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 :چكيده 

. ن هزينه ساخت سدها داردبرآورد دقيق و صحيح پارامترهاي  هواشناسي و آب سنجي حوضه هاي آبريز نقش مهمي در بهينه كرد
امروزه  با استفاده از رايانه هاي پيشرفته از نظر سرعت و قابليت  حجم زياد ذخيره فايل، و وجود نرم افزارهاي توانمند سنجش از دور                             

(RS) و سامانه هاي اطلاعات جغرافيايي (GIS) مي توان محاسبات لازم را با سرعت و دقت بسيار بيشتري انجام داد  . 

با استفاده .   انجام شده است   GISاين بررسي به عنوان نمونه مطالعات هواشناسي و هيدرولوژي حوضه آبريز سد لتيان در محيط                در
Digital( از نقشه هاي توپوگرافي،  مدل رقومي ارتفاعي          Elevation Model (    تهيه و بكمك آن پارامترهاي فيزيوگرافي حوضه

 و ميانگين بلند مدت بارندگي و دما در ايستگاههاي هواشناسي، مدل رقومي             (DEM)با استفاده از  . به طور دقيق محاسبه گرديده است     
Digital)بارندگي  Precipitation Model) و مدل رقومي دمايي  (Digital Temperature Model) تهيه شده كه بكمك 

ان مدلهاي رقومي را براي تمام پارامترهاي هواشناسي         بطور مشابه ميتو  . آن ميانگين بارندگي و دماي حوضه آبريز محاسبه شده است           
 .  نظير تبخير ، رطوبت نيز تهيه كرد

در .  علاوه بر دقت و سرعت بيشتر امكان ارزيابي  و كنترل نتايج نيز ساده تر نموده است                   GISبرآورد پارامترهاي فوق در محيط      
 .اين مقاله تجربيات بدست آمده و روش انجام كار تشريح شده است

 
 

 
:واژه هاي كليدي 

 GIS -فيزيوگرافي � هم باران � هم دما � هواشناسي �هيدرولوژي  

 

                                                 
  عضو هيئت علمي دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران جنوب  ١
  استاديار دانشگاه تربيت مدرس  ٢
   كارشناس بخش منابع آب مهندسين مشاور لار ٣



 

 

٣١ چهارمين كنفرانس سدسازي

 : مقدمه -١
از اهداف مهم مطالعات منابع آب و بخصوص مطالعات هواشناسي  و هيدرولوژي محاسبه ميانگين پارامترهايي نظير بارش ،                       

بدين منظور پس از شناسايي ايستگاههاي هواشناسي آمار و اطلاعات آنها جمع             . دما ، تبخير و فيزيوگرافي حوضه هاي آبريز مي باشد           
اگر هدف تعيين ميانگين بارندگي يك محدوده معين در          . آوري شده سپس كنترل و براي يك دوره مشخص آماري تطويل ميگردد             

رسم نموده و پس از اندازه گيري سطوح هم         دشت باشد، ميتوان بكمك ميانگين بلند مدت بارندگي ايستگاهها منحني هاي همباران را               
البته به شرطي ميتوان از اين روش عمل          . بارش در محدوده دشت مورد نظر ميانگين بارندگي را در محدوده مورد نظر محاسبه كرد                  

ي آنها براي تعيين    ايستگاههايي كه از بارندگ   " اختلاف ارتفاع زيادي در اراضي محدوده مورد نظر وجود نداشته و ثانيا             " نمود كه اولا  
چون مقدار بارندگي و    . منحني هاي همباران استفاده بعمل مي آيد داراي اختلاف ارتفاع زيادي با محدوده مورد بررسي نداشته باشند                  

ين بارندگي  كليه پارامترهاي هواشناسي علاوه بر اينكه با فاصله مكاني تغيير ميكنند، تابعي از ارتفاع نيز ميباشند، لذا براي محاسبه ميانگ                     
در يك حوضه آبريز كوهستاني بايد ابتدا گراديان بارندگي منطقه محاسبه شده و بكمك آن ميانگين بارندگي در نقاط زيادي از                             

