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 خلاصه
سد  حياتي براي عملكرد يمنحني ظرفيت مخزن  پارامتر. ريزي و مديريت جامع منابع آب است مخزن سد يكي از مهمترين فاكتورها در برنامه

ه  كدهد در اختيار ما قرار ميهاي سنتي   اطلاعات بهتري در مقايسه با روش(Remote Sensing) شيوه مبتني بر سنجش از راه دور .باشد مي
در كشور چين به منظور يك بررسي موردي به جهت دست  Fengman  مخزن اطلاعات.تواند در جهت عملكرد مخزن و مديريت آن موثر باشد مي

از  RSيج روش  نتابوده وخطاي مربوط به روش جديد بسيار كمتر . انتخاب شده است  Landsatيافتن به يك منحني مخزن جديد بر پايه روش 
  .برخوردار استدقت بالائي 

  
  

 مديريت منابع آب، سنجش از راه دور، منحني مخزن سد: كلمات كليدي
 
 

  مقدمه
 استفاده (Remote Sensing)شيوه مبتني بر سنجش از راه دور  از در مديريت جامع منابع آب براي مديريت استراتژيك ريسك و تعادل بيلان آبي

  :گردد  ميارائهصيفي از اين روش در ادامه تو. شود مي
  

  :توصيف سيستم اطلاعات جغرافيايي
نمايش گرافيكي اطلاعات .آورد ها را به صورت نقشه در بايست آن مي مشخص است كه براي درك آسان و دستيابي سريع به اطلاعات جغرافيايي،

برداري مناسب از كليه اطلاعات  تم اطلاعات جغرافيايي امكان دسترسي و بهرهسيس .باشد بسيار كاربردي مي جغرافيايي بسيار گويا و در جهان ثانيه ها،
امكان هر گونه فعاليت  توان با تبديل اطلاعات جغرافيايي به صورت رقومي و ذخيره آن در رايانه، ها مي در اين سيستم .سازد جغرافيايي را فراهم مي

 [1].ها و تغيير در بخشي از اطلاعات آن را ميسر ساخت مقياس و عموميت بخشيدن به نقشتغيير  نگري اطلاعات و وارد نمودن مجدد اطلاعات، باز
  .شود ها و اجزاي آن ها پرداخته مي در اين قسمت ابتدا به كلياتي از سيستم اطلاعات جغرافيايي،كاربرد

  
  :كليات سيستم هاي اطلاعات جغرافيايي

عمليات  .هاي مكاني با موقعيت جغرافيايي مشخص هستند وري،ذخيره و تجزيه و تحليل دادهآ هاي اطلاعات جغرافيايي ابزاري براي جمع سيستم
اي ديگر  هاي رايانه چه باعث برتري اين سيستم به بسياري از برنامه باشد و آن ها يك عامل بسيار مهم در اين سيستم مي سازي داده ساماندهي و ذخيره

هاي  هاي مكاني،جست و جوي مكاني و انطباق لايه قابليت انجام عمليات فضايي بر روي داده شود،  ميAuto cadافزار  هاي آماري و يا نرم نظير برنامه
  .باشد اطلاعاتي مختلف بر روي هم مي

  
  

                                                 
   شركت مهندسين مشاور پژوهاب-هاي آبرساني   كارشناس  شبكه ١
   آب پارس شركت مهدسين مشاور كوثر -كارشناس امور سد  ٢
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  :دهي اطلاعات هاي سازمان ساختار
  [1] [4] .گردد هاي زير عملي مي دهي اطلاعات جغرافيايي، با يكي از ساختار سازمان

  :استرساختار از نوع ر
هر خانه اين جدول، آدرسي جداگانه و . هاي پر شده و يا كد دار در داخل يك جدول تشكيل شده است در اين ساختار هر شيئ از يك سري خانه

