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 خدا به نام

 سازمان ملی استاندارد ايران با آشنايی

 و تحقیقتات  استتاندارد  مؤسسۀ مقررات و قوانین اصلاح قانون 3مادۀ یک بند موجب به ایران صنعتی تحقیقات و استاندارد مؤسسۀ

استتاندارداا  میتی سرستمی      نشر و تدوین تعیین، وظیفه که است کشور رسمی مرجع تنها 1331 ماه بهمن مصوب ایران، صنعتی

  .دارد عهده به را ایران

بته   92/6/29دومتین جیسته رتورا  عتادی ادار  متور        و موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران به موجب یکصد و پنجاه نام

  جهت  اجرا ابلاغ رده است . 92/3/29مور   35333/996سازمان میی استاندارد ایران تغییر و طی نامه رماره 

مؤسستات   و مراکت   نظتران  صتاحب  ستازمان ، کاررناستان   از مرکب فنی اا  کمیسیون در مختیف اا  حوزه در استاندارد تدوین

ودیتد ،  ت بته رترایط   توجته  بتا  و میتی  مصادح با امگام وکورشی رود می انجام مرتبط و آگاه اقتصاد  و تودید  پژواشی، عیمی،

 و کنندگان، صادرکنندگانمصرف تودیدکنندگان، رامل نفع، و حق صاحبان منصفانۀ و آگااانه مشارکت از که است تجار  و فناور 

 میتی  نویس استتاندارداا   پیش  .رود می حاصل دودتی غیر و دودتی اا  سازمان نهاداا، تخصصی، و عیمی مراک  کنندگان، وارد

 پیشتنهاداا  و نظراا از دریافت پس و رودمی ارسال مربوط فنی اا  کمیسیون اعضا  و نفع ذ  راجعم به نظرخواای برا  ایران

 .رود می منتشر و ایران چاپ رسمی س میی استاندارد عنوان به تصویب صورت در و طرح ررته آن با مرتبط میی کمیتۀ در

کننتد   متی  تهیته  رتده  تعیتین  ضتوابط  رعایت با نی  لاحص ذ  و مند علاقه اا  سازمان و مؤسسات که استاندارداایی نویس پیش

،  بتدین ترتیتب    .رتود  متی  منتشتر  و چتاپ  ایتران  میتی  استتاندارد  عنتوان  بته  ، تصتویب  درصورت و بررسی و طرح میی درکمیتۀ

 یی استانداردم کمیتۀ در و تدوین 5 رمارۀ ایران میی استاندارد در رده نورته مفاد اساس بر که دنرو می تیقی میی استاندارداایی

 .بارد رسیده تصویب به دادمی تشکیلسازمان میی استاندارد ایران  که مربوط

(ISO)استاندارد  ادمییی بین سازمان اصیی اعضا  از ایران سازمان میی استاندارد
9ادمییی ادکتروتکنیتک   بین کمیسیون، 1

(IEC) و 

3 قانونی رناسی اندازه ادمییی بین سازمان
(OIML) 2رابتط  تنها نوانبه ع و است

 کتدکس غتیایی    کمیستیون  
5
(CAC)کشتور  در 

  آخترین  از ، کشتور  ختا   اتا   نیازمنتد   و کیتی  رترایط  بته  توجته  ضمن ایران میی استاندارداا  تدوین در . کند می فعادیت

  .رودمی گیر بهره ادمییی بین استاندارداا  و جهان صنعتی و فنی ، عیمی اا  پیشرفت

 و سلامت ، حفظ کنندگان مصرف از حمایت برا  ، قانون در رده بینی پیش موازین رعایت با تواند میایران  سازمان میی استاندارد

 از اجترا  بعضتی   ، اقتصتاد   و محیطتی  زیستت  ملاحظتات  و محصتوتت  کیفیتت  از اطمینتان  حصتول  ، عمتومی  و فترد   ایمنی

نماید.  استاندارد، اجبار  عادی رورا  تصویب اب وارداتی، اقلام یا /و کشور داخل تودید  محصوتت برا  را ایران میی استاندارداا 

 آن بند و درجه صادراتی کاتاا  استاندارد اجرا  ، کشور محصوتت برا  ادمییی بین بازاراا  حفظ منظور به تواند می سازمان 

 ، مشتاوره  در زمینۀ فعال مؤسسات و اا نسازما خدمات از کنندگان استفاده به بخشیدن اطمینان برا  امچنین . نماید اجبار  را

 و مراکت   اتا  آزمایشتگاه  ، محیطتی زیستت  متدیریت  و کیفیتت  متدیریت  اتا   سیستت   گواای صدور و ممی   ، بازرسی ، آموزش
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 انجتام  و گرانبهتا  فیت ات  عیتار  تعیین ، سنجش وسایل   واسنجی کادیبراسیون س ، یکااا ادمییی بین دستگاه ترویج . کند نظارت می

 . است سازمان این وظایف دیگر از ایران میی استاندارداا  سطح  ارتقا برا  تحقیقات کاربرد 
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 یش گفتارپ

 مربوطکه پیش نویس آن در کمیسیون اا   "مخازندر  نشستتهاا  ارزیابی روش -ایدرومتر  "استاندارد 

اجلاس کمیته میی ورشمین وبیستدویستتهیه و تدوین رده است و در  ررکت طرح ابتکار انرژ توسط 

، اینک به استناد بند  مورد تصویب قرار گرفته است 12/19/29 مور  اارناسی، اوزان و مقیاساندازهاستاندارد 

، 1331مصوب بهمن ماه   ، نعتی ایراناستاندارد و تحقیقات ص موسسهقانون اصلاح قوانین و مقررات  3یک ماده 

 . به عنوان استاندارد میی ایران منتشر می رود

،  ، عیوم و خدمات برا  حفظ امگامی و اماانگی با تحوتت و پیشرفت اا  میی و جهانی در زمینه صنایع

تکمیل این  قع د وم تجدید نظر خوااد رد و ار پیشنهاد  که برا  اصلاح وااستاندارداا  میی ایران در مو

 ،  . بنابراین ، انگام تجدید نظر در کمیسیون فنی مربوط مورد توجه قرار خوااد گرفت استاندارداا ارائه رود

 . باید امواره از آخرین تجدید نظر استاندارداا  میی استفاده کرد

 

 : منبع و ماخی  که برا  تهیه این استاندارد مورد استفاده قرار گرفته به ررح زیر است
 

ISO 6421:2012, Hydrometry – Methods for assessment of reservoir sedimentation 
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 مخازندر  نشستتههاي ارزيابی روش -هیدرومتري

 دامنه کاربرد هدف و  1

   در گیر رسوب و مکانی تغییرات زمانی گیر اایی برا  اندازهروش بیان ،استاندارداین ادف از تدوین 

 بارد.می نمخ  اا ظرفیت

 

 الزامیمراجع   1

 .  به آن اا ارجاع داده رده استمدارک اد امی زیر حاو  مقرراتی است که در متن این استاندارد میی ایران 

 . ن ترتیب آن مقررات ج ئی از این استاندارد میی ایران محسوب می رودبدی

 اصلاحیه اا و تجدید نظراا  بعد  آن  ، ع داده رده بارددر صورتی که به مدرکی با ذکر تاریخ انتشار ارجا

تاریخ انتشار به آن اا ارجاع داده رده ذکر . در مورد مدارکی که بدون  استاندارد میی ایران نیست مورد نظر این

 . ، امواره آخرین تجدید نظر و اصلاحیه اا  بعد  آن اا مورد نظر است است

 : ستاندارد اد امی استجع زیر برا  این ااستفاده از مر
ISO 772:2011, Hydrometry – Vocabulary and symbols 

 
 

 اصطلاحات و تعاريف          9

 .رودبه کار می ISO 772در این استاندارد،  اصطلاحات و تعاریف استاندارد 

 

 کلیات        8

 در مخزن منشا ته نشینی رسوب       8-1

 کشی، ررایطو کاربر  زمین، ردت زه مساحی، ریب، رکل اندسیس زمین عی  مطادعه ارکالمخازن بسته به 

به  متفاوتی دارند که اا تنشته ،آبری  حوضهاا  بیودوژیکی در مخ ن یا   آبخی  و چرخهغیرهآب و اوایی و 

 اند:آورده ردهدر زیر ترتیب اامیت 

  فرسايش  -الف

آبری   حوضهبه نوع صخره و ریب  و انواع مربوط یب اندازه، رکلترت را به و ذرات معدنی محیولمواد  آبری  هضحو

صورت ه ته نشینی ذرات در مخ ن بکند. اا  خاک و رن ایجاد میجریان ری شند. علاوه بر این، کتودید می

 .رودات معیق یا بسترانبارته رده انجام میرذ
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 نشستته  -ب

   خ ن اتفاق اا  داخل مو فیتوپلانکتون ا ریشه نااز گیاهو اآبری   حوضهخاراک گیاای از  و به ددیل خار

ل یشکرا تمواد معدنی  اا  رسوباا  متناوب با تیه ،رود و اغیبد. خاک و رن بسیار آرام تج یه میافتمی

گل بسیار مرغوب و به ردت روان است و اغیب بافتی ژتتینی دارد. تجمع  نشستته. گل ناری از این نوع دادمی

حاو  مواد آدی این گل .  کندمشکلاتی را ایجاد میاغیب خ ن م تخییهانگام  متر در سال،با نر  چند سانتی

 رود.می محیولاکسیژن به مصرف بات   که منجر است بسیار زیاد 

و توسط تحییل  چشمیمشااده  طریقاز  1محل درممکن است ایجاد رده به ار طریق،  نشستتهز ا بخشی

 شین رده ارزیابی رود.نته   رسوب

 مخازن نشست درتههاي ارزيابی مروري بر روش       8-1

 برا  ارزیابی رسوب مخ ن وجود دارد:دو روش اساسی 

 انتقال رسوب: موازنه -الف

رود و سپس با بار گیر  میاا  جار  به مخ ن اندازهآبراه درتمام طولمعیق   موادتر و بار بار رسوب سبار بس

ی که در رسوبمایانگر رود. اختلاف بین این دو مقدار نیر  رده در خروجی منبع مقایسه میگازهرسوب اند

 رود.فرض می ،مخ ن جمع رده است

گیر  ا  رود که نمونهمخ ن بارد و باید توجه ویژه محدودهگیر  تا حد کافی ن دیک به اندازه بهتر است نقطه

 رود. انجام ،جریان پایین دست کانال قابل فرسایش از جریان خروجی باید قبل از تماس آن با

 کنید. مراجعه 5به بند برا  اطلاعات بیشتر 

 مساحی ظرفیت مخزن  -ب

 جغرافیاییتوزیع  ،ااگیرد. این مساحیاا  زمانی منظ  انجام میمخ ن در فاصیه ایدرومتر اا  مساحی

ی ظرفیت مساح کند.معیوم کمک مینا ساز یرهذخرسوبی در مخ ن را آرکار کرده و در تعیین ظرفیت  ذخیره

-اا انجام میصویربردار  از زمین توسط مااوارهت فنونیا  نقشه بردار اا  مساحی مخازن با استفاده از روش

 گیرد.

ختیف در اا  مموقعیت گیر  عمق درسنجی  رامل اندازهعمق به عنوان مثالبستر س بردار نقشهمساحی 

اا یا استفاده از یک ربکه برا  تعیین اا  از پیش تعیین رده، سطح مقطعپروفیلمخ ن، دنبال کردن 

 .کنید  مراجعه 2و 3، 3، 6به بنداا  ست اس گررمارش

اا از تصاویرگرفته رده حین تغییر سطح آب بین تقریبا خادی و بردار  از زمین توسط مااوارهاا  تصویرروش

و  11، 19بنداا  به کند سحیی در سطوح مختیف آب استفاده میخط سااا  گررمارشتقریبا پر، برا  تعریف 

 .کنید  مراجعه 19

                                                 
1 -Site 
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 تعادل انتقال رسوب            5

  ااتمامی آبرااه اا  مناسب ن دیک به داانهسبار بستر و بار معیق  در موقعیتدر این روش، بار کل رسوب 

رود که اختلاف بین بار رسوب رود. فرض مییر  میگاا  مخ ن اندازهجار  به مخ ن و در تمامی خروجی

اا  ماند. دادهه داخل و بیرون ری  در مخ ن میدر ار موقعیت جریان ب خروجیوارد رونده و بار رسوبی کل 

دست آوردن بار رسوبی کل باید رسوب در ار موقعیت ورود  و خروجی جریان برا  به  آب و تخییه تخییه

 آور  رود.جمع

اا  این منظور بهتر است ایستگاه رود سکه برا محاسبه می ااسنججریان ب از سوابقآ ت کیی، تخییهدر حاد

 ،گیر اا  اندازهروشاا  برپا رود ، سپس مطابق با استاندارد ISO 1100-1 استاندارد مطابق باگیر  اندازه

 استاندارد    برا  روش مساحت سرعت، ISO 748استاندارد رود، به عنوان مثال، جریان متفاوت کادیبره می

ISO 9555 و غیره. ساز برا  روش رقیق 

 انتقال رسوب چندین روش متداول برا  محاسبهگیر  در دسترس نبارند، در صورتی که باراا  مورد اندازه

استفاده اا برا  . زمانی که دادهیابی برا  تخمین باراا  رسوب معیق استوجود دارد، که رامل یک روش درون

باراا  رسوب معیق مورد  توانند برا  محاسبهاا  انتقال رسوب نی  مییابی کافی نبارند، منحنیاز روش درون

بار بستر،  که برا  محاسبه -اا  انتقالاا  انتقال رسوب معیق از منحنیحال، تقریب استفاده قرار گیرند. با این

ممکن است در معرض خطااا  معنادار  بارند. معادتت در ، گیرندیا  کیی نی  مورد استفاده قرار مو / یا بارا

و نرخی که بار بستر یا بار  صورت وجود روابط مخصو  بین متغیراا  ایدرودیکی، پارامتراا  رسوب رناسی

  کند، ناقص، بسیار به دست آمدن معادتت را تایید مییابد، مستند استند. تئور  که بستر انتقال می ماده

 ساز  رده است یا وجود ندارد.دهسا

اا  تجربی تکیه داده برا  تعیین کمی ضرایب معادتت بر بیشتر معادتت کامل تئور ، علاوه بر این، حتی

ناکافی استند و از اا  معادتت اغیب ی قابل اطمینان برا  تایید تقریباا  محیطدارند. در دسترس بودن داده

نشین در یک مخ ن بارند، اا  تهتوانند دربردارنده کسر ب رگی از رسوبمی بار رستشو، که معادتت مودفه

 جریان آب حاصل از بارندگی بر اساس آبخی ، -اا  ری ش بارانمدلگیرند. ک  میظر کرده یا دستن صرف

و  نی فشرده استنداا  وابسته به آب ممکن است مفید بارند، اما از دحاظ زمااا  اواسنجی و مشخصهمشخصه

 اا  محیطی قابل اطمینان نیاز دارند.امچنان به داده

استاندارد میی ایران رماره   متعدد  با ج ئیات درگیر  بار رسوب در استاندارداا  اا  اندازهتجهی ات و روش

 اند.، آورده رده ISO/TS 3716، ISO 4364 ،ISO 4365 ،ISO/ TR 9212 استاندارداا و  13611
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تعداد  از مشکلات عمیی و پیشرفته و به ددیل  فنونوش به ددیل  در دسترس بودن این ردر حال حاضر، 

 گیار  مخ ن متداول نیست. این دتیل رامل موارد زیر استند:اا، برا  ارزیابی رسوبمحدودیت

اا  عیتپیوسته و بیند مدت در موق اا گیر منابع انسانی درگیر برا  اندازه اا  قابل توجه وا ینه -الف

 مختیف؛

و زمانی مشاادات محدود به ددیل تغییرات نوعا ب رگ بار رسوب با زمان و  اا  مکانیناکافی بودن معرف -ب

 تخییه، و نی  تغییرات در سطح مقطع؛

 اا  کسراا  ری  و دررت رسوب جابجا رده با زمان؛و نسبت ااتغییر در جرم -ج

 :دیل امور مربوط به موارد زیراا  رسوب به دگیر دقت محدود اندازه -د

 گیر ، واا  نمونهگیر و روشکارآیی نمونه -

 اا؛گیر  و روشه ادقایی ناری از تجهی ات اندازهاا  بادقوخطا -

اا  واقعی ، که با گیر ر بستر سدر صورت عدم وجود اندازهاا  نر  جابجایی باد در تقریبتغییرات زیا -ه

گیر  رده محاسبه به صورت کسر  از بار معیق اندازهاند یا رسوب مختیف به وجود آمدهانتقال  استفاده از روابط

 اند.شده

رسوب قابل  اا  تخییهاند که ممکن است دادهیافته اا  جایگ ین جدید  برا  نظارت بر جابجایی رسوب توسعهروش  -يادآوري

تعداد  از   ISO 11657استاندارد تامین کنند.گیر ، ا  اندازهادر مورد ا ینه را در ایستگاه آییتعیین از دحاظ دقت و کار

ب جابجایی رسوب اا  جریان برا  تقریگیر ه از می ان کدر  پیوسته و اندازهاا  جایگ ین نظارت رسوب، رامل استفادفناور 

گیر  اا  آکوستیک برا  اندازهنور ، اختلاف فشار و روش -یجیتالنور ، د -نور ، دی ر -اا  بادککند. روشمیمعیق را بیان 

نظارت  فنونن داخل جریان با اب اراا و اا نیازمند کادیبراسیواند. تمامی این روشرسوب معیق مورد مساحی قرار گرفتهجابجایی 

 استاندارد استند.

