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Reservoir dams are important structures for surface water harvesting and flood 

control. Before construction, various studies are carried out in multiple phases to 

calculate the input to their reservoirs and the volume of stored water. The non-

optimal operation of a reservoir dam occurs when the volume of the inflow during 

operation does not match the volume of the calculated inflow. The water intake 

systems of dams and their volumes can be measured with different criteria and 

options. Using the opinions of expert experts and the realism of different technical, 

economic, and social conditions with different multi-criteria decision-making 

models in identifying factors affecting the correct inflow forecasting of water 

harvesting by dams is a common method in water resources management research. 

In this study, using different multi-criteria decision-making methods including 

ElectreIII, Entropy, Topsis, SAW, VIKOR, PROMETEE and Fuzzy TOPSIS, the 

inflow to the reservoirs of 17 dams in Kermanshah province has been investigated. 

This research is the first research work in the field of evaluating the inflow 

forecasting to the reservoirs of the dams of Kermanshah province, which, with a 

comprehensive approach, expresses and examines the most important factors 

influencing the failure to estimate the optimal inflows to the dam. According to the 

findings of the research, the option that has more frequency than other options is the 

proportionality of water allocation in each dam reservoir, in fact, the inadequacy of 

the amount of water allocation with the objectives of the dam reservoir studies, the 

time-consuming studies and implementation of the dam cause deviation from the 

right path. Water harvesting is done in reservoir dams, and the trustees inevitably 

change the goals of the plan by making interim decisions and even during 

implementation. Such a process without economic analysis leads to a loss of 

opportunities and a waste of investments.

Citation: Farzi, N., Akhoondali, A.M., Sharifi, M.R. (2023): Assessment of factors influencing water harvesting 

based on input to dam reservoirs. Iranian Journal of Rainwater Catchment Systems, 11(1), 40-52.

DOR: 20.1001.1.24235970.1402.11.1.3.9

Publisher: Iranian Rainwater Catchment Systems Association                        © Author(s)           

                                                          

*Corresponding author: Ali Mohammad Akhoondali

Address: Department of Hydrology and Water Resources, Faculty of Water and Environmental Engineering, 

Shahid Chamran University of Ahvaz, Ahvaz, Iran.

Tel: +989161184896

Email: aliakh@scu.ac.ir

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

42
35

97
0.

14
02

.1
1.

1.
3.

9 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ji

rc
sa

.ir
 o

n 
20

25
-1

2-
07

 ]
 

                             1 / 17

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24235970.1402.11.1.3.9
http://jircsa.ir/article-1-486-en.html


 
 

Assessment of factors influencing water harvesting based on input to dam reservoirs 
 

Naser Farzi 1 , Ali Mohammad Akhoondali 2* , Mohammad Reza Sharifi 3  

1. Ph.D. Candidate, Department of Hydrology and Water Resources, Faculty of Water and Environmental Engineering, 

Shahid Chamran University of Ahvaz, Ahvaz, Iran, Email: nfarzi6@gmail.com 

2. Professor, Department of Hydrology and Water Resources, Faculty of Water and Environmental Engineering, 

Shahid Chamran University of Ahvaz, Ahvaz, Iran, Email: aliakh@scu.ac.ir 

Associated Professor, Department of Hydrology and Water Resources, Faculty of Water and Environmental 

Engineering, Shahid Chamran University of Ahvaz, Ahvaz. Email: msharifi@scu.ac.ir 

 

EXTENDED ABSTRACT 

Introduction: Water harvesting as one of the effective methods in water scarcity management and soil 

protection can improve agricultural conditions and watershed protection by controlling and directing surface 

water. In the field of watershed management, soil erosion can be prevented by reducing runoff by building 

appropriate structures. Small dams help to extract water from runoff by storing monsoon rains and small floods 

and can be suitable for water extraction in small river watersheds. However, large dams are structures that are 

built for different purposes, the main nature of which is to harvest water from large floods and river flows, and 

as one of the large engineering structures, it has been of interest to humans for a long time. The non-optimal use 

of a reservoir dam occurs when the result of the dam's operation does not match with the estimates of the flow 

volume entering into the dam reservoir, or when factors such as climate changes and consecutive droughts cause 

the reservoir volume to not reach the desired level. 

Methodology: Methodology: Kermanshah province in the middle west of Iran, with an area of 24,998 km
2
, is 

one of the regions where agriculture is the main source of employment and economic activity in this province. 

Agriculture is highly dependent on surface and groundwater resources. So far, 17 dams with different drinking, 

agricultural, and electricity purposes have been built or are being implemented in this province. With all the 

efforts made to conduct engineering and hydrology studies, some calculation errors have caused some of these 

dams to not reach the optimal designed function in the design studies. In this research, eight decision-making 

methods including ElectreIII, Entropy, TOPSIS, SAW, VIKOR, PROMETEE, and Fuzzy TOPSIS were used for 

weighting and prioritization of effective factors in estimating the water input to the reservoir of dams. In this 

study, using a panel of experts, referring to the reports of consulting engineering companies in connection with 

the studies of reservoir dams (Kermanshah Regional Water Company, different dates) and several 

questionnaires, 21 indicators or criteria were determined as factors that can be effective in the evaluations of 

dam reservoirs inflow. For this purpose, at the beginning and before applying different Multi-criteria decision-

making (MCDM) methods, the Friedman test was used to check the priority of one criterion over another, and 

also the Principal Components Analysis (PCA) method was applied to categorize and check the reduction of 

criteria, and independence and extraction of important criteria. 

Results and Discussion:  The results of 17 dams examined in this research with eight different multi-criteria 

decision-making models indicate the physiographic parameters, hydrometric stations, measurement, 

meteorological stations, experimental methods, and watershed operations are the most important factors. The 

two factors of physiographic parameters and measurement are placed in the group of quantity and quality of 

water and meteorological data. The criteria of meteorological stations and the construction of temporary stations 

are included in the allocation and management group, and experimental methods are included in the limitation 

group of methods for determining the flow of incoming flow to reservoirs. The evaluation results of these 21 

criteria with eight different methods showed that there were no events related to hydrological factors such as 

climate change or drought in any of the studied dams, which have been repeatedly mentioned as failure factors 

in the inflow forecasting evaluations. These results showed that the application of drought and climate changes 

for not estimating the flow to the reservoirs of dams is unscientific and just an excuse for negligence in 

engineering errors or lack of quality data or lack of data. Two groups of hydrological events with natural and 

human origin do not have much effect on the non-compliance of the flow input to reservoirs of reservoir dams. 

After determining the ranks of the 17 studied dams with eight selected methods in multi-criteria decision-

making, by applying the results in the average, Breda and Copeland strategic methods, the best options for each 

option were determined and finally the main option was determined based on the aggregation of higher ratings. 

According to the findings of the research, the option that has more frequency than other options is the option of 

proportionality of water allocation in each reservoir dam, in fact, the inadequacy of the amount of water 

allocation with the objectives of the reservoir dam studies and the time-consuming studies and implementation 
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of the dam cause deviation from the right path. Pre-planned plans are stored in dams, and the trustees inevitably 

change the goals of the plan with interim decisions, even during implementation, and if this work is done 

without economic analysis and taking into account the exploitation goals, the result is the loss of opportunities 

and waste. Investments are made. A clear example of such a trend can be mentioned in the Gilan-e Gharb Dam. 

This dam was implemented solely on the basis of a management decision and for the purpose of development in 

the border area, and after the water extraction and exploitation operations, it faced a severe reservoir volume 

deficit. To fix this defect, the trustees have implemented the Gilan-e Gharb dike at a high cost despite technical 

limitations. 

Conclusion: Revising the description of reservoir dam studies services, taking into account the exploitation 

aspects from the beginning of design studies to the end of implementation, and then forming exploitation 

companies and empowering them from the beginning of design studies and attracting their cooperation from the 

time of studies to the implementation and exploitation of projects are among the issues. It is important that the 

management and allocation of water in the design of reservoir dams should be seriously considered. Organizing 

expert meetings in order to review and analyze the studied damage with the presence of companies studying the 

design of reservoir dams and conducting similar research in connection with the pathology of evaluating and 

estimating the flow to reservoir dams from technical perspectives in order to formulate national standards and 

operationalize the contents of the water allocation system, especially in Communication with reallocation can be 

very vital in achieving the desired and reducing costs and value engineering of large water supply or extraction 

structures. 

 

Ethical Considerations 

Data Availability Statement: The datasets are available upon a reasonable request to the corresponding author.  

Funding: his study was conducted as part of the Ph.D. Thesis at Shahid Chamran University. 

Authors’ contribution: Conceptualization, methodology, Writing - original draft preparation; Ali Mohammad 

Akhoondali: Resources, Software, Manuscript editing; Mohammad Reza Sharifi: Formal analysis, investigation, 

and visualization, Supervision. 

Conflicts of interest: The authors of this article declared no conflict of interest regarding the authorship or 

publication of this article.  