سپس بكمك ميانگين بارندگي اين نقاط كمكي و محل  . حوضه آبريز كه با توجه به شرايط توپوگرافي انتخاب ميشوند را محاسبه كرد            
سي منحني همباران حوضه آبريز را رسم نموده و سطوح همباران منطقه را محاسبه و آنگاه ميانگين بارندگي حوضه            ايستگاههاي هواشنا 
منحني هاي همباران رسم شده در اين حوضه آبريز كوهستاني وقتي ميتواند صحيح رسم شود كه از نقاط كمكي                      . آبريز برآورد شود  

بنابراين با افزايش تعداد نقاط كمكي دقت       . پوگرافي حوضه آبريز استفاده شده باشد     زيادي در ارتفاعات مختلف حوضه با توجه به تو         
خطاهاي انساني نيز ميتواند موجب     " ضمنا. منحني هاي رسم شده بيشتر شده ولي موجب افزايش بيش از حد زمان محاسبات نيز ميگردد               

 انجام گيرد علاوه بر اينكه محاسبات بسيار سريع تر           GIS4در صورتيكه اين محاسبات در محيط        . كاهش دقت نتايج محاسبات گردد    
فاقد خطاهاي انساني بوده و در صورت نياز به تجديد نظر در مقادير بارندگي ايستگاهها يا گراديان بارش ميتوان                    " انجام ميگيرد ، تقريبا   
 .با صرف وقت كمي تكرار نمود" محاسبات را مجددا

 تعيين گرديده و روش     GISرندگي ، دما و فيزيوگرافي حوضه آبريز سد لتيان در محيط            در اين تحقيق بعنوان نمونه ميانگين با      
 .انجام آن توضيح داده شده است

  محدوده مورد مطالعه-٢
´محدوده مورد مطالعــه عبارت از حوضه آبريز سد لتيان واقع در شمــال شرقي شهر تهران در حد فاصــل طولهـــاي  شرقي                      

٢٠ ، º٥٥´ تا ٥١، º٤٥´ و عرضهاي شمالي  ٥١،º١٥´ تا ٣٥ ،ºنشان داده شده ١موقعيت محدوده مورد مطالعه در شكل شماره .  ميباشد٣٦ 
 .است

 

                                                 
4 Geographic Information Systems 

١شكل شماره
محدوده حوضه آبريز

 مورد مطالعه



 

 

٣٢

٣٢

چهارمين كنفرانس سدسازي

  روش انجام كار-٣
 
  تهيه مدل رقومي ارتفاعي منطقه-١-٣
 

AutoCADستفاده از نرم افزار  سازمان جغرافيايي ارتش با ا١:٢٥٠٠٠٠ابتدا محدوده مورد مطالعه واطراف آنرا از نقشه هاي 

بدين ترتيب فايل رقومي ارتفاعي محدوده حوضه و مسير رودخانه هاي .   رقومي كرده وسپس خطوط ارتفاعي آن تفكيك گرديده اند      
. نشان داده شده است٢منطقه تهيه گرديده كه در شكل شماره 

 به ساختار   (Idrisi) دارد بكمك نرم افزار ادريسي         (Vector)در مرحله بعد فايل رقومي تهيه شده را كه ماهيت بردار                 
دراين شكل رنگهاي روشن نشاندهنده ارتفاع بيشتر و رنگهاي تيره تر نشاندهنده             ). ٣شكل شماره   (  تبديل گرديد    (Raster)رستري  

ي ارتفاع معين است كه از ميانگين   هر سلول دارا  .  را تهيه نمود   5(DEM)از فايل مزبور ميتوان مدل رقومي ارتفاعي        . ارتفاع كمتر است  
 ٢٦٢٥رقوم آنها در محدوده سلول هاي داخل مرز حوضه آبريز ميتوان ارتفاع متوسط حوضه را بدست آورد، كه در اين حوضه آبريز                         

 .متر محاسبه شده است
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                 
5 Digital Elevation Model

  منطقه مورد مطالعهنقشه رقومي ارتفاعي   :٢شكل شماره 



 

 

٣٣ چهارمين كنفرانس سدسازي

 
 

 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
  محاسبه مساحت و محيط حوضه آبريز -٢-٣
 

محاسبه .  منطقه مساحت حوضه آبريز در برنامه ادريسي محاسبه گرديد            (DEM) مدل رقومي     بكمك مرز حوضه آبريز و     
براي محاسبه طول خط مرز      . مساحت  از شمارش سلول هاي درون مرز حوضه آبريز با توجه به ابعاد واقعي هر سلول انجام ميگيرد                       