 

 نقشه برداري مساحیهاي روش                1

 کلیات             1-1

       تداد موقعیت آن در مخازن،نشین رده در امرا  ارزیابی حج  رسوب تهب نقشه بردار اا  در مساحی

گیر  به صورت متناوب انجام اا  نقاط اندازهیا ارتفاعات بستر مخازن و مختصه اا  مستقی  عمقگیر اندازه

است. انتخاب یک  گررمارشاا  مساحی اصیی روش سطح مقطع سیا خط محدوده  و روش یرند. روشگمی

اا  میدانی، رکل مخ ن، ادف مساحی و دقت رسوب نشان داده رده توسط بازرسی روش به کمیت و توزیع

در حادت کیی برا  ار رکل مخ نی قابل قبول  گررمارشمورد نیاز بستگی دارد. در حادی که روش مساحی 

یب مناسبی از این دو کاا  نسبتا مستقی  محدود رود. تراز روش محدوده بهتر است به ساحل است، استفاده

 توان به کار رود.روش نی  می
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انجام گیرد. این مساحی برا  تعیین  گیر  ردهدر مخازن کوچکتر، ممکن است یک مساحی اکتشافی رسوب

یا تعداد بیشتر   99تا  15نشین رده در ت؛ ضخامت رسوب تهنر  تقریبی اتلاف ظرفیت انباره طراحی رده اس

 5-2-6به بند د سروگیر  ساده که پایه خوانده میاندازه مخ ن و به کمک یک وسییهت که به خوبی در موقعی

 رود.گیر  می  اندازهمراجعه رود

 مخزن گیريهاي رسوبمساحی             1-1

 فوايد         1-1-1

دین نقطه از وسته و در چنب به صورت پیواا  رسگیر   ا ینه تر از اندازهتواند کیک مساحی مخ ن می -الف

 آبری  مرز  بارد. حوضه

 اا معموت باتست، به خصو  اگر از تجهی ات پیشرفته استفاده رود.دقت این مساحی -ب

 کیی انجام گیرد. گیر  ردهتواند در ار زمان پس از آخرین مساحی رسوبمساحی می -پ

ا  کوتاه رفته به صور قابل ملاحظهی ات پیشتواند با استفاده از تجهاز برا  یک مساحی میزمان مورد نی -ت

 رود.

 هامحدوديت              1-1-1

اا  داند و فقط رسوبرسوب با زمان ارائه نمیایچ اطلاعاتی در مورد تغییرات  نقشه بردار اا  مساحی -الف

 ن به دست آورد.تواگیر  می. اطلاعات فوق را تنها با اندازهکننده پس از آخرین مساحی را ارائه میکیی جمع رد

در وزن واحد ممکن مکانی رسوب مورد نیاز است. تغییرات زمانی و نشینی رسوب برا  تخمین وزن واحد ته -ب

 است موجب خطااایی در نتایج رود.

اا  گیر  از جریاناستفاده از نمونه کند؛ فقط بانمی را در حوضه آبری  فرعی مشخصاین روش رسوب  -پ

 ا به دست آورد.رسوب ر توانمختیف می

گیر  ممکن است ی زیاد  ندارد، زیرا خطا  اندازهگیار  ک  بارد کارآیاین رویکرد در صورتی که رسوب -ت

 گیار  واقعی را بپوراند.نر  رسوب

 داخل رسوب کیی مورد نیاز استند.ه اا  بیرون ری   رسوب نی  برا  تقریب جریان بداده -ث

  1تناوب              1-9

دارد. در حادت کیی،  محلاا  اختصاصی گیرد بستگی به مشخصهاا  مخ ن انجام مید دفعاتی که مساحیتعدا

گیرند. تعداد دفعات مساحی به نر  تجمع رسوب بستگی دارد؛ سه تا ده سال مورد مساحی قرار میمخازن ار 

گیرند. تر مورد مساحی قرار مییینبیش از مخازن با نر  تجمیع پااا  تجمیع باتیی دارند اغیب مخازنی که نر 

تر بیست سال یا حتی طوتنیمساحی  داند، یک بازهفیت خود را بسیار آرام از دست میبرا  مخازنی که ظر

 گیر رسوبداند، یا در حادتی که ت میممکن است کافی بارد. برا  مخازنی که ظرفیت خود را سریع از دس

 سال مورد استفاده قرار گیرد. 3تا  9مساحی به طول  ست یک بازهگیرد، ممکن امورد ارزیابی قرار می

                                                 
1- frequency 
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اا دارد. ممکن است در گیر  در مورد تناوب مساحیا  در تصمی انجام یک مساحی نقش تعیین کننده ا ینه

به عنوان مثال، ممکن است یک مخ ن پس  تدوین رده وجود دارته بارد. ر  در برنامهموارد خاصی نیاز به تغیی

 ز یک سیل عظی  که بار رسوبی عظیمی را به مخ ن منتقل کرده است مورد مساحی قرار گیرد.ا

آبری  مرز  انجام  دست یک سد اصیی در امان حوزهباتیک مساحی ممکن است به دنبال قطع جریان آب 

د. حج  روتجمیع رسوب در پایین دست مخ ن میگیرد، زیرا کااش مساحت زاکشی آزاد منجر به کااش نر  

رسوبی که در یک مخ ن جمع رده است از تفریق ظرفیت تجدید نظر رده از ظرفیت اصیی در ارتفاع مخ ن 

رود. از آنجایی که این اختلاف دو عدد ب رگ است، خطایی حتی با سمعموت سطح مخ ن پر  محاسبه می مرجع

 دارت.چند درصد کوچک در ار یک از دو عدد رو  نتایج تاثیر معنادار  خوااد 

اگر اا به دقت روش مساحی و نر  و ادگو  افت انباره بستگی دارد. به عنوان مثال، زمانی مساحی حداقل فاصیه

 95/9%دارته بارد و در صورتی که مخ ن ظرفیتی برابر  % حج  کیی مخ ن9 یک روش مساحی خطایی از مرتبه

مکن است برا  ایجاد اطلاعات قابل اعتماد ساده برا  مساحی م 2  زمانی سال از دست داد، یک فاصیهدر 

 گیر  متمرک  رود.داخل رسوب رو  بخش کوچکی از آبه بسیار کوتاه بارد مگر اینکه بیشترین جریان ب

 مساحیتجهیزات                    1-8

 کلیات                1-8-1

 :مساحی موارد زیر استند اا  اصییروش

 افت، وگیر  افقی یا مساندازه -الف

 گیر  عمود  یا عمق.اندازه -ب

بنداا   اا درگیر در رابطه با اندازه نقشه بردار و نگار  اب اراا  مورد نیاز برا  پورش آبتجهی ات اصیی و 

 اند.زیر با ج ئیات آورده رده

 يابیتجهیزات موقعیت                1-8-1

 کلیات             1-8-1-1

ت مکانی و است که اطلاعا مکان ا  ناوبر  جهانی با پایهیک سیست  مااواره (GPS)ی یابی جهانانسیست  مک

اا، در ار نقطه رو  زمین یا ن دیک به رایط آب و اوایی و در تمامی زمان، در تمامی رزمانی قابل اعتماد  را

کند. تهیه می، رته باردوجود دا GPS رهزمین و جایی که خط دید بدون مانعی به چهار یا تعداد بیشتر  مااوا

 رایگان برا  ار کس که یک گیرنده رود و به صورتط حکومت ایاتت متحده نگهدار  میاین سیست  توس

GPS .دارته بارد قابل دسترسی است 

 توانند به دست آیند:می GPSاا  حاصل از روش کار  کیی وجود دارد که مکان دو

   مطیق؛یابی نقطهموقعیت -الف

1یابی نسبی یتموقع -ب
(DGPS). 

                                                 
1 - Global positioning system 
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 ي مطلقيابی نقطهموقعیت         1-8-1-1

یک پیام ناوبر  اا  رادیویی میکروموجی که رامل دو حامل، دو کد و به طور پیوسته سیگنال GPS یک مااواره

 رم اف ارکند و با استفاده از نا از طریق آنتن گیرنده دریافت میسیگنال ر GPS کند. گیرندهاست را مخابره می

اا  گیر اا را با انجام اندازهرو  زمین موقعیت GPSاا  کند. گیرندهموجود در داخیش آن را پردازش می

اا به صورت نقاط مرجع معیومی که کنند. مااوارهتعداد بیشتر  مااواره محاسبه می مسافت نسبت به چهار یا

کنند، اا  رو  دو فرکانس حامل منتشر میطریق کد و زمانی مااواره را ازمکاننی اطلاعات مشخصات، موقعیت 

توسط تحییل زمان مورد نیاز برا  رسیدن یک  اا  فاصیه نسبت به ار مااوارهگیر کنند. اندازهعمل می

 برا  ایجاد موقعیت یک گیرنده 1تریییتریشنگیرد. سپس از انجام می GPS گنال از یک مااواره تا یک گیرندهسی

GPS ر مطیق بسیار به دقت مختصات معیوم ار مااواره ، دقت تاخی یابی نقطهرود. موقعیتیتفاده ماس

 GPS واقعی انجام گرفته در یک گیرنده گیر  زمانپییر  فرآیند اندازهاتمسفریک مدل رده و دقت تفکیک

 بستگی دارد. سام مان ساز  ساعت، پردازش سیگنال، اغتشاش سیگنال و ... 

 (DGPS)يابی نسبی موقعیت           1-8-1-9

 کلیات       1-8-1-9-1

 تزمه ا  دیگر است.یین موقعیت یک نقطه نسبت به نقطهمورد استفاده برا  تع یابی نسبی روریموقعیت

DGPS ، اا  دو یا تعداد بیشتر  از گیرندهGPS اا را ثبت کند. گیر تا به طور ام مان اندازهبارد می

که به طور  به اختلاف نسبی بین موقعیت دو کاربر، خا  موقعیت مطیق کاربر یش ازیابی نسبی بموقعیت

اا  خطااا در موقعیت مااواره و تقریبجایی که  از آن مربوط است. ،کنندم مان امان مااواره را مشااده میا

کدیگر را خنثی د زیاد  یتاخیر اتمسفریک به صورت کارآمد  در ار دو ایستگاه دریافت امانند استند، تا ح

تواند اا  فاز  حامل انجام گیرد و میگیر یا اندازه واند با استفاده از کدتیابی نسبی میکنند. موقعیتمی

   اا  گیر که از اندازه DGPSرا ارائه داد. یک  ،ندوپردازش ر بعدانتایجی را در زمان واقعی یا نتایجی که 

اا  گیر که از اندازه DGPSی نسبی تا چند متر را ارائه کند. یک تواند دقتمی ،کندفاز  استفاده می -کد

 متر را ارائه کند.تواند دقتی نسبی تا چند سانتیمی ،کندفاز  استفاده می -حامل

1-8-1-9-1     DGPS فازي( -)کد 

ا  به قطهن معیوم بر پا رده و دیگر  از ، که یکی در یک نقطهGPS فاز  متشکل از دو گیرنده -کد DGPSیک 

ل چهار اا  کاذب را برا  حداقو  متحرک قرار گرفته است، محدودهکند یا رو  یک سکدیگر حرکت می نقطه

اا در یک اا معیوم استند و یکی از گیرندهجایی که موقعیت مااواره ند. از آنکگیر  میمااواره متداول را اندازه

 محدوده"اند محاسبه رود. سپس این تومااواره مورد مشااده میبرا  ار  "معیومی محدوده"معیوم است،  نقطه

کاذب  و تصحیح محدوده یا تصحیح محدوده تفریق کرده "گیر  ردهاندازه محدوده"توان از را می "معیوم

(PRC)  به دست آورد. اینPRC گردد. سپس محاسبه می ،رودمعیوم ردیابی می ا  که در نقطهبرا  ار مااواره

                                                 
  مثیث است. و یا دایره، کره اندسهبا استفاده از  هفاصی گیر با اندازه نقاط مطیق یا نسبی مکان فرایند تعیین   trilateration در اندسه، - 1
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PRC گیریش را تصحیح اندازه از راه دور به کار رود تا محدودهدر حال حرکت یا کنترل  تواند در مورد گیرندهمی

ر قابل قبول است، اا  تعیین موقعیت زمان واقعی که دقت در سطح متفاز  در سیست  -کد  DGPS. کند

 ا  دارد.کاربرداا  عمده

مرجع، پیوند مخابراتی و تجهی ات کاربر است. اگر نتایج در  واقعی رامل ایستگاه یدینامیکی زمان DGPSیک 

 تواند حیف رود و اطلاعات مکانی پس پردازش رود.د نیاز نبارند، پیوند ارتباطی میزمان واقعی مور

 کند و گیر  میاا اندازهانتشار اطلاعات را توسط مااواره بند  و: ایستگاه مرجع زمانايستگاه مرجعالف( 

رامل یک مرجع  کند. گیرندهفرمت می "انتشار به کاربر"هی ات   تصحیح را محاسبه کرده و برا  تجاامحدوده

ی، موقعیت مخ ن مورد کاذب دیفرانسیی محدوده فناور . با استفاده از ، آنتن و پردازرگر استGPS گیرنده

آور  جمع GPS یک گیرندهتوسط اا  کاذب ه ایستگاه مرجع پیدا کرد. محدودهتوان نسبت بمساحی را می

اا فرمت ند منتقل رده و برا  انتقال دادهکبه یک پردازرگر که تصحیح محدوده کاذب را محاسبه می رده و

انع به آسمان دارته ا  که دید بدون مگیر  مساحی معیوم و در ناحیهرود. ایستگاه مرجع رو  یک اندازهمی

روند قرار چند مسیره ردن یا تداخل امواج میدیک اجسامی که موجب گیرد. بهتر است که آنتن ن بارد قرار می

 نگیرد.

 رود.اا  دیفرانسییی به کار میانتقال تصحیح پیوند ارتباطی به عنوان یک واسطه پیوندهاي ارتباطی: -ب

رد. با تک فرکانس چند کاناده GPS  ل از راه دور بهتر است یک گیرندهکنتر گیرنده تجهیزات کاربر: -پ

اا را در مورد ارتباطی پییرفته و سپس این تصحیحاا  دیفرانسییی را از پیونداا  گیرنده باید بتواند تصحیح

 گیر  رده به کار ببرد.کاذب اندازه محدوده

بیشینه جدایی ایستگاه بین ایستگاه مرجع و ایستگاه کنترل از راه دور برا  برآوردن  هاي جدايی:مسافت -ت

 حفظ رود. کییومتر 399 تواند تا فاصیه که می متر  9 ایدرومتر ساحی استاندارد م

1-8-1-9-9      DGPS فاز( -)حامل 

تر  را به ددیل طول موج کوتاه و توانایی یک گیرنده برا  بسیار دقیق پییر  محدودهفاز تفکیک -ردیابی حامل

اا  اا  استاتیک یا گیرنده  توسط گیرندهند اتواکند. این روش میتامین میمتر مییی 9تفکیک فاز حامل تا 

اند دینامیک، زمان واقعی توسعه یافتهحامل در مد  -اا  تفکیک ابهام فازجنبش رناسی به کار برده رود. روش

اا به اند. این روشابی زمان واقعی به کار گرفته ردهیمتعدد  برا  موقعیت GPSاا  و توسط سازندگان گیرنده

در حد چند سانتی متر اا  سه بعد  دقیق روند و موقعیتخوانده می RTKیا  "زمان واقعی ماتیکسین"عنوان 

 کند.را ارائه می

باید رو   GPSفاز است. یک ایستگاه مرجع  -ردیابی کد فناور فاز بسیار ربیه به  -یابی حاملسیست  موقعیت

 -اا  فازکاذب و نی  داده آور  محدودهدر به جمعایستگاه مرجع باید قا نشان مساحی معیوم قرار داده رود.یک 

یک فاز دو فرکانسی با طول موج کامل،  -حامل GPS رد. ایستگاه مرجع رامل یک گیرندهاا باحامل از مااواره

 –اا  حامل کاذب و تصحیح تگاه مرجع محدودهپردازرگر و پیوند ارتباطی بارد. پردازرگر مورد استفاده در ایس

ن مورد مساحی کند. تجهی ات کاربر در مخ ا را برا  پیوند ارتباطی فرمت میااسبه کرده و دادهمح را فاز
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فاز دو فرکانسی با طول موج کامل، و یک پردازرگر موجود در آن است.  -حامل GPS متشکل از یک گیرنده

  مخ ن مورد مساحی در پردازرگر داخل تجهی ات باید قادر به تفکیک ابهام عدد صحیح بارد در حادی که سکو

ورتر از ایستگاه مرجع طراحی د کییومتر 99اا  بات  این سیست  برا  استفاده در مساحیحال حرکت است. 