Acknowledgment: We would like to express our sincere gratitude to Shahid Chamran University for the 

financial and logistical support that significantly contributed to the research project. 

 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

42
35

97
0.

14
02

.1
1.

1.
3.

9 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ji

rc
sa

.ir
 o

n 
20

25
-1

2-
07

 ]
 

                             3 / 17

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24235970.1402.11.1.3.9
http://jircsa.ir/article-1-486-en.html


به مخازن سديبر ورودیعوامل مؤثر بر استحصال آب مبتنیابیارز

3یفی، محمدرضا شر١٢*یآخوندعلمحمدی، عل1یناصر فرض

nfarzi6@gmail.com، یراناهواز، ا،اهوازچمرانیددانشگاه شهیست،زیطآب و محیمنابع آب، دانشکده مهندسيدکتريدانشجو.1

aliakh@scu.ac.ir،یران، اهواز، ااهوازرانچمیددانشگاه شهیستزیطآب و محیدانشکده مهندس،استاد.2

msharifi@scu.ac.ir، یران، اهواز، ااهوازچمرانیددانشگاه شهیست،زیطب و محآیدانشکده مهندس،یاردانش.3

چکیدهمشخصات مقاله
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1401دي11: دریافت
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چندمعیاره

هستند که قبل از احـداث،  هایلابسیتو هدایسطحيهامهم استحصال آبيهااز سازهیمخزنيسدها

شـده  یرهها و حجم آب ذخبه مخازن آنيمحاسبه آورد آب وروديمتعدد برايدر فازهایمطالعات مختلف

در يورودجریانکه حجم شودیحادث میزمانیسد مخزنیکمطلوب از يبردارعدم بهره. شودمیانجام 

سـدها و  یـري آبگيهـا نداشته باشد. سـامانه یخوانهمیمحاسباتيورودیانبا حجم جريبردارزمان بهره

و مختلف قابل سنجش اسـت. اسـتفاده از نظـرات کارشناسـان خبـره      هايینهو گزیارهاآن با معيهاحجم

در یارهچنـدمع گیـري یممختلف تصمايهبا مدلیو اجتماعياقتصادی،مختلف اعم از فنیطشراینیبواقع

منابع یریتمدیقاتمرسوم در تحقیعوامل مؤثر بر برآورد درست استحصال آب توسط سدها، روشییشناسا

 ,SAW, AHPشـامل  یارهچنـدمع گیـري یممختلف تصـم يهابا استفاده از روشیبررسینآب است. در ا

FAHP, VIKOR, TOPSIS, FTOPSIS, PROMETEE, ElectreIIIبـه مخـازن   يورودیانآورد جر

بـرآورد  یـابی ارزینهدر زمیکار پژوهشینپژوهش نخستینشد. ایدر استان کرمانشاه بررسیمخزنسد17

ینتـر مهمیو بررسانیجامع به بیاستان کرمانشاه است که با نگرشيبه مخازن سدهايورودهايیانجر

هـاي یافتـه اسـاس  . برپردازدیبه سد ميورودهايیانجرینهبهیندر تخمیقدر عدم توفیرگذارعوامل تأث

آب در هر یصتناسب تخصینهست، گزهاینهگزیرنسبت به ساتريیشبیفراوانيکه داراايینهپژوهش گز

بـر شـدن   و زمـان یا اهداف مطالعات سد مخزنآب بیصتخصیزاناست، در واقع عدم تناسب میسد مخزن

بـه  یـان و متولشـود مـی یمخزنيآب در سدهایرهدرست ذخیرانحراف از مسثسد، باعيمطالعات و اجرا

بـدون  يرونـد ین. چن ـدهندیمییردر زمان اجرا، اهداف طرح را تغیو حتیمقطعهايگیريیمناچار با تصم

.شودمیهاگذاريیهرفت سرماها و هدرفرصتنموجب از دست دادياقتصادهايیلتحل

سطوح يهاسامانه، به مخازن سديبر ورودیعوامل مؤثر بر استحصال آب مبتنیابیارز). 1402(، شریفی، م.ر.م.ع.، آخوندعلی، .ن، فرضیاستناد:

.52-40): 1(11، بارانیرآبگ

DOI: 20.1001.1.24235970.1402.11.1.3.9

              سندگانینو©یران                                                  باران ایرسطوح آبگيهایستمسیمانجمن علناشر:

                                                          
یآخوندعلمحمدیعلنویسنده مسئول:1*

یران.، اهواز، ااهوازچمرانیددانشگاه شه،یستزیطآب و محیدانشکده مهندسنشانی:

09161184896تلفن:
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 40 )1402، 11جلد   ،1شماره ( باران یرسطوح آبگ يها سامانه

 

 مقدمه

هاي سطحی باعث بهبود  تواند با کنترل و هدایت آب آبی و حفاظت خاك می هاي مؤثر در مدیریت کم عنوان یکی از روش استحصال آب به

توان از  هاي مناسب می ها توسط احداث سازه با کاهش رواناب حوضهگردد. در مدیریت یک  آبخیز حوضهحفاظت از شرایط کشاورزي و 

هاي ساختاري محلی مانند جنس  ). بسته به شرایط اقلیمی و سرزمینی و نیز ویژگیSingh et al., 2008فرسایش خاك جلوگیري کرد (

اي، سدهاي تأخیري، سدهاي  هاي تغذیه هایی مانند چاله هاي زمین، سازه ژگیشیب و سایر ویآب، پوشش سطحی،  خاك، شدت روان

و  هاي فصلی براي ذخیره آب شوند. سدهاي تأخیري در عرض جریان  می کوچک و حتی سدهاي بزرگ نیز براي کنترل فرسایش ساخته

ل هاي کوچک به استحصا هاي موسمی و سیلاب ). سدهاي کوچک با ذخیره آب بارانKhan, 1992شوند ( استفاده بهینه از آن ساخته می

اي کوچک براي استحصال آب مناسب باشند. با این حال سدهاي بزرگ  هاي رودخانه توانند در حوضه ها کمک کرده و می آب از رواناب

است، ساخته شده و  اي هاي بزرگ و آوردهاي رودخانه هایی هستند که با اهداف مختلفی که ماهیت اصلی آن استحصال آب از سیلاب سازه

ها در  سازه ینا یتاهم ).Beach & Dunning, 1997ت (مورد توجه انسان بوده اس یربازاز د یبزرگ مهندس يها از سازه یکیعنوان  به

و ساخت  یبه طراح یلاز نقاط جهان تما یارياست که در بس يبه حد یبرقاب یروين یدو تول يآب شرب، آب کشاورز ینمأتاستحصال و 

 ,ICOLD( سد ساخته شده است 57985 در جهان تاکنون کمیسیون سدهاي بزرگ يها هداد بر اساس است. یافته یشونه سدها افزاگ ینا

یطی مح یستز يها اند؛ از چالش همراه بوده یزخاص خود ن یلاند با مسا آب داشته ي استحصالکه برا یکه هرکدام علاوه بر منافع ,)2021

که  )Peng et al., 2016( بزرگ يشکست سدها یو حت) Scudder, 2012یاسی (س يها تا تنش) Asthana & Khare, 2022( گرفته

 ها بوده است.  رودخانه یانآورد جر یا یعیطب یطشرا یبیاها و ارز یبه طراح یاز عدم توجه کاف یناش

 یانحجم جر يبا برآوردها یدرست یخوان سد هم یريآبگ یجهشود که نت یحادث م یزمان یمخزن سد یکمطلوب از  يبردار عدم بهره

موجب  یدرپ یپ يها یو خشکسال یمیاقل ییراتمانند تغ یعوامل که ینا یا )1384جوادي،  داریان و افتخار (برهانی باشد به سد نداشته يورود

 یسکر اي لحظه هاي یلابس یجادتواند با ا یها م عدم شناخت درست آورد رودخانه ین،بر ا مخزن به تراز مطلوب نرسد. علاوه شود که حجم

 یقدق يها یريگ در اندازه يانگار شرح خدمات مطالعات و سهل یتعدم کفا که ینضمن ا .وارد سازد یمخزن يها و بدنه سدها ازهبه س ییبالا

. جه سازدموا يجد يها سد را با چالش یکدرست  يبردار تواند بهره یم یدرولوژیکیه يها یابیارز يشده برا یشبکه طراح یکنبود  یا

اي و تضمین بقاي سد   هاي لحظه برخی حوادث مانند سیلابها در آورد به مخزن یک سد علاوه بر جلوگیري از  بینی اهمیت صحت پیش

 تواند از منظر اقتصادي نیز بسیار مهم باشد. می

میلیون دلار در  6/2تفاوتی حدود   بینی مقادیر جریان ورودي، سالانه درصد در پیش اند که با بهبود یک برخی محققین اظهار داشته

بر این برآوردهاي درست جریان ورودي در مناطق خشک و  . علاوهHamlet and Lettenmaier, 1999)آید ( می  تولید انرژي حاصل

د. شکست هاي مبتنی بر استحصال منابع آب و مدیریت تخصیص آب گرد ریزي اي در برنامه بهینه هاي تواند منجر به تصمیم خشک می یمهن

هاي  ها و روش هاي اخیر مدل تواند مناقشات اجتماعی و تعارضات محلی را به همراه بیاورد. در سال ورودي می  ها و برآورد جریان در ارزیابی

هاي  ها و روش ). موفقیت مدلPishgah Hadiyan et al., 2020کار رفته است ( مختلفی براي برآورد جریان ورودي به مخازن سدها به

بینی خوب  هاي مناسب با یک پیش هاي در دسترس بستگی دارد، داده بینی جریان ورودي فراتر از همه، به منطقه مورد مطالعه و داده شپی

هاي اقلیمی  ). کمبود داده ارزیابیLima et al., 2014سازد ( ها، برآوردهاي جریان ورودي را با خطا همراه می همراه است و نقص در داده

 ).1398؛ دهقان و مکاري 1399نیا،  هاي علمی تعدیل شوند (مکاري و عباس ز با چالش مواجه ساخته و باید با روشمرتبط را نی

هاي مرتبط به ارزیابی  شود که با معیارهاي مختلف و گزینه هایی گفته می به مجموعه روش 1چندمعیاره  گیري تصمیم هاي سیستم

ویژه مدیریت منابع آب رواج یافته است  هاي علوم و به در بسیاري از شاخهازد. این روش پرد همزمان عوامل اثرگذار بر یک فرایند می

)Malekmohammadi et al., 2011 ؛Tahmasebi Birgani & Yazdandoost, 2018 ؛Cambrainha & Fontana, 2018 یکی از .(

). 1390 ،مان بر یک سامانه تأثیرگذارند (اصغرپوردیدن معیارهاي مختلف و متنوعی است که توأ ها با هم  هاي مهم این روش شاخص

ست. در این ها ماعی از دیگر مزایاي این روشبینی شرایط مختلف اعم از فنی، اقتصادي و اجت و واقع استفاده از نظرات کارشناسان خبره

مخزنی استان کرمانشاه  سد 17مخازن آورد جریان ورودي به معیاره عوامل مؤثر برگیري چند هاي مختلف تصمیم بررسی با استفاده از روش

ترین عوامل موثر  گیري چندمعیاره به بررسی اصلی هاي مختلف تصمیم بررسی شده است. این پژوهش براي نخستین بار با استفاده از روش

 پردازد.  بینی درست آورد جریان به مخازن سدها می بر ناکامی پیش
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 Multi-criteria decision-making (MCDM) 
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 41 ... به مخازن سد يبر ورود یعوامل مؤثر بر استحصال آب مبتن یابیارز
 

 مواد و روش تحقیق

 محدوده مورد مطالعه

ترین منبع اشتغال و فعالیت  کیلومترمربع از مناطقی است که کشاورزي اصلی 24998کرمانشاه در میانه غربی ایران با وسعت  استان

) با اهداف 1سد (جدول  17سطحی و زیرزمینی وابسته است. تاکنون   اقتصادي این استان بوده و کشاورزي نیز به شدت به منابع آب

هاي صورت گرفته براي انجام مطالعات  ست. با همه تلاشاستان احداث شده یا در دست اجرادر این مختلف شرب، کشاورزي و برقابی 

مهندسی و هیدرولوژي، برخی خطاهاي محاسباتی باعث شده است تا برخی از این سدها به کارکرد طراحی شده بهینه در مطالعات طرح 

 دهد.  دهاي بررسی شده را نشان میمحدوده مطالعاتی این پژوهش و توزیع مکانی س 1نرسند. شکل 

 

موقعیت استان کرمانشاه در ایران و موقعیت مکانی سدهاي مورد بررسی در این پژوهش و وضعیت ارتفاعی استان به همراه  -1شکل 

 هاي اصلی هاي آبریز و رودخانه حوضهشبکه هیدروگرافی، 
Figure 1- The location of Kermanshah province in Iran and the place of the dams investigated in this research. 

Elevation of the study area along with the hydrographic network, watersheds and main rivers are shown 

 

 روش کار

ی، سلسله مراتب یلتحل یندرادار، ف وزن ید، روش تولیروش جمع وزن مانند یمختلف هاي روششامل  چندمعیاره گیري یمتصم هاي یستمس

 يبرا یحیترج يبند رتبه یافته روش ساختار ،تاپسیس فازي (تاپسیس)، آل یدها ینهروش شباهت به گز یکتکن ،تحلیل سلسله مراتب فازي

 یناز ا یک هر .است چندهدفه یزير و برنامه 1یاره (ویکور)مع چند يساز ینهو به یحل توافق ، راهیبیتسلط تقر شها، رو یابیارز يساز یغن

حل  يبرا اساس معمولاً ینها را دارد. بر ا همه مدل ییکارا ییتوان گفت کدام مدل به تنها یهستند که نم یبیو معا یامزا يها دارا مدل

ار ساخت یپس از طراح یسلسله مراتب یلدر مدل تحل .)1389 ،یرد (عطائیگ یم  مورد استفاده قرار یابیارز يمدل برا یکاز  یشب ،مسئله

 2سهالکتره در مدل  ).Taheri et al., 2015( شود میاستفاده ی زوج یسهها از روش مقایارمع یده در سطوح مختلف به منظور وزن یکیگراف

                                                           
1 
SAW, WPM, AHP, fuzzy AHP, TOPSIS, fuzzy TOPSIS, PROMETHEE, ELECTRE, VIKOR 
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)1402، 11جلد ،1شماره (بارانیرسطوح آبگيهاسامانه 42

از تاپسیس.استیرپذیهتوجيارتبهیرغيهاباشد روشبهاماياطلاعات دارایو زمانیرندهگیمو تصمیارمعیادبا تعداد زيهادر حالت

يهایسهندارد و از مقایارتعداد معحاظبه لیتیمحدود، استفادهیبر سادگاست که علاوهیارهچندمعیريگیمتصميهاروشینرمعتبرت

و یارمعيبندیتاولويهاو در زمره روشاستها شاخصیبه روابط علت و معلولیابیدر دست1روش دماتلکند. یاستفاده نمیزوج

). 1389،ید (عطائینمایها را مشخص میاراز معیکهريگذاریرثأو تیرپذیريثأتیزانمیگردبه عبارت ،نیستها ینهگز

مشخصات، وضعیت و میزان تخصیص سدهاي مورد مطالعه این تحقیق-1جدول

Table 1- charactrestics, setting and water allocation of dams studied in this research

کد سد مخزنی
ت وضعی

آورد 

طراحی

(mcm)

)1 (

آورد دراز 

مدت 

(mcm)

)2(

درصد 

اختلاف  

) 2) و (1(

)mcm(میزان تخصیص

محیط برقابیصنعتشربکشاورزي

زیست

جمع کل

1.69.6-2-173.5806برداريبهرهغربگیلان

429-2-53.6294623برداريبهرهتنگ حمام

7.629/7-10870356.611.54برداريبهرهآزادي

570-10-105100555برداريبهرهزاگرس

111---1895010برداريبهرهشیان

26235--2911547313069برداريبهرهگاوشان

18108----2610182730برداريبهرهداریان

2563-6-63521832برداريبهرهجامیشان

دایک

غربگیلان

برداريبهره
732*

23---7.430.4

4.435.4--256*55148برداريبهرهسلیمانشاه

12.441.9-5135.5302036اجرایی*قشلاق

1.718/7-452544854اجراییکبوترلانه

1063-128118841012اجراییسومار

11187-5-13110123171اجراییهواسان

5.128.1---35.7233623برداريبهرهزمکان

4.931.9--167*1723مطالعاتی**هرسین

2.212.2-94562.262مطالعاتیجوانرود

مطالعاتی: در دست مطالعه***اجرایی: در دست اجرا

گیري روش تصمیم8در برآورد آبدهی ورودي به مخزن سدهاي استان کرمانشاه از بندي عوامل مؤثردهی و اولویتدر این بررسی براي وزن

اي مخزنی در آرشیو شرکت آب استفاده شد. در گام نخست با استفاده از نتایج پرسشنامه، مصاحبه و بررسی گزارشات مطالعات سده)1(جدول 

یدرونيسنجش سازگاريکرونباخ برايآلفایبضر. شدها کمی یکرت این دادهبا طیف ده تایی لهاي خام تولید و سپساي کرمانشاه، دادهمنطقه

. آیدیدست مهپرسشنامه بیکموجود در هايپرسش) یهمبستگیا(یانسکواریانگینمبر اساسکرونباخ ي. آلفاکار گرفته شده استبهپرسشنامه 

یایددست بهبیو اگر منفگیرندیرا مناسب در نظر م7/0لايمثبت بایرمقادقابل محاسبه است و معمولاًیراحتبهSPSSنرم افزار این ضریب در 

):1رابطه (استیاد) زي(ناسازگارینشان دهنده ناهمگن
)1(

Kواریانس آیتم شماره ها، تعداد آیتمi ها) است.واریانس کل آزمون (واریانس مجموع نمرات آیتمو

هاي مربوط به ستون آن شاخص در ماتریس تصمیم است. در این روش ابتدا ماتریس اساس اهمیت هر شاخص، میزان پراکندگی دادهبر

: شودجیحاً با روش نرم مجموع نرمال میشاخص ترnگزینه و mتصمیم با 
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43...به مخازن سديبر ورودیعوامل مؤثر بر استحصال آب مبتنیابیارز

)2(  

قابل محاسبه است: 3رابطه میزان آنتروپی با استفاده از 

)3(                                                   

:شوداستفاده می4رابطه معیارها از و تعیین وزن هر یک از3رابطه براي تعیین اندازه عدم اطمینان یا درجه از 
)3(                                                                                                                          dj = 1 - Ej

)4(                                                                                                                        

یريگبا بهرهیزنيفازتاپسیسو يفازبیتحلیل سلسله مراتروش و در 1اکسپورت چویساز نرم افزارتحلیل سلسله مراتبیروش در 

افزارها از صفحه گسترده همراه با نرمروشیردر مورد سا.انجام استمحاسبات قابل اکسلنرم افزار یطنوشته شده در محهاياز ماکرو

Calculator Matrixدر تخمین آورد ورودي به سدهاي لند و بردا، گزینه غالبهاي میانگین، کپشد. نهایتاً با استفاده از روشاستفاده

. شدمورد مطالعه تعیین 

انتخاب و معرفی عوامل و معیارهاي ارزیابی

لعات سدهاي مخزنی (شرکت هاي مهندسین مشاور در ارتباط با مطادر این بررسی با استفاده از پنل خبرگان، مراجعه به گزارشات شرکت

هاي آورد به مخزن توانند در ارزیابیعنوان عواملی که میشاخص یا معیار به21، سشنامههاي مختلف) و پراي کرمانشاه، تاریخآب منطقه

درارتباط با یرهچندمتغیريگیممختلف تصميهادر ابتدا و قبل از اعمال روشکار، ). براي این2(شکل شد سدها موثر باشند، تعیین 

و یگردیارمعبریارمعیکیتاولویبررسيبرایدمنبرتر از آزمون فريهارتبهییها و شناساینهگزمعرفی ینچنها و همیارمعيبندیتاولو

PCAاز روشینچنهم
.شدمهم (به شکل مولفه) استفاده يهایارها و استقلال و استخراج معیارکاهش معیو بررسيدسته بنديبرا2

دست آمد. هم بهمعیارها برسپس با استفاده از روش دماتیل میزان تأثیر متقابل

منظور جلوگیري از ناسازگاري غیرقابل توجه به تعداد زیاد معیارها و بهدر این بررسی بعد از تعیین معیارها و آلترناتیوهاي مختلف با

سد مورد مطالعه) 17صورت جداگانه در معیارهاي مختلف براي بندي معیارها (بهاز روش آنتروپی شانون براي رتبهکنترل در محاسبات،

بندي معیارها نسبت به یکدیگر و تشکیل جداول محاسبات، معیارهایی که عنوان یک فیلتر موثر استفاده شد. در این روش پس از اولویتهب

بناي تلفیقی از . نهایتاً همه معیارها با هم ارزیابی و نتایج نهایی بر مشدتر بود انتخاب بیش06/0تر از ها مساوي یا بیشارزش عددي آن

8بر استقلال هر معیار در بیان موضوع مرتبط با هر سد، پنج گروه اصلی براي استفاده در شد. علاوهکار گرفته شده تعیین هاي بهدلهمه م

شناختی شناختی با منشاء طبیعی، رویدادهاي آبگروه اصلی شامل رویدادهاي آب5که این شدمدل مورد استفاده در این پژوهش تفکیک 

آب بوده یت و تخصیصهاي تعیین آورد جریان ورودي و مدیرهاي آب و هواشناسی، محدودیت روش، کمیت و کیفیت داده با منشاء انسانی

در هاي مستقل شرکت داده شده و خود از معیارهاي مختلف مرتبط به هم تشکیل یافته است. در ارزیابی"گزینه"عنوان یک و هر گروه به

هاي به کار رفته نمایش داده شده است.راه روشبه همعواملینامدل مفهومی 2شکل

یعیبا منشاء طبیشناختآبیدادهايرو

آبخیز است. عوامل اقلیمی حوضهمعیارهاي انتخابی در این گروه شامل تغییرات آب و هوایی، کمیت و کیفیت بارش، ذخایر برفی و سیستم 

وبر آبياگلخانهير گازهاثاوینزمیشگرمایردر مورد تأثیراخيهادر سالمقالات متعدد یهارارغمیعلاز جمله عوامل طبیعی است که 

با بایداثرات آن بر آورد جریانقضاوتبوده وکند یمی اقليپارامترهاییرتغهنوز ابهامات فراوانی در ماهیت تغییرات اقلیمی وجود دارد.هوا

قابل یچیدهو پیبیصورت ترکهبیو خشکسالافتدمیاتفاق طور متوالیبهو خشک ري تهادورهیهواشناسیدگاهاز دیرد. صورت پذیاطاحت

). کمیت و کیفیت منابع بارش تأثیر بسزایی در میزان آورد ورودي 1383؛ عزیزي 1384؛ فرج زاده،1395است (مسگري و همکاران، یحتوض

آوردیزانبه میابیدستيهانظر از اعمال روشصرفیز است. آبخحوضهبه یک مخزن دارد، این تاثیر در ارتباط تنگاتنگی با سیستم 

توانیدگاهاز دآبخیز حوضهیستمشناخت سبه درون مخازن سدها،آنيهایلابسیلتحلینچنمفروض و همخیزآبحوضهیکجریان

                                                          
1
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 44 )1402، 11جلد   ،1شماره ( باران یرسطوح آبگ يها سامانه

 

 ضهحو تاریخیبازخورد و عملکرد  نی،یرزمیز يها آب توان خیز،آب حوضه یحد واقع یاهی،پوشش گ ی،شناس ینخاص زم یطرواناب، شرا یجادا

اي دارد  کننده نقش تعیین یرفصلیو غ یفصل يها بارش و رودخانه یمبا شدت و مدت مختلف، شناخت رژ يها و واکنش آن نسبت به بارش

  ).1390، (شمسایی

 
 هاي به کار رفته در این پژوهش وشسدهاي مخزنی و ر مؤثر در تخمین ورودي میزان آب بههاي  مدل مفهومی معیارها و گزینه -2شکل 

Figure 2- Conceptual model of effective criteria and options in forecasting water inflow to the reservoir dams and the 

methods used in this research  

 

کارستی در تخمین آورد  هاي آبو  )1399 ،و همکاران یوان ینی (برفبر این منابع آب دیده نشده در بیلان منابع آب مانند ذخایر  علاوه

محاسبه سطح پوشش برف و برآورد میزان آیند.  ر بسیاري از مطالعات به حساب نمیآبخیز بسیار مهم بوده و د حوضهواقعی جریان در یک 

 سطحی هاي جریان از استفاده و سیلاب خطرات ،اهمیت زیادي در مدیریت ذخیره آب در مخازن سدها آب معادل و روانآب حاصل از آن

 یستگاهااست  انجام شدهدر مراحل مختلف در آن  یمخزن يکه مطالعات سدها یزيآبر هاي حوضه تر بیش در ).1384(فرضی، دارد 

 یخاص یلتحل ف،آمار و اطلاعات وزن مخصوص برغیر از  ی، بهسنج برف  یستگاهدر صورت وجود ا یو حت طراحی نشده است یسنج برف

اند در ارتفاعات شده واقع  یريگرمس یکه در نواح هاي آبریزي حوضهاز  یاست که در برخ يموضوع ضرور ینذکر ا .است نگرفتهصورت 

 ).1384 ،قرار گیرند (فرضینظر  مد شناختی آب يها یلدر تحل بوده و باید یپوشش برف يدارا روزهاي ارزیابیاز  یدر برخ ،حوضهمشرف به 
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 45 ... به مخازن سد يبر ورود یعوامل مؤثر بر استحصال آب مبتن یابیارز
 

 یمنشاء انسان با یشناخت آب یدادهايرو

هاي  برداري از آب آبخیز و کاهش دبی پایه رودخانه ناشی از بهره حوضهدر این گروه معیارهایی مانند تغییرکاربري اراضی، وضعیت بالادست 

علت  گنجانده نشده است. به یاريآب يها خدمات مطالعات سد و شبکه در شرح یاراض يکاربر تغییرمطالعات  سطحی و زیرزمینی قرار دارد.

که  یابد یم یشافزا یرقانونیو غ یبران قانون در دست مطالعه، حقابه يسدها آبخیز حوضهدر  تا اجرا یمخزن يمطالعات سدها نبر شد زمان

با چالش مواجه شده و از اهداف  یمخزن يمنابع آب سدها یزير برنامه اي که ه گونهب شود میها  خانهدو آورد رو یهپا یدر دب یرتأث موجب

 شرایط ی،در مراحل متخلف مطالعات احداث سد مخزن یزآبر يها حوضهاز  ی). در برخ1388 ،و همکاران ی(غلام گردد یخود دور م یاصل

صورت مستقل و بدون در نظر گرفتن سازه  هب یزآبر حوضهشود و  ینظر گرفته نم در یزه آبرضحو یستمس یکپارچه یطشراو سامانه بالادست 

که احداث  یزآبر حوضهو در چند سدهاي استان کرمانشاه موضوع در محدوده  ینا. شود می یبررس ینده،در آ قابل احداث یادست  بالا

علت  .است ي به همراه داشتهبردار هبخصوص در زمان بهر یمتعارفیرغ یجکه نتا شود میمشاهده  انجام شدهبا تأخر و تقدم  یآب يها سازه

در  آبخیز حوضه یستمس یکپارچهکه معمولاً مطالعات  مشاور استهاي مهندسین  شرکت ابمنعقده  يمفاد قراردادهااین مورد،  یاصل

؛ بزرگ حداد و 1384 ،(قهرمان و سپاسخواه شود یتوجه م يا آب نقطه یصتخص یزانشود و فقط به م یدرنظر گرفته نم هاي مشاورهقرارداد

 ). 1393، همکاران

به علت  ها مشهود است. حوضهیلابی در بسیاري از در زمان س یو حت معمولی يها یريگ در اندازه یمیدا يها رودخانه یهپا یدب کاهش

ها  با کاهش بارش. شود میمواجه  یها با افت قابل توجه رودخانه یهپا یدب یصورت نسب بهها  در دشت یرقانونیو غ مجاز يها برداشت

و  هشدها اکثراً معکوس  ژرف، تبادل آب رودخانه هاي آبخوانخراج در است ییاز لحاظ توانا يتکنولوژ یشرفتبرف) و پ تصور هب ویژه ه(ب

بارش یرداده اند و در زمان غ یتماه ییرتغ یفصل يها صورت رودخانه هب یمیدا ها خانهاکثر رود یمرژید. نما یم یهها را تغذ آبخوانها  رودخانه

 ). Raudkivi, 2013( دشو تبدیل می ییو روستا يشهر يها به زهکش فاضلاب

 

 هاي آب و هواشناسی  کمیت و کیفیت داده

توان  ی را میگرافیزیوف يو پارامترها يآمار يها ، تستحوضه یقیحد حق یري،گ ها، اندازه داده یلو تطو یمترمدر این گروه معیارهایی مانند 

 یشناس یمو اقل همدید يها یستگاها یرو ووزارت ن یرسنجیتبخ یستگاهدر ای هواشناس يها یتکمگیري و ترمیم و تطویل  داد. اندازه  جاي

 یقاتو مرکز تحق یرانمنابع آب ا یریت. شرکت مداستو اصلاح  یابیقابل رد ها قرائت دستگاه يخطاها گیرد، یصورت م یسازمان هواشناس

-396-1292با کد  هینشر دراز جمله  ياز محاسبات دفتر یناش يو رفع خطاها ییدر مورد شناسا ییها منابع آب (تماب سابق) دستورالعمل

و  یلتطوبراي ). 1379 یرو(وزارت ناست  کرده منتشر را یشیمعرف و آزما  يها هضشده در حو یريگ اندازه يها داده یابیبا عنوان ارز 430

اده استف یرخطیو غ یخط یونرگرس يها مانند روش يآمارمختلف  يها توان از روش یم يآمار يها خلاء داده یمترم يها برا داده یمترم

و  یستمیتشابه س یاارتباط  گونه یچمجاور که هیرغ یاه مجاور و ضدر دو حو یستگاهامکان دارد که آمار ثبت شده در دو ا ينمود. از نظر آمار

وجب خطاهاي آماري م هاي  چنین رویکردي در داده). Lane, 2002( داشته باشند يدار یمعن یهمبستگ یبنداشته باشند، ضر یدرولوژیکیه

، وجود 1همگنی استقلالاز نظر  بایدهستند، که  یزمان يها يصورت سر  هب یآب و هواشناس يها معمولاً داده. شود میها  ر ارزیابیجدي د

 يها نمودن انواع روش یشآزما انوجود دارد که امک يافزار نرم يها راستا بسته ین، در ایرندقرار گ یابیپرت مورد ارز يها روند و داده

 یندهند. نکته قابل توجه ا یقرار م گر شپژوه یاردر اخترا  یابیو ارز یلو امکان تحل یربطذ يرا همراه با انگاره آمار يپارامترریغ یا يپارامتر

 ). Chen, 2022( باشد یامه باید يآمار يها تست نکار برد هاحراز ب یطاست که شرا

و  ارداز مو یدر برخیز با دقت بالا محاسبه گردد. آبر  حوضه يهرحد ظاآبریز باید به این مهم توجه داشت که تعیین   حوضهدر سیستم 

 در یانجر یبعدد ضر اصلاح، يها از راه و یکی برهم انطباق ندارد یرزمینیو ز یسطح يها حدود آب یکارست يها حوضهخصوص در  هب

 يها قبلاً با استفاده از نقشه یزیوگرافیف ياپارامتره ).Linsley et al., 1982(یند نما یرا زهکش م یرزمینیکه آب ز است ییها   حوضه

 ,ArcGIS جملهمختلف از  يافزارها شدن کاربرد نرم یبا عموم شد. محاسبه می یصورت دست هب 50000/1 یاسبا مق يکاغذ یتوپوگراف

WMSیکصورت اتومات هافزارها ب ، نرم DEM 1384 یار یهنم(یند نما یرا استخراج م یزیوگرافیف يپارامترها یهرا ساخته و کل .( 

 هاي تعیین آورد جریان ورودي محدودیت روش

یدرولوژي در یک در مطالعات ه ی را گنجاند.تجرب يها روشي و آمار يها روشیاضی، ر يها مدلتوان معیارهاي مربوط به  در این گروه می

شناخته  يآمار يها روش استفاده ازروش،  ینرت مجاور آن وجود داشته باشد مرسوم يها حوضه یا حوضهدر  یدرومتريه یستگاهکه امنطقه 

                                                           
1 
Independent
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)1402، 11جلد ،1شماره (بارانیرسطوح آبگيهاسامانه 46

) و استفاده از يو عادیلابیمختلف (سيهایدر مورد دبیخیثبت تاريهادادهینزولیايقبلاً با استفاده از مرتب نمودن صعوداست.شده 

یاتعملینهمیراً، اخکردندیه مبازگشت مختلف را محاسبهايبا دورهيهایدبی،احتماليآن در کاغذهایمو ترسیتجربيهااحتمال

با یکه برآورد دباستیريگاندازههايیستگاهنکته قابل توجه طول دوره آمار ثبت شده در ایرد.گیانجام مي آماري افزارهاتوسط نرم

یرنوف،ف اسماکلموگریابرارزش مثل يهامناسب معمولاً از تستیعبه توزیابیدستيسازد، برایتر را با خطا توأم ماحتمال کم

روابط شود. استفاده میو... یانهندوستان، کمبود جریانجمن زارعین،جاستتجربی از روابط هاي). در روشChen, 2022(شودمیاستفاده 

SCSیبه آورد و دبیابیدستيبرایتجربيهامنگل و .... از جمله روشیتسکیکریگر،کریه،) فرانکو رودیکا(انجمن حفاظت خاك امر

,Gray(هستندیدرومتريهیستگاهفاقد ايهاضهدر حویزآبريهاحوضهیلابیس 1970 .(

. شوندیاستفاده م،مورد مطالعهياحوضهیستمو سیدرولوژیکیهیطاست که معمولاً بودن توجه به شراینروابط ایناهايیتمحدود

انجام یدرولوژیکیو هیمختلف در مطالعات هواشناسینمشاورهاي مهندسین شرکتتوسط معمولاً يافزاردر قالب نرمیاضیريهامدل

داريبربهرهیاضیريهاآب از مدلیزيردر مطالعات برنامهبا این حال.شودمیاستفاده یو تجربيآماريهااز روشتریشبشود بلکهینم

,Vermeer(مرسوم استvensim, Hec-Ressim Resopsimاز مخازن مثل  در همه این موارد دقت نهایی در ارزیابی آورد ). 1992

تواند نتیجه نهایی را با خطا همراه سازد.ورودي به مخزن سد مهم است و می

یریتی و تخصیص آبمدعوامل

هواشناسی، هاي آب وهاي آب و هواشناسی موقت، کیفیت ایستگاهخدمات مصوب، احداث ایستگاهدر این گروه عواملی مانند شرح

خدمات شرحهاي مختلف مؤثر در ارزیابی توسط وزارت نیرو قابل بحث است.دستورالعملآبخیز و اعمالحوضهبالادست آبخیزداري 

استاندارد یاتاست که توسط نشریراندر ایمخزنيبه سدهايورودیانمختلف در برآورد جريانجام مطالعات فازهايمصوب مبنا

و ییمختلف فهرست خدمات مطالعات شناسايهایرایش) شامل و1386یرو(وزارت نیزي رو برنامهیریتسازمان مدینآب دفتر فیمهندس

). 1386، یرو(وزارت ناست ارایه شدهمنابع آب یزيرو برنامهیدرولوژيو هیمطالعات هواشناسملهاز جیمخزنيمراحل اول و دوم سدها

از مقولات در یعیوسیفطیزيرو برنامهیریتمشترك با سازمان مدیابه صورت مستقل یزنیروناستاندارد صنعت آب و وزارتیاتنشر

(سازمان مدیریت و برنامه استیابیمرتبط قابل دستهايدرگاهیقمذکور از طریاتکه فهرست نشریردگیارتباط با رشته آب را در بر م

).1385،ریزي کشور

تا شودمیمورد مطالعه احداث ميه سدهاضمدت محدود در حويبرایخاصيهایستگاهایروارت ندر وزیمخزنيمطالعات سدهادر

زمان يهایستگاهصورت ابهیابعد از خاتمه مطالعات وآبریز داشت حوضهیدرولوژیکیهو یهواشناسيپارامترهاتري از بتوان ارزیابی دقیق

یمخزنياز سدهایدر مطالعات برخ.شودیمیدهبرچیستگاهاکهینایایابدیستمرار مآن ایت) فعالهاسدیو خروجي(وروديبرداربهره

و یريگو اندازههشدزمان نصب نهميهایريگدر زمان اندازه،به اطلاعات آنیابیدستيبرایاشل معمولیکیمتاسفانه حت

و عدم وجود یسنجآبیستگاهدرجه سه بودن ایلدلبهاست وردار برخيایژهویتاز اهمیلابرسوب که در زمان وقوع سيهايبردارنمونه

و چه يبرداربهرهیدگاهچه از دشودمیییناطلاعات تعینابر اساسحجم مرده سد که ینبنابرا. در داخل آب انجام شده استیک،پل تلفر

). 1388کرمانشاه، يا(شرکت آب منطقهشودمیمواجه گیبا چالش بزرياینهو هزیاز لحاظ مسائل مال

در یروو وزارت نی) تحت پوشش سازمان هواشناسیسنجخصوص بارانه(بیهواشناسيهایستگاهاحتمال قرار گرفتن محل ابر این، علاوه

ت. استرفراوانیسنجآبیستگاهد آن نسبت به ااتعدکه تر است چرابیششودمیدر آن انجام یمخزنکه مطالعات سدیزيآبريهاحوضه

بارش، نسبت به یتبه ماهباتوجهمورد مطالعه يهاحوضهثبات در یسنجو بارانیسنجبارانيهایستگاهبه داده و اطلاعات ایابیدست

فقر داده در یلدلبارش بهيهایاناکثر گراداست.برخوردار تريیشبیتو ... از اهمیررطوبت، دما، تبخیل،از قبیهواشناسيپارامترهایرسا

وجود اند.هشدیلتبدیسنج معمولبارانيهایستگاهبه ايایرهذخیسنجبارانيهایستگاهایهکلیراًاخ.شودمیارتفاعات با خطا مواجه 

تريیشرا از اعتبار بیربطذيهادادهیلتحلی،مخزنيمورد مطالعه سدهايهاحوضهدر يایرهو ذخیسنج معمولبارانيهایستگاها

سازد.یبرخوردار م

محل ییبعد از جانمایامجاور آن (قبل يهاهضحویایمخزنيمورد مطالعه سدهايهاحوضهدر یدرومتريهيهایستگاهوجود ا

در یدرومتريهيهایستگاهمعمولاً محل اکهینبا توجه به ا.شودمی) و استفاده از آمار ثبت شده موجب دقت مطالعات یمخزنيسدها

یطدارد، در صورت مناسب بودن شراقراریردگببررا دریانباشد و کل جریعیطبیانجریطکه شراییدخانه و در جارویممستقيهابازه

. در صورت عدم وجود شودمیآن) سد در همان محل احداث یرغیایعی(طبیزاحداث سرريبرابودنو مناسبیمهندسیشناسینزم
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 47 ... به مخازن سد يبر ورود یعوامل مؤثر بر استحصال آب مبتن یابیارز
 

 یدرولوژیکیه یطمجاور که شرا يها یستگاهشده ا يورد مطالعه و استفاده از آمار بازسازم یزآبر يها حوضهدر  یدرومتريه يها یستگاها

 ).1388کرمانشاه،  ي(شرکت آب منطقه ا سازد یم مأرا با اشتباه و خطا تو یلابو س یو برآورد آبده یندارند معمولاً تخم یمتفاوت

دار مطالعات  عهده یروو وزارت ن شود میانجام  يارت جهادکشاورزوزتوسط  یربطو مطالعات ذ یزداريآبخ یاتعمل که ینبا توجه به ا

در  یزداريآبخ یاتعمل یر. تأثدهند ها را انجام می بررسیلازم  يها یهماهنگ یجادبدون اخانه  وزارتدو  ینمعمولاً ااست،  یمخزن يسدها

قابل توجه است،  یزداريدر مورد مطالعات آبخ یگهماهن یجادا يبرا يپروژه سدساز یرنقش مد و رسوبات وارد شده به مخزن سد یلتعد

 انجام نشده است کلاًو گاهی هم  هشدبعد از زمان احداث آن انجام  یاقبل  یادر زمان احداث سازه  یزداريآبخ یاتمطالعات و عمل یگاه

 يها داده یلتحل یجهنت ،ت مطالعهدر دس یمخزن يدر سدها یراخ يها ها در سال رودخانه یبا توجه به کاهش دب ).1381، یخو آل ش ی(فرض

 رایها ینکه توسط مشاور یدرولوژیکیه يها گزارش یفتکل یینتعبراي مواجه ساخته و  یدرا با ترد یمخزن ي) سدهايآمار ویژه ه(ب يورود

 يکه مبنا یدرولیکیه یستگاها يها از جمله دستورالعمل حذف روند از داده یمختلف يها نسبت به انتشار دستورالعمل یرو، وزارت نشود می

ثابت در  یندهدر حال و آ يور بهره یزانو م يجو ییراتاز تغ یکاهش ناشاقدام نموده است. در این دستورالعمل  استخانه دآورد رو ینتخم

 ).1385 ،یزير رنامهبو  یریت؛ سازمان مد1385 ،یرووزارت ن( شود یم گرفتهنظر 

 

 بحث نتایج و 

چنین رجوع به  اي و هم صورت حضوري و پرسشنامه مصاحبه با خبرگان و کارشناسان بخش آب بهدر گام نخست این پژوهش نتایج 

 3و  2، 1 هاي ول(جد شدتایی لیکرت به مقادیر کمی تبدیل  گزارشات مرتبط با سدهاي مختلف، امتیازت خام معیارهاي کیفی در طیف ده

قبول  که در همه موارد نتایج قابل شدها محاسبه  رتباط با هر یک از پرسشنامهآلفاي کرونباخ در ا SPSSافزار  ). با استفاده از نرمپیوست

عنوان معیار  براي هر سد به 06/0ساوي و بالاي ) معیارهاي م1رابطه دست آمد. با در نظر گرفتن تعداد معیارها با روش آنتروپی شانون ( به

 ). پیوست 4(جدول  شدقابل ارزیابی انتخاب 

 

 
 معیارهاي مختلف استفاده شده در این پژوهش PCAنمودار  -3شکل 

Figure 3- PCA classificatiob of different criteria used in this research 
 

 يبرا 1یدمنها از آزمون فریاراز مع یک داده شده به هر يهایازامت يآمار يبه پارامترها یها و دسترسیارپردازش مع یشمنظور پ هب

2از روش ینچن و هم )پیوست 3یگر (جدول د یاربر مع ریامع یک یتاولو یبررس
PCA  شکاه یو بررس يبند و دسته يبند خوشه يبرا 

که نتایج آن در نمودار  مهم (به شکل مولفه) استفاده شد يهایارتر و استخراج مع کم یريپذییرتغ یتاستقلال و در نها ینچن ها و همیارمع

                                                           
1
 Friedman's test  

2
 Principle Components Analysis 
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عنوان نماینده سایر معیارها برگزید و باید  توان به ان داد که معیارهاي مختلف را نمیه بندي نشنشان داده شده است. نتایج این دست 3شکل 

 در ارزیابی همه معیارهاي مرتبط مورد ارزیابی قرار گیرند.

 قرار رزیابیافریدمن مورد  آزمونهاي تکراري،  واریانس با داده تحلیلبا ها در هر گروه ابتدا از نظر نرمال بودن بررسی و سپس  داده

و  ندیآ یجامعه م کیها از  مونهکه ن H0براي این کار دو فرض متصور است:  در نظر گرفته شد.  05/0ها  آزمون داري رفتند. سطح معنیگ

Ha  که ییجا آن از .ندیآ یجامعه نم کیها از  نمونهکه p-value 05/0 يتر از سطح معنادار محاسبه شده کم= alpha هیفرض دیاست، با 

در  وندهایپ .است 01/0تر از  که درست است کم یدر حال H0 صفر هیرد فرض خطر .رفتیرا پذ Ha نیگزیجا هیرا رد کرد و فرض H0 رصف

دست  اساس نتایج آنتروپی شانون به  برتعداد معیارهاي قابل ارزیابی در هر سد  .شده و اصلاحات مناسب اعمال شده است ییها شناسا داده

 غرب گیلاندارترین سدهاي مورد مطالعه در این پژوهش است. دایک  معیار یکی از مسئله 9). سد سومار و هرسین با پیوست 5آمد (جدول 

براي حل برخی  غرب گیلانترین معیار را به خود اختصاص داده است. باید به این نکته توجه داشت که دایک سد  با دو معیار درگیر کم

تري را به خود  طراحی شده و طبیعی است که معیارهاي درگیر کم غرب گیلاندي به مخزن سد مسائل ناشی از شکست در ارزیابی ورو

گانه مورد استفاده  هاي هشت گیرند. در ادامه با روش ا پنج معیار در رده بعدي قرار میاختصاص دهد. سدهاي قشلاق، کبوترلانه و هواسان ب

دست آمد.  ها به مختلف آن هاي وزنخمین آورد به مخازن سدهاي مورد بررسی و یک از معیارهاي مرتبط با ارزیابی ت در این پژوهش هر

تر در  دهنده اهمیت بیش ) نشان1. رده بالاتر (شدبندي  تر، معیارها رده وزن بالاتر به پایین بر اساسهر معیار،  هاي وزندست آوردن  بعد از به

 این بررسی است. 

 

 سیکار رفته در این برر هاي به نتایج مدل

هاي  گیري و ایستگاه معیارهاي اندازه شامل پارامترهاي فیزیوگرافی، 3تا  1هاي  ترتیب اهمیت رتبه ترین معیارها به مهم SAW مدلدر 

هاي کمیت و  ). این معیارها در گزینهپیوست 5اند (جدول  خود اختصاص داده تري را به هاي اول تا سوم بیش هواشناسی است که تعداد رتبه

را به خود  3تا  1هاي  اند. همه سدهاي مورد بررسی سه معیار با رتبه هاي آب و هواشناسی و مدیریت تخصیص واقع شده ادهکیفیت د

شاه و شیان با چهار معیار  ، زمکان، سلیمانغرب گیلانو سد تنگ حمام با دو معیار). سدهاي  غرب گیلانجز دایک  هاند (ب اختصاص داده

 ین معیارهاي داراي رتبه بالا را دارند. تر بیش 3تا  1داراي رتبه 

هاي هیدرومتري و احداث  گیري، ایستگاه شامل معیارهاي اندازه 3تا  1هاي  ترتیب اهمیت رتبه ترین معیارها به مهم AHPمدل در 

هاي کمیت و  یارها در گزینهاند. این مع هاي اول تا سوم را به خود اختصاص داده ترین تعداد رتبه هاي آب و هواشناسی است که بیش ایستگاه

و سد زاگرس(با دو  غرب گیلانگیرند. همه سدهاي مورد بررسی بجز دایک  و مدیریت تخصیص قرار می هواشناسیهاي آب و  کیفیت داده

 ).پیوست 6اند (جدول  را به خود اختصاص داده 3تا  1معیار) سه معیار با رتبه هاي 

هاي  گیري، ایستگاه هاي هیدرومتري، اندازه شامل معیارهاي ایستگاه 3تا  1هاي  اهمیت رتبه ترتیب ترین معیارها به مهم FAHPمدل در 

هاي  اند. این معیارها در گزینه هاي اول تا سوم را به خود اختصاص داده ترین تعداد رتبه هاي تجربی است که بیش هواشناسی و روش

گیرند. سدهاي  می  هاي تعیین آورد جریان ورودي قرار روش  محدودیتهاي آب و هواشناسی و  مدیریت تخصیص، کمیت و کیفیت داده

ترین معیارها و سدهاي  هاي اول و دوم بیش هاي برتر در مکان و داریان با چهار معیار با رتبه معیار رتبه بالا و سومار 7گاوشان با 

را به خود اختصاص  3تا  1ترین معیار با رتبه هاي  کم و هرسین با دو معیار داراي رتبه برتر، غرب گیلان، جامیشان، دایک غرب گیلان

 ).پیوست 7اند (جدول  داده

هاي هواشناسی و  شامل پارامترهاي فیزیوگرافی، ایستگاه 3تا  1هاي  ترتیب اهمیت رتبه ترین معیارها به مهم VIKORمدل در 

تا  1هاي  ترین تعداد معیارهاي با رتبه ترین و کم ه بیشو تنگ حمام دو سدي هستند ک غرب گیلانهاي هیدرومتري است. سدهاي  ایستگاه

هاي آب و هواشناسی را نشان  اند. نتایج این مدل اهمیت دو گزینه مدیریت تخصیص و کمیت و کیفیت داده را به خود اختصاص داده 3

هاي هیدرومتري،  امل معیارهاي ایستگاهش 3تا  1هاي  ترتیب اهمیت رتبه ترین معیارها به مهم TOPSIS ). در مدلپیوست 8دهد (جدول  می

اند. این معیارها در  هاي اول تا سوم را به خود اختصاص داده ترین تعداد رتبه هاي هواشناسی است که بیش پارامترهاي فیزیوگرافی و ایستگاه

(دو  3و  2و  1پنج معیار رتبه با  غرب گیلانگیرند. سد  هاي آب و هواشناسی قرار می هاي مدیریت تخصیص، کمیت و کیفیت داده گزینه

 9اند (جدول  را به خود اختصاص داده 3تا  1ترین معیارهاي با رتبه هاي  ترین و کم بیش 3و  2معیار با رتبه هاي  2مورد) و زاگرس با 

 ).پیوست

یات آبخیزداري و شامل پارامترهاي فیزیوگرافی، عمل 3تا  1هاي  ترتیب اهمیت رتبه ترین معیارها به مهم F.TOPSIS مدلدر 

هاي آب و هواشناسی، مدیریت  هاي تجربی است که اهمیت سه گزینه کمیت و کیفیت داده گیري (همزمان در رتبه دوم) و معیار روش اندازه
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(با دو  غرب گیلانجز دایک  هدهد. همه سدهاي مورد بررسی ب هاي تعیین آورد جریان ورودي را نشان می روش  تخصیص و محدودیت

 ). پیوست 10اند و عملاً تمایز چندانی قابل مشاهده نیست (جدول  را به خود اختصاص داده 3تا  1هاي  سه معیار با رتبه معیار)

هاي هواشناسی و  شامل پارامترهاي فیزیوگرافی، ایستگاه 3تا  1هاي  ترتیب اهمیت رتبه ترین معیارها به مهم  PROMETEEمدلدر 

و شیان سه سدي هستند که تعداد  غرب گیلانگیري است. سدهاي داریان،  در رتبه دوم) و معیار اندازههاي هیدرومتري (همزمان  ایستگاه

اند. نتایج این مدل اهمیت دو گزینه مدیریت  ) را به خود اختصاص داده3تا  1تري (هر یک چهار معیار با رتبه هاي  معیارهاي مهم بیش

  ).پیوست 11دهد (جدول  را نشان می هاي آب و هواشناسی تخصیص و کمیت و کیفیت داده

هاي هیدرومتري، پارامترهاي فیزیوگرافی و  عبارتند از ایستگاه 3تا  1هاي  ترتیب اهمیت رتبه ترین معیارها به مهم  ELECTREمدلدر 

) را 3تا  1با رتبه هاي تري (هر چهار معیار  و جامیشان دو سدي هستند که تعداد معیارهاي مهم بیش غرب گیلانگیري است. سدهاي  اندازه

هاي آب و هواشناسی در روش  اند. نتایج این مدل حاکی از اهمیت دو گزینه مدیریت تخصیص و کمیت و کیفیت داده به خود اختصاص داده

 ). پیوست 12الکتره است (جدول 

ی از اهمیت عوامل مختلفی است گیري چندمعیاره حاک مدل مختلف تصمیم هشتسد مورد بررسی در این پژوهش با  17نتایج ارزیابی 

هاي تجربی و  هاي هواشناسی، روش گیري، ایستگاه هاي هیدرومتري، اندازه ها عبارتند از پارامترهاي فیزیوگرافی، ایستگاه ترین آن که مهم

گیرند.  اسی قرار میهاي آب و هواشن گیري در گروه کمیت و کیفیت داده عملیات آبخیزداري. دو عامل پارامترهاي فیزیوگرافی و اندازه

هاي تجربی در گروه محدودیت  هاي موقت جزو گروه تخصیص و مدیریت و روش هاي هواشناسی و احداث ایستگاه معیارهاي ایستگاه

یک از   روش مختلف نشان داد در هیچ هشتمعیار با  21گیرند. نتایج ارزیابی این  هاي تعیین آورد جریان ورودي به مخازن قرار می روش

عنوان عامل شکست در  اقلیمی یا خشکسالی که مکرراً به شناختی مانند تغییرات ي مورد مطالعه رویدادهاي مرتبط با عوامل آبسدها

اند نیامده است. این نتایج نشان داد که اطلاق خشکسالی و تغییرات اقلیمی براي عدم تخمین آورد درست جریان به  ها مطرح شده ارزیابی

اي است. دو گروه  هاي با کیفیت یا نقصان داده و صرفاً توجیهی براي اهمال در خطاهاي مهندسی یا کمبود دادهمخازن سدها، غیرعلمی 

 شناختی با منشاء طبیعی و انسانی چندان تأثیري در عدم انطباق آورد ورودي جریان به مخازن سدهاي مخزنی ندارند.   رویدادهاي آب

 

 گانه  هاي پنج نتایج ارزیابی گزینه

کار رفت.  معیار) با هشت روش مورد بررسی در این پژوهش براي ارزیابی پنج گزینه اصلی به 21شده براي ارزیابی معیارهاي مختلف ( ه مراحل گفتههم

و تنظیم گزینه مرتبط تعیین  هاي وزندست آمده در کل  گیري چندمعیاره، رتبه وزن به هاي تصمیم هر گزینه با هر یک از روش هاي وزنبعد از تعیین 

 يها روشدر  یجاعمال نتاگیري چندمعیاره، با  سد مورد مطالعه با هشت روش منتخب در تصمیم 17هاي  ). بعد از تعیین رتبهپیوست 13(جدول  شد

 . شدعیین هاي بالاتر ت برتر براي هر گزینه تعیین و نهایتاً گزینه اصلی برمبناي تجمیع رتبه يها ینهگز ،بردا و کپلند یانگین،م یکاستراتژ

 یسد مخزن آب در هر یصتناسب تخص ینهها است، گز ینهگز یرنسبت به سا تري یشب یوانافر يکه دارا يا ینهپژوهش گز يها یافتهبر اساس 

 درست یرسد، باعث انحراف از مس يبر شدن مطالعات و اجرا و زمان یآب با اهداف مطالعات سد مخزن یصتخص یزاناست، در واقع عدم تناسب م

 ییراهداف طرح را تغ ،در زمان اجرا یحت ی،مقطع هاي یريگ یمبا تصم ربه ناچا یانو متول شود می یمخزن يسدها هاي از پیش انجام شده در ریزي نامهبر

 یهسرماها و هدر رفت  آن از دست دادن فرصت یجهباشد نت برداري ي و در نظر گرفتن اهداف بهرهاقتصاد يها یلکار بدون تحل یندهند و اگر ا یم

منظور توسعه در منطقه  مدیریتی و به  بر مبناي یک تصمیمقابل ذکر است. این سد صرفاً  غرب گیلان. نمونه بارز چنین روندي در سد شود میها  يگذار

را با  غرب گیلاندایک ناچار  . براي رفع این نقص، متولیان بهشدبرداري با کسري حجم مخزن شدید مواجه  و بهره آبگیريمرزي اجرا و بعد از عملیات 

 اند.  هاي فنی اجرا نموده یرغم محدودیتهاي بالا و عل تحمیل هزینه
 نتایج نهایی گزینه غالب در مطالعه سدهاي مخزنی استان کرمانشاه -2دول ج

Table 2- The final results of the dominant option in the study of reservoir dams in Kermanshah province 

 سد میانگین بردا لند کپ غالب سد میانگین بردا لند کپ غالب

V5 V5 V5 V5 X V5 V5 V5 V5 I 

V5 V5 V5 V5 XI V5 V5 V5 V5,V3 II 
V5 V5 V5 V5 XII V3 V3,V4,V5 V3,V4,V5 V3 III 
V3 V3 V5 V5,V3 XIII V5 V4,V5 V4,V5 V5 IV 
V5 V5 V5 V5 XIV V5 V4,V5 V4,V5 V5 V 
V5 V4,V5 V4,V5 V5 XV V3 V3 V3 V3 VI 
V5 V5 V5 V5 XVI V5 V5 V5 V5 VII 
V5 V5 V5 V5 XVII V5 V3,V4,V5 V3,V4,V5 V5,V3 VIII 

 V5 V5 V5 V5 IX 
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 گیري نتیجه

 ییآب و هوا ییراتتغ ی،طرح به وقوع خشکسال هاي ینیب یشبا پ یمخزن ياهداف سدها یقو مشکلات عدم تطب لئمسا معمولاً

 یرنسبت به سا تري یشب یفروان يکه دارا اي ینهپژوهش، گز ینا هاي یافتهشود. بر اساس  ینسبت داده م یعیطبعوامل  یرو سا

 یجاست. نتا یآب در هرسد مخزن یصتناسب تخص ینهاست، گز يبردار و بهره رادر دست اج یسد مخزن 17 یدر بررس ها ینهگز

 یاراض ییرکاربريتغ ینچن و هم یو خشکسال یمیاقل ییراتمانند تغ یشناخت آب یدادهاينشان داد که عوامل و رو یبررس ینا

مسائل مرتبط با  ینتر است. مهم   به مخازن سدها نداشته یانجر يآورد ورود هاي یابیدر ارز یتدر عدم موفق یچندان یرتأث

درست در  هاي ريیگ منابع آب، عدم وجود اندازه یصو تخص یریتدر مد یمهندس يبه خطاها یانجر يآورد ورود ینتخم

 ياجرا یدننشان داد طول کش یجاست. نتا یزداريآبخ یاتموارد نقش عمل یو در برخ یدرومتريو ه یهواشناس هاي یستگاها

تواند کل پروژه را با  یمخزن سد، م یکآورد درست به  یندر تخم یردرگ یارهايدرست از مع یابیو عدم ارز یمخزن يسدها

و بدون توجه  يا صورت نقطه اذعان داشت که مطالعات به یدمنابع آب، با یدر مطالعات اساس مبنا ینشکست مواجه سازد. بر ا

همراه ندارد و  به يمعتبر یجمشترك، نتا يبردار بهره هاي نبهو بدون در نظر گرفتن ج یاصل يها حوضهو  حوضه یکل یستمبه س

 شود. یکل یدنظرآب تجد یانمتول در ساختار یزمطالعات منابع آب و ن يها و روش ینلازم است در قوان

و  یداده و اطلاعات معتبر و سامانه اطلاعات مکان یهآب بر پا یصبانک اطلاعات تخص یجادنشان داد ا یبررس ینا نتایج

جزو  یو فرع یاصل یزآبر يها حوضهدر  آب منابع  یکپارچه  یریتو کلاً مد يبردار مطالعات و بهره انجاممستمر آن به همراه  یشپا

مشهود است. ساخته شده در استان کرمانشاه ضعف آن  یمخزن يسدها یاست که در برخ یمهندس یابیهرگونه ارز یاترورض

ها  مطالعات طرح ياز ابتدا يبردار بهره يها لحاظ نمودن جنبه ی،مخزن يدر شرح خدمات مطالعات سدها يبازنگر ینبر ا علاوه

آنان از  يها و جلب همکار از شروع مطالعات طرح آن يو توانمندساز يبردار هرهب يها شرکت یلاجرا و پس از آن تشک يتا انتها

 يآب در طرح سدها یصو تخص یریتدر مد یداست که با یها از مسائل مهم از طرح يبردار زمان مطالعات تا اجرا و بهره

 امطالعه شده ب هاي یبآس یللو تح یمنظور بررس به یجلسات کارشناس یل. تشکیردمورد توجه قرارگ یتبا جد یدبا یمخزن

 ینو تخم یابیارز یشناس یبمشابه در ارتباط با آس يها و انجام پژوهش یمخزن يکننده طرح سدها مطالعه يها حضور شرکت

نمودن مندرجات نظام نامه  یاتیو عمل یمل ياستانداردها ینمنظور تدو به یفن هاي یدگاهاز د یمخزن يبه سدها یانآورد جر

 يها ارزش سازه یو مهندس ها ینهبه مطلوب و کاهش هز یدندر رس تواند می یصخصوص در ارتباط با بازتخص هب آب یصتخص

 باشد. یاتیح یاراستحصال آب بس یاو  ینبزرگ تأم

 

 ملاحظات اخلاقی  

 .قرار خواهد گرفت ها و نتایج استفاده شده در این پژوهش از طریق مکاتبه با نویسنده مسئول در اختیار داده: ها به داده یدسترس

 انجام شده است.در دانشگاه شهید چمران  )ناصر فرضینویسنده اول (رساله دکتري این پژوهش در قالب حمایت مالی: 

: راهنمایی، آخوندعلی محمد علی؛ افزاري/آماري، نگارش نسخه اولیه مقاله هاي نرم سازