفتن باعث از بیننماید و مرکزی می همسایه را جایگزین پیکسل پیکسلهشت  حداقل ارتفاع 

. خروجی این دستور لایه ارتفاعی نرم افزار استفاده گردید Fill گزینهاز  این منظور برای[ 22] شودمی

 شود.ین لایه استفاده میادر ادامه کار از  ورقومی خواهد بود که بدون اشکال است 

 تجمعی جریان استخراج (3-3-2

بر  ستتلول هر جریان جهتاستتت با توجه به اینکه  تجمعی جریانجهت مرحله بعد محاستتبه  

از  جهت جریان تجمعیبه منظور استتتخراج  .آیدمی دستتتب همستتایه هایستتلول بین روابط استتاس

در این الگوریتم محاستتبه جهت جریان تابع . گردیداستتتفاده  D8از الگوریتم  ،های رقومی ارتفاعیمدل

سایه سل جهتیها میهم شد و جهت جریان پیک ست  با سل از کها شود. اگر در میآن خارج  آب پیک

های ساعت برای هر پیکسل همسایه در نظر گرفته شود، برای این هشت پیکسل به ترتیب جهت عقربه

باشد، اختصاص می 7به توان  2به توان صفر تا  2به ترتیب از که  128، 64، 32، 16، 8، 4، 2، 1اعداد 

شتتتماره آن تخلیه شتتتود در تعیین جهت جریان،  اکدام از آنه. اگر آب پیکستتتل مرکزی به هر یابدمی

 جریان تجمعی را که عبارتستتتت از تعدادگیرد. پس از تعیین جهت جریان، پیکستتتل را به خود می

 تمام هانباشت وزن عنوان به یتجمعجریان  ریزد بدست آمدکه آب آنها به یک پیکسل می هاییپیکسل

ست پایین سلول در جریان هایسلول شدمی خروجی شطرنجی در د  جریان تجمع مقدار در واقع .با

 سمت 4-3شکل در  دهدمی نشان شد را خواهد تخلیه سلول این به که هاییسلول تعداد سلول یک

 Fill ردستو یاجرا از بعد و قبل حفره کی شینما: 3-3شکل 
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ست سمت در و سلول هر جریان حرکت جهت چپ شده را سلول هر به  که سلول تعداد را  آن تخلیه 

 .[22] هدمی نشان

 

 

 

 

 

 

 برای استتتتفاده مورد تواندمی و جریان هستتتتند تمرکز مناطق بالا جریان تجمع با یهاستتتلول

 یتوپوگراف ترین نقاطصتتفر مرتفع جریان تجمع با یهاستتلول .جریان قرار گیرد هایکانال شتتناستتایی

  .[23] گیرندمیقرار  ارتفاعاتالراس خط شناسایی برای استفاده مورد و هستند محلی

استتتفاده  ArcGIS10.3نرم افزار  Flow Directionبرای استتتخراج لایه جهت جریان از گزینه 

 Flow Accumulationشد، پس از استخراج لایه جهت جریان، لایه جهت جریان تجمعی بوسیله ابزار 

شده نقشه . تهیه گردید صورت  منطقه مورد مطالعه جریان تجمعیبا توجه به موارد گفته   5-3شکل ب

 استخراج گردید

 جهت جریان       تجمع جریان                                                                    

 انیجر تجمع نییتع: 4-3شکل 
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 (D8) یک رویکرد تک جریانیانتخاب  دلیل (3-3-2-1

. در این شتتودمیاستتتفاده  D8همانطور که گفته شتتد برای محاستتبه تجمع جریان از الگوریتم 

شرح  شودقسمت دلیل این انتخاب  سی از . داده می  سا سبه تجمع جریان، دو گروه مختلف ا برای محا

 یا جریان لوله ای Dinf ,FD8طرفه مانند الگوریتم  ( و جریان چندD8) تک جریانشتتامل ها الگوریتم

تک جریان   ، الگوریتمGISهای رستتتتری دادهپایگاه   در یک.[27] [26] [25[ ]24] توستتتعه یافتند

سلول شیبها رو به محتوای کل  سایه انتقال میپر سلول هم دهد حال آنکه یک الگوریتم جریان ترین 

انتقال  های همستتایه با ارتفاع کمتربستتته به وزن آنهاچندطرفه محتوای یک ستتلول را به همه ستتلول

 مطالعه مورد منطقه انیجر تجمع نقشه :5-3شکل 
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 (( )ب 6-3شکل )هددمی

یر آنها مقاد ،و مشترکندیک اصل اساسی یکسان درها های محاسباتی همه الگوریتمجدا از تفاوت

 (.(الف) 6-3شکل ) کنندها را در امتداد یک یا چند مسیر تک یا چند طرفه منتقل میانباشتگی سلول

 6-3شتتکل تواند برآوردی بدون وزن باشتتد )تجمع ستتلول با وزن مستتاوی تجمع جریان می در اصتتل،

ابعی ازعمق تها تابع توپوگرافی باشد بلکه نته که ممکن است انباشتگی آن ن داریا یک شیوه وزن ()الف(

سبات بدون وزن می شد. درهر حال محا سوب نمونه با ساحت حوزهر سبی م ستخراج ن های تواند برای ا

یا  مانند دبیهای جاری سازی پیچیده تودهتواند برای شبیهدار میاستفاده شود و محاسبات وزنآبریز 

جریان یا جریان چندطرفه یک های جریان، تکهر کدام از انواع الگوریتم. [28]بار رسوب استفاده شود 

 میدان کاربرد ویژه دارند.

یان چندالگوریتم  نالیهای جر یل و آ نایی تحل فه توا مان طر ز موازی، همگرا و واگرای بطور همز

شکل مانند توده جاری را دارند. آنها برای زمین تخت، دامنه ها و حوزه رودخانه سینک  ها بدون نقطه 

سلط بررودخانه،  سد م ستم  سی ستند. به هرحال با ملاحظه تحلیل و آنالیز  سبتر ه سدها و مخازن منا

اند تاحدی که جریان در لد مستتتیرهای جریان چند طرفهطرفه بدلیل آنکه موهای جریان چندالگوریتم

 الف( 7-3شکل آنها قادربه عبوراز اطراف یک سد است، مناسب نیستند )

 الف( امتداد تجمع جریان غیره وزنی                      ب( تجمع جریان بوسیله الگوریتم های متفاوت 

 اساس تجمع جریان :6-3شکل 
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جریان برای آنکه در انشتتعاب محدودند و همگرا با مستتیرهای جریان هستتتند تک هایالگوریتم

ها  برای تجزیه و تحلیل  (.ب 7-3 شتتتکل) کنندمستتتیر تجمع جریان را از هم جدا نمی نابراین آن ب

سبه توده جاری،سیستم سدها به دام افتاده های رودخانه ای و محا سبند. در که درپشت  اند بسیار منا

شد فقط  7-3 شکلدرضمن همانطور که  سد نامنطبق با کانال رودخانه با ست اگر موقعیت  شخ  ا م

بصتتورت خودکار در مستتیر  GISتواند جریان را از دستتت بدهد، اما درصتتورتیکه یک تابع مبتنی بر می

تواند مانع خوبی در رودخانه حرکت کند و ستتد را در موقعیت صتتحیح خود در کانال جاگذاری کند می

  .[29]برابر عبور جریان باشد 

 انتخاب محل سد (3-3-3

 شود،میمکان برای احداث سد انتخاب  سهبا توجه به هندسه حوضه مورد مطالعه در این مرحله 

در ستتیستتتم  X=715061.818 , Y=4070399.573 (A)با مختصتتات  لی ستتداولین مکان موقعیت فع

شتتد تا نتایج  در دستتترس بود انتخابارداك چناران های ستتد با توجه به اینکه داده UTMمختصتتات 

ر مکان دیگ دو گیرد. رقرا و ارزیابی و میزان خطا مورد بررسی شودت سد مقایسه بدست آمده با اطلاعا

 (C)و   X=716109.518 , Y=4074325.110 (B)  با مختصتتات  فعلیستتد در قستتمت بالا دستتت 

X=710352.125 , Y=4077757.253 صاویر ماهواره سیله ت انتخاب گردید افزار گوگل ارث و نرمای بو

 8-3در شتتکل  گرفته و مکان بهینه برای ستتد انتخاب گردد.قرار ستتد مورد بررستتی  یتا محل انتخاب

: مسیر در امتداد یک سیستم رودخانه ای محاسبه شده ب      مسیردر امتداد یک سیستم رودخانه محاسبه شده :الف

 .D8با الگوریتم تک جریان                                            .FD8با جریان چند طرفه 

  

 توانایی الگوریتم ها با در نظر گرفتن سد. : 7-3شکل 
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 موقعیت جغرافیایی سه نقطه مذکور روی تصویر ماهواره ای نشان داده شده است.