 اند.نشده

 گیري مسافتتجهیزات اندازه          1-8-9

ی بخصو  سرناهی ات آباا  عمق پیمائی  و تجمثال، یک تراز دوربین دار و قطب متداول سبه عنوانتجهی ات 

مراجعه کنید   11936استاندارد میی ایران رماره  بیشتر به اطلاعاتیاب صوتی؛ برا  سبه عنوان مثال، یک عمق

 گیرند.گیر  عمق مورد استفاده قرار میبرا  اندازه

 گیري عمقتجهیزات اندازه    1-8-8

دعه مخ ن مورد مطا دامنه و اندازهر در دقت مساحی و گیایاب صوتی عوامل تاثیربهتر است درانتخاب یک عمق

اا  صوتی به عوامل متعدد  یابسنجی با استفاده از عمقعمقط به اا  مربودر نظر گرفته رود. دقت مساحی

ر  مواد کف یگیارد  و بازتاب پی ان رور  سکه بر سرعت موج اثر میرامل عمق آب و آرفتگی، دما  آب و می

ایش مختیف فرستنده اا  صوتی را که اج ا  و آریابکاربراا ممکن است عمق این عوامل،بستگی دارد. بسته به 

 گیرند انتخاب کنند.اا  ارائه را به کار میاا  دیجیتادی کردن و طرحاا  آکوستیک، روشو ثبت، فرکانس

ا دریافت توان سیگنال پخش را  را که میبا بستر، منطقهرادار و عمق آب انگام برخورد موج صوتی  پرتوعرض 

 پرتو 1مبدلکند. برا  امان عمق آب، یک ج آکوستیک را دریاچه را تعیین میکرد یا تفکیک آنتن اوایی مو

کند و در پییر  بهتر  را ایجاد میکند، تفکیککوچکتر دریافت سیگنال صوتی را ایجاد می باریک یک مساحت

گیر  تغییر رکل کوچک باریک برا  اندازه پرتوا ب مبدلپهن است. یک  پرتوبا  مبدلتر از یک کیی دقیق حادت

-اا در سرعتاا  سطح مقطعاا  مساحی، یا راهنیاز به تعداد بیشتر  از محدوده ساختاراا مورد نیاز است، اما

این، پهن است. بنابر مبدل پرتوتر از حد مورد نیاز برا  یک اا  قایق پایینتر از سرعتاا  در حادت کیی پایین

اا  صوتی یاببیشتر بارد. برخی از عمق ک ممکن است نیازمند زمان و ا ینهباری پرتوبا  مبدله از یک استفاد

ا دریافت کرد را به تواند سیگنال پخش را  که میا  کااش اثر موثر منطقهساز  مخصوصی را بردیجیتال فنون

 گیرند.کار می

اا تاثیر توانند رو  دقت دادهروند میگرفته می یاب صوتی به کارساز  که توسط عمقاا  دیجیتالروش

انرژ  اا  صوتی گرافیکی یا نمایش عدد  عمق را زمانی که یاببسیار  از عمق عمیقی دارته بارند.

  سازاا  دیجیتالکنند. روشا  بیشتر رود، عمق را تعیین مین ردهاز پیش تعیی آکوستیک بازتابی از آستانه

اا، انرژ  آکوستیک بازتابی که بیشتر اا یا سورا گیر  چادهروند. انگام اندازهخوانده می "آرکارساز  آستانه "

دریافت پخش  یافت سیگنال پخش بارد. اگر منطقه  دراا  منطقهآستانه استند احتمال دارد از دبهاز 

ط گیر  رده توسندازهمعنادار  دارته بارد، عمق اسیگنال ب رگ و عرض سورا  ک  بارد، یا اگر بستر ریب 

 ارد.یاب صوتی ممکن است دقیق نبعمق
                                                 
1 - transducer 
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-آرکار    فنونساز  اوج به جا  آرکارساز  آستانه است. ساز ، استفاده از آرکاریک طرح جایگ ین دیجیتال

 برگشتی را نسبت به مقدار آستانه اوج سیگنال مربوط به اندازه حییل کرده و فاصیهساز  اوج اکو  برگشتی را ت

دریافت  اوج عمق را در مرک  تقریبی منطقهکند؛ بنابراین، روش آرکارساز  از پیش تعیین رده محاسبه می

رساز  اوج به یابد. روش آرکابه طور موثر  کااش می پرتوپهنا   کند وگیر  میسیگنال پخش اندازه

ش آرکارساز  آستانه حساسیت اا  آکوستیک در ستون آبی سرسوب، خاروخاراک و ...  نسبت به روبازتاباننده

کنند استفاده می ساز  آستانهیاب صوتی که از آرکارتوانند با یک عمقاا  کافی میتر  دارد. اگرچه دادهپایین

 تر بارد.تر و قابل اعتمادود و متلاط  ممکن است بسیار دقیقاا  گل آدل رود، اما آرکار ساز  اوج در آبحاص

اا  دقیق آور  سریع دادهجمعمنطقه، اجازه  حسگر   و پرتو  ردیاب صوتی چند اااا  اخیر سیست توسعه

 داد.ب رگ را میگیر  عمق در یک منطقه مربوط به اندازه

منطقه برا  یافتن موقعیت منابع به منظور عمییات حفار  و به عنوان کمکی  حسگر اا  ردیاب صوتی سیست 

ثابت است. موقعیت  مبدلیاب صوتی مشابه یک عمق فناور گیرد. این رفع موانع مورد استفاده قرار می برا 

گیر  رده توسط سیست  آکوستیک و ریب و چرخش بستر جریان از مسافت ریب اندازه گیر  و عمقاندازه

تواند از یک موقعیت منفرد به دست آید. اگر اا  یک منطقه دایرو  مید. پورش کامل دادهرون میتعیی مبدل

ریان به طور موثر  و  یک ریر مساحی متحرک نصب رود، سیست  می تواند انگام مانور ریر در جسیست  ر

 آور  کند.اا را جمعردیفی از داده

در   پرتواا  چند منطقه است. سیست  حسگر دیاب صوتی اا مشابه ر  از دحاظ تواناییپرتوسیست  چند  یک

اا  صوت بازتابی را کنند و بخشدب نی از صوت را منتشر میبیکه باکنند، استفاده نمی پرتوحقیقت از چند 

 69اا  نوعا در آرایش -ها در یک کمانمبددکنند. دریافت می مبدلکی یک ردیف بند  ادکترونیتوسط مرحیه

قریبا به طور ام مان گیرند. بنابراین یک ردیف از بستر جریان تقرار میدرجه  29ها در یک کمان مبددتایی از 

 گیرد.گیر  قرار میاندازه مورد

یا آرایش  مبدلاا  دقیق موقعیت گیر   به ردت به اندازهپرتوطقه و چند من حسگر اا  دقت سیست 

رار دارد، حاده نسبت به بستر جریان ق با زاویه مبدلانگامی که  اا بستگی دارد.آور  دادهمع، در زمان جمبدل

گیر  عمق وجب خطااا  قابل توجهی در اندازهتواند ممی مبدلگیر  رده خطااا  کوچک در زاویه اندازه

قیق و جبران وضعیت ریر، گیر  درا  اندازهرود. بنابراین، سکواا  آرایش بسیار پایدار یا اب اراا  خارجی ب

اا و اا مورد نیاز استند. محدوده موثر به فرکانس آکوستیکاا  دقیق با این سیست آور  دادهبرا  جمع

متر به  19اا  گیر  عمق در محدودهمنطقه برا  اندازه حسگر یاب صوتی اا  آب بستگی دارد. ردهمشخص

 روند.کار می

 تیر           1-8-5

 مترمییی 99متر است که سطح آن سخت کار  رده و قطر  در حدود  3متر تا  9فوتد  به طول  یک مییه تیر

کار  رده اا  کااش تدریجی به سمت بیرون در فواصل منظ  ماریندارد که در داخل آن ریار مترمییی 29تا 

رود یر پرتاب مییابد. تکااش میتا صفر در کنار ریار بعد  و باتتر  مترمییی 6است. ضخامت ار ریار از عمق 
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خاک  هفوذ به رسوب ته نشین رده و مادرود تا به صورت عمود  و با نیرو  کافی برا  نیا به تیر اجازه داده می

عمق تیر  با دست رانده رود. پس از ملاحظهاصیی زیرین، از آب عبور کند. اگر عمق آب ک  بارد، ممکن است 

ا  که رسوب پر رده در ریاراا رسته نشود  و برا  بیند رده سبه گونهستیر به اضافه   طول خط ، تیر به آرامی 

رود. ارتفاع تا بات  جود ریشه اا، و ... بررسی میگ، وتعیین عمق کف پیش آبگیر بر اساس تغییر در بافت، رن

سوب رود و ضخامت رطور ام مان با استفاده از وزنه تعیین عمق آب تعیین می نشین رده بهاا  تهرسوب

 گردد.توسط تفریق معین می

 هاي رسوببردارهاي چگالی و نمونهگیرياندازه          1-5

 یگیري هاي چگالاندازه       1-5-1

ا  با حج  برا  مثال، با بیرون آوردن نمونهاا  مختیفی تعیین کرد: توان توسط روشچگادی توده رسوب را می

اا  چگادی و گیر رکانسی. اندازهیاب صوتی چند فاز قطب چگادی گاما، یا توسط عمق معیوم، یا با استفاده

گیر  به دقت اا  اندازهاا و موقعیتاد نمونهروند. تعددر امتداد خطوط محدوده انتخاب میاا  رسوب نمونه

و حج  و وزن گیر  رده نشین رده باید نمونهب بستگی دارد. کل عمق ار رسوب تهمطیوب و تغییرپییر  رسو

 گیر  رود تا انبارت رسوب تعیین رود.نمونه به دقت اندازه

 رسوب برداري ازنمونه         1-5-1

ارائه رده  11939استاندارد میی ایران رماره و 13611تاندارد میی ایران رماره اسدر  بردار اب اراا  نمونه

انه ا ، و ... ، یا اب اراا  ، نوع استوSCSبردار  با مته ساا  مختیفی از اب اراا  نمونهاا دسته. اغیب آناست

یستونی سمانند وع پن برداراا ناسب برا  انواع مختیفی از ماده بستر استند. نمونهبردار  سطحی، مخاک

 توانند مورد استفاده قرار گیرند.اا  گاما  نی  میا  رادیواکتیو سمانند مییهویبراکور  و مییه

 عمق ياب صوتی چند فرکانسی         1-5-9

    تر،نپایی اا فرکاس دریاب صوتی است: اا  فرکانس مختیف عمقین مورد، ایده استفاده از محدودهدر ا

توسط کییو ارت   99یاب یک عمق امواج برگشتیکنند. در نتیجه، بهتر به سطح نفوذ می برگشتیاا  امواج

کییو ارت   33یاب یک عمق امواج برگشتیرود، در حادی که بازتابانده می کییوگرم بر دیتر 9/1رسوب با چگادی 

ا تغییر فرکانس وجود دارد که ب لاحتمارود. بنابراین این بازتابانده میکییوگرم بر دیتر  2/1توسط رسوب با چگادی

سوب مورد اا  مختیفی از رتواند به نوبه خود برا  مشخص کردن تیهیک طیف بازتابش به دست آورد که می

و از بهبوداا  معنادار واقعا تجربی است چند فرکانسی انوز در یک مرحیه  یاب صوتیاستفاده قرار گیرد. عمق

منتشر رده با فرکانس  پرتودید  است در نظر گرفته رود که زاویه برد. بهترمی در زمینه پردازش سیگنال سود

 x,y)ساد اما از موقعیت جغرافیایی  پرتوکند که این به این معناست که سیگنال بازتابشی توسط ار می   تغییر 

   حادهل رامل زوایاآید. در نتیجه تعبیر نتایج باید به نواحی با ریب ملای  محدود رود تا مسائیکسانی نمی

 محدود گردند. پرتومختیف 
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 9/1اا  زیستی مناسب است؛ چگادی قابل اعتمادتر است و برا  رسوب کییوارت  919/33دو فرکانسی  فنون

ممکن است بخوبی زیر سطح رسوب قرار گرفته بارد. از سو  دیگر، در مخازنی که رسوب به  کییوگرم بر دیتر

 خوااد دارت. کییوگرم بر دیتر 2/1 رسوب سطح به طور طبیعی چگادی بیشتر از طور عمده منشا معدنی دارد،

  پرتو اا  تکیاباا  آکوستیک بازتابی از عمقسیگنال (ASCS)بند  آکوستیک کف دریا اا  دستهسیست 

اا سیست د استفاده قرار گیرند. این توانند برا  تخمین کیفی ترکیب رسوب مخ ن مورکنند و میرا پردازش می

تواند کنند. انواع مختیف کف مخازن میاا  کف و گیااان آبی جمع آور  میلاعاتی در مورد نوع کف، رسوباط

صخره، رن،  -  و سختی سیعنی نوع سفرهمساحیاا در ه در مورد زبر  کف سیعنی بی نظمیتوسط استخراج داد

 مشخص رود. گل و .. 

فی یکی از کف با  بردار ین امر با نمونهاست. ا ید تایید میدانرسوب آکوستیک نیازمن -توصیف صفات مخ ن

اا  زیر آب انجام اا یا دوربینز طریق مشاادات دیدار  توسط غوا اا، یا ااا  رسوب یا قلاباستفاده از استه

بیر روند و اا به دقت تعید مورد بررسی قرار گیرد تا دادهروی  باا  که با آن مواجه میگیرد. ار نوع سفرهمی

گسترده با  بردار ممکن است نیاز به نمونه بند  رسوب مخ ن مربوط روند.تیک به طرح طبقهاا  آکوسصحه

اا ه استند. علاوه بر آن، این سیست اا پیچیدارته بارد، به خصو  جایی که رسوبمقیاس ظریف وجود د

اا  بازتابی را تعبیر کرده و نوع ستند تا سیگنالسیون اودیه در ار موقعیت مطادعه منحصر بفرد انیازمند کادیبرا

 پورش ته آب را طبقه بند  کنند.

اسیون اودیه با استفاده از اا  دوگانه یا چندگانه، انوز ا  نیازمند کادیبر، حال بر اساس فرکانسفنونتمامی این 

 استند. 6-5-9بیان رده در بند ند موارد ناا  رسوب مانمونه

 

 گرشمارشبا استفاده از روش  نقشه برداري مساحی          7

 کلیات       7-1

نقشه کامل از بستر مخ ن با استفاده از اطلاعات  رمارش گر ساز  یک نقشهادف اصیی از این روش آماده

در اا در نقاط از پیش تعریف رده یابیبه این منظور، سطوح مکان یا عمق سنجی است.یا مربوط به عمق بردار 

 رمارش گر   از مخ ن با مقیاس و فاصیهرمارش گرروند. سپس یک نقشه مخ ن در نظر گرفته می کل بستر

رود. اختلاف در ظرفیت بین یت مخ ن در زمان مساحی محاسبه میرود، که از آن ظرفساز  میمناسب آماده

 مداخیه است. ددیل ته نشینی رسوب در طول بازهدو مساحی نشانگر کااش ظرفیت به 
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اا  فی یکی اا بیشتر به جنبهکردن در دسترس استند، که کاربرد آن رمارش گراا  میدانی کمی برا  وشر

اا  مورد و امکانات دیگر بستگی دارد. روش کار  آن، ررایط کار  و در دسترس بودن اب اراا مخ ن، برنامه

 متداول رامل موارد زیر استند: استفاده

 ا ؛ربکه گررمارش -

 عاعی؛ر گررمارش -

 ا ؛دایره گررمارش -

 بردار  سطح آب.نقشه -

 ,xگیرد برا  به دست آوردن مختصات اا  مساحی بات انجام میاا  اساسی که در ار یک از تکنیکگیر اندازه

y, z  اا  به دست آوردن مختصاتاا  پیش تعریف رده استند. روشدر نقاط سربکهx   وy استاندارد در     

ISO/TR 11330  اند.رائه ردها 

آید. برا  مخازن اا  به دست میگیر  عمقاا  عمق ساندازهگیر ط اندازهنقاط زیر سطح آب توس z مختصه

رود، به در فواصل کوتااتر انجام می سربی یا توسط طناب صوتیاا  عمق توسط یک قطب گیر اندازهکوچک، 

  عمق با استفاده ااگیر روند. در مخازن ب رگ، اندازهاا  پایینی با دقت کافی ایجاد میگررمارشا  که گونه

اا  متداول مورد استفاده در گیرد. روشمساحی انجام می مامی نقاط ربکهسنج صوتی در تاز تجهی ات عمق

نقاط بات  سطح آب را توسط مساحی  z توان مختصه . میارائه رده است 11936استاندارد میی ایران رماره 

 ورد.زمین به دست آ

، دستورادعمل ایدروگرافی  IHO C-13اا و اب اراا  انجام مساحی ایدروگرافیک در انتشارات رویهدقیق  تشریح

 آورده رده است.

ایدروگرافیک در مخازن کوچک و متوسط  گررمارشاا  مساحی مکانی ه مساحی فنوناا  اخیر در پیشرفت

 را اقتصاد  کرده است.