  .دهند هايي را كه با يك كد پر شده اند به يك شيئ نسبت مي دهي، رايانه كليه خانه در اين روش سازمان.مخصوص دارد
  :ع برداريساختار اطلاعات از نو

هر يك از اين . تعريف مي شود،در اين ساختار هر شيئ به طريق ضمني و از طريق استفاده از يك سري خطوط و اطلاعات مربوط به اتصال خطوط
از نقاط،  به وسيله مجموعه اي ،در اين ساختار همواره هر نقطه. نقطه خاتمه و نقاط بين آن تعريف مي شود،خطوط به وسيله مختصات نقطه شروع

  .خطوط و يا سطوح كه هر يك با اطلاعات غير جغرافيايي خاصي تعريف مي شوند، نشان داده مي شود
  
   سنجش از راه دوربر مبناي شيوهورد منحني حجم مخزن آبر

سنجي دريائي  فت مسا،)sextant(يابي   مثل زاويههاي قديمي هاي متناوب با استفاده از روش هاي منظمي از ظرفيت مخزن در زمان براورد
)rangefinder(،ياب صوتي  عمق )echo sounders (سرعت  هاي كم و قايق)slow moving boats (براورد مخزن اثر  .گرقته است  ميانجام

 با هم به شدت  پوشش گياهي و تجارب متفاوت مهندسين، بعلاوه نتايج اندازه گيري به علت پيچيدگي عوارض زمين.هنگفتي روي عملكرد مخزن دارد
در كشور چين longyangxia  گيري حجم مخزن لانگ يانگ زيا  براي مثال حدود هشت سال وقت و دو ميليون يوان هزينه صرف اندازه.اختلاف دارند

تر  قت و هزينه به صرفهتوانند از نظر و  ميRS  روشهاي مبتني بر،هاي قديمي  در مقايسه با روش. در نهايت نتايج نيز راضي كننده نبودندگرديد كه
  [5] .تر و آناليز اطلاعات آنها زمان كمتري نياز دارد  عملكرد آنها آسان.باشند

در فلوريدا با استفاده از ) Harris(و درياچه هريس ) Okeechobee(وكيچوبي ، )washangton(هاي واشنگتون  سطح آب و حجم مخزن درياچه
 منجر به Dongting)(  از درياچه دانگتين2003 تا 2002  در فاصله آپريل MODIS استفاده از عكس هاي . اند  اندازه گيري شده land sat روش 

  . و سطح آب درياچه گرديدبدست آوردن رابطه جديدي بين تراز
ت و به رسميت شناخته شدن  به سمت كسب مقبوليRS براورد مخزن بر مبناي شيوه ،ها هاي با وضوح بالاي ماهواره با استفاده از اطلاعات و عكس

 روش موثري ،در پكن نشان داد كه اين روش) Miyun(يون  هاي روي مخزن سد مي   عكسLandsat TM با استفاده از تكنولوژي .كند حركت مي
  Wang .ه بوده است بدست آوردن شكل كف درياچه و آناليز محيط زيست اطراف درياچ، تخمين حجم آب درياچه،رسي تغييرات سطح درياچهبراي بر

در چين، سطح درياچه و مرز دقيق آب و ) Xiangjiang( از مخزن زيانگ جيانگ Landsat  فاصله زماني متفاوت با استفاده از اطلاعات 7 در LIو 
 مقايسه نتايج بدست .يد تراز درياچه رسم گرد- منحني سطح، با توجه به زمان انجام تحقيق و سطح آب درياچه در آن زمان.خشكي را بدست آوردند

  [6] . بوده است%0,11آمده با مشاهدات واقعي نشان داد كه ميانگين خطا كمتر از 
انتخاب شده   Land satبه منظور يك بررسي موردي به جهت دست يافتن به يك منحني مخزن جديد بر پايه روش  Fengmanدر اين مقاله مخزن 