 سد یشنهادیپ نقطه سه ییایجغراف تیموقع :8-3شکل 
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 استخراج مرز حوضه(3-3-4

و باید مرزهای حوضه با توجه  شودمیبعد از انتخاب محل سد در واقع خروجی حوضه مشخ  

ضه هر مرز .شودی آن مشخ  جبه خرو ست، آن ارتفاعات الرأسخط ، زآبری حو ضه دو یعنی اگر ا  حو

شند، هم کنار ست ارتفاعات الرأسخط آن، کننده جدا مرزهای با شدهما .ا  با هاسلول ،نطور که گفته 

الراس طخ شناسایی برای استفاده مورد و هستند محلی توپوگرافی نقاط ترینصفر مرتفع جریان تجمع

 .دهندرا تشکیل میاین نقاط در واقع مرز حوضه  .[23] گیرندقرار میارتفاعات 

موقعیت سد نامنطبق با کانال رودخانه  اگرشود موقعیت سد بصورت دستی انتخاب میاز آنجاکه 

شد شت که  توانمین با شودمرز انتظار دا ستخراج  ستی ا ضه آبریز به در ست حو ه ک. بدین منظور نیاز ا

در انتخاب این نقطه باید دقت کافی . ای به نرم افزار معرفی شتتودلایه نقطهموقعیت ستتد بصتتورت یک 

ستری  سلولی از لایه ر سد بر روی  شت تا دقیقا موقعیت  بق منطجهت جریان تجمعی قرار گیرد که دا

 شود.میانجام  Snap Pour Pointبه کمک ابزار  کاراین  باشد. رودخانه کانال بر 

استفاده  Watershedبعد از مشخ  کردن محل سد برای استخراج مرز حوضه آبریز سد از ابزار 

لایه رستری  بایدو مرز حوضه مشخ  شد. جهت بدست آوردن پارامترهای مورد نیاز برای سد،  گردید

یعنی این لایه رستتتری را به کمک یک پلیگون برش  بدستتت آمده را به مرز حوضتته آبریز محدود کرد.

سیله ابزار  ،ادد شده تبدیل به  Raster To Polygonبرای این منظور ابتدا به و ستخراج  ضه آبریز ا حو

 شود.میلایه رستری حوضه آبریز سد برش داده   Clipو سپس به وسیله ابزار شودمیپلیگون 

ضه11-3شکل و 10-3شکل و  9-3شکل در  سهحو ست آمده برای هر  مکان  های آبریز بد

 انتخابی برای احداث سد با مختصات یاد شده نشان داده شده است.
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 )بالا دست سد ارداك چناران( B: حوضه آبریز سد در موقعیت  10-3شکل 

 )سد ارداك چناران( A : حوضه آبریز سد با موقعیت فعلی9-3شکل 
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شبکه ضه و یا تعیین  سری از مراحل انجام می هنگام تعیین حو ضی از این جریان یک  شود، بع

باشند. جریان در سراسر یک سطح همیشه مراحل لازم است و برخی دیگر بسته به شرایط اختیاری می

هنگامی که جهت جریان خروجی هر سلول  در جهت بیشترین شیب رو به پایین در حرکت خواهد بود.

ست،  سلول جریان را کرد مشخ توان می مشخ  ا سلول به هر   این ،کنندمنتقل می که چه تعداد 

 فرایند (12-3شکل ) فلوچارتشبکه جریان استفاده شوند.  تواند برای تعیین مرز حوضه وطلاعات میا

 رقومی ارتفاعی مدل یک از جریان، شتتبکه و حوضتته مرزهای مانند هیدرولوژیکی، اطلاعات استتتخراج

(DEM)   [30] .دهدمی نشانرا 

 

 )بالا دست سد ارداك چناران( C: حوضه آبریز سد در موقعیت 11-3شکل 
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 محاسبه حجم و سطح آب مخازن (3-4

های احتمالی سازی سایتمرحله نهایی محاسبات در مدلبعد از استخراج حوضه سد مورد نظر 

سبه حجم و سطح مخزن احتمالی  ،ن سدزمخ ستمحا  کردن کم با سازیذخیره عمقدر این مرحله  ا

ست  سد مخزن در آب سطح رقوم از مدل ارتفاع رقومی ارتفاع  اعماق بندیجمعبا  سپس ،آیدمیبد

سلول به توجه با سازیذخیره ساحت هر آنها ضرب و هاتعداد  سد سلول  در م حجم آب درون مخزن 

   .ه استشد داده یحتوض 13-3شکل  در طرح این .آیدمیبدست 

 

 

 

 

 : طرح مفهومی از محاسبه حجم آب13-3شکل 

 یکیدرولوژیه یساز مدل فلوچارت :12-3شکل 
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 بآ با شده پری هاپیکسل تعداد رستری نقشه ازروش عمل بدین صورت می باشد که در واقع 

ضرب این. شودمیمشخ    .آید می دست به پیکسل هر آب حجم ،پیکسل درمساحت هاپیکسل با 

 نقطه آب، ستتطح مستتاحت محاستتبه برای .دوشتتمی آب محاستتبه از پر هایپیکستتل جمع از آب حجم

  قطری از و هستند سد ارتفاع از کمتر آنها ارتفاع که همسایگی هایسلول تمام و هشد گرفته خروجی

صل یخروج لولس به دیگر هایسلول صلی برای .شوندمی بازدید اندمت  شرایط الگوریتم این مورد ا

ارتفاعی بالاتر از ارتفاع ستتد  باهای غیر بازدید شتتده همستتایگی تمام که یستتلول کردن پیدا یا و مرزی

مخزن حجم و سطح  و شودمیاستفاده  Surface Volumeبرای این منظور از عملگر  .[17] خواهد بود

 قبلا مشخ  سدبرای  موقعیت سهمختصات  که آنجا در ادامه از. آیدمیسد در ارتفاع مورد نظر بدست 

سد  موقعیت سههر  در سد تاج مختلف هایارتفاع برای آب سطح و سازی ذخیره ظرفیت ،است شده

A  وB  وC  نرم افزار از استتتفاده بارا  مخزن آب حجم-ارتفاع نمودار توانمی استتت و قابل محاستتبه 

ArcGIS ستتدها را در امتداد رودخانه در حوضتته آبریز منطقه مورد موقعیت  14-3شتتکل  .نمود تولید

 دهد.مطالعه نمایش می

 : موقعیت سدها در امتداد رودخانه14-3شکل 
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د را س ناحیه بالادستکند تا وع یک رویه محاسباتی را فراهم میاین مختصات در واقع نقطه شر

سد سطح آب  با صل کند.به  اع شود، مقدار ارتفمقدار ارتفاع برای آبگیری مخزن تعیین می سپس مت

فرآیند باشتتد. این متر( به عنوان پارامترهای ورودی این روش می 50متر تا  20) به عنوان مثال  ستتد

را  یک مدل از ارتفاعات مختلف برای یک سد در هر مکان مشخ  را تحلیل کرده و سطح و حجم آب

آب در محل  ونه بالا آمدنمن 18-3الی  15-3شتتکل  .نمایدمیمحاستتبه  مشتتخ  برای این ارتفاعات

 .دهدرا نمایش می )سد ارداك چناران( Aدر موقعیت  مخزن

 

 متر(  20)تراز آب تا ارتفاع  A : مدلسازی بالا آمدن آب مخزن15-3شکل 
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 متر( 30)تراز آب تا ارتفاع  A مدلسازی بالا آمدن آب مخزن :17-3شکل 

 متر( 40)تراز آب تا ارتفاع  A : مدلسازی بالا آمدن آب مخزن16-3شکل 
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  DamRes سازی برنامه میانجی پیاده (3-5

 مخزن مراحل انجام شتده برای استتخراج حجم و ستطحبا توجه به مطالب گفته شتده در ادامه 

 نویستتی پایتون تحت نرم افزارزبان برنامه انویستتی باستتکریپت وستتیلهبصتتورت یک برنامه میانجی ب

ArcGIS10.3  در مورد حجم و سطح آب اطلاعات تر تر و آسانسریع تخراجتا از آن برای اس شدانجام

سد ذخ شده در مخزن  ضهسد و مکان سرریزبرای ارتفاعات مختلف یره  سد در حو های های مختلف 

  شود.برداری آبریز مختلف کشور بهره

قبل از احداث مخازن  تاسازد فاضلاب را قادر میو ای های آب منطقهشرکتاین برنامه میانجی 

داده تا محل مناستتب برای ستتاخت بینی حجم آب مخزن ارائه ای پیشمدلی مناستتب بر ،ذخیره آب

بوده و  ArcGIS10.3. برنامه میانجی قابل اجرا در نرم افزار مخزن قبل از احداث ستتد مشتتخ  گردد

سمتی از کد نوشته ق 19-3شکل . در شودمینرم افزار استفاده این  arcpyنویسی آن از کتابخانه کددر

 متر( 50)تراز آب تا ارتفاع  A مدلسازی بالا آمدن آب مخزن: 18-3شکل 
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 .شودمیداده  توضیحدر مورد آن بیشتر که در ادامه شود شده برای این برنامه میانجی مشاهده می

توان حوضه آبریز یک سد را تحلیل و بررسی نمود و حجم بسیار سریع می DamResبا کمک 

در ارتفاعات مختلف از سد بدست آورد. این برنامه میانجی  وسطح آب ذخیره شده در مخازن سد را

های مورد نیاز این دهد. دادهدر اختیار کاربران قرا می txtفایل   یک البقو سطح را در   اطلاعات حجم

 برنامه شامل:

 مدل ارتفاعی رقومی منطقه مورد نظر در قالب یک فایل رستری 

  مختصات محل احتمالی سد در قالب سیستم مختصاتیUTM  

 DamRes: قسمتی از کد نوشته شده برای برنامه میانجی 19-3شکل 
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که در این فصتل کاملا س از انجام یک پروسته نستبتا زمانبر پها برنامه بوده که با وارد نمودن این داده