با استفاده از روش فوق مساحت حوضه       . شده استفاده شده است     با توجه به مقياس مدل تهيه         Cartalinxحوضه آبريز نيز از نرم افزار       
 . كيلومتر محاسبه شده است١٢٧ كيلومتر مربع و محيط آن ٦٩٤آبريز 

 
  تهيه منحني آلتيمتريك منطقه-٣-٣

 (Reclassify)براي رسم منحني آلتيمتريك ابتدا مدل رقومي ديجيتالي منطقه را در محدوده هاي ارتفاعي مختلف جداسازي                          
 بدست  GIS نشان داده شده است، سپس با استفاده از مساحت هر محدوده ارتفاعي كه در نرم افزار                      ٤مينمائيم كه در شكل شماره       

 . نشان داده شده است٥ كه در شكل شماره ميآيد منحني آلتيمتريك حوضه رسم گرديد
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 حوضه آبريز در محدوده هاي ارتفاعي مساحت  محاسبه  :٤شكل شماره  

  ارتفاعي  منطقه مورد مطالعهمدل رقومي   :٣شكل شماره  



 

 

٣٤

٣٤

چهارمين كنفرانس سدسازي

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  آبراهه اصلي  تهيه پروفيل طولي-٤-٣
براي تهيه پروفيل طولي آبراهه اصلي حوضه آبريز از مسير رقومي شده آبراهه اصلي و مدل رقومي ارتفاعي منطقه استفاده                          

همچنين .  ميتوان ارتفاع تمام سلول هايي كه در مسير رودخانه اصلي قرار دارند را استخراج نمود                  GISبكمك نرم افزارهاي    . گرديد
 . نشان داده شده است٦دخانه نيز قابل محاسبه است كه بدين ترتيب پروفيل طولي تهيه ميگردد كه در شكل طول مسير اصلي رو

 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
  محاسبه شيب متوسط حوضه آبريز -٥-٣

توضيح داده شد منطقه مورد مطالعه به محدوده هاي بسيار كوچكتري شبكه بندي شده كه هر محدوده                       " همانطور كه قبلا  
 ميتوان از مدل رقومي ارتفاعي منطقه شيب هر سلول را محاسبه             GISبا استفاده از نرم افزارهاي      . ك يك سلول يا سلول نام دارد      كوچ

با استفاده از   . حوضه آبريز قرار ميگيرند شيب متوسط حوضه را محاسبه نمود           نمود و از ميانگين گيري شيب سلولهايي كه در داخل           
قابل ذكر است كه هر چه منحني هاي تراز استفاده شده            .  درصد محاسبه شده است    ٣٧ريز سدلتيان   روش فوق شيب متوسط حوضه آب     

 .در تهيه مدل رقومي ارتفاعي منطقه متراكم تر باشند شيب متوسط حوضه دقيقتر محاسبه ميگردد

  مدل رقومي بارندگي منطقه-٦-٣
هر چه اين   . دوده حوضه آبريز و اطراف آن تهيه گرديد         براي تهيه مدل رقومي بارندگي ابتدا يك شبكه منظم نقاط در مح              

 شبكه نقاط تهيه شده نشان داده        ٧در شكل شماره    . شبكه متراكم تر انتخاب گردد، دقت ميانگين بارندگي محاسبه شده افزايش ميابد             

  حوضه آبريز سد لتيان منحني آلتيمتريك :٥شكل شماره 

    پروفيل طولي آبراهه اصلي:٦شكل شماره 



 

 

٣٥ چهارمين كنفرانس سدسازي

 مدل رقومي بارندگي منطقه:٨ماره شكل ش

توان عدد ارتفاع را به هر يك از          مي GISبا استفاده از شبكه نقاط تهيه شده و مدل رقومي ارتفاعي منطقه در نرم افزارهاي                  . شده است 
 اين نقاط را استخراج كرده و با استفاده از گراديان بارش منطقه              Z و رقوم ارتفاعي     Y و   Xنقاط شبكه تخصيص داد، سپس مختصات       

دار بارش   ، مق  Y و   Xبدين ترتيب براي هر يك از نقاط شبكه با مختصات معلوم            . مقدار بارش هر يك از نقاط شبكه را محاسبه نمود         
منحني هاي  .  منحني هاي همباران رسم ميشوند       Surferآن مشخص ميگردد كه با استفاده از آنها در نرم افزارهاي كمكي مانند                    

بنابراين مشابه روش فوق    . همباراني كه بدين ترتيب محاسبه ميشوند مانند خطوط توپوگرافي رقومي شده از نقشه هاي توپوگرافي است                
 ارانه شده است و با اين       (DRM) ٦  مدل رقومي بارندگي منطقه     ٨در شكل شماره    . ن بارش منطقه محاسبه ميگردد    عمل نموده و ميانگي   

 .  ميليمتر محاسبه گرديده است٨٦٩روش ميانگين بارندگي منطقه 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  مدل رقومي دمايي منطقه-٧-٣

ن بارندگي حوضه آبريز از شبكه نقاط تهيه شده و گراديان دمايي منطقه مدل رقومي                 مشابه روش عمل شده براي تهيه ميانگي       
  نشان داده شده و بكمك آن ميانگين دماي سالانه حوضه               ٩مدل تهيه شده در شكل شماره        .   منطقه تهيه گرديد     (DTM) 7دمايي
 .  درجه سانتيگراد محاسبه شده است٦آبريز 

                                                 
6 Digital Rainfall Model
7 Digital Temperature Model

DEM شبكه بندي نقاط در :٧شكل شماره 



 

 

٣٦

٣٦

چهارمين كنفرانس سدسازي

Landsatره   ماهوا ٦بكمك فايل مربوط به باند          TM                 از منطقه مورد مطالعه منحني همدماي مربوط به زمان برداشت 
مدل مزبور .  ارائه شده است١٠ ميباشد مدل رقومي دمايي تهيه گرديده كه در شكل شماره ١٩٨٨ سپتامبر  ١٩اطلاعات از سطح زمين كه    

 .براي پيش بيني روند كاهش دما در منطقه ميتواند موثر واقع شود
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 : نتيجه گيري -٤

 بسيار دقيق تر و سريع تر انجام گرديده و علاوه بر آن ارزيابي و كنترل نتايج نيز ساده تر                      GISانجام كليه محاسبات در محيط      
 صورت استفاده در. تهيه كليه نقشه ها در اين محيط ساده تر انجام گرفته و نگهداري ، بايگاني و انتقال آنها ساده تر است                  "ضمنا. ميباشد

 (DEM)از فايل هاي  توپوگرافي رقومي شده سازمان نقشه برداري كشور و يا وزارت مسكن و شهرسازي تهيه مدل رقومي ارتفاعي                       
 با مقياس هاي مختلف براي مناطق مختلف كره زمين توسط سنجنده ها قابل تهيه و                      DEMفايلهاي  " ضمنا. بسيار ساده تر ميشود    

پر سرعت و با حافظه     " انجام اينگونه محاسبات نياز به رايانه هاي نسبتا        . ورت لزوم ميتوان از آنها استفاده كرد      خريداري است كه در ص    
 انجام گيرد تا امكان استفاده و متصل كردن آن به             GISتوصيه ميشود كه در صورت امكان مطالعات منابع آب در محيط               . بالا دارد 

 ميانگين  DRMبا استفاده از مدل رقومي بارندگي       . سبات هيدروليكي ساده تر انجام گيرد       ساير نرم افزارهاي مورد استفاده در محا        
 ميليمتر برآورد گرديده است     ٧٥٨ ميليمتر محاسبه شده است در حاليكه در روشهاي كلاسيك             ٨٦٩بارندگي در حوضه مورد مطالعه       

 . درصد افزايش دقت داشته است١٥محاسبات حدود   نتايج GIS و اين نشان ميدهد در صورت استفاده از نرم افزار هاي [1]
 

 

 
 

 مدل رقومي دمايي در منطقه :٩شكل شماره 

 ١٩٨٨ سپتامبر ١٩ مدل دمايي ديجيتالي در تاريخ :١٠شكل شماره



 

 

٣٧ چهارمين كنفرانس سدسازي

 نويسندگان مقاله برخود لازم ميدانند از مديريت محترم شركت مهندسين مشاور لار جناب آقاي مهندس محبي بخاطر                    :سپاسگزاري
ناب آقاي  دكتر بهرام دانشفر و آقاي مهندس            تشويق و اجازه استفاده از امكانات مورد نياز و همچنين از  راهنمايي هاي ارزنده ج                    

 .شهلايي  تقدير  و تشكر نمايند
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