 گرافیک مساحی هیدرو           7-1

اا      برا  مساحی ،اند نی ترکیب رده DGPSگیر  عمق یکپارچه که در یک اا  مربوط به اندازهسیست 

مساحی اساسا از گیرند. سیست  کف کل مخ ن مورد استفاده قرار میدیجیتادی  نگار  به منظور رس  نقشهآب

 اند:سه ج ء تشکیل رده

یابی مناسب قایق مساحی در حال ر مد دیفرانسییی برا  موقعیتد GPSیابی سیک یک سیست  موقعیت -الف

 حرکت ؛

 عمق ؛دیجیتادی گیر  برا  اندازه مبدلسنج/ عمقگیر  عمق سعمق یاب صوتی/ واحداا  اندازه -ب

-مى  ااى متوادى اتفاقااى مربوط به حوادثى که در زمانبط دادهضاف ار کامپیوتر ، رامل نرم  رابطیک  -پ

 یابی؛ یک پلاتر، چاپگر، مانیتور و ...اا  موقعیتو پس پردازش داده افتند

و با  ایدروگرافیکاا  دیفرانسییی برا  مساحی حادتدر  GPSمساحی به روری سریع و کار آمد با استفاده از 

نقشه ا  ا  برا  مساحیمراجعه کنید 3-3-9به بند س "ایستگاه کیی"و یک  فناور استفاده از جدیدترین 



12 

 

نصب  GPS مجه  رده است، و با  سنجیبه تجهی ات عمقگیرد. با یک قایق که رو  زمین انجام می بردار 

رود، این کار استفاده می سنجیدر مساحی مربوط به عمقاز یک کامپیوتر  که استفاده   عرره آن و با رورده 

 ارد.در یک مبنا  جغرافیایی معیوم قرار دآن ایستگاه مرجع رود؛ انجام می

فواصل/ در  و گرفتن مقادیر  DGPSو  سنجارتباط عمق مساحی امکان تثبیت خطوط ربکه، اف ارنرم

رود که قایق ا  کنترل اف ار به گونهتواند توسط نرمآورد. ناوبر  قایق میاا  مورد نیاز را به وجود میربکه

اا  جمع صادفی نی  اتفاق بیفتد. سپس دادهواند در مد تته طور دقیق ردیابی کند. مساحی میخطوط ربکه را ب

یجاد رده است تا نتایج را به اف ار  که به صورت مخصو  اروند و با استفاده از نرمآور  رده پردازش می

-اا و نقشهگررمارشگیرند، به عنوان مثال، نمودار نقطه، به دست آورد مورد تحییل قرار می اا  مختیفرکل

 اا  مخ ن. ظرفیت مساحت و سطح مقطع اف ایشول د  بستر مخ ن، جدااا  سه بع

اا، پیچیدگی به عوامل متعدد  مانند استفاده مورد نظر داده گیر  خصوصیات آبفاصیه خطوط مساحی اندازه

ترس استند و بنابراین کل اا در امتداد تمامی خطوط در دسن و تلاش موجود بستگی دارد. دادهکف و زما

روند. اتصال در جهت دیگر نی  ایجاد می رود. چند خطساحی به صورت مطیوب پورش داده میمورد ممساحت 

و عموما ، یابد ، و تا سطح آب بیشینهپورش نمی بات  زمین نگار  مساحتاا  آبطور مشابه، در مساحیبه 

     اند مساحیگرفتهتداد  که خطوط محدوده قرار توسط در نظر گرفتن سطوح آب در فواصل مناسب در ام

 روند؛ این فاصیه بسته به موقعیت منعطف استند.می

 نقشه برداريهاي مساحی           7-9

 کلیات       7-9-1

/ بین سطح آب موجود در زمان مساحی و بیشترین سطح آب  مساحتدر  نقشه بردار بهتر است یک مساحی 

بند  ربکه مناسب انجام ی ون مخ ن و با استفاده از تقسمساحی در اطراف پیرام انجام گیرد.  1مخ ن پر حسط

 گیرد.می

 دستگاه        7-9-1

گیر  مسافت ادکترونیک و نیک، یک اب ار اندازهاین سیست  در کنار یک تئودودیت ادکترو -ادف  ایستگاه مطیق

افظه، انجام محاسبات با اا در حند. توانایی سیست  برا  حفظ دادهکامپیوتر به عنوان یک واحد کار مییک ک

توانند به طور مستقی  به که می اا  هایت توانایی آن برا  ایجاد فایلاستفاده از پردازرگر، و در ن

 سازد.فرآیند محاسبه را سریع و دقیق میکامپیوتر منتقل روند 

نا به نقاط کنترل برا  کنترل کردن دقت از یک مب تراز برا  انتقال دقیق مختصات  خود -ب  خود تراز

 گیرد.مورد استفاده قرار می نقشه بردار عمود  ایستگاه مطیق در طی مساحی 

 

 

                                                 
1  -  Full reservoir level (FRL) 
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 مساحی ايستگاه مطلق         7-9-9

ند و با استفاده از مختصاتی مان DGPSمرجع مورد استفاده در ایستگاه مرجع  در نقطهمساحی ایستگاه مطیق 

رود. بهتر است دو نقطه با استفاده از یک نگار  رروع میاا  مربوط به آبه در مساحیمختصات مورد استفاد

DGPS نقشه اا    مساحیزاویه سعرض جغرافیایی  برا این نقاط بهتر است برا  محاسبه ن دیک ایجاد روند؛

 مورد استفاده قرار گیرند. بردار 

انجام گیرد. خروجی نهایی مساحی یک  ب بیشینهزمین مخ ن تا سطح آ بهتر است مساحی برا  پورش مساحت

 است. فایل 

نی  برا  انتخاب موقعیت و مختصات سایر جنبه اا سمانند محوراا  سد،  نقشه بردار بهتر است یک مساحی 

، DGPS حاصل از ایستگاه مطیق و از -ااد استفاده قرار گیرد. تمامی دادهمور سطح بیشینه آبآب بند، و ...  در 

ت تزم، به منظور ایجاد گیر  عمق، با فرماا  مربوط به اندازهبا داده -تادی قابل دسترسی استنددر فرمت دیجی

 روند.مخ ن ادغام می رمارش گریک نقشه  

 ظرفیت مخزن محاسبه           7-8

گیر  مورد اندازه اا  متناظررمارش گر  مخ ن آماده رد، نواحی منض  در رمارش گر که نقشه پس از این

اا  مختیف به گررمارشتوسط  پورش داده رده ، مساحترمارش گرترین گیرند. با رروع از پایینمی قرار

قدار قابل حل است. م ،رودیکه در زیر ارائه م ا اا  متوادی توسط معاددهگررمارشبین آید و ظرفیت دست می

کند. اختلاف بین ظرفیت را ارائه می -ارتفاع رود، معاددهمیرروع  گررمارشترین ف اینده ظرفیت، که از پایین

اا نشین رده بین مساحیاع معینی متناظر با تجمع رسوب تهمنحنی ظرفیت قدیمی و منحنی جدید در ار ارتف

 خوااد بود.

 منشور اصلاح رده: ربه ادف  معادده

YmX                                                                                  1س VAAA
H

V  )4(
6

2
21 

 در آن: که

V X     اا  میانی و باتیی است سیعنی، حج  بینگررمارشبین  حج Am و   A2  ؛ 

H       گراا رمارشساختلاف ارتفاع بین  گررمارشفاصیه Am و A2  ؛ 

   Amمیانی است؛ گررمارش مساحت 

  A2    باتیی است؛ گررمارش مساحت 

Vy      گررمارشبین  حج Am و A1  .که قبلا تعیین رده است 

ممکن است توسط روش مساحت پایانی میانگین محاسبه رود. پس از  رمارش گرحج  زیر پایین ترین فاصیه 

متعاقب باتتر مورد  گررمارشتواند برا  ار به تدریج می ، این معاددهگررمارشن تریپیدا کردن حج  زیر پایین

 اده قرار گیرد.استف
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 منشور: ربهب  رابطه 

)(                                                                                     9س
3

2121 AAAA
H

VX  

 

 (گسترهبا استفاده از يک روش سطح مقطعی )خط  نقشه برداريمساحی           4

 کلیات       4-1

اا برا  به ا  از سطح مقطعسنجی در امتداد مجموعهیابی، یا سطحمل عمقروش مساحی سطح مقطعی را

  برا  از    و ارتفاع متناظر سمختصهرروع سطح مقطع سمختصات  اا  فاصیه از نقطهدست آوردن داده

ر  برا  به دست آوردن نگااا  مربوط به آبخط سطح مقطع است. مساحیپیش تعیین کردن نقاط در امتداد 

بیان  9-3بند نقاطی که در زیر سطح آب در زمان مساحی استند بهتر است امان طور که در  مختصات 

، بهتر / سطح مخ ن پربین سطح آب موجود و بیشینه سطح آب را  نقاطی که در ناحیه رده است انجام رود. ب

ایجاد به دست آید. ادف  3-3رده در  بیان نقشه بردار ی اا  مساحنقاط با روش x, y, zاست مختصات 

 اا  مختیف و انجام محاسبات حجمی است.نواحی انتهایی در سطح مقطع

تهااایشان اا  مرجع در انت به دقت برنامه ری   رود و نشانطرح بند  و فاصیه بند  سطح مقطع اا بهتر اس

روند  اا بهتر است به صورت عمود  برسطح مقطعبند  رده متصل روند. بهتر است به یک ربکه مثیث

طودیسروند مسطح  مخ ن، و مسافت در امتداد عرض و عمق سطح مقطع بهتر است تا حد امکان به صورت 

 مورد بحث قرار گرفته اند. کردن خطوط سطح مقطعی در پیوست ادف نقاط مه  در حین ثابت خطی تغییر یابند.

به عنوان فضا  سطح مقطع ، مرز بستر رودخانه و خطوط دو سطح مقطع ناحیه   منض  توسط دو سطح مقطع

تواند ، و معادده مناسب میتواند به صورت یک مدل اندسی ساده رودروند. فضا  سطح مقطعی میتعریف می

دو سطح مقطع  "فاصیه بین"و  "اامساحت"ظرفیت و حج  رسوب در ارتفاعی معین انتخاب رود. برا  محاسبه

 ظرفیت و حج  رسوب استند.   اساسی در محاسبه ااادمان

 هانمودار/ ي مرجعهاچارچوب        4-1

 کلیات       4-1-1

و توسط موارد  گیر  رده و پارامتراا  محاسبه رده به صورت گرافیکیاا  اندازهدر روش سطح مقطع، داده

 روند.زیر نمایش داده می

 جغرافیايی نقشه       4-1-1

اا یا ط سطح مقطع در امتداد مخ ن، نشانافیایی برا  نشان دادن اطلاعات جغرافیایی رامل خطوجغریک نقشه 

گیر  در امتداد ار سطح مقطع و سد تهیه رده است. نقاط انتهایی و مبنااا  در امتداد ار ساحل، و نقاط اندازه

یی برا  آماده کردن چنین فیایا عرض جغرافیایی، از طول جغرا UTMیک سیست  مختصات جغرافیایی مانند 

 نشان داده رده است. 1رود، که در رکل ا  استفاده مینقشه
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 اطلاعات جغرافیايی متعدد نوعی نقشه جغرافیايی، بیانگر  -1شکل 

 سطح مقطع        4-1-9

از اا  داده مختیف مجموعهاست.  1رناسیرویهادف یک نمودار از سطح مقطع نشان دادن و مشااده تغییرات 

 نشان داده رده است. 9اا  مختیف از سطح مقطع یکسان رس  رده اند؛ یک نمونه در رکل مساحی

 
 فاصله )متر(

 

 نوعی يک سطح مقطع با مساحی هاي مختلف ترسیم -1شکل 

 

                                                 
1 - Morphological 
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 طولی برش      4-1-8

اا  ساحیاا از مرت گرافیکی توسط رس  مجموعه دادهرناسی در امتداد بستر مخ ن به صورویهتغییرات 

به عنوان سطح متوسط بستر ستغییر در سطح بستر یا در  Yبه عنوان فاصیه از سد، و محور  xمختیف، با محور 

حج   در یک ساحل به ددیل رسوب/ رستشو نشان داده رده است. یک نمودار نوعی از یک پروفیل طودی 

 ده رده است.نشان دا 3اا  مختیف در رکل گر سطوح بستر مورد مشااده در سالنشان

 
  مشخصه طولی  -9شکل 

 فضاي سطح مقطع         4-1-5

به عنوان فاصیه در امتداد  xبا محور  ،توسط یک نمودار سه بعد  تغییر حج  در ساحل بین دو سطح مقطع

 نمودارنوع رود. یک نمایش داده می عمق / ارتفاع zفاصیه در امتداد جهت جریان، و محور  yسطح مقطع، محور 

 نشان داده رده است. 2رکل  در

 
 فضاي سطح مقطع معمول -8شکل 
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 ارتفاع -مساحت -نمودار ظرفیت مخزن          4-1-1

به  yبه عنوان ظرفیت یا مساحت و محور  xتغییرات در ظرفیت کیی یا مساحت مخ ن توسط یک گراف با محور 

 داده رده است.  نشان 5عنوان ارتفاع نشان داده رده است. یک گراف نوعی در رکل 

 
  "ارتفاع -ظرفیت مساحت "منحنی نوعی -5شکل 

 نمودار مرجع زمانی         4-1-7

ت به عنوان ظرفی yبه عنوان زمان و محور  xکنید  که محور مراجعه   6رکل به تغییرات زمانی در یک نمودار س

طح مقطع استند، نشان داده کیی سمساحت سطح مقطع، مساحت مخ ن، یا سطح متوسط بستر  در یک س انباره

 رده است. 

 
 تغییرات در ظرفیت انباره نمودار مرجع زمان نشان دهنده -1شکل 
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 محاسبه ظرفیت مخزن        4-9

 محاسبه سطح مقطع    4-9-1

رروع در امتداد خط سطح مقطع  اا  فاصیه نسبت به نقطهداده مساحت یک سطح مقطع در ار ارتفاع معین از

اا  متعدد  ار سطح مقطع توسط عموداا به بخش رود.گیر  محاسبه میتر مخ ن در نقاط اندازهارتفاع بسو 

اا؛ مساحت کیی ا  و مجموع تک تک مساحتذوزنقه معاددهمساحت ار بخش با استفاده از یک  رود.تقسی  می

 رود:محاسبه می 3اا به صورت معادده سطح مقطع

                                                  3س )()()(
2

1
1001    iiiin zzzzxxA 

 nA           سطح مقطع با  حتامسn اا؛انتخاب رده یا عمود نقطه 

ix          رروع تا نقطه/ عمود انتخاب رده ؛ نقطه فاصیه 

1ix        بعد   فاصیه از نقطه رروع تا نقطهix ؛ 

iz          ارتفاع بستر مخ ن در نقطه/ عمود انتخاب رده ؛ 

1iz        بعد  ارتفاع بستر در نقطهiz ؛ 

0z         است. مساحت سطح مقطع  ارتفاع معین برا  محاسبه 

 بین دو سطح مقطع مجاورمحاسبه فاصله        4-9-1

 کلیات    4-9-1-1

اا زمانی که برا  محاسبه فاصیه بین این سطح مقطع ، J+1 و J ،داددو سطح مقطع مجاور را نشان می 3 رکل

و سطح رود. انگامی که دعمود  بین دو سطح مقطع محاسبه میمواز  استند، فاصیه به صورت طول خط 

 تواند محاسبه رود:اا  زیر میاا با استفاده از ار یک از روشبین آن قطع مواز  نیستند، فاصیهم

 روش نقاط میانی خطوط سطح مقطع؛ -الف

 روش ظرفیت معادل. -ب
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 تعريف طرح فضاي سطح مقطع -7شکل 

 روش نقاط میانی خطوط سطح مقطع     4-9-1-1

نی خطوط سطح مقطع ور به صورت طول خط اتصال نقاط میابین دو سطح مقطع مجا در این روش، فاصیه

 رود.محاسبه می

 رروع و نقاط پایانی را مختصات نقطه
11 yxJ و

22 yxJ  برا  سطح مقطعJ  قرار داید؛ و این نقاط برا  سطح مقطع

J+1  ،
33 yxJ و

44 yxJ هفاصی بود. خوااندy   ازJ  تاJ+1   رود:به میمحاس 2با معادده رماره 

                                                2س
2

4321

2

4321

2222







 











 





yyyyxxxx
y 

 روش ظرفیت معادل        4-9-1-9

 در در این روش فاصیه با استفاده از مفهوم ظرفیت معادل محاسبه رده است، یعنی انگامی که فاصیه ضرب

/  اا  تمامی واحداا  ستونج  محاسبه رده توسط جمع کردن حج رود معادل حساحت سطح مقطع میم

 رود.اا  بین دو سطح مقطع مجاور میبخش

 J اا به صورت حج  ستونی با سطح مقطعحج  بین سطح مقطع مواز  نبارند، J+1و  Jدر حادتی که مقاطع 

به واحداا   J رود. از آنجایی که سطح مقطعباتیی تعریف میسطح ریبدار  به عنوان J+1  به عنوان کف و

رود. کردن مساحت در ارتفاع محاسبه می مساحت متعدد  تقسی  رده است، حج  ار واحد ستون با ضرب

یت محاسبه رده توسط جمع از این ررط که ظرف J+1و J  اا متوسط سارتفاع  بین بین سطح مقطع فاصیه

 اابین سطح مقطعرود. فاصیه ا  ستون بین دو سطح مقطع حاصل میدااا  تمامی واحکردن حج 

)( 1JJd  رود:رفیت معادل به صورت زیر تعریف میظ در 

                                                                                                 5س
2

,11,

1

JJJJ

JJ

dd
d
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 :که در آن

                                    6س
 

 












)()()(

)()())(

2

1

1100

11001)1,()1,(

1,

iiii

iiiiii

JJJJJJ

JJJJJJJJJJ

JJ
llzzzz

llzzzzdd
d                             

 

                       3س
 

 
















)()()(

)()())(

2

1

111111

111111),1(),1(

,1

1100

11001

iiii

iiiiii

JjJJJJ

JJJJJJJJJJ

JJ
llzzzz

llzzzzdd
d          

 