پس از استخراج حوضه آبریز سد با توجه به ارتفاعات خواسته شده توسط کاربر  ،شودمیتوضیح داده 

از منوی ورودی  نمایی 20-3شتتکل در  دهد.می راطلاعات ستتطح و حجم مخزن را در اختیار کاربر قرا

 داده شده است. نشان DamRes میانجی برنامه

ست خروجی DamResهمانطور که در منوی برنامه میانجی  شخ  ا های برنامه در قالب یک م

. خواهد بود نشان می دهدکه حجم و سطح را  txtکه حوضه آبریز سد بوده و یک فایل  شطرنجیفایل 

 ارتفاع مشتتخ  دیگر که توستتط کاربر درخواستتت  مشتتخ  تا یک ستتد از یک ارتفاع  حجم و ستتطح

گیران منابع آبی مدیران و تصتمیمدر اختیار  txt فایل یکبا یک فاصتله درخواستتی در قالب  شتودمی

با توجه به  د. در واقعند ارتفاع سد را نیز با توجه به نیاز آبی منطقه برآورد کننقرار گرفته تا بتوانکشور 

شامل شهری، نیاز مصرفی آب منطقه  نیروگاه برق آبی و حیات پایین دست  نیاز کشاورزی، آب شرب 

در  .یندنمااحداث سد مخزنی اقدام  رایارتفاع مناسب بسد و با توجه به هندسه محل نسبت به انتخاب 

 قابل رویت است. 21-3شکل ادامه فلوچارت طراحی برنامه در 

 DamRes: نمایی از منوی ورودی برنامه میانجی 20-3شکل 
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 DamRes: فلو چارت مدل سازی برنامه 21-3شکل 
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 نتیجه گیری   (3-6

های حوضه، شبکه جریان، مرز حوضه، برای تعیین ویژگی 1:25000های در این مطالعه از نقشه

تواند به این محاسبات میسازی استفاده شد. مخزن و مساحت سطح مخزن ذخیره حجم ذخیره سازی

و تحلیل سه  انجام شود. این برنامه تجزیه DamResراحتی و با سرعت بالا با استفاده از برنامه میانجی 

سد انجام می یکبعدی ناحیه را برای  دهد. این الگوریتم مشخصات فیزیکی مکان و موقعیت مشخ  

( را تجزیه و تحلیل کرده و z( و ارتفاع داده شده )x,yحجم و سطح( یک مکان سد با مختصات ) )مانند

سد را   نه تنها آمار مربوط به سطح  و حجم را محاسبه کرده  بلکه حوضه  استخراج  شده از  این محل 

ته شتتده و های خواستتای از خصتتوصتتیات مخزن در مکانبرنامه میانجی مجموعهکند. این نیز تولید می

انجی های این برنامه میقابلیت DamResنتایج تولید شده توسط  کند.ارتفاع درخواستی را محاسبه می

 دهد. سازی مخازن بالقوه نشان میرا در مدل

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

  

 فصل چهارم

 نتایج و ملاحظات
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 مقدمه (4-1

های اخیر موجب کاهش منابع آب کشتور در ستال رشتد ستریع جمعیت و شترایط آب و هوایی

. این رشد جمعیت باعث افزایش تقاضا در بحث تامین آب شده است. عدم وجود یک است کشور شده

سایی مکان شنا ستماتیک برای  سی سدها فرآیند  شده تا احداث برخی از  های بالقوه تامین آب باعث 

ایجاد یک برنامه میانجی مبتنی بر ستتتیستتتتم  با ای از مشتتتکل تامین آب باز نکند. در این تحقیقگره

شتتتناخت منابع احتمالی  لوژیکی وستتتازی هیدروبرای مدل ArcGISاطلاعات جغرافیایی در نرم افزار 

 شود.میذخیره آب بررسی 

 سازیذخیره حجم جریان، شبکه حوضه، هایویژگی تعیین برای DEM نقشه از مطالعه، این در

 ادهاستف با سرعت به و راحتی به تواندمی محاسبات این. شد استفاده سازیذخیره حجم سطح و مخازن

 .شود انجام DamRes برنامه میانجی از

 نتایج  (4-2

صل  شده از برنامه میانجی در این ف  یکسلشامل خروجی برای پ DamResخروجی های تولید 

سل انتخاب سه محل احتمالی مخزن با توجه به اندازه پیک شرحبا اندازه های مختلف و خروجی برای   ی 

 داده شده است.

 پیکسلهای مختلفاندازه برنامه برای  خروجی (4-2-1

با توجه به تولید مدل ارتفاعی رقومی با اندازه پیکسلهای مختلف در نهایت برای سد در موقعیت 

A حجم مخزن با توجه به ارتفاع به وستتتیله برنامه میانجی )ستتتد ارداك چناران( ستتتطح وDamRes 

 .(1-4جدول )استخراج گردید
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l size 5x5 10x10 15x15 

Plane-Height Area-2D Volume Area-2D Volume Area-2D Volume 

1365 107921 622432 106575 584833 102076 561211 

1366 120944 736554 119760 697403 113665 668766 

1367 134602 864221 131815 823025 126088 787076 

1368 147041 1004947 143362 960339 137534 918468 

1369 159473 1158183 154878 1107597 149104 1059364 

1370 176647 1325052 175758 1271299 165919 1215631 

1371 196408 1512185 195545 1458063 184317 1390685 

1372 211894 1716140 210897 1660733 199408 1581725 

1373 227624 1935491 225706 1877401 213668 1787391 

1374 247125 2172155 241152 2109761 228399 2006303 

1375 274950 2431607 258803 2359237 250420 2243838 

1376 312480 2725064 281924 2629016 283486 2507929 

1377 350854 3056459 311657 2922701 321541 2807525 

1378 391180 3427069 359791 3258175 365092 3148554 

1379 438621 3840795 404208 3639488 421209 3538732 

1380 494695 4307640 447288 4065422 482017 3990357 

1381 544782 4827256 493488 4534312 532445 4495277 

1382 594604 5396771 566172 5065880 579513 5050243 

1383 645210 6017151 623632 5660276 628251 5654083 

1384 692738 6685963 680820 6311077 678254 6305399 

1385 739161 7401833 732647 7019044 726477 7005442 

1386 784806 8163564 781693 7775512 774035 7754586 

1387 831847 8971740 830906 8580658 822225 8554015 

1388 882394 9828440 882169 9436372 872289 9397880 

1389 937720 10737505 937651 10344476 924691 10291195 

1390 1011017 11708770 1008234 11314418 986387 11248907 

1391 1083590 12762726 1076881 12363823 1044881 12268882 

1392 1121754 13865148 1114591 13457163 1083895 13327862 

1393 1154980 15003150 1147106 14585952 1117311 14424971 

1394 1186735 16173371 1178338 15744752 1147664 15551167 

1395 1218596 17375551 1210610 16939070 1176570 16710549 

1396 1254940 18610628 1245427 18164806 1206259 17899183 

1397 1299471 19888003 1283272 19427763 1239334 19120453 

1398 1349712 21212864 1325581 20729549 1280156 20372668 

1399 1396069 22585742 1382499 22080476 1331597 21675913 

1400 1444194 24005687 1440813 23490770 1385897 23034030 

1401 1490987 25473115 1493774 24956491 1443659 24446831 

1402 1538401 26987447 1545098 26476288 1501663 25917860 

1403 1587570 28550339 1596338 28045329 1560623 27446522 

1404 1641140 30164147 1649871 29669362 1623995 29035116 

1405 1704376 31837206 1716610 31352376 1687180 30689511 

1406 1769375 33573473 1782435 33101183 1751360 32409997 

1407 1842159 35378493 1854139 34918211 1820796 34195465 

1408 1927603 37261837 1937899 36811261 1899151 36048615 

1409 2038570 39241764 2044974 38799439 1999123 37994314 

1410 2228394 41359489 2225396 40924155 2203864 40084990 

1411 2473006 43742465 2468844 43309149 2440950 42450097 

1412 2576214 46268632 2572866 45831504 2542106 44945481 

1413 2658395 48887063 2653922 48441741 2622871 47521725 

1414 2726072 51580382 2721607 51129844 2695655 50177841 

 حجم و سطح مخزن با توجه به اندازه پیکسل های مختلف :1-4جدول 
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 20x20 25x25 اندازه پیکسل

Plane-Height Area-2D Volume Area-2D Volume 

1365 91638 459314 89629 474280 

1366 103168 557072 98604 567339 

1367 116010 666598 110792 671573 

1368 128559 785449 123432 784981 

1369 141461 916056 136045 908435 

1370 162292 1066621 155181 1053024 

1371 183842 1238606 176652 1220253 

1372 201190 1429266 194699 1398126 

1373 221050 1638958 213162 1604036 

1374 241490 1868881 232631 1827072 

1375 260985 2115821 254425 2064064 

1376 283354 2386230 278204 2325864 

1377 326708 2684455 303654 2612306 

1378 370030 3029858 340733 2930452 

1379 414311 3417836 392232 3290722 

1380 479262 3863814 459108 3710114 

1381 535811 4364959 516483 4196509 

1382 589909 4928058 568459 4731085 

1383 641571 5538689 618526 5319407 

1384 694481 6210690 666440 5960621 

1385 743435 6928379 713279 6648146 

1386 791136 7692165 760688 7381571 

1387 838513 8506327 807199 8159922 

1388 886829 9364432 854178 8985438 

1389 937612 10268583 903062 9853573 

1390 998445 11234691 963293 10793622 

1391 1057569 12270571 1023516 11806073 

1392 1097466 13342997 1065802 12839269 

1393 1133177 14453341 1103282 13918212 

1394 1166519 15596332 1138586 15029848 

1395 1199301 16774361 1173641 16169322 

1396 1232777 17989226 1208657 17348873 

1397 1268971 19230517 1244070 18565826 

1398 1323524 20519662 1281910 19820666 

1399 1384463 21865239 1324088 21121042 

1400 1440828 23273081 1376494 22456222 

1401 1494758 24740220 1439016 23869445 

1402 1549049 26253657 1500558 25324556 

1403 1602570 27822440 1562251 26855589 

1404 1655512 29455360 1621414 28446301 

1405 1713133 31136135 1682473 30092432 

1406 1778324 32884765 1751327 31809086 

1407 1850501 34695540 1824098 33601312 

1408 1933988 36587580 1906605 35453362 

1409 2037331 38568587 2011123 37395891 

1410 2240374 40699354 2209510 39517892 

1411 2457895 43090844 2411380 41870526 

1412 2562066 45592874 2514245 44336647 

1413 2640418 48193752 2592567 46887708 

1414 2709834 50865578 2660687 49507773 
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 سنجیاعتبار (4-2-2

. است هاپدیده همان واقعی مقادیر با شده مشاهده هایپدیده مطابقت و نزدیکی معنای به صحت،

استفاده گردید. نتایج  (RMSE)، از مجذور مربع خطای میانگین سنجیدر این پژوهش برای اعتبار

یک  RMSEدهد. ، میانگین تفاوت مقادیر با توجه به مقادیر واقعی را نشان میRMSEبدست آمده از 

دهد. با توجه به مقادیر برآورد شده واحدکمی است که مشخصات خطا در سطح را نشان می

رای اینکه مقادیر برای بدست آوردن میانگین خطای کل و ب DamResهای برنامه میانجی درخروجی

 مثبت و منفی همدیگر را خنثی نکنند از رابطه مجذور مربع خطای میانگین استفاده شد.

𝑅𝑀𝑆𝐸 = √
1

𝑛
∑(𝑦𝑖 − 𝑦𝑖

^)2 

مقادیر استخراج شده از برنامه میانجی و  𝑦𝑖نشان دهنده میزان خطا و  𝑅𝑀𝑆𝐸که در این رابطه 

𝑦𝑖
 تعداد نمونه ها است. n مقادیر اعلام شده در گزارشات سد ارداك و ^

های مختلف مورد با توجه به فرمول بالا میزان خطا برای مدل ارتفاعی رقومی با اندازه پیکستتتل

 ی حجممتر که کمترین خطا 20و نهایتا مدل ارتفاعی رقومی با اندازه پیکستتتل  بررستتتی قرار گرفت

انتخاب گردید علاوه بر حداقل  متر را دارا بود 10بعد از مدل ارتفاعی رقومی با اندازه پیکستتتل  مخزن

سبات با اندازه پیکسل  سرعت محا سیار بیشتر و 20خطا چون  سریعتر از مدل ارتفاعی رقومی با  متر ب

سل  ست و میمتر  10اندازه پیک سیار نزدیک به هم بود این انتزا صورت ان خطا در هر دو مدل ب خاب 

نمایش داده شتده  6-4الی  2-4 در جداول های مختلفا برای اندازه پیکستلطگرفت در ادامه میزان خ

 است
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 متر 5با اندازه پیکسل  DEMتی محاسبا یخطا زانیم :2-4جدول 

تراز مخزن 
m 

مساحت 

 (محاسباتی)

حجم 

 (محاسباتی)

مساحت 

گزارشات )

 (سد

حجم 

گزارشات )

 (سد

 مساحت حجم

𝑦𝑖 − 𝑦𝑖
^ 𝑦𝑖 − 𝑦𝑖

^ 

1374 0.25 2.17 0.29 1.7 0.47 -0.043 

1379 0.44 3.84 0.46 3.61 0.23 -0.021 

1381 0.54 4.83 0.54 4.63 0.20 0.005 

1383 0.65 6.02 0.62 5.81 0.21 0.025 

1385 0.74 7.40 0.7 7.16 0.24 0.039 

1387 0.83 8.97 0.79 8.69 0.28 0.042 

1389 0.94 10.74 0.88 10.4 0.34 0.058 

1391 1.08 12.76 0.97 12.31 0.45 0.114 

1393 1.15 15.00 1.1 14.43 0.57 0.055 

1395 1.22 17.38 1.17 16.75 0.63 0.049 

1397 1.30 19.89 1.27 19.29 0.60 0.029 

1399 1.40 22.59 1.38 22.06 0.53 0.016 

1401 1.49 25.47 1.49 24.02 1.45 0.001 

1402 1.54 26.99 1.55 26.64 0.35 -0.012 

1403 1.59 28.55 1.61 28.29 0.26 -0.022 

1404 1.64 30.16 1.66 30 0.16 -0.019 

1405 1.70 31.84 1.72 31.77 0.07 -0.016 

1406 1.77 33.57 1.78 33.61 -0.04 -0.011 

1407 1.84 35.38 1.84 35.1 0.28 0.002 

1408 1.93 37.26 1.9 37.47 -0.21 0.028 

1409 2.04 39.24 1.96 39.51 -0.27 0.079 

1410 2.23 41.36 2.03 41.6 -0.24 0.198 

1411 2.47 43.74 2.11 43.77 -0.03 0.363 

1412 2.58 46.27 2.15 46 0.27 0.426 

1413 2.66 48.89 2.22 48.3 0.59 0.438 

1414 2.73 51.58 2.28 50.67 0.91 0.446 

RMSE 0.480 0.173 
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تراز مخزن 

m 

مساحت 

 (محاسباتی)

حجم 

 (محاسباتی)

مساحت 

گزارشات )

 (سد

حجم 

گزارشات )

 (سد

 مساحت حجم

𝑦𝑖 − 𝑦𝑖
^ 𝑦𝑖 − 𝑦𝑖

^ 

1374 0.24 2.11 0.29 1.7 0.41 -0.049 

1379 0.40 3.64 0.46 3.61 0.03 -0.056 

1381 0.49 4.53 0.54 4.63 -0.10 -0.047 

1383 0.62 5.66 0.62 5.81 -0.15 0.004 

1385 0.73 7.02 0.7 7.16 -0.14 0.033 

1387 0.83 8.58 0.79 8.69 -0.11 0.041 

1389 0.94 10.34 0.88 10.4 -0.06 0.058 

1391 1.08 12.36 0.97 12.31 0.05 0.107 

1393 1.15 14.59 1.1 14.43 0.16 0.047 

1395 1.21 16.94 1.17 16.75 0.19 0.041 

1397 1.28 19.43 1.27 19.29 0.14 0.013 

1399 1.38 22.08 1.38 22.06 0.02 0.002 

1401 1.49 24.96 1.49 24.02 0.94 0.004 

1402 1.55 26.48 1.55 26.64 -0.16 -0.005 

1403 1.60 28.05 1.61 28.29 -0.24 -0.014 

1404 1.65 29.67 1.66 30 -0.33 -0.010 

1405 1.72 31.35 1.72 31.77 -0.42 -0.003 

1406 1.78 33.10 1.78 33.61 -0.51 0.002 

1407 1.85 34.92 1.84 35.1 -0.18 0.014 

1408 1.94 36.81 1.9 37.47 -0.66 0.038 

1409 2.04 38.80 1.96 39.51 -0.71 0.085 

1410 2.23 40.92 2.03 41.6 -0.68 0.195 

1411 2.47 43.31 2.11 43.77 -0.46 0.359 

1412 2.57 45.83 2.15 46 -0.17 0.423 

1413 2.65 48.44 2.22 48.3 0.14 0.434 

1414 2.72 51.13 2.28 50.67 0.46 0.442 

RMSE 0.379 0.172 

 متر 10 کسلیپ اندازه با DEM یمحاسبات یخطا زانیم :3-4جدول 
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تراز مخزن 
m 

مساحت 

 (محاسباتی)

حجم 

 (محاسباتی)

مساحت 

گزارشات )

 (سد

حجم 

گزارشات )