 بر اساس بيلان آبي محاسبه و براي بررسي روش جديد براورد منحني مخزن ) ژانويه و فوريه،دسامبر (اي خشكه جريان ورودي به مخزن در ماه .است
  [2] .استفاده شده اند
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   نماي شماتيك از حوزه آبريز فنگمن– 1شكل 

  
  
  

  :برآورد حجم مخزن
 اين سد .باشد  ميJilin  در جنوب شرقي استانSang haw  احداث شده است و موقعيت آن روي رودخانه1937 در سال Fengmanسد فنگمن 

 محدوده حوضه مخزن .باشد  ميkw-hr 108*18,9توليد ساليانه برق اين نيروگاه  .هاي برقابي در نيمه شرقي دنياست داراي يكي از بزرگترين نيروگاه
 ,Hongshi, Wudaogou, Minliسنجي به نام هاي  ايستگاه آب 5 . نشان داده شده است1فنگمن و محدوده مشخص شده براي بررسي در شكل 

Hengdaozi, Jiaohe,500 و 42500 مساحت كف مخزن و مساحت سطح آب به ترتيب  .كنند  جريان ورودي به مخزن را كنترل مي Km2ميباشد . 
، 430د اكثر دبي ورودي ساليانه به مخزن  حداقل و ح، و ميانگين1018mm  و 526 ،746 حداقل و حداكثر ساليانه به ترتيب حدود ،بارش ميانگين

  .باشد  مي737mm و 164
 مارس 20 نوامبر تا 20 فصل يخبندان بين .فتدا حجم ورودي به مخزن در بين ماههاي ژوئن تا سپتامبر اتفاق مي%70 بارش ساليانه و %90حدود 

  .كند  متر تجاوز مي1,5زدگي سطح آب در زمستان از  باشد و ضخامت يخ مي
 با استفاده از 1/15000  اولين آنها با استفاده از نقشه هاي توپوگرافيك. آمده اند1 حجم مخزن بارها براورد شده است كه در جدول ، سال گذشته67در 

9 حجم ناخالص مخزن حدود . انجام پذيرفت1937روش قديمي در سال  312.5 10  m× 266,5 در سطح آبmراورد ها در سالهاي  مابقي ب. براورد شد
  [2] . برورد شده بود براي طراحي استفاده گرديد1956 منحني كه در سال . انجام شد1988 و  1956 ،1953

  :روش قديمي
 از .نقشه برداري هيدروگرافيك يكي از روشهاي سنتي براي تخمين حجم مخزن است كه شامل نقشه برداري كف مخزن و اطراف مخزن ميشود

 نقشه برداري بالاتر از سطح آب با استفاده از عكسهاي هوائي يا نقشه برداري زميني انجام . صوتي براي نقشه برداري زير آب استفاده ميشوددستگاههاي
 سطح تحت پوشش چند تراز مشخص با استفاده از دستگاه . توپوگرافي منطقه بدست ميايد، برداشت تركيب شدند2 وقتي نتايج حاصل از .ميگيرد

 (       با رسم تابع توزيع تجمعي از كمترين ارتفاع. تراز  ارتفاعي را مشخص كرد2 حال با اين اطلاعات ميتوان حجم آب بين .پلاتومتر محاسبه ميشود
 رقوم 2حجم بين . نشان داده شده است2 نمودار شيوه محاسبه حجم به روش قديمي در شكل . منحني مخزن بدست ميايد،تا سطح آب) كف مخزن 

  [3] :ارتفاعي بصورت زير محاسبه ميشود
Ai و Ai+1 سطح متناظر با ترازهاي Zi و Zi+13,2,1,0...,0,0.  هستند === AoZoandi  

   )1                                (         3/).( 11 1
ZAAAAv iiii i

∆++= ++ +  
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   متر266,5  منحني  ذخيره مخزن و ذخيره ناخالص در تراز– 1جدول 
 

 
  
 

  
   نماي مخزن بر مبناي  روش هاي تخميني پيشين– 2شكل 

  
  
  