2                                                                       3س

1

2

1),1( )()(
iijiij JdJJdJJJ yyxxd   

 

                  
iJl
   

 ؛ iبرا  واحد مساحت  Jابتدایی سطح مقطع  فاصیه از نقطه

  Jiz         و   
0Jz  ؛ iبرا  واحد مساحت  Jبه ترتیب ارتفاع و ارتفاع بیشینه سطح مقطع  

    
iJl 1  ؛ برا  واحد مساحت  J+1ابتدایی سطح مقطع  نقطه فاصیه از             

iJz 1     01وJz   به ترتیب ارتفاع و ارتفاع بیشینه سطح مقطعJ+1  برا  واحد مساحتi ؛ 

  iJJd )1,(  iJJd   و  ),1(   متقارن ؛ 

),( 11 iJiJ yx   ؛ مختصات نقاط رو  خط 

),(
iji dJidJ yx   1مختصات نقاطی که عمود بر خطJl  وJl .استند 

 ظرفیت فضاي سطح مقطعمحاسبه    4-9-9

 منشور ربهمخروط ناقص/  معادده الف(

 زیر است: ورتظرفیت به ص مخروط ناقص برا  محاسبه 2 معادده

                                                                                 2س 2211
3

1
AAAAyV jz         

 که

jzV  حج  بین دو سطح مقطع ؛ 
y   اا  بین سطح مقطع اصیه فJ و J+1  ؛ 

  1Aسطح مقطع مساحت  J ؛ 

  2Aمساحت سطح مقطع  J+1 .است 

 این فرض است که دو سطح مقطع رکل یکسانی دارند و با یکدیگر مواز  استند.مخروط ناقص بر  اساس معادده

 منشور ربه معادده -ب

 ود:رمشخص می  19توان با معادده سبه ظرفیت را میمنشور برا  محا ربه معادده

)(                                                                                      19س
2

1
21 AAyV jz  
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 اا روند خطی نشان داد به کار گرفته رود.یطی که تغییر مساحت بین سطح مقطعمی تواند در ررا معاددهاین 

 غییر عرض و عمق متوسط خطی استاایی که روند تمحاسبه  ظرفیت در سطح مقطع -پ

  JB1وJB  ،عرضJH  1وJHاا  عمق سطح مقطعJ و J+1 تغییرات خطی، این دو پارامتر  استند. در روند

 توانند به رکل زیر بیان روند:می

y                                                                                       11س
Y

BB
BB

JJ

JJ
JY

1,

1



 
 

y                                                                                      19س
Y

HH
HH

JJ

JJ
JY

1,

1



 
 

 مساحت متناظر برابر است با :

YYy                                                                                                        13س HBA  

 رود:سبه میمحا 12  معادده، با استفاده از  BHVظرفیت بین دو سطح مقطع، 

JJJJJJJJBH                                                       12س HBHBAAyV 1111, 22(
6

1
  

 در آن: که

JJJ HBA  مساحت سطح مقطع  J ؛ 

111   JJJ HBA   مساحت سطح مقطعJ+1 .است 

مه  است. معموت،  اایی که در عرض روند تغییر خطی دارند بسیارک مخ ن تنظی  کردن سطح مقطعیدر 

گیرند. در رو  استند قرار میپسیا در حال ند کناایی که ررد میاایی در ناحیه / ساحلچنین سطح مقطع

اا  مخازن با ریب تند وجود روند تغییر خطی در عمق امر  متداول است. در مورد عمق، در سطح مقطع

 رود.  به کار می12س معاددهچنین ررایطی، 

 رسوب یا مقدار رستشو در فضا  سطح مقطع محاسبه -ت

اا  دو بار مورد توان به عنوان اختلاف در حج یا رستشو را می حج ، مقدار رسوب با اتخاذ روش اختلاف

گیر  دوم، نشانگر اندازه hVنشانگر حج  بار اول مشااده رده و  qVمشااده در یک ارتفاع معین در نظر گرفت. 

 واند به صورت زیر محاسبه رود:تاست که می ، cyVمقدار رسوب یا رستشو،

qhCy                                                                                               15س VVV   

 رسوب است. شو؛ و مقدار منفی آن نشان داندهمثبت نشانگر رست cyVمقدار

 ظرفیت -منحنی ارتفاع  تهیه رويه       4-9-8

از مجموع حج  اا  مناسب محاسبه رود. اعی معین باید با استفاده از روشاا در ارتفحج  میان سطح مقطع

.سپس منحنی ارتفاع ظرفیت با  رودارتفاع معین حاصل میاا، ظرفیت مخ ن مربوط به بین تمامی سطح مقطع

 رود.اا  به دست آمده رس  میداده
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 سطحیزير نقشه برداري             3

ا  از اودیه و کنونی مخ ن را با مجموعهاا  گیر  ظرفیتاا  اندازه، فرصتسطحاا  ایجاد پروفیل زیر سیست 

رند را اا  رسوبی را که زیر سطح مشترک رسوب/ آب وجود دااا تیهکنند. این سیست اا  ایجاد میگیر اندازه

-می   اا  صوتی استفاده مشابه در عمق یاب فنونستیک از اا  آکو. سیست کنندگیر  میرناسایی و اندازه

سیگنال بازتابی را  کند و یک گیرندهرو به پایین به درون آب منتشر میکنند. یک منبع صوتی سیگنادی عمود  

اا نفوذ باا  آکوستیک به رسوکند. برخی از سیگنالبازتاب یافته است را بازبینی می اا  مخ نکه از رسوب

کند تاب پیدا میرود بازا خوا  آکوستیکی متفاوت مواجه میکنند و انگامی که با مرز  بین دو تیه بمی

ر سطح اا  رسوب زیتیه سامپدانس آکوستیکی . سیست  از این انرژ  بازتابی برا  تامین اطلاعات در مورد

 کند.آب استفاده می -مشترک رسوب

یابد مربوط است. زمانی که تغییر  در و نرخی که صوت در ماده انتشار میدی ماده امپدانس آکوستیکی به چگا

قسمتی از صوت انتقادی بازتاب  رسوب، -امپدانس آکوستیک وجود دارد، به عنوان مثال، در سطح مشترک آب

مواجهه با مرزاا  انگام کند. این انرژ  اا عبور میدار  از انرژ  صوت از مرز و رسوبحال، مق یابد.  با اینمی

از  کند. سیست کی متفاوتی استند بازتاب پیدا میاا  آکوستیتر که دار  امپدانساا  رسوب عمیقبین تیه

 کند.استفاده می سطحیر اا  زاا برا  ایجاد یک پروفیل از رسوبانرژ  بازتابی توسط این تیه

 فنونکنند. ایچ رسوب زیر سطحی فراا  می ه ساختاراطلاعات راجع ب سطحاا  ایجاد پروفیل زیر سیست 

  یا عکس اابردار  فی یکی س بوسییه استهکند و فقط نمونهاین نوع از اطلاعات را فراا  نمیآکوستیکی دیگر 

  ساختاراا  زیر سطحی را اایل رسوب  توصیف مشخصهبردار  از پروف تصویر وسییهه بردار  در محل سب

اا  مخ ن را، متر داخل رسوب 39مکن است تا عمق م سطحیجاد پروفیل زیر اا  اسازد. سیست ممکن می

حال عمق نفوذ بستگی به سختی با اینی توانند نفوذ کنند، نفوذ کنند. اا معنی بسیار بیشتر از عمقی که استهی

 اا  گاز مانند متان اوتیژنیک دارد.رار گرفته و وجود ته نشستاا  رو  ا  قتیه

یاب صوتی متعدد  ستوان خروجی، فرکانس سیگنال و طول پادس  بر رو  سطح کارآئی وسییه پارامتراا  رد

 اثرگیار استند.

حال در  رود. با اینمی سطحاا  زیر و معموت عمیق تر، به داخل تیه اف ایش توان خروجی موجب نفوذ بهتر،

ش توان خروجی موجب بازتاب اف ایکافی عمیق نبارد،  ف خییی سخت بارد یا به اندازهبرخی موارد، اگر ک

بازتاب پیدا کنند که اا از سطح مخ ن رود. سپس ممکن است سیگنالاا میاا  بیشتر  از رسوبسیگنال

1نوفه"دگانه و تاب اا  چنمنجر به باز
 رود. اادر داده "

 99کییوارت  تا  9اا  با فرکانس باتتر ارآئی سیست  اثر گیار است. سیست فرکانس سیگنال نی  رو  سطح ک

ال اا  با فرکانس باتتر سیگنکنند. یی را  با وضوح باتتر ایجاد میاا  رسوب باتاایی از تیهدادهکییوارت  

اا  با  دیک به یکدیگر استند. سیست اا  نکه قادر به ایجاد تمای  بین تیهاا  کوتااتر  دارند، طول موج

 تر  خوااند دارت. پییر  پاییننفوذ بیشتر و تفکیک  ترفرکانس پایین

                                                 
1 - Noise 
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حال، یک طول  رود. با اینکند و موجب نفوذ بیشتر  میتی بیندتر انرژ  بیشتر  منتقل میطول پادس صو

پییر  سیست  را ین تفکیکپادس بیند ممکن است توانایی تمای  بین بازتابنده اا  مجاور را کااش داد، بنابرا

 داد.کااش می

 

 از راه دور  گريحسروش هاي            11

 کلیات        11-1

اا  جریان و روش ایدروگرافیاا  مربوط به ز  رسوب در یک مخ ن سمانند مساحیاا  متداول کمی ساروش

اا  رسوب با بینی پروفیل جریان خروجی  طاقت فرسا، ا ینه بر و زمان بر استند. علاوه بر این، پیش -ورود  

اا است و با این امه نتایج چندان دقیق عدد  نیازمند حج  زیاد  از داده تجربی و اا استفاده از روش

 نیستند. 

آیند. این می داند به دستاا  اوایی که محدوده سطوح آب مخ ن را پورش می، عکاسیحسگر ر رویکرد د

  فتوگرامتر  و ااگیرند. دادهسطح آب مخ ن مورد تحییل قرار می اا  اوایی برا  تعیین مساحتعکاسی

 ن مناسب استند، فراا  توانند اطلاعاتی در مورد انتشار آب که در تعیین تغییرات در ظرفیت مخدیجیتال می

ربر اا  به دست آمده و آنچه در دسترس کااحت مرطوب مخ ن بر اساس نوع دادهاا  تعیین مسکنند. روش

ایی، با استفاده از یک ربکه استاندارد، برا   او اا از تخمین مساحت یک عکسکنند. روشاست، تغییر می

اا  در یک عکس دیجیتال متغیر استند. با ضرب اا  عکس سپیکسلمحاسبه مساحت بر اساس تعداد ادمان

اا به در زمان جمع آور  داده کردن تعداد پیکسل اا  آب در مساحت یک پیکسل، مساحت انتشار آب مخ ن

 آید.دست می

یقی در مخ ن در اا  دوباره پر ردن ساتنه دارند. ارتفاع سطح آب حقسطح آب و چرخهبیشتر مخازن فروکش 

اا  اوایی ا  از عکاسیند به دست آید. تحیییی از مجموعهتوااا از مسئودین امور سداا میزمان اکتساب داده

مخ ن بین دو سطح را ظرفیت  کند.در ارتفاع اا  مختیف در محدوده عمیکرد ارائه می انتشار آب در مخ ن را

ساز  ظرفیت را آماده -ه و جدول ارتفاعمنشور یا مخروط ناقص محاسبه کرد ربه معاددهتوان با استفاده از می

 داد.اد نشان خوا جدول قبیی افت ظرفیت در طی بازه  مداخیهاین جدول با کرد. مقایسه 

 مزايا        11-1

موقع ه ، مکرر و بکاملتواند اطلاعات ایی، طیفی و زمانی میاا  فضاز طریق مشخصهحس گری  ااداده -الف

 ا  را فراا  کند.انتشار آب در مخ ن تجدید نظر ردهمربوط به مساحت 

تواند نشین رده در یک مخ ن می، ادگو  رسوب تهGISاا  تحییل دیجیتادی امراه با با استفاده از روش -ب

 تعیین رود.

ز آن بسیار از دحاظ ا ینه بسیار کارآمد است، استفاده احس گریول، رویکرد اا  متدادر مقایسه با روش -پ

 اا نیاز به زمان کمی دارد.آسان بوده و در تحییل
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 تواند به امان آسانی انجام گیرد.دارند می اایی که در نواحی غیر قابل دسترسی قراراا  پروژهتحییل داده -ت

 محدوديت ها    11-9

 تعیین رود.حس گریتواند از طریق ترین سطح آب مشااده رده نمینشین رده زیر پایینمقدار رسوب ته -الف

 گیار  واقعی در تمامی مخ ن امکان پییر نیست.بنابراین، تخمین نر  رسوب

 کند.ن صحیح حدود مساحت مخ ن ایجاد میا  در تعیی  انتشار آب مخ ن مسادهوجود ابراا در عکس بات -ب

 اند مناسب نیست.اا  باریک با ریب تند رکل گرفتهمخازنی که در دره این روش برا  -پ

که پیکسل اا  پیرامون مخ ن پیکسل آب  در پردازش عکس دیجیتال، ممکن است خطااایی در تعیین این ت

 یا زمین استند ر  داد.

 

 يابیآشکارسازي نوري و مسافت       11

 کلیات     11-1

اا  دی ر را به یک ادف بر پایه نور  است، مشابه رادار، که پادس حس گریک  1ییابسافتو مآرکارساز  نور  

آرکارساز  نور  و کند. توانایی را ثبت می حس گرنیاز برا  برگشت پادس به گیرنده منتقل کرده و زمان مورد 

در پادس دی ر  گیر  دقیق مساحت زمین به طول موج پادس دی ر و مقدار توان تودید  در اندازه یابیمسافت

نوعا در طیف زیر قرم  عمل  یابیآرکارساز  نور  و مسافتبا استفاده از  نقشه بردار اا  بستگی دارد. مساحی

 استند. با این یابیآرکارساز  نور  و مسافتکند که فراوان ترین نوع مساحی انجام گرفته با استفاده از می

تواند برا  سطح آب نفوذ کند؛ بنابراین، نمی تواند به زیرنمی زیر قرم  یابیآرکارساز  نور  و مسافتحال، 

یابی    آرکارساز  نور  و مسافتبا استفاده از  سنجیاا  عمقمورد استفاده قرار گیرد. مساحی سنجیعمق

فوذ ن Secchiتواند از ستون آب تا سه برابر عمق گیرد و نوعا کار کند؛ این طیف میتواند در طیف سب  انجام می

 حس گریک با قابییت تفکیک بات با نصب  نقشه بردار بردار  در حال حاضر برا  نقشه فناور کند. این 

به  (IMU)گیر  اینرسی واحد اندازه فناور و  GPSا  امراه با ، در مجموعه یابیآرکارساز  نور  و مسافت

 گیرد.سطوح مورد استفاده قرار می رتفاعگیر  نر  برگشت پادس برا  تعیین اکف یک اواپیما و اندازه

ظرفیت آن در ضبط کردن تغییرات کوچک در نقشه بردار  یابی آرکارساز  نور  و مسافتمهمترین م یت 

گیر  عمق، با اا  مربوط به اندازهاست. برا  مساحی متر9/9تا  متر1/9عوارض سطح نسبی با دقتی عمود  از 

توانند به آب داد که میزمینه دید به سیست  اایی اجازه ررد را می ج، فرکانس تکرار پادس، وتغییر طول مو

اا  نوعی ساحل اساس پروازاا  آزمایشی رو  محیط بردار  کنند. برزیر دریایی نقشه مساحینند و نفوذ ک

یک سیست  بر اساس ، 9یابیآرکارساز  نور  و مسافتمرجانی کارائیب، تحقیق اوابرد تجربی پیشرفته 

زیر دریایی طراحی رده است، نفوذ تا عمق بیش  مساحیکه برا  نقشه بردار   ز  نور  و مسافت یابیآرکارسا
                                                 
1  -  Light Detection and Ranging (LIDAR) 
2   - Experimental Advanced Airborne Research LIDAR (EAARL) 
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متر  99متر تا  5/9مرجانی با عمق متغیر از  اا تواند به طور عاد  از صخرهمتر را نشان داده است و می 95از 

ن و نی  نقشه در معرض دید مخ  سطحی از سطوح نقشه بردار بردار  نقشه  زیر سطح آب نقشه بردار  کند.

 اا انجام گیرد.فناور تواند با استفاده از این بردار  زیر سطجی می

 آشکارسازي نوري و مسافت يابیکاربردهاي هوايی     11-1

ا ارتفاع سرری  / ارتفاع مخ ن تنقشه بردار اا  مخازن بر مبنا  اطلاعات دقیق جداول ظرفیت نواحی برا  حج 

اا  ارتفاع رامل سطوح خیس و غیر خیس مخ ن استند. در موارد  که رسوب نواحی باتیی ن دادهاستند.  ای

ا  اا  مساحی رو  آب برحال تن ل در معرض دید استند، روشمخ ن را پر کرده و به ددیل سطوح آب در 

اوابرد  افت یابیآرکارساز  نور  و مسنشین رده کافی نیستند. کاربرداا  نقشه بردار  کل مساحت رسوب ته

 یک مخ ن، رامل عمق سنجی زیر دریایی است. مساحیاا  کارآمد و سریع برا  نقشه بردار  نشانگر روش

یاچه بر رو  سطح یک مخ ن یا در آرکارساز  نور  و مسافت یابی حس گردر یک کاربرد نوعی، یک سیست  

گیر  زمان برا  نور کند. با اندازهآور  مین جمعدر مورد ارتفاع رو  کل مخ  اا رارناور رده و انبوای از داده

، GPSگیر  اینرسی و اا  اندازهبا دقت باتیی تعیین کرد. سیست  توانز دی ر، محدوده، یا فاصیه، را میبازتابی ا

سازد. سپس یک رواز در رو  سطح زمین را ممکن میدر اواپیما  در حال پ حس گرتعیین دقیق موقعیت 

رود آماده می رمارش گرد  مخ ن با مقیاس مناسب و فاصیه یا مدل ارتفاع دیجیتال ربکه بن ررمارش گ نقشه

رود. با انجام دو یا چند مساحی رو  مخ ن، اختلاف یت مخ ن در زمان مساحی محاسبه میکه از آن ظرف

 تواند محاسبه رود.ی از ته نشین ردن رسوب در بازه مداخیه میظرفیت نار

آب و نور  که از ستون سنجی، از اختلاف بین نور بازتابی از سطح   نور  و مسافت یابی عمقآرکارسازمساحی 

از  کند. پردازش پس از پرواز ار مجموعهکند، استفاده میز کف مخ ن دریاچه بازتاب پیدا میکند و اآب عبور می

آرکارساز  نور  و مسافت وه بر عمق کند تا عمق زیر سطح آب را استخراج کند. علااین بازتاب اا را ارزیابی می

رود تا مساحی را از مستقر می ،جغرافیایی مرجع 1دید از پایینگیر  اا  ارتفاع، نوعا یک دوربین و اندازهیابی 

 دحاظ دیدار  ثبت کند.

 آشکارسازي نوري و مسافت يابی کاربردهاي مستقر بر زمین      11-9

نصب رده رو  اواپیما، سیست   رساز  نور  و مسافت یابیآرکا حس گریک سیست   حادت بهبود یافته

تگاه مطیق مورد استفاده مستقر بر زمین است. این سیست  مشابه سیست  ایس آرکارساز  نور  و مسافت یابی

ید مستقر بر زمین بر خط د آرکارساز  نور  و مسافت یابیحال، واحداا   اا  سنتی است؛ با ایندر مساحی

مستقر بر زمین بر رو  یک سه پایه  آرکارساز  نور  و مسافت یابی کنند.طوح استناد میمساحی یا اسکن س

مستقر بارد.  مورد مساحی است عیتی که رو به پایین و به ناحیهسنتی یا رو  یک سکو  توسعه پییر، یا موق

آرکارساز  ار تواند بر بات  یک قایق در وسط یک مخ ن کوچک نصب رود. مساحی با یک اب سیست  حتی می

                                                 
1 - Down- look 
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اا حیف قرارگیر  مختیف کامل رود تا سایهاا  یه اغیب باید با تعداد  از وضعیتسه پانور  و مسافت یابی 

 رده و یک مساحی سه بعد  کامل به دست آید.

 رمارش گرد  مخ ن با مقیاس مناسب و فاصیه یا مدل ارتفاع دیجیتال ربکه بن رمارش گر سپس یک نقشه

  مخ ن، رود. با انجام دو یا چند مساحی رویت مخ ن در زمان مساحی محاسبه میاز آن ظرف رود کهآماده می

 تواند محاسبه رود.میدوره نشین ردن رسوب در بازه اختلاف ظرفیت ناری از ته

 

 هاي عکاسی هوايیروش      11

 کلیات   11-1

مخ ن در سطوح آب گسترش آب یک  اا  عکاسی اوایی به دست آوردن مساحتددیل اساسی استفاده از روش

است، می بارد. مساحت  9تا باتترین سطح آب 1آب رو پس حترین سطمختیف که دامنه آن رامل پایین

از عکاسی  گسترش آب با استفاده از عکاسی سیاه و سفید یا عکاسی اوایی ن دیک به عمود رنگ طبیعی یا

، 3دیگر عکاسی سبه عنوان مثال، عکاسی اوایی رنگی مادون قرم تواند به دست آید. انواع مااواره ا  دیجیتال می

یفی  معموت برا  آرکارساز  ا  چند طیفی و فراطی و عکاسی ری موج، عکاسی مااوارهعکاسی اسکنر گرمای

گیرند. ممکن است این نوع ج ئیات رکل مورد استفاده قرار میاا  ممتاز به غیر از موقعیت و اا  مشخصهداده

 ثبت روند. جغرافیایی مرجعاا  استفاده قرار گیرند و در مجموعه دیگر  از دادهمورد  GISاا در یک ساز عک

پردازش دیجیتال مورد پردازش قرار گیرند تا  فنوناا  اوایی ممکن است به صورت دستی یا با استفاده از عکس

 مساحت مخ ن در سطوح آب مختیف به دست آید.

ورد استفاده قرار گیرند. اا  متناظر مورت گیرد، در این صورت باید دادهمعین ص بازه اگر باید تحیییی برا  یک

اا  تاریخی از سطوح آب بیشینه و کمینه در ار سال در دسترس بارد، بهتر است سال آبی انتخاب اگر ثبت

نبال آن سال رود که در آن بیشترین تغییرات برا  تحییل رسوب اتفاق افتاده است. یک سال پرآب که به د

رود، زیرا برا  چنین توادی، سطح ا  در نظر گرفته میت بهترین بازه برا  چنین مطادعهخشکی وجود دارته اس

حس اا  ایین ترین سطح نوسان دارته است. باید مجموعه دادهآب مخ ن احتمات از یک باتترین سطح به پ

 امکان به طور متوادی انتخاب روند. برا  امان سال آبی یا سال اا  آبی پشت سر ا  تا حدگری

     که انتخاب بازه تحییل را تعیین  اا  آن عوامل دیگر  استنداا  مااواره و ا ینهدر دسترس بودن داده

 ساده اتفاق بیفتد. 19تا  5اا  سوب برا  مخازن اصیی پس از فاصیهت ارزیابی رسکنند. در حادت کیی، بهتر امی
 

 

                                                 
1  -  Minimum drawndown level (MDDL) 
2 -   Maximum water level (MWL) 

3 - Colour infrared aerial photography 
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 هاي هوايی )فتوگرامتري(گیري و مساحی از روي عکسازههاي اندروش    11-1

گیرد، مورد استفاده قرار می نقشه بردار و  1عکاسی اوایی ن دیک به عمود که برا  نقشه بردار  پلانیمتر 

رو به جیو بین ار عکس روند. عکسبردار  با ا  پورانی آور  میجمع 9اا  استریومعموت به صورت جفت

روند. در این موارد، خطوط پرواز عکاسی اا دریک خط پرواز گرفته میدر حادی که عکس رودگردآور  می

گیرند که ا  پورانی دارته بارند سا  پورانی کنار  . در حادت کیی، عکاسی اوایی ا  انجام میاوایی به گونه

رد. این پارامتراا به گیانجام می 39%و ا  پورانی کنار   69%ن دیک به عمود با یک امپورانی روبه جیو  

داند و بهتر است امپورانی کافی را ل در مجموعه   عکاسی اوایی را میخیبان و عکاس اجازه   آزاد  عم

در حادت کیی،  اا  مورد نیاز را نقشه بردار  کند.ا استریو را مشااده کرده و مشخصهبرا  کامپاییر ایجاد کند ت

سنقاط جرم،  نقشه بردار اا، تسهیلات رو  سطح زمین و ...  و هاا، جاداا  پلانیمتریک سساختمانمشخصه

طبیعی ن دیک  اا  اوایی با رنگد یا عکاسیاا  اوایی سیاه و سفیاا  از عکاسیرمارش گرخطوط رکست، و 

اا  اساسی مجموعه داده در حادت کیی نقشه بردار رود. نقشه بردار  پلانیمتریک و به عمود گردآور  می

انجام گرفته از این  بررسیاا  مهندسی استند. دقت محاسبات و یا مجموعه داده GISدر یک  نقشه کشی

اا استند. عکاسی اوایی سیاه و سفید و ه بر اساس تمامیت و دقت این دادهاا  نقشه بردار  پایمجموعه داده

اا  نقشه آوردن دقتمورد نیاز برا  به دست پییر  فضایی یی رنگ طبیعی عموما وضوح و تفکیکعکاس اوا

 کنند. س بسیار ب رگ و کوچک را تامین میبردار  با مقیا

اا مورد نیاز است. اا  زمین پیش از مجموعه مشخصهیح عکسکنترل زمینی برا  فتوگرامتر  به منظور تصح

رل زمینی دقت کنترل زمینی در حادت کیی باید ب رگتر از دقت مورد نیاز نقشه بردار  فتوگرامتریک بارد. کنت

باید بر اساس روش تصحیح عکس بارد تا در پروژه مورد استفاده قرار گیرد. فرآیند تنظی  عکاسی اوایی نسبت 

 به زمین در مورد دقت محصوتت نقشه بردار  نهایی بسیار حیاتی است.

اا ند. این روشرو  در نقشه بردار  اوایی تنظی  میاا  مثیث بنداا با استفاده از روشامروزه، اغیب پروژه

 اا  تنظی  متداول نیازمند نقاط کنترل زمینی کمتر  استند و با نرم اف ار کامپیوتر  انجامنسبت به روش

داد. در روش مثیث کنترل کیفی از طریق فرآیند را میاا  اف ار بسیارکارآمد است و اجازه بررسی روند. نرممی

گ ب ر رود؛ بنابراین، در نواحی پروژه اا جمع آور ی در بیوکاوایی، باید عکاسی اوایبند  در نقشه بردار  

اا  اایی که رکلاوایی نواحی کوچک یا ناحیه اا  مثیث بند  در عکسبسیار کارآمد است. معموت، روش

حال، کنترل سرعت و کیفیت ممکن  ا  دارند کارآمد نیست و ممکن است ا ینه بر بارد. با اینبسیار بی قاعده

اا  بسیار نا منظ  یا کوچک قابل قبول سازد. بهتر است اا  با رکلفرآیند را برا  بسیار  از  پروژهاست این 

اا  اا  مورد نیاز در مجموعه داده  ربکه بند  مثیثی ب رگتر از دقتاار عکاسی اوایی دقتدر حادت کیی، د

 نقشه بردار  نهایی بارد. 

 

                                                 
1 - Planimetric 
2 - Stereo pairs 
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 ايهاي عکاسی ماهوارهروش   11-9

 کلیات 11-9-1

اایی حس گرروند، توسط صنعت خصوصی به کار گرفته می  که توسط کشوراا  مختیف و اسکواا  مااواره

اا  توانند دادهاا میحس گراین اا  دیجیتادی از زمین استند. نند که قادر به گرفتن عکسکرا فراا  می

اا  کنند. ایی و طیفی مختیف فراا  فضه امه رنگ اا و رنگی را در تفکیک، حساس نسبت بIRدیجیتال 

مد بارند را فراا  اا  اعظ  زمین از نظر ا ینه کارآاا عکاسی اوایی را که در قسمتممکن است این نوع داده

پییر  فراا  رده توسط سکواا  پییر  بسیار بیشتر از تفکیکاا  فضایی عموما از یک تفکیککنند. داده

 اا مناسب نیستند. با این GISسیار  از نقشه بردار  اا در مقیاس ب رگ و اواپیمااا برخوردار استند و برا  ب

اا  مقیاس ه حل اقتصاد  برا  برخی از پروژهتواند یک راپییر  بات میا  با تفکیکحال، عکاسی مااواره

 کوچک تا متوسط بارد. 

 مناسب گرحسانتخاب ماهواره و    11-9-1

اا  زمین خیس پیرامون، اطلاعات اا  آب از پیکسل  ممی   پیکسلپیکسل اا  آب و برابرا  رناسایی 

س استند. اا  مااواره بدون ابر با کیفیت خوب در دستراز است. باید معیوم رود که  دادهچند طیفی مورد نی

ی عکس اوای 19تا  3پییر  بات برا  نتایج بهتر مطیوب است. در حدود اا  با تفکیکامچنین استفاده از داده

اا مطیوب است. دقت تحییلتا باتترین سطح آب  فروکش رده آب حترین سطپایینبرا  سطوح آب مختیف بین 

 یابد.مخ ن بهبود می اا  اوایی در فواصل ن دیکتر سطوح آببا اف ایش تعداد عکس

 آب 1هايشناسايی پیکسل  11-9-9

سدیدار  حس گر دو روش تعبیر ر آب مخ ن است. از راه دور، سطح انتشا رصداا  خروجی اودیه از تحییل داده

دیدار  به طور خادص بر اساس فنون ب مورد استفاده قرار گیرد. تواند برا  توصیف انتشار آو دیجیتال  می

اا  چند طیفی در دسترس، وجود ندارد. این روزاا، گر است و امکان استفاده از داده قابییت تفسیر  تحییل

ند طیفی برا  اا  چتوان از دادهدیجیتال، میفنون تداول نیست. با استفاده از ار  ماستفاده از تعبیر دید

ا  ناحیه اا  آب پیوسته در عکاسی مااوارهلگسترش آب استفاده کرد. تعداد پیکسرناسایی مرز ناحیه 

ا  به دست ا  برتواند در تحییل عکاسی مااوارهمی GISو نرم اف ار  گر حسکند. گسترش آب را بیان می

 انتشار آب مورد استفاده قرار گیرد.  آوردن ناحیه

 ظرفیت تجديد نظر شده محاسبه 11-9-8

ارتفاع مخ ن در زمان گرفتن عکس باید از مسئودین امور سد جمع آور  رود. ظرفیت مخ ن یا حج  بین دو 

تواند د. حج  تجدید نظر رده میرو  محاسبه می2-3بند منشور س ربهمعادده ارتفاع متوادی مخ ن با استفاده از 

 با حج  اصیی مقایسه رود؛ اختلاف بین این دو، نشانگر ظرفیت کمتر ناری از رسوب است. 

 

                                                 
1 - Pixels 
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 تحلیل عدم قطعیت       19

 کلیات    19-1

       اا  توصیف رده دریر  رسوب مخ ن با دنبال کردن روشگند تحییل عدم قطعیت را در اندازهاین ب

25377 ISO/TS گیر ، به پیوست ب کند. برا  یک مقدمه کیی بر عدم قطعیت اندازهبه طور خلاصه بیان می

 مراجعه کنید. 

 اصول      19-1

 :حج  مخ ن باید بر اساس اصول کیی زیر بارد تحییل عدم قطعیت محاسبه

 رود.ه رده به صورت خطا  نسبی بیان میخطا  مشااد -الف

 رود.طااا  آمار  بیان میرت ارزیابی خعدم قطعیت به صو -ب

خطا مورد استفاده قرار  توانند برا  رکل دادن یک نمونهعیتی که از ررایط یکسان استند میمنابع عدم قط -پ

 بارد. 39نمونه نباید کمتر از  گیرند، که اندازه

دو نوع  روند. خطا  کل ترکیبی ازبه طور جداگانه در نظر گرفته می خطا  سیستماتیک و خطا  تصادفی -ت

 خطاست.

ی قابل کند؛ که این در حادت کیاز مقدار واقعی کمیت را تامین میگیر  رده تقریبی میانگین مقادیر اندازه -ث

گیر  رده، اطلاعات مربوط به پراکندگی و تعداد مقادیر اندازه گیر  رده به تنهایی است.اعتمادتر از مقدار اندازه

 کند. از مقدار واقعی فراا  می ن تقریبیمقدار میانگین را به عنوا

گیر  وجود ندارد، معموت با گیر  تصادفی در نتیجه یک اندازهد اینکه امکان جبران خطا  اندازهبا وجو -ج

 تواند کااش یابد، که مقدار مورد انتظار صفر است.اادات می ان این خطا میاف ایش تعداد مش

 کنند. ف، از توزیع نرمال گوسی پیرو  میدفرض کنید که منابع عدم قطعیت، و توابع ا -چ

اا  تابع ادف با استفاده از روش اا  خروجیگیر  رده مستقل است. عدم قطعیتار متغیر حادت اندازه -ح

 انتشار عدم قطعیت به دست آید.

اا دن روش معمول برا  ترکیب واریانسعدم قطعیت ترکیب رده توسط مقدار عدد  به دست آمده با به کار بر

اا  استاندارد بیان رود. اا  آن بهتر است به رکل انحرافود. عدم قطعیت ترکیب رده و مودفهرمشخص می

در صورتی که، در موارد خاصی، نیاز به ضرب عدم قطعیت ترکیب رده توسط یک عامل برا  به دست آوردن 

 یک عدم قطعیت کیی وجود دارته بارد، عامل ضرب رونده نی  باید بیان رود.

د اطمینان بارد. ترکیب عدم ح 25% تقریب عدم قطعیت باید در محدودهمطابق با رویه ایدرومتر ، بیان نتایج 

حاصل رود؛  63%سازد تا در حد اطمینان را قادر می عدم قطعیت Bو نوع  Aاا  تقریب نوع اا  از روشقطعیت

 ود.ربیان می 25%عموت در حد اطمینان حال، کارآیی اب ار م با این
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 تقريب عدم قطعیت          19-9

گیر  رسوب مخ ن توسط اتی برا  تقریب عدم قطعیت اندازهاطلاع   کاربر این استاندارداین بند برا      19-9-1

رسوب جریان به  ، توسط مقایسهکند. در این روش، کمیت رسوب مخ ن، رسوب فراا  می انتقال موازنهروش 

 رود.ارزیابی می با رسوب جریان خروجی  داخل 

outinS                                                                                         16س LLV  

 به دست آید: 13 ددهمعاتواند توسط می تا  زمانی از  رسوب جریان به داخل در بازه

                                                                       13س 
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 و

)(tQ       است؛ جریان به مخ ن در زمان 

)(tC است. تراک  رسوب متوسط سطح مقطعی در زمان 

 روده میزیر داد 13توسط معادده tL)(رو tC)(و tQ)(اا  کوچکتاثیر پراکندگی
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اا تقل از یکدیگر استند، این احتمالزمانی مس در طی یک بازه tL)(اا  جایی که احتمات عدم قطعیت از آن

 جمع آور  رود t2تا  t1زمانی از  ا در یک تربیع در بازهازمند این استند که این عدم قطعیتنیا
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کنند و با نماداا  اا  استاندارد بدون بعد می، اراره به عدم قطعیتو  ، مقادیر 

 روند. بنابراین،نشان داده می و  

                                                                 99س  
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تواند به روری مشابه و با استفاده از جریان خروجی و تراک  رسوب متوسط می  عدم قطعیت بدون بعد

اا  عدم قطعیت درگیر در ؛ مودفهجایی که  رت تابعی از زمان تخمین زده رود. از آنبه صو

 باید ترکیب روند. بنابراین، و  
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گیر  رسوب   تقریب و بیان عدم قطعیت اندازهاطلاعاتی برا ن استاندارداین بند برا  کاربر ای      19-9-1

رده در  توصیه سطحیاا  نقشه بردار  زیر و روشحس گر  اا  ، روشنقشه بردار مخ ن توسط مساحی 

با ظرفیت  ظرفیت فعیی مخ ن  یسهبا مقا، اا، رسوب مخ ن، کند. در این روشاین استاندارد فراا  می

 رود. ارزیابی می اصیی 

  99س

اا با سافقی  و فاصیه بین این ناحیه گررمارشیا ناحیه ، بر اساس ناحیه سطح مقطع سعمود   ظرفیت مخ ن، 

امین طور، عدم  رود.[ محاسبه می19عادده مذوزنقه ا  ] معادده[ یا 2 معاددهمنشور ] ربه معاددهاستفاده از 

 گیر  به موارد زیر بستگی دارد:قطعیت کیی اندازه

 عدم قطعیت ناحیه اا، -الف

 اا.بین ناحیه گیر  فاصیهعدم قطعیت اندازه -ب

که  ظرفیت مخ ن مورد استفاده قرار گیرد. نسبتی تواند برا  محاسبه  می19ا  سمعادده ذوزنقه  یا 2س معاددهچه 

، با استفاده از ، در حج  مخ ن، گیر  تاثیر دارد، این معادتت در عدم قطعیت اندازهار پارامتر در 

 آید.به دست میاا  معادده توسط حل تحیییی دیفرانسیل

جدا   که توسط فاصیه و     می تواند برا  محاسبه حج  بین دو ناحیه2منشور س ربه معاددهادف  

تعداد از سطح مقطع اا به صورت زیر به کار   nتواند برا  به دست آوردن حج  کیی توسط جمع اند، که میرده

 رود:

321                                                          93س
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مساحت  استند.  و  و  نشان داده می روند که توابعی از  و  ، معادده توسط سه جمیه   

است. اثر  ام و  ع فاصیه   بین سطح مقط و  مساحت سطح مقطع  ام ، و  سطح مقطع 

 . روددارد که از این سه جمیه حاصل می سه مودفه رو  مقدار  و  ، اا  کوچک پراکندگی
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 احتمات مستقل از یکدیگر استند، این احتمال نیازمند این  و  و  اا  جایی که عدم قطعیت از آن

 کنید . مراجعه 3-ببند به   در تربیع اضافه رود س93س معادده که سه مودفه است
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کنند و با نماداا  اا  استاندارد بدون بعد میاراره به عدم قطعیت و  ، ، مقادیر 

 روند. بنابراین،شان داده مین و  ، و  

                                               93س
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باید ترکیب روند. در صورتی که  و  اا  عدم قطعیت درگیر در ؛ مودفهجایی که  از آن 

 صورت عدم قطعیت استاندارد بدون بعد در حج  اصیی بارد، در این 
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اند، که جدا رده  که توسط فاصیه  و     برا  محاسبه حج  بین دو ناحیه 19معادده ذوزنقه ا  سب  

 اا به صورت زیر به کار رود:تعداد از سطح مقطع  nت آوردن حج  کیی توسط جمع تواند برا  به دسمی

211                                                                    39س
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 که

 استند؛ و   و  توابعی از  

 ام  است؛ مساحت سطح مقطع      

 است؛ مساحت سطح مقطع  

 است. ام و  فاصیه   بین سطح مقطع  و 

 دو مودفه دارد. رو  مقدار  و  ، اا  کوچک به ددیل پراکندگی
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ال نیازمند این احتمات مستقل از یکدیگر استند، این احتم  و و  اا  جایی که عدم قطعیت از آن

 کنید . مراجعه 3 -ببند به   در تربیع اضافه رود س39س معادده است که دو مودفه
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کنند و با نماداا  اا  استاندارد بدون بعد میاراره به عدم قطعیت و  ، ، مقادیر 

 روند. بنابراین،نشان داده می و  ،  و  
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 و  اا  عدم قطعیت درگیر در ؛ مودفهجایی که کمیت رسوب در مخ ن برابر است با  از آن 

 صورت ر حج  اصیی بارد، در اینعدم قطعیت استاندارد بدون بعد د باید ترکیب روند. در صورتی که 
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 پیوست الف

  اطلاعاتیس

 هاچینش گسترهبهینه سازي 

 سطح مقطع ها چینش    1 -الف

حی باتدستی اا  مخ ن و نوامحلدقیق با مقیاس نسبتا ب رگ برا  باید یک نقشه گیر  یک مخ ن، قبل از آب

 نشین رود دارته باری . که رسوب ممکن است ته

رود به گونه ا  که با اا ایجاد میاسب برا  تعداد کافی از سطح مقطعقبل از پر ردن یک مخ ن، موقعیت من

دست آید. بهتر  اا  تزم برا  محاسبه حج  رسوب بهدر مقاطع یکسان داده ق آبعممتوادی اا  گیر اندازه

که بهتر است مقاطع چگونه با اراره به  جامعی از این رو  یک کاغی مشخص روند، تا نقشهاست ابتدا مقاطع 

بسته به  محلیکدیگر و کل مخ ن در حادت کیی قرار گیرند ایجاد رود. صف بند  مقاطع ممکن است در 

 و ... نیاز به برخی اصلاح مدل دارته بارد.  حیمسا

را  نهایی کردن مخ ن نشان داده رود. ب اا نی  باید رو  نقشه ناحیهمخازن موجود، موقعیت سطح مقطع برا 

ناحیه  مساحیصیی رناسایی رود. کانال رودخانه اصیی و ااا تزم است که کانال رودخانه صف بند  سطح مقطع

 ناحیه پیش از آبگیر  مخ ن به دست آورد.  نقشه بردار ا استفاده از ارجاع به نقشه اا  توان بمخ ن را می

 خط گسترهنشان سطح مقطعی/ نشان    1 -الف

انتهااا  خطوط سطح مقطعی پیشنهاد  بهتر است در میدان با یک تیر از نوع دائمی مشخص رود. ممکن است 

ا  از بهتر است ربکهه تیراا  محدوده به خوبی ارجاع داده روند، ک تیر از بتون یا بنایی ایجاد رود. برا  این

اا با ارجاع به یک خط مبنا  دقیق ایجاد روند که ترجیحا در امتدا خط مبنا  خود سد بارد. ایجاد مثیث

جاد نیاز بارد، نی  برا  ایار جا و ار زمان که مورد ر اا  مناسب ددر امتداد پیرامون مخ ن در فاصیهمبنااایی 

اا  معیار و تیراا  محدوده بند  مثیثی، ستوناا  ربکهایستگاهاا  عمود  تزم خوااد بود. تما  کنترل

اسایی روند. برخی از اجسام دائمی در نا  که به آسانی رورت مناسب نشان داده رود به گونهبهتر است به ص

برا  کنترل افقی در طی کار عمق یابی ا  که ت مناسب موقعیت دای روند به گونهساحل بهتر است به صور

واقعی مفید واقع روند. تمامی تیراا  محدوده ممکن است به طور مناسب رماره گیار  روند که ترجیحا این 

برا  به دست  رمارش گر موقعیت صحیح خطوط سطح مقطعی رو  نقشهرماره گیار  از سد رروع می رود. 

 است. آوردن ظرفیت اصیی بین سطح مقطع اا تزم 

 در حین ثابت کردن خطوط سطح مقطعی، جنبه اا  زیر نیازمند ملاحظات دقیق استند.

ا  که تیراا  محدوده در روند، به گونه "گیار نشانه "اا بهتر است در میدان انتهااا  سطح مقطع -الف

 اا  بعد  قابل ردیابی بارند. مساحی
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 ت روند.تیراا  محدوده باید بات  بیشینه سطح آب ثاب -ب

 تغییر ناگهانی مقطع مخ ن قرار نگیرند، زیرا ا  از تپه کوتاه یا در نقطههبهتر است تیراا  محدوده در نقط  -پ

 نسبتا کوتاه دور تر از خط مرک   محدوده تغییر نشان داد.  ارتفاع زمین ممکن است در فاصیه

تر تر نسبت به سواحل پایینی و عمیقعمقفاصیه گیار  ن دیک بین سطح مقطع اا در سواحل باتیی و ک    -ت

 ترجیح داده می رود. 

فروکش سطح آب ردید  پیش بیاید، بهتر است فاصیه گیار  سواحل بین سطح فروکش  ،اگر در مخ ن  -ث

 آب تا بیشینه سطح آب ن دیکتر بارد. 

یه نیاز به مسافت یابی اا  رسوب آن معین رود؛ بنابراین، ممکن است این ناحموقعیت انشعاب با مشخصه  -ج

 ن دیک به  دارته بارد. 

 مساحی زمینی بات  سطح آب و در امتداد این سطح مقطع اا ضرور  است.  -چ

 اا باید مواز  بارند، اما این نیاز بسیار تغییر ناپییر نیست.ترجیحا سطح مقطع -ح

 19نبارد، ممکن است اختلاف  یگر عمییاا به صورت مواز  نسبت به یکداگرترتیب قرارگرفتن محدوده -خ

 مجاز نیست.  درجه 19دای مجاز بارد، اما بیش از اا برا  راحتی موقعیتبین محدوده  درجه

. در چنین موارد ، بهتر است رودمی باعث غیرعمیی بودناا یا انحنااا در رودخانه در برخی موارد، وجود خ  -د

اا، اا  بین کنارهفظ رود. در بخشگرایی در ار ساحل حوا امتداد به سواحل کوتاای تقسی  رود که حدود

اا  انتهایی بسیار اا، ممکن است محدودهدارته بارند. در این بخشدرجه  29اا نباید واگرایی بیش از کناره

وچکترین اا در کدید  برا  متمرک  کردن بی قاعدگیمشترک با  دیگر تنظی  روند، یا از یک نقطهن دیک به یک

 ا  که کمترین اثر را دارته بارد. روع رود، به گونهناحیه ر

اصیی خییجی دارته بارد، بهتر است این قسمت به صورت  در انشعاب وصل رونده به رودخانهاگر مخ ن  -ذ

 اا جهتی متفاوت با جهت اصیی دارته بارند.وده گیار  رود و ممکن است محدودهجداگانه محد

 اصیی را پورش داد.  رودخانهمتصل رونده به   انشعاب محدوده بهتر است داانه -ر

اا کند، مجموعه جدید  از محدودهیک بازو  دریاچه بریدگی پیدا می رود، یادر جایی که انشعاب وارد می -ز

 صیی رروع روند. بهتر است محدوده اصیی سرتاسر داانه اا  امکن است بدون توجه به سمت محدودهم

 ت کیی آن بارد.انشعاب و تقریبا عمود بر جه

 هامساحی پايه سطح مقطع    9 -الف

مقطع و مقطع  دای ردند، یک پروفیل پایه سیعنی، سطحه تیراا  محدوده در میدان موقعیتک پس از این

اا  مجدد تزم است. این امر ممکن است توسط اا  مناسب، برا  مساحیبعد ، در فاصیه طودی  برا  مقایسه

ر ردن مخ ن عمق یابی صوتی بلافاصیه پس از پ ردن مخ ن یا به وسییهقبل از پر ک نقشه بردار یک مساحی 

اا  دره دارا  ریب تند استند و عمق آب زیاد است، یک رود این مخازن که کنارهانجام گیرد. توصیه می

ه در پروفیل دقیق توسط مساحی در امتداد کناره قبل از پر ردن مخ ن به دست می آید. در مخازن واقع رد
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ریب زیاد  ندارد، عمق آب ک  و پهنا زیاد است، پروفیل در امتداد محدوده نی  می  مساحیعوارض زمین که 

حال، برا  تکمیل کردن عمق یابی  تواند توسط عمق سنجی بلافاصیه پس از پر ردن مخ ن تعیین رود. با این

 در امتداد محدوده، مساحی زمینی بات  سطح آب تزم است.

 هاي منطقیها در فاصلهمحدوده ترتیب بندي    8 -الف

 کلیات      1-8 –الف

ا  ادست جریان انتها  رسوب مساحی رسوب برا  یک مخ ن بهتر است حداقل در چندین محدوده در بات

استفاده به عنوان اا  مرداب و ایستگاه ایدرومتریک مورد تها  رسوببین ان مرداب گسترش یابد. اگر فاصیه

اا تنظی  روند. در چنین بارد، بهتر است تعداد  از محدودهگیر  رسوب جریان به داخل زیاد اندازهایستگاه 

اا  انجام گیر گیرد. از اندازهخود تنظیمی کانال رسوبی قرار می ا  بستر رودخانه تحت تغییراتی از سو کناره

رسوب  موازنهسطح آب یا کمک به ارتفاع یا اایی برا  تایید پروفیل اا، ممکن است دادهگرفته در این محدوده

طور منطقی  به دست آید. در یک کناره   رودخانه، بهتر است محدوده اا به گونه ا  ترتیب داده روند که به

 اا  ک  عمق رود، قسمت اا  پهن و باریک پورش داند.اا و قسمتاا  انتقال، دریاچهتمامی بستراا و ناحیه

اا در کناره یک کند که تعداد حداقیی از محدودهیجاب میدر نظر گرفته رده ا"یمنطق"اا  تعداد محدوده

تاباند ایجاد رود، ار دو به صورت طودی و می تواند ادگو  اصیی و توزیع رسوب را بازرودخانه یا مخ ن که می

وان یک به عنرود.  نادیده گرفتهعرضی، و امچنان بدون اینکه دقت مطیوب در محاسبات حج  کل رسوب 

نقشه توسط روش  رود تا اختلاف حج  رسوب محاسبه رده توسط روش محدوده وقانون کیی، توصیه می

 3-2-و ادف 9-2-به بنداا  ادفگیرد سمورد استفاده قرار می رویهحفظ رود. دو  ±5% در محدوده بردار 

  .مراجعه رود

 روش اول      1-8-الف

یکسان سبه عنوان مثال  یهگیار  رده با فاصاا  فاصیه، محدوده1:19999اودیه با مقیاس  نقشه بردار  در نقشه

روند. ظرفیت یا حج  ارتفاع نرمال بات  آب کشیده می اا  زیرگررمارشمتر  به طور تقریبی عمود بر  999

  نقشه بردار ذوزنقهنرمال بات  آب توسط روش سطح مقطع محاسبه رده و با حج  محاسبه رده از  در ارتفاع

-اا  کمتر انجام میپس محاسبات با استفاده از محدودهگردد. ساا مقایسه میسنجی یا سایر روشتوسط میدان

اا بهتر است ساده ساز  یا کااش محدوده یا غیره،، گیرد، برا  انتخاب یکی از دو محدوده، یکی از سه محدوده

خطا   به عنوان یک مرجع، نقشه بردار ش تا جایی پیش برود که با استفاده از حج  محاسبه رده توسط رو

ک ارتفاع معین محدود به بارد. مثلا، اگر حج  در ی ± 5% سبه ظرفیت یا حج  انوز در محدودهنسبی محا

صورت حج  محاسبه رده  بارد، در این dV، نقشه بردار و محاسبه رده توسط روش  3و 1اا  سطح مقطع

 ا  برابر است با:ذوزنقه معاددهتوسط 
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)2(                                                                                    1-ادفس
2

1
321 AAAhVd  

 در آن: که

dV ؛مترمکعبحج  ذوزنقه ا  بر حسب 

 ؛متراا  بر حسب گررمارشاختلاف ارتفاع بین  

 استند. متر مربعمختیف بر حسب  رمارش گراا  محدود رده توسط سه مساحت 

 حج  محاسبه رده توسط روش محدوده بهتر است به صورت زیر بارد:

                                                                     9-ادفس 3222111 )(
2

1
wLwLLwLVdu  

 در آن: که

 ؛مترمکعب  با روش محدوده بر حسب حج 

 ؛متراا بر حسب یه   بین محدودهفاص 

 استند. مترمربعبر حسب   حت سطح مقطع اا در یک ارتفاع معینمسا 

 بات ممکن است به صورت زیر نورته روند: معاددهبرابر استند،  با این فرض که 

)2(                                                                               3-ادفس
2

1
321 wwwLV rdu  

 اا بر حسب متر است.فاصیه بین محدوده که 

دفعات با  به رویهتواند انجام گیرد. اا میسبات مشابهی با تعداد  از محدودهبرا  یک کناره یا یک مخ ن، محا

ه خطا  حج  محاسبه رده از گیرد تا جایی کاا انجام میا  از محدودهدهساز  ر تعداد ساده استفاده از

  تجاوز کند، یا  ± 5% اا روادار 

5100%                                                                                        2-ادفس 


d

dud

V

VV 

 اا است.بهینه برا  ترتیب بند  محدوده یهفاص که 

 روش دوم     9-8 -الف

ار داده است. تعداد اا را در مساحی یک دریاچه مورد مطادعه قر  ترتیب بند  بهینه محدوده1233س ااکانسون

چین  اا  به دست آمده از چهار مخ ن ب رگ دراا ممکن است از معادده زیر که با استفاده از دادهبهینه محدوده

   به دست آمده است، حاصل رود:1سانمنکسیاسایستگاه آزمایش مخ ن 

                                                                                                  5-ادفس
3/1FL

A
L

i

r  

 در آن: که

 ؛کییومتر مربعبر حسب گر رمارشنمایشگر مساحت محدود به باتترین خط  

                                                 
1  -  Sanmenxia Reservoir Experiment Station 
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 ؛اا بر حسب کییومترفاصیه جمع رونده بین محدوده 
2/1)(2/ ALF i  گیر  رده بر حسب کییومتر است.اندازه گررمارشطول باتترین خط  که 

اایی با دده بات منجر به مساحیده بر طبق معاگیار  محدواا  مخ ن، دریافتند که فاصیهبر اساس مطادعات داده

ب قرار داده رود، دقت در محاسبه رسوب دقتی از درجه متوسط خوااد رد. اگر فواصل محدوده به صورت مناس

 خوااد بود. بردار نقشهاز مقدار تعیین رده توسط روش  5% توسط روش محدوده در بازه 

اند اا  متوادی محدود ردهط سطح مقطعه توساا  حج  یا منشوراا، کروش محدوده بر اساس جمع زنی بخش

اا  اطلاعات ، است. سیست اا  خط مستقی  در امتداد خط کناره بین سطح مقطعااو با این فرض که بخش

    TINکنند. اا استفاده میبرا  محاسبه حج (TIN) بند  رده قاعده مثیث  از یک ربکه بیGISجغرافیایی س

ا دیگر کف یک دریاچه ی مساحیپورانی است که مددی دقیق از جوار و بدون ا  اا  اا  از مثیثمجموعه

 کندسطوح عوارض زمین تعریف می

توان یک سطح طبیعی و ادگواا  زمین مواج که در اغیب عوارض زمین مشترک می TINجایی که روش  از آن

 تر استند. دقیق احتمات TINاا  حج  محاسبه رده توسط روش را تصویر کند، تخمین استند
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 پیوست ب

  اطلاعاتیس

 گیريمقدمه اي بر عدم قطعیت اندازه

 کلیات    1-ب

و مقدار  -که نامعیوم است -توانند دقیق بارند. ناامخوانی بین مقدار واقعیاا نمیاا یا تحییلگیر نتایج اندازه

قطعیت روش بیان این کمبود اطلاعات است. به عنوان  گیر  است. مفهوم عدمگیر  رده خطا  اندازهاندازه

اا  زیاد  را گیر ، در این صورت یک دبی سنج اندازهمثال، اگر آب کنترل رود تا با نر  ثابتی جریان پیدا کند

اا توجه نشود، ممکن است تصمیمات اد. اگر به طبیعت عدم قطعیت دادهحول یک مقدار میانگین نشان خوااد د

ا  از عدم قطعیت اطلاعات را زیاد گرایانهرفته رود که نتایج مادی یا قضایی خوااند دارت. بیان واقع نادرستی گ

 سازد. اا را مفیدتر میکرده و آن

اا  به آن نسبت داده روند. روشتوانند یشگر پراکندگی مقادیر  است که میگیر  نماعدم قطعیت یک اندازه

   ر تعریف کنند. عدم قطعیت استاندارد به صورت زیربرد تئور  فراا  میا بر اساس کاآمار  مقادیر ادفی ر

 رود:می

   رت یک انحراف استاندارد تعریف گیر  اا که به صورد معادل است با پراکندگی اندازهعدم قطعیت استاندا "

  "رود.می

 ه رود.اا محاسبگیر ا  از اندازهتواند برا  مجموعهبا این تعریف، عدم قطعیت می
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 راهنما:

X مقدار جریان 
Y احتمال 

   

 

 راهنما:

X مقدار جریان 
Y ااتعداد نمونه 
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 راهنما:

 حد 1
 انحراف استاندارد 2
 مقدار میانگین 3
X مقدار جریان 
Y ااتعداد نمونه 

 
 نمايش تصويري چند پارامتر عدم قطعیت -1-بشکل 

 

مقدار خاصی را به ددیل عدم گیر  جریان تحت ررایط ثابت ینکه یک اندازهاحتمال ا 1-برکل در قسمت ادف 

    ه رکل تابع چگادی احتمال نشان ب گیرد رارا به خود می گیر اا  مختیف فرآیند اندازهاا  مودفهقطعیت

 داد. می

 داد. نشان می  ستوگرامرده را به رکل یک ای بردار اا  جریان نمونهگیر اندازه( 1-برکل در قسمت ب 

با یک مقدار  رده را در مقایسه بردار اا  نمونهگیر انحراف استاندارد اندازه 1-برکل در قسمت پ 

رود که مقدار متوسط از مقدار محدود کننده بیشتر است، اما در باند مشااده می داد.محدودکننده نشان می

 قدار میانگین  قرار دارد.عدم قطعیت سبیان رده به صورت انحراف استاندارد حول م

 

 حدود اطمینان و ضرايب پوشش      1 -ب

اا در انحراف گیر از یک مجموعه ب رگ اندازه 63%داد که زیع احتمال نرمال، تحییل نشان میدر یک تو

 63% رود که عدم قطعیت استاندارد سطح اعتمادگیرند. بنابراین، گفته میاندارد از مقدار میانگین قرار میاست

 دارد. 

       مینانی که بخش ب رگتر  از اا، بیان عدم قطعیت در سطح اطگیر حال، در برخی نتایج اندازه با این

  مرسوم مراجعه رود 2-برکل به س 25%داد، به عنوان مثال، در سطح اطمینان اا را پورش میگیر اندازه
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ار عدم قطعیت مقد را  محاسبهرود، ب،خوانده می است. این امر با به کار بردن یک ضریب، که ضریب پورش، 

 گیرد.استاندارد انجام می

    پورش داده 9برابر  kاا برا  مقدار گیر   اندازه25%سبه طور موثر  25%، 25در یک توزیع احتمال نرمال، 

 اندارد است.دو برابر مقدار عدم قطعیت است 25%طمینان د. بنابراین، عدم قطعیت در سطح ارومی

اا  اا را با توزیعکنند. راید آنتوزیع احتمال نرمال را دنبال می گیر  به ندرتهاا  اندازدر عمل واریانس

زنند. ی اوقات توزیع نرمال را تخمین میاحتمال مثیثی، مستطییی یا دونمایی بهتر بتوان نشان داد و فقط گاا

. برا  بیان عدم قطعیت اا  مشااده رده را مدل کنده واریانسمادی باید انتخاب رود کبنابراین، توزیع احت

از مشاادات بارد مورد نیاز  25% یک ضریب پورش که نشان دانده25% اایی در حد اطمینان،چنین مدل

را  رویهگیرد. این امر اا مورد استفاده قرار می، برا  تمامی مدلحال، امان ضریب پورش،  است. با این

 کند. اا  قابل تحمل تضمین میرا در محدودهکند در حادی که سازگار  کاربرد تر میادهس

 

 خطاي تصادفی و سیستماتیک     9-ب

 اند:جملات تصادفی و سیستماتیک در استاندارداا  ایدرومتریک برا  تمای  بین موارد زیر به کار رفته

 دیر تحت ررایط پایدار استند، وخطااا  تصادفی، که نشانگر پراکندگی ذاتی مقا -الف

 گیر  رده استند.اتی وسییه اا  تعیین کمیت اندازهاا  ذوابسته به محدودیت خطااا  سیستماتیک، که -ب

واقعی تعیین رود. اگر  تواند بدون اطلاع قبیی از مقادیرم خطا  سیستماتیک این است که نمیمشکل مفهو

اایی برا  به حداقل رساندن چنین صورت باید گام دارته بارد، در اینوجود آن معیوم بوده یا احتمال آن وجود 

توسط کادیبراسیون مجدد تجهی ات یا توسط معکوس کردن اثر آن در فرآیند محاسبه بردارته  کهخطااایی 

 اا  تصادفی عدم قطعیت نقش دارد. تماتیک در عدم قطعیت مانند مودفها ، خطا  سیسدر چه نقطه -رود

رود. در سیستماتیک تمای   قائل نمیبین طرز عمل عدم قطعیت اا  تصادفی و  ISO/TS 25377دیل، به این د

، خطااا  تصادفی غادب است و نیاز  به جداساز  خطااا  تصادفی حادت کیی، انگام تعیین یک تخییه منفرد

رود، تنی ایجاد میایی که حج  جمع زده رده بر پایه یک زمان طوحال، در ج و سیستماتیک نیست. با این

 توانند در تخمین عدم قطعیت غادب بمانند.که کااش یافته بارند، می خطااا  سیستماتیک، حتی در صورتی

 

 استانداردهاي اندازه گیري        8 -ب

-ا  کاربرد اصول عدم قطعیت اندازهقوانینی بر، ISO/TS 25377و استاندارد  5163استاندارد میی ایران رماره 

که چگونه اا و ایناا  متناظر با آناا  خطا، کمی ساز  عدم قطعیتبه خصو  در رناسایی مودفهگیر ، 

روند گیر  ترکیب میاصل از تئور  آمار  در یک نتیجه کیی برا  فرآیند اندازهاا  حا با استفاده از روشااین

 کند.را فراا  می
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 روند. دو روش تقریب وجود دارد.تاندارد مشخص میاا  انحرافات اساا  عدم قطعیت توسط تخمینمودفه

 :Aتقریب نوع 

آید. حراف استاندارد ا  ارز به دست میگیر  اا  مکرر که از آن یک اناین امر توسط تحییل آمار  اندازه -ادف

 گیر  عمق یا سرعت به صورت خودکار در آورده رود.ن است در زمان واقعی برا  اندازهاین فرآیند ممک

 :Bیب نوع تقر

گیرد. این امر در مورد موارد گیر  انجام میک توزیع احتمال به فرآیند اندازهاین امر توسط نسبت دادن ی -ب

 زیر اجرا ردنی است:

 گیر  دستی سفاصیه یا وزن ؛قضاوت انسان در مرود یک اندازه  1

 اا  دستی از اب اراا ستیکر سازنده ؛ یا قرائت  9

 سازنده .اا  کادیبراسیون ساز داده  3

 Aارزيابی عدم قطعیت نوع        5 -ب

اا که ل است با پراکندگی اندازه گیر معاد "عدم قطعیت استاندارد "تعریف رد، عبارت  1-بامان طور که در 

گیر  طبق اندازه nگیر  منفرد از یک مجموعه از رود. بنابراین، ار اندازهه صورت انحراف استاندارد بیان میب

 طعیتی به صورت زیر دارد:تعریف عدم ق

                                                                         1-بس
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ا انگامی که تعداد کمی از ضریبی است که از تئور  آمار  حاصل رده است و عدم قطعیت اف ایش یافته ر و 

  .1-ب داد سجدولدر دسترس استند را توضیح میاا گیر اندازه

 nعدم قطعیت باید در مورد میانگین تمام مقادیر  گیر  منفرد از یک مجموعه،در صورتی که، به جا  یک اندازه

 به کار برده رود، در این صورت

                                                                        3-بس
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گیر  اودیه به اندازه صورت یک متغیر پیوسته از ممکن است به Aاا  نوع اا  پیوسته، ارزیابیگیر برا  اندازه

 دست آید، یعنی از سطح آب یا سرعت آب.

در  با یک ضریب  اا، عدم قطعیت مقدار متوسط گیر ، اندازهnبا گرفتن مقادیر میانگین در تعداد زیاد، 

ددیل، بهتر است تجهی ات نظارت یابد. به این گیر  منفرد کااش مییک اندازه مقایسه با عدم قطعیت 
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انگین گرفتن در مورد آن انجام ا  را که میتعیین کنند تا گستره و  گیر  را بر حسب هکارآیی انداز

 گیرد را نشان داند. می
 مقادير  -1-بجدول 

 آزادي درجه
 سدرصد سطح اطمینان

29 25 22 

1 31/6 31/19 66/63 

9 29/9 39/2 29/2 

3 35/9 13/3 32/5 

2 13/9 33/9 69/2 

5 99/9 53/9 93/2 

19 31/1 93/9 13/3 

15 35/1 13/9 25/9 

99 39/1 92/9 35/9 

95 31/1 96/9 32/9 

39 39/1 92/9 35/9 

29 63/1 99/9 39/9 

69 63/1 99/9 66/9 

199 66/1 23/1 63/9 

 53/9 26/1 62/1 بی نهایت

 

 B ارزيابی عدم قطعیت نوع           1-ب

 کلیات     1-1-ب

    گیر  رده یا مجموعه ب رگی از اا  اندازها  از دادهدسترسی به جریان پیوسته در صورتی که ایچگونه

 گیرد:مورد استفاده قرار می Bصورت روش تقریب نوع  اا نبارد، در اینگیر اندازه

     ر واقعی را توسط ار مقدارگیر  نسبت داید تا احتمال نشان دادن مقدادازهتوزیع احتمادی به فرآیند ان

 نشان داید؛منفرد ر  رده گیاندازه

عدم قطعیت استاندارد  از یک انحراف  گیر  را تعریف کنید؛ و در این صورتپهنااا  باتیی و پایینی اندازه

 ده تعیین کیند.استاندارد به کار رفته توسط توزیع احتمال نسبت داده ر

ن انحراف اا  مقادیر پهنا  باتیی و پایینی را برا  استفاده در به دست آورداجازه تقریب Bاا  نوع روش

 داند.استاندارد ا  ارز را می

ارائه رده   5-6 -ب تا 9-6-بند باا در و این ارائه رده است ISO/ TS 25377 استاندارد چهار توزیع سرعت در

 است.
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 توزيع مثلثی  1-1 -ب

رود که کار میاا  دستی به گیر رده است. این امر در مورد اندازهنمایش داده  9-بتوزیع مثیثی در رکل 

گیر  به مقدار قابل تشخیص بات و پایین اندازه احتمال اینکه مقدار میانگین نسبت به دیگر مقادیر بین حدود

 واقعی ن دیکتر بارد، بیشتر است.

 

 
 زيع مثلثیتو -1-بشکل 

 توزيع مستطیلی        1-9-ب

پییر  احتمال معموت در مورد حد تفکیک نمایش داده رده است. این توزیع  3-بتوزیع مستطییی در رکل 

/ دیجیتال داخیی  به کار اا  آنادوگپییر  مبدلییر  نمایشی یا تفکیکپگیر  سیعنی، تفکیکتجهی ات اندازه

م قطعیت گیر  نیست. ممکن است عدا منبع عدم قطعیت تجهی ات اندازهین تنهحال، ا رود. با اینبرده می

گیر  مورد استفاده و / یا از فرایند کادیبراسیون بارد. اگر تجهی ات مقادیر نسبی را اندازه ناری از ادگوریت  اندازه

 آن نی  عدم قطعیت وجود خوااد دارت. نند، در این صورت در تعیین دادهگیر  ک

 

 
 ستطیلیتوزيع م -9-بل شک
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 توزيع احتمال )گوسی( نرمال  8-1-ب

 نمایش داده رده است. 2-بدر رکل  توزیع احتمال سگوسی  نرمال

 
 راهنما

 اا در پهنا  بانددرصد قرائت 1
 احتمال 2
 ضریب پورش 3

 یت اندازه گیر  رده است. ضریب پورش به کار رفته در مورد مقدار عدم قطع که      

 توزيع احتمال نرمال -8-بشکل 

 

استند، که معموت به عنوان قسمتی از یک  "آفلاین"اا  عدم قطعیت بر مبنا   تحییل آمار  این موارد بیان

ورت عدم به دست آمده اند، استند. انگامی که به ص Aفرآیند کادیبراسیون که با استفاده از یک فرآیند نوع 

مورد  روند، مقدار عدم قطعیت باید به طور مستقی  با ضریب پورش ا  ارز استاندارد بیان میقطعیت 

 استفاده قرار گیرد.

 توزيع احتمال دونمايی     5-1-ب

   گیر  با ایسترزیس فقط یش داده رده است. تجهی ات اندازهنما 5-بتوزیع احتمال دو نمایی در رکل 

، که اصطکاک و تنش سطحی ا  از این مورد مکانیس  رناور است و پایین را نشان داند. نمونهاتمقادیر پهنا  ب

 .روند تا موجب حرکت رناور در گام اا  محدود روندترکیب می
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 توزيع احتمال دو نمايی -5-بشکل 

 مقدار عدم قطعیت مرکب،     7-ب

به عنوان مثال، آید. گیر  از چندین متغیر به دست مینتیجه اندازهگیر ، یک اا  اندازهبرا  اغیب سیست 

ستقل داده رده توسط معادده تواند به صورت تابعی از متغیراا  م، یک مخ ن میگیر  ظرفیت، دازهان

 ا  بیان رود و سه جمیه دارد:ذوزنقه

321                                                          2-سب

1

1

11(
3

1
CCCAAAAyV

ni

i

iiiiiP 







 





 

 است. و  بین دو سطح  فاصیه که 

                                                                                                      5-سب














1

1

1
3

1ni

i

ii yAC 

                                                                                                    6-سب




 









1

1

12
3

1ni

i

ii yAC 

                                                                                              3-سب




 









1

1

13
3

1ni

i

iii AAyC 
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