 (سد

 مساحت حجم

𝑦𝑖 − 𝑦𝑖
^ 𝑦𝑖 − 𝑦𝑖

^ 

1374 0.23 2.01 0.29 1.7 0.31 -0.062 

1379 0.42 3.54 0.46 3.61 -0.07 -0.039 

1381 0.53 4.50 0.54 4.63 -0.13 -0.008 

1383 0.63 5.65 0.62 5.81 -0.16 0.008 

1385 0.73 7.01 0.7 7.16 -0.15 0.026 

1387 0.82 8.55 0.79 8.69 -0.14 0.032 

1389 0.92 10.29 0.88 10.4 -0.11 0.045 

1391 1.04 12.27 0.97 12.31 -0.04 0.075 

1393 1.12 14.42 1.1 14.43 -0.01 0.017 

1395 1.18 16.71 1.17 16.75 -0.04 0.007 

1397 1.24 19.12 1.27 19.29 -0.17 -0.031 

1399 1.33 21.68 1.38 22.06 -0.38 -0.048 

1401 1.44 24.45 1.49 24.02 0.43 -0.046 

1402 1.50 25.92 1.55 26.64 -0.72 -0.048 

1403 1.56 27.45 1.61 28.29 -0.84 -0.049 

1404 1.62 29.04 1.66 30 -0.96 -0.036 

1405 1.69 30.69 1.72 31.77 -1.08 -0.033 

1406 1.75 32.41 1.78 33.61 -1.20 -0.029 

1407 1.82 34.20 1.84 35.1 -0.90 -0.019 

1408 1.90 36.05 1.9 37.47 -1.42 -0.001 

1409 2.00 37.99 1.96 39.51 -1.52 0.039 

1410 2.20 40.08 2.03 41.6 -1.52 0.174 

1411 2.44 42.45 2.11 43.77 -1.32 0.331 

1412 2.54 44.95 2.15 46 -1.05 0.392 

1413 2.62 47.52 2.22 48.3 -0.78 0.403 

1414 2.70 50.18 2.28 50.67 -0.49 0.416 

RMSE 0.796 0.159 

 متر 15 کسلیپ اندازه با DEM یمحاسبات یخطا زانیم: 4-4جدول 
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 متر 20با اندازه پیکسل  DEMتی محاسبا یخطا زانیم :5-4جدول 

تراز مخزن 
m 

مساحت 

 (محاسباتی)

حجم 

 (محاسباتی)

مساحت 

گزارشات )

 (سد

حجم 

گزارشات )

 (سد

 مساحت حجم

𝑦𝑖 − 𝑦𝑖
^ 𝑦𝑖 − 𝑦𝑖

^ 

1374 0.24 1.87 0.29 1.7 0.17 -0.049 

1379 0.41 3.42 0.46 3.61 -0.19 -0.046 

1381 0.54 4.36 0.54 4.63 -0.27 -0.004 

1383 0.64 5.54 0.62 5.81 -0.27 0.022 

1385 0.74 6.93 0.7 7.16 -0.23 0.043 

1387 0.84 8.51 0.79 8.69 -0.18 0.049 

1389 0.94 10.27 0.88 10.4 -0.13 0.058 

1391 1.06 12.27 0.97 12.31 -0.04 0.088 

1393 1.13 14.45 1.1 14.43 0.02 0.033 

1395 1.20 16.77 1.17 16.75 0.02 0.029 

1397 1.27 19.23 1.27 19.29 -0.06 -0.001 

1399 1.38 21.87 1.38 22.06 -0.19 0.004 

1401 1.49 24.74 1.49 24.02 0.72 0.005 

1402 1.55 26.25 1.55 26.64 -0.39 -0.001 

1403 1.60 27.82 1.61 28.29 -0.47 -0.007 

1404 1.66 29.46 1.66 30 -0.54 -0.004 

1405 1.71 31.14 1.72 31.77 -0.63 -0.007 

1406 1.78 32.88 1.78 33.61 -0.73 -0.002 

1407 1.85 34.70 1.84 35.1 -0.40 0.011 

1408 1.93 36.59 1.9 37.47 -0.88 0.034 

1409 2.04 38.57 1.96 39.51 -0.94 0.077 

1410 2.24 40.70 2.03 41.6 -0.90 0.210 

1411 2.46 43.09 2.11 43.77 -0.68 0.348 

1412 2.56 45.59 2.15 46 -0.41 0.412 

1413 2.64 48.19 2.22 48.3 -0.11 0.420 

1414 2.71 50.87 2.28 50.67 0.20 0.430 

RMSE 0.472 0.167 
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 متر 25 کسلیپ اندازه با DEM یمحاسبات یخطا زانیم :6-4جدول 

تراز مخزن 
m 

مساحت 

 (محاسباتی)

حجم 

 (محاسباتی)

مساحت 

گزارشات )

 (سد

حجم 

گزارشات )

 (سد

 مساحت حجم

𝑦𝑖 − 𝑦𝑖
^ 𝑦𝑖 − 𝑦𝑖

^ 

1374 0.23 1.83 0.29 1.7 0.13 -0.057 

1379 0.39 3.29 0.46 3.61 -0.32 -0.068 

1381 0.52 4.20 0.54 4.63 -0.43 -0.024 

1383 0.62 5.32 0.62 5.81 -0.49 -0.001 

1385 0.71 6.65 0.7 7.16 -0.51 0.013 

1387 0.81 8.16 0.79 8.69 -0.53 0.017 

1389 0.90 9.85 0.88 10.4 -0.55 0.023 

1391 1.02 11.81 0.97 12.31 -0.50 0.054 

1393 1.10 13.92 1.1 14.43 -0.51 0.003 

1395 1.17 16.17 1.17 16.75 -0.58 0.004 

1397 1.24 18.57 1.27 19.29 -0.72 -0.026 

1399 1.32 21.12 1.38 22.06 -0.94 -0.056 

1401 1.44 23.87 1.49 24.02 -0.15 -0.051 

1402 1.50 25.32 1.55 26.64 -1.32 -0.049 

1403 1.56 26.86 1.61 28.29 -1.43 -0.048 

1404 1.62 28.45 1.66 30 -1.55 -0.039 

1405 1.68 30.09 1.72 31.77 -1.68 -0.038 

1406 1.75 31.81 1.78 33.61 -1.80 -0.029 

1407 1.82 33.60 1.84 35.1 -1.50 -0.016 

1408 1.91 35.45 1.9 37.47 -2.02 0.007 

1409 2.01 37.40 1.96 39.51 -2.11 0.051 

1410 2.21 39.52 2.03 41.6 -2.08 0.180 

1411 2.41 41.87 2.11 43.77 -1.90 0.301 

1412 2.51 44.34 2.15 46 -1.66 0.364 

1413 2.59 46.89 2.22 48.3 -1.41 0.373 

1414 2.66 49.51 2.28 50.67 -1.16 0.381 

RMSE 1.252 0.148 
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 Aبررسی نتایج موقعیت سد  (4-2-3

 منوی از استتتفاده با مخزن آب حجم -ارتفاع در ادامه برای بررستتی نتایج بدستتت آمده نمودار

نمودار  و حجم-نمودار ارتفاع. شتتد ترستتیم ستتد ارداك چناران() (A)برای موقعیت  ArcGIS نمودار

 است. شده داده 2-4شکل  و1-4شکل  در ترتیب به آب سطح -ارتفاع

 

 

 Aسطح در موقعیت  -: نمودار ارتفاع2-4شکل 

 Aحجم در موقعیت  -: نمودار ارتفاع1-4شکل 
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شات مربوط به  ساس گزار صورت حجم همچنین بر ا سد در ارتفاعات مختلف ب ساحت  سد و م

 می باشد 7-4جدول 

 ارتفاع به توجه با چناران ارداك سد سطح و حجم گزارشات: 7-4جدول 

 منحني سطح و حجم

 سازمان خراسان رضوی

 سد ارداک چناران

 سطح حجم ارتفاع رديف

1 1359 0 0 

2 1360 0 0 

3 1361 0.01 0.01 

4 1362 0.03 0.02 

5 1374 1.7 0.29 

6 1379 3.61 0.46 

7 1381 4.63 0.54 

8 1383 5.81 0.62 

9 1385 7.16 0.7 

10 1387 8.69 0.79 

11 1389 10.4 0.88 

12 1391 12.31 0.97 

13 1393 14.43 1.1 

14 1395 16.75 1.17 

15 1397 19.29 1.27 

16 1399 22.06 1.38 

17 1401 24.02 1.49 

18 1402 26.64 1.55 

19 1403 28.29 1.61 

20 1404 30 1.66 

21 1405 31.77 1.72 

22 1406 33.61 1.78 

23 1407 35.1 1.84 

24 1408 37.47 1.9 

25 1409 39.51 1.96 

26 1410 41.6 2.03 

27 1411 43.77 2.11 

28 1412 46 2.15 

29 1413 48.3 2.22 

30 1414 50.67 2.28 
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سه  سط برنامه میانجی سطح  حجم وارقام نمودار مقای شده تو ستخراج  شات  DamResا و گزار

آورده شتتده استتت همانگونه که مشتتخ  استتت اعداد  2-4نمودار و  1-4نموداردر  ستتد ارداك چناران

 می باشدبدست آمده بسیار نزدیک به گزارشات مربوط به سد 

 
 سطح -ارتفاع  :2-4نمودار

 حجم-ارتفاع :1-4نمودار

 

 حجم-ارتفاع :3-4نمودار2-4نمودار

 

 سطح -ارتفاع  :4-4نمودار

 

 حجم-ارتفاع :6-4نمودار5-4نمودار: منحنی ریپل3-4شکل 

 

 حجم-ارتفاع :8-4نمودار7-4نمودار
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 بررسی محل احتمالی مخزن  (4-3

سد  ضه در موقعیت  ساحت حو ستفاده از این برنامه م سد ارداك چناران( برابر  Aبا ا (44/481 

سد  05/135کیلومتر مربع و محیط آن  سد Bکیلومتر بدست آمد این ارقام برای دو موقعیت  نیز   Cو 

کیلومتر محیط برای  72/125کیلومتر مربع مستتاحت و  36/363استتتخراج گردید که به ترتیب برابر 

  .بدست آمد Cکیلومتر محیط برای موقعیت  21/110کیلومتر مربع مساحت و  41/355و  Bوقعیت م

 حوضه 1ضریب فشردگی (4-3-1

شردگی یا گراویلیوس ضریب ف ضه به محیط دایره  2در ادامه  سبت محیط حو ست از ن که عبارت

 محاسبه گردید A,B,Cبرای حوضه هر سه سد  استفرضی که مساحت آن برابر مساحت حوضه 

𝐶 =
0.28𝑃

√𝐴
 

C             ضریب فشردگی =P           محیط حوضه =Aمساحت حوضه = 

شکل آبگیر  Cاگر مقدار  شد همگرایی  سرعت دایره بهنزدیک به یک با شان داده که   یهتخل را ن

ضهبالا شان را ی حو سبت،  افزایش که حالی در. دهدمی ن شیداین ن شان گی آبگیر را ک  هک دهدمی ن

سطو همچنین منجر به افزایش  .شودمی سیل موج تاخیر و رود شدن طویل باعث  جاری سرعت متو

 رایب کنترل عوامل از یکی پارامتر این ،شتودمی رستوب انتقالافزایش تخلیه و  و افزایش ستیل شتدن

 .باشدمی یپیشنهاد سد طراحی

 بدست آمد. C=1.69و  B=1.84و  A=1.72ضریب گراویلیوس برای سد 

                                                   
1 -Compactness 

2 -Gravelius 
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 مخزن حجمبینی پیش (4-3-2

. شتتتد مشتتتخ  خروجی و ورودی یهاداده از استتتتفاده با مطالعه مورد منطقه آب پتانستتتیل

 مورد ]13[1ریپل منحنی تولید برای 3961-3931مهر ماه ستتال  از انهماه جریان هایداده گیریاندازه

ست ستفاده قرار گرفته ا ستفاده  .(3-4شکل ) ا شده که مورد ا ضا از کل جریان خروجی تولید  خط تقا

 رد.گیطبیعی پایین دست قرار می جریان حیات برای آب از استفاده ،بخش کشاورزی ،آب شرببرای 

های جریان ورودی منطقه مورد مبتنی بر داده تقاضتتتا خط و توزیع منحنی در تفاوت حداکثر

در تیر ماه ستتتال  تفاوت حداکثر دهد.را نشتتتان می دوشتتت ذخیره تواندمی که یآب حجم مقدارمطالعه 

که با توجه به تقاضتتای  باشتتد.می مکعبمیلیون متر 30حجم آب محاستتبه شتتده برابر  بوده که 1396

ستفاده از برنامه  سه محل احتمالی   DamResمنطقه و با ا سد  A,B,Cبرای هر  سرریز  حداقل ارتفاع 

  محاسبه شد.

تر برآورد گردید در حالی که این م46ك چناران( برای این تقاضا برابر )اردا Aارتفاع سر ریز سد 

 محاسبه شد. متر 50مقدار برابر این   Cمتر و برای سد 67برابر  Bارتفاع برای سد 

                                                   
1 -Ripple Diagram 

 : منحنی ریپل3-4شکل 
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 خروجی برنامه (4-4

شده برای  صات وارد  سد سه موقعیتباتوجه به مخت شده    (A,B,C)احتمالی  ستخراج  نتایج ا

 با توجه به ارتفاعات مختلف قابل رویت است 8-4جدول در DamResمیانجی  توسط برنامه

 سد ارتفاع به توجه با مساحت و حجم یانجیم برنامه یخروج: 8-4جدول 

 
Dam A Dam B Dam C 

 حجم مساحت ارتفاع  حجم مساحت ارتفاع  حجم مساحت ارتفاع 
M 2Mm 3Mm M 2Mm 3Mm M 2Mm 3Mm 

1358 0.029 0.064 1428 0.023 0.080 1540 0.036 0.071 

1359 0.036 0.096 1429 0.026 0.102 1541 0.050 0.114 

1360 0.042 0.134 1430 0.029 0.129 1542 0.062 0.169 

1361 0.051 0.180 1431 0.036 0.160 1543 0.074 0.237 

1362 0.061 0.234 1432 0.040 0.197 1544 0.089 0.316 

1363 0.072 0.299 1433 0.044 0.237 1545 0.108 0.411 

1364 0.082 0.375 1434 0.048 0.282 1546 0.128 0.529 

1365 0.092 0.459 1435 0.052 0.329 1547 0.144 0.665 

1366 0.103 0.557 1436 0.058 0.380 1548 0.160 0.815 

1367 0.116 0.667 1437 0.066 0.439 1549 0.179 0.978 

1368 0.129 0.785 1438 0.078 0.506 1550 0.213 1.175 

1369 0.141 0.916 1439 0.091 0.588 1551 0.244 1.405 

1370 0.162 1.067 1440 0.104 0.679 1552 0.269 1.659 

1371 0.184 1.239 1441 0.118 0.784 1553 0.293 1.937 

1372 0.201 1.429 1442 0.133 0.903 1554 0.316 2.238 

1373 0.221 1.639 1443 0.146 1.038 1555 0.338 2.565 

1374 0.241 1.869 1444 0.158 1.188 1556 0.358 2.909 

1375 0.261 2.116 1445 0.171 1.344 1557 0.378 3.278 

1376 0.283 2.386 1446 0.187 1.514 1558 0.398 3.663 

1377 0.327 2.684 1447 0.205 1.700 1559 0.417 4.065 

1378 0.370 3.030 1448 0.224 1.903 1560 0.435 4.492 

1379 0.414 3.418 1449 0.243 2.125 1561 0.454 4.933 

1380 0.479 3.864 1450 0.263 2.373 1562 0.473 5.395 

1381 0.536 4.365 1451 0.283 2.638 1563 0.493 5.878 

1382 0.590 4.928 1452 0.298 2.918 1564 0.515 6.383 

1383 0.642 5.539 1453 0.311 3.206 1565 0.539 6.907 

1384 0.694 6.211 1454 0.324 3.510 1566 0.563 7.455 

1385 0.743 6.928 1455 0.336 3.821 1567 0.591 8.026 

1386 0.791 7.692 1456 0.347 4.144 1568 0.624 8.631 

1387 0.839 8.506 1457 0.359 4.478 1569 0.659 9.274 

1388 0.887 9.364 1458 0.370 4.823 1570 0.697 9.954 

1389 0.938 10.269 1459 0.381 5.179 1571 0.734 10.670 

1390 0.998 11.235 1460 0.392 5.546 1572 0.766 11.412 

1391 1.058 12.271 1461 0.403 5.927 1573 0.797 12.189 

1392 1.097 13.343 1462 0.417 6.312 1574 0.826 12.996 

1393 1.133 14.453 1463 0.431 6.710 1575 0.854 13.831 

1394 1.167 15.596 1464 0.446 7.121 1576 0.882 14.693 
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Dam A Dam B Dam C 

 حجم مساحت ارتفاع  حجم مساحت ارتفاع  حجم مساحت ارتفاع 
M 2Mm 3Mm M 2Mm 3Mm M 2Mm 3Mm 

1395 1.199 16.774 1465 0.460 7.545 1577 0.910 15.588 

1396 1.233 17.989 1466 0.476 7.986 1578 0.938 16.506 

1397 1.269 19.231 1467 0.494 8.437 1579 0.968 17.456 

1398 1.324 20.520 1468 0.513 8.909 1580 1.000 18.438 

1399 1.384 21.865 1469 0.534 9.399 1581 1.035 19.459 

1400 1.441 23.273 1470 0.558 9.916 1582 1.071 20.510 

1401 1.495 24.740 1471 0.584 10.450 1583 1.105 21.590 

1402 1.549 26.254 1472 0.606 11.008 1584 1.140 22.716 

1403 1.603 27.822 1473 0.633 11.586 1585 1.177 23.860 

1404 1.656 29.455 1474 0.660 12.189 1586 1.215 25.049 

1405 1.713 31.136 1475 0.686 12.814 1587 1.258 26.282 

1406 1.778 32.885 1476 0.710 13.464 1588 1.312 27.563 

1407 1.851 34.696 1477 0.735 14.138 1589 1.386 28.907 

1408 1.934 36.588 1478 0.761 14.833 1590 1.481 30.339 

1409 2.037 38.569 1479 0.786 15.553 1591 1.577 31.874 

1410 2.240 40.699 1480 0.811 16.295 1592 1.648 33.491 

1411 2.458 43.091 1481 0.836 17.063 1593 1.713 35.174 

1412 2.562 45.593 1482 0.861 17.852 1594 1.778 36.913 

1413 2.640 48.194 1483 0.888 18.666 1595 1.846 38.724 

1414 2.710 50.866 1484 0.918 19.507 1596 1.917 40.598 

  1485 0.947 20.374 1597 1.987 42.546 

1486 0.977 21.259 1598 2.058 44.564 

1487 1.006 22.176 1599 2.145 46.655 

1488 1.035 23.127 1600 2.245 48.842 

1489 1.067 24.101 1601 2.337 51.127 

1490 1.100 25.111   

1491 1.137 26.153 

1492 1.169 27.222 

1493 1.201 28.323 

1494 1.232 29.449 

1495 1.263 30.603 

1496 1.295 31.784 

1497 1.329 32.995 

1498 1.370 34.240 

1499 1.423 35.536 

1500 1.465 36.876 

1501 1.504 38.248 

1502 1.542 39.656 

1503 1.582 41.103 

1504 1.624 42.582 

1505 1.681 44.110 

1506 1.730 45.689 

1507 1.776 47.314 

1508 1.824 48.984 

1509 1.874 50.702 





 

 

 

 

 

 

  

 فصل پنجم

 پیشنهادات نتیجه گیری و
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 مقدمه (5-1

 یهااستتت که از داده ییایجغراف اطلاعات جامع ستتتمیستت کیتوستتعه  قیتحق نیا یدف اصتتله

 کشوردر سراسر  یآب شهر رهیمخازن ذخ یسازمدل یبرا تالیجید یهایو تکنولوژ یتالیجید ییفضا

با استفاده  DamRes ،یمحاسباتاطلاعات  ستمیس کی ه،یهدف اول نیبه ا یابیدست ی. برانمایداستفاده 

 نیزم یکیدرولوژیه لیو تحل هیانجام تجز یبرا یمحاسبات ایو جغراف یدرولوژی، هنویسیبرنامهاصول از 

 حوضته، هایویژگی تعیین برای DEM نقشتهاز  پژوهش این در. طراحی شتد ArcGISتحت نرم افزار 

ستفادهمخازن  سازیذخیره سطح و مخازن سازیذخیره حجم جریان، شبکه سبات این. شد ا  محا

 .شود انجام DamRes از استفاده بابالا  سرعت به و راحتی به تواندمی

 مخزنانتخاب محل مناسب  (5-2

میلیون متر مکعب  30با توجه به تقاضای منطقه حجم آب قابل ذخیره مخزن سد انتخابی برابر 

 مخزن برآورد گردید یسه محل احتمال برای 1-5جدول برای این حجم آب مقادیر  برآورد گردید

 

 A,B,C یسدها یبرا یبرآورد ریمقاد: 1-5جدول 

 A B C مخزن

 30 30 30 حجم

 1.48 1.26 1.70 سطح

 355.41 363.36 481.44 مساحت حوضه

 1.69 1.84 1.72 ضریب فشردگی

 50 67 46 ارتفاع سر ریز

 

 ،شودمی رسوب انتقالافزایش و  انیجر سرعت متوسطمنجر به افزایش  افزایش ضریب فشردگی
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بوده پس اولویت  حداقل Cو  Aبرای دو ستتد مقدار این ضتتریب  1-5جدول  این مستتئله و با توجه به

سد در این دو مکان میاحدا شد از طرفی در این حجم آبث   کمترین بوده که این Bن سطح مخز ،با

شده و مخزن  سطحی  شت و کمترین هر رفت آب را خواهد Bامر باعث کاهش تبخیر  توجه به با لی دا

سد  اینکه ضه آبریز  شتری تولید می Aحو سیع تر بوده و در نتیجه روناب بی  با در نظر گرفتنکند و و

مکان دیگر  کمترین ارتفاع را داشته و هزینه احداث آن نسبت به دو Aسد  ارتفاع سرریزاین مسئله که 

رستتد محل مناستتبتری بنظر می استتتو از آنجا که این مکان محل تلاقی دو رودخانه باشتتد کمتر می

ه آنکه ستتد ارداك چناران نیز در این محل احداث شتتده و به نظر چوقعیت دیگر باشتتد نستتبت به دو م

 .رسد انتخاب این مکان برای احداث سد مناسب بوده استمی

 گیرینتیجه (5-3

ضوی ارداك چناران سد ،پژوهش این در سان ر ستان خرا . شد انتخاب موردی مطالعه برای در ا

و منحنی ریپل  شد مشخ  خروجی و ورودی یهاداده از استفاده با مطالعه مورد منطقه آب پتانسیل

ستخراج گردید.  ستفاده با سد مخزن سازی ذخیره حجما   نرم افزارتحت  DamResبرنامه میانجی  ا

ArcGIS10.3  از ستتازیذخیره حجم و ستتطح  جریان، جهت جریان، تجمع های نقشتته. شتتد برآورد 

DEM افزار نرم از استفاده با ArcGIS به توجه با  .شد ایجاد مساحت- ارتفاع و حجم- ارتفاعنمودار  و 

 ظرفیت، این در شتتد، مشتتخ   3Mm 30در حدود  ستتد مخزن ستتازیذخیره ظرفیت  ، این  مطالعه

 زده تخمین 2mM  1.66 سازی ذخیره ظرفیتهمان  در آب سطح وگردید برآورد  متر 46سد  ارتفاع

سد  شات  سطح و حجم  مربوط به گزار شده با  سبه  سطح و حجم محا سه  شد. در مرحله بعد با مقای

با  دقت محاستتبات مورد بررستتی قرار گرفتریت منابع آب یستتهامی مدچناران تهیه شتتده از شتترکت 

سط برنامه میانجی  سطح مخزن تو سه اعداد بدست آمده برای حجم و  سد  DamResمقای شات  و گزار

 انریز برنامه و مدیران برای مفید اطلاعات ارائه این برنامه می تواند با رستتتیدمی نظر بهارداك چناران 

 برداشتتت روش از ترراحت ستتد مختلف های مکان برای را آب ستتطح و آب ستتازیذخیره ظرفیت ،آب
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سب محل کردن پیدا برای تحلیل قرار داده و و تجزیه مورد مخزن سد مناسب  ساز و ساخت برای منا

 است

 برای پژوهش های آینده پیشنهادات (5-4

سازی مخازن با استفاده از سیستم اطلاعات یک ابزار برای مدل DamResبرنامه میانجی 

بالقوه است. این مطلب در فصل سوم توضیح  جغرافیایی و تجزیه و تحلیل مخازن برای یافتن یک مخزن

-ای از اجرای این برنامه به عنوان یک پژوهش توصیف گردید. یک پیشنهاد برای جهتداده شد و نمونه

 باشدبوده که شامل یک کارکرد اضافی برای این برنامه می  DamResگیری آتی، توسعه برنامه میانجی 

یک فاصله معقول این برنامه در کانال رودخانه اقدام به  تا با داشتن یک محل اولیه برای مخزن و

سازی مخازن با فاصله مشخ  نماید و در انتها نتایج را در اختیار کاربران قرار دهد تا کاربران با مدل

 بررسی نتایج نسبت به انتخاب محل سد اقدام نمایند
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 1پیوست 

 برداری کشورسازمان نقشه  1:25000های نقشه(تهیه 1-1پ

برداری کشور که توسط متخصصان این سازمان انجام شده، تهیه های سازمان نقشهیکی از پروژه

ست. مقیاس تهیه نقشه 1:25000های پوششی نقشه های پوششی در هر کشور متناسب با وسعت، ا

 هوائی هایعکس سری اولینگردد. مناطق مختلف آن کشور تعیین می یافتگیتراکم جمعیت و توسعه

سری  هجری 1336 تا 1334 ) میلادی 1957 تا 1955 سال در آمریکائی شرکت یک را ایران سرا

سی  نواق  کردن برطرف و تکمیل برنامه این در و کرد تهیه 1:55000 و 1:50000 مقیاس با ( شم

 نقشتته تهیه عکستتبرداری این در هدف تریناصتتلی. انجامید بطول ستتال 13 مرزی مناطق به مربوط

 ستتازمان توستتط ایران پوشتتشتتی عکستتبرداری دوم ستتری .بود 1:250000 و 1:50000 پوشتتشتتی

شه شور بردارینق  بخش اول سال 10 در و آغاز میلادی(  1964) 1343سالاز 1:20000 مقیاس با ک

سری عکسبرداری سوم سری .گردید انجام کار از ایعمده  و 1:40000 مقیاس در 1370سال از سرا

بوده است. انتخاب  1:25000 پوششی هاینقشه تهیه عکسبرداری این از هدف و گردید آغاز 1:70000

برای تهیه نقشه های پوششی کشور و انجام دقیق این پروژه ملی نشان از توانمندی  1:25000مقیاس 

 برداری کشور دارد.بالای سازمان نقشه

 1:25000 پوششی هاینقشه تولید خط( 2-1پ

های های ستتته بعدی و با استتتتفاده از عکسمبتنی بر داده 1:25000های خط تولید نقشتتته

های هوایی های داخلی با عکسدار صتتتورت گرفته به طوری که منابع تصتتتویری تهیه بلوكپوشتتتش

مراحل انجام کار انجام شده است.  SPOTو تصاویر ماهواره ای  1:40000و  1:20000کوچک مقیاس 

 نشان داده شده است. 1-1شکل پدر فلوچارت 
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 های پوششیکشور برای نامگذاری نقشهسازمان نقشه برداری سیستم ( 3-1پ

به  1:25000،  1:50000،  1:100000،  1:250000های های پوششی کشور در مقیاسنقشه

شمارههای رقومی بزرگ مقیاس دارای قطعهمراه نقشه سیستم  شرح زیر بندی و  گذاری یکنواخت به 

 .باشندمی

 1:250000های پوششی در مقیاس نقشه( 1-3-1پ

شه در مقیاس  141 ستاندارد با قطع 1:250000برگ نق  1درجه طول جغرافیایی و  1.5بندی ا

نامگذاری این نقشتته ها بر استتاس  دهند.با طور کامل کشتتور را پوشتتش می درجه عرض جغرافیایی

آغاز شده و به ترتیب تا شماره نقشه  1گذاری پیوسته از شمالغرب کشور با نقشه شماره سیستم شماره

 کندادامه پیدا می 132

 برداری ایرانسازمان نقشه 1:25000های فلوچارت خط تولید نقشه :1-1پشکل 
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 1:100000های پوششی در مقیاس نقشه( 2-3-1پ

 30 و  دقیقه طول جغرافیایی 30بندی قطع با 1:100000برگ نقشتتته در مقیاس  650حدود 

شور جغرافیایی عرض دقیقه ش را ک شه دهد.ش میپو یک عدد چهار رقمی  1:100000های شماره نق

ست در رابطه با عرض می سمت را سمت چپ در رابطه با طول جغرافیایی و دو عدد  شد که دو عدد  با

 باشد.زیر میمثال جغرافیایی به شکل 

 مشهد :مثال

f=36 20 04  

λ=59 28 47                                     

[2*59.4] -40=78 

[2*36.3] -10=62 

 

 7862 شیت شماره

 1:50000های پوششی در مقیاس قشهن( 3-3-1پ

 15دقیقه طول جغرافیایی و  15بندی با قطع 1:50000برگ نقشتتته در مقیاس  2500حدود 

 دهند.دقیقه عرض جغرافیایی کشور را پوشش می

 است 1:100000 نامگذاری نقشه های ، اساس سیستم گسترش یافته ها برنامگذاری این نقشه

گردد با مربوطه به نام نقشه مذکور حاصل می 1:100000توجه به اینکه از تقسیم هر برگ نقشه  و با

شدن اعداد لاتین  ضافه  شه  l , ll, lll, lVا شماره نق شه مذک 1:100000به  صل مربوطه نام نق   ور حا

 گردد.می
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 نامگذاری:

 

 

 

 

 مشهد : مثال

f=36 20 04  

λ=59 28 47  

2*59.4 -40=78.334 < 0.5 

2*36.3 -10=62.479 < 0.5 

 III 7862  شیت شماره

 1:25000های پوششی در مقیاس قشهن( 4-3-1پ

جغرافیایی دقیقه کمانی طول  5/7بندی با قطع 1:25000برگ نقشه در مقیاس  10000حدود 

یانگین  5/7و  به طول م یایی   175تا  150کیلومتر و مستتتاحت  14×12دقیقه کمانی عرض جغراف

نامگذاری این نقشتتتهکیلومترمربع کشتتتور را پوشتتتش می فه کردن حروف لاتین دهد.  با اضتتتا ها 

NE,SE,NW,SW سب با موقعیت قرار گرفتن نقشه شه نقشه  1:25000های متنا در یکی از چهار گو

 گردد.حاصل می 1:50000
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 نامگذاری

 

 مشهد : مثال

 
f=36 20 04                   

λ=59 28 47  

 

 

 III SE 7862  شیت شماره
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 2پیوست 

  اسکریپت و مدل ساخت(1-2پ

سکریپتی ابزاراین  از هدف ست. برای این کار ابتدا  ا سطح و حجم یک مخزن ا ست آوردن  بد

 یردیابکه همان محل سد است،   حوضه خروجی سمت به پایین آبریز حوضه در را اینقطه نباید بتوا

تدا .کرد نه و arcpy, numpy اب خا تاب عدا که math ک یاز استتتت ب  تابع از .شتتتودمی وارد مورد ن

arcpy.GetParameter (index) از کاربر یورود گرفتن یبرا ArcGIS UI شود تا برخی از یم استفاده

 مورد نیاز را از کابر دریافت کند.های ها و خروجیورودی
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صات محل ورودی ستری از منطقه مورد مطالعه و همچنین مخت سکریپت یک لایه ر های این ا

های برنامه حوضه آبریز سد و سطح و و ارتفاع سد بوده و خروجی UTMدر مختصات  x,yسد بصورت 

شده ب ست. ابتدا طبق مطالب گفته  اید مدل ارتفاعی رقومی منطقه حجم آن در قالب یک فایل متنی ا

Fill سپس لایهشده تا حفره شوند و  های جهت جریان و جریان تجمعی تولید های هیدرولوژیکی پر 

و کد نویستتی با پایتون انجام  ArcGIS10.3نرم افزار  arcpyشتتود که این مهم بوستتیله  ابزار کتابخانه 

 شود.می

 

 

ست انجام raster اولیه هایپردازش از برخی که حالا ستخراج لایه تجمع جریان  ،شده ا بعد از ا

که همان طور که در  داین امکان وجود دار ودش مختصات سد بصورت دستی وارد می اینکه توجه به با

که این امر باعث  شتتودمختصتتات ستتد دقیقا بر کانال رودخانه منطبق ن استتت مشتتخ  1-2پ شتتکل

را  ظرمورد ن نقطهباید  شودبرای اینکه این مشکل حل  ودبقیه مراحل بصورت صحیح انجام نش ودشمی

هدایت کرد. تا نقطه مورد نظر دقیقا  در حوضه آبریز به سمت خروجی حوضه که همان محل سد است

 .شودکانال رودخانه  برمنطبق 

 :دو مرحله باید انجام شود ،شود هماهنگورودی  شطرنجی هایداده با نقطه این اینکه برای 
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 به X، Y مختصتتات -2 داده شتتود نشتتان یاآرایه یهاداده عنوان به شتتطرنجی هایشتتبکه -1

 از آرایه، به( fdr و fill مثال عنوان به) شطرنجی هایشبکه تبدیل برای. شود تبدیل آرایه هایشاخ 

 .شودمی استفاده RastertoNumPyArray و بطور خواص از  ، numpyکتابخانه

 

ید این نقطه مورد نظر حالا ید خاص، طور به. دهد انجام را خود حرکت ردیف داخل در با  با

 سمت کانال رودخانهه مدل مفهومی هدایت نقطه مختصات سد ب :1-2پ شکل
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سایه قرار گرفته بر روی کانال رودخانه  سلول ینترپایین به  خود فعلی موقعیت ازمورد نظر  نقطه هم

سکریپت بالای در تابع یک باید کار، این انجام برای. شود منتقل ضافه ا  سیرم شبکه ارزش تا شود ا

 . دهد حرکتتا موقعیت مورد نظر  ترتیب به را نقطه و بررسی را جریان
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به آستتتتانه  (c,r)که مقدار در محل  یتا زماناین حلقه که  شتتتود جادیحلقه ا کی دیبادر ادامه 

 خواهد نیست ادامه آستانه رودخانه  برابر z مقدار که تا زمانی حلقه این اجرا شود. رودخانه اصلی برسد

  .یافت

 

سایگی به را( r،c) نقطه کد این ست پایین هم  دهد تامی ادامه همچنان و دهدمی انتقال خود د

سد  به که زمانی سمحل  شدبرای مرحله بعد نیاز به یک لایه پلیگونی میکه  آنجا از. دبر اید نقطه ب ،با

 یخط چند یژگیو کلاس ابتدا ر،یز کد قطعه .شتتتود یبندقالب Point Shapefile عنوان بهخروجی 

 سپس ایجاد شده و Pointیک  سپس برای نقطه انتهایی حلقه. داردیم نگه را جینتا که شودیم جادیا

 .شودیم اضافه  feature class به یک Pointیک  عنوان بهنقطه  نیا
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شطرنجی از کتابخانه  سد در لایه  سلول محل قرار گرفتن  و بطور خاص از  arcpyبرای انتخاب 

SnapPourPoint شود، سپس با دیگر ابزار کتابخانه استفاده میarcpy  یعنیWatershed  حوضه آبریز

حوضه شود تا مرز تبدیل به پلیگون می این کتابخانه RasterToPolygonسد استخراج شده و با ابزار 

برش خورده و آماده استخراج حجم و سطح مخزن با استفاده از ابزار  arcpyکتابخانه  Clip بوسیله ابزار

SurfaecVolume  شود، در این مرحله برای ورودی ارتفاع از یک حلقهfor  ستفاده گردیده تا انتخاب ا

 ارتفاع از یک حداقل تا یک حداکثر با فاصله مشخ  قابل انتخاب باشد

سکرنتها در ا شده پتیا شته  ضافه ArcGIS ابزار جعبه به نو  ابزار هر مانند را آن بتوان تا شده ا

 .ردک اجرا یگرید
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 3پیوست 

 داده های هیدرومتری سد ارداک چناران( 1-3پ
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Abstract 

Nowadays, Geographic Information Systems (GIS) are widely used in hydrological 

studies. Topographic maps can be used for determination of basin characteristics such as 

stream network, storage volume of reservoirs and surface area of the storage volume. In 

this study, using topographic maps of Sarakhs basin, Digital Elevation Model (DEM) 

was generated. As one of the most important challenges facing the process of dam 

building is its optimal localization and the apt option selection criterion is its storage 

capacity that must be in proportion with the demanded water volume . In this study, the 

needed storage volume of Ardak Dam - situated in Khorasan Razavi, Iran- was estimated 

as the case study. Input and output data resulting in ripple curve helped to determine the 

demanded water volume.  

Then  applying ArcGIS10.3 software, flow accumulation, flow direction, surface 

area of storage volume maps generated by DEM, elevation-volume and elevation- area 

graphics.  Ardak dam reservoir storage capacity was estimated about 30 Mm3, and crest 

elevation and water surface area were estimated 46 meters  and  1.66 Mm2  respectively. 

In the next stage, to evaluate the estimate accuracy, the estimated water surface 

area and storage capacity were compared with the reported ones by the Iran water 

resources management company. Finally, dam storage capacity was modeled for two 

other upstream cases, their  storage capacity and surface area were calculated and 

compared with the current position of Ardak  dam. 

Key words: Ardak Dam, Geographic Information Systems, Storage capacity, GIS, 

DEM 
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