    به صورت زير محاسبه ميشودZi+1 در تراز Vi+1حجم 

)2       (                                                  ∑=
=

++
i

k
ki vV

0
11  

 به همين دليل نقشه . زمان نقشه برداري بايد موقعي انتخاب شود كه سطح آب محزن در حد اقل قراردارد،براي افزايش دقت برداشت توپوگرافي زير آبي
 با استفاده از اطلاعات نقشه برداري . سال تكرار گردد5 توصيه ميشود اين عمل هر . تكرار گردد سال15 تا 5برداري در مخزن بايد در فاصله زماني 

  . انجام پذيرفته است2 و 1 با استفاده از فرمولهاي  1958 و  1953 ، 1937 براورد حجم مخزن در سالهاي . نقشه توپوگرافي بدست ميايد،زيرآبي
 به عنوان يك  RS با اين وجود روش مبتني بر .به طور گسترده اي در نقشه برداري زيرآبي استفاده شده است GPSدر سالهاي اخير تكنولژي جديد 

 .روش موثر و ارزان ابزار كاربردي قدرتمندي براي تحقيق و براورد حجم مخزن ميباشد
  :RSروشهاي مبتني بر 

اما تفاوت اصلي كه در محاسبه سطح آب است كه در روش قديمي با .  وجود داردتفاوت زيادي ميان روشهاي سنتي و روش مبتني بر سنجش از راه دور
  [2] [3] .شود اي استفاده مي هاي ماهواره هاي جديد از پردازش عكس گرفت و در روش استفاده از پلاتومتر انجام مي

 Normalized difference  و density slicing approachها وجود دارد مثل  هاي مختلف زيادي براي تشخيص سطح آب در پردازش عكس راه
water index يا  DWI  

با مشخص شدن مرزهاي آبي سطح آب در تراز خاص . شود ها مشخص مي  مرز آب و خشكي از بازتاب اشعه مادون قرمز بر روي عكسNDWIدر روش 
هاي كافي موجود باشد با پردازش آنها و استفاده از فرمولهاي  وقتي تعداد عكس. ها در مساحت واحد هر پيكسل بدست ميايد با ضرب كردن تعداد پيكسل

  . ميتوان منحني حجم مخزن را رسم نمود2 و 1
 ها كوچك باشد ميتوان ∆Zاگر . باشد هاي كافي در ترازهاي مختلف آبي كليد استفاده از اين روش براي برآورد حجم مخزن مي موجود بودن عكس

  . تراز از فرمول زير استفاده كرد2 حجم بين براي محاسبه
                        (3))(2

1
11 ++ += iii AADZV  
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   نقشه هندسي از شيوه تخميني نسبتي– 3شكل 

  
  
  

  :روش تخمين نسبتي
اين روش براي بدست آوردن منحني از .  اين روش يك روش قابل اعتماد و ساده است.اي و مشاهدات روزميني است اين روش بر پايه اطلاعات ماهواره

با .  بيشتر از بقيه اطلاعات به ما ميدهد(1,75Mm-1,55) موج پنجم .كند  موج كار مي7اين روش با طيفي .  استفاده شده استFengmanمخزن در 
هندسه اين روش در . اند ده، اين دو موج براي مشخص سطح آب روي يك پيكسل انتخاب ش(0,69Mm-0,63) 3  و موج5استفاده از همبستگي موج 

  : نمايش داده شده است3شكل 
),(.  بايد طيفي تشكيل شده است2فرض كنيد منطقه اطلاعاتي از  12 λλ  

A,B,C معمولاً . مثل خاك، پوشش گياهي و آب. دهد عارضه مختلف را در يك پيكسل نشان مي 3 در شكلC,B,Aشوند كه   طوري انتخاب مي
نسبت .  بگذردXكنيم بطوري كه از   يك پيكسل دربرگيرنده اين اطلاعات باشد، خطوطي از رئوس به قائده متناظر وصل ميXاگر . لث دهندتشكيل مث

مثلاً اگر . اين نسبت نشان دهنده نسبت اندازه جهات مختلف پيكسل است. شود  و قائده مثلث به فاصله راس تا قائده مثلث محاسبه ميXبين فاصله 
هيچ نقشه برداري هيدروگرافيكي در بين . كند شودو اطلاعات روي آنها نيز از همين نسبت پيروي مي مي 1/3 در وسط مثلث باشد، نسبت Xل پيكس

اطلاعات لازم براي استفاده در روش . لازم است تا منحني مخزن مجددا براورد شود. از مخزن فنگمن انجام نشده است 2000تا  1988سالهاي 
Landsatمتر بودند 1عكس در ترازهاي مختلف با فاصله  40اطلاعات شامل . آوري گرديد ز ايستگاه ماهواره سنجش از راه دور چين خريداري و جمع ا .

 از MNS عكس 5كه شامل .  هر دو روش به كار برده شدندLand sat TM و Landsat MMS. اند بصورت نزولي آمده 2اطلاعات مربوطه در جدول 
متر بوده  264-225 بين 2000-1973تراز آب درياچه در فاصله سالهاي . بپيوندد 2000تا  1987 از سالهاي TMعكس  35 ،1980-1973سالهاي 

  [2] .آمده است 4منحني حجم سطح ارتفاع در شكل . آمده است 2شود كه در جدول  با بكارگيري روش تخمين حجم، حجم محاسبه مي. است
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   دو منحني ذخيره از مخزن فنگمن مقايسه في ما بين– 4شكل 

  
  
  

  :، رابطه سطح با ارتفاع به قرار زير بدست آمد4بعد از تطبيق نمودار با معادله درجه 
)4   (                     0.13.2736361.4710087.0000094.0)( 24.3034 2

=+−−= + withRZZZZA Z  
  
  

  .معادله حجم ارتفاع نيز بصورت زير بدست آمد. Km2  و m عبارتند از A(Z) و Zواحدهاي 
)5(                    0.19.3857286.65216.4012.0000013.0)( 2234 =+−+−= withRZZZZZV  

    ميباشدV(Z)  108 m3واحد 
 بزرگتر از منحني جديد است و 56دهد كه منحني سال  شكل نشان مي.  نمايش داده شده است5  در شكل 1956 و منحني سال RSمقايسه مبني بر 

  [2] [4] .اين اختلاف با افزايش ارتفاع افزايش بيايد
  

  :نتيجه گيري
با گذر زمان . به عنوان يك پارامتر حياتي براي كنترل سيل و توليد انرژي برقابي و منحني حجم مخزن كليد مديريت استراتژيك ريسك ميباشدمخزن 

ا در مقايسه ب. رسد لذا براورد حجم در زمانهاي منظم لازم بنظر مي. هاي انساني و فرسايش زمين تغيير پيدا كرده است حجم مخزن با وجود فعاليت
 در يك Fengmanمخزن در .  ساده در استفاده و نياز كمتري به وقت براي تحليل اطلاعات دارد، يك روش مقرون به صرفهRS روش ،هاي سنتي روش

اي ه حجم ورودي مخزن با روش تعادل بيلان آبي در ماه.  انتخاب شده استlandsat مطالعه موردي براي تخمين حجم مخزن با استفاده از اطلاعات 
  .خشك با استفاده از منحني قديمي و منحني جديد محاسبه گرديد

 با توجه RSدر حقيقت تخمين مخزن بوسيله .  بسيار قابل اعتماد استRSنتايج نشان داده كه منحني جديد بسيار نزديكتر به حقيقت و روش بر پايه 
  .به ارزان بودن داراي ارزش زيادي در مسائل عملي ميباشد
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 ٧

  

  
  قايسه بين مناطق  مختلف بر مبناي سنجش از راه دور براي تراز هاي مختلف آب م– 5شكل 

.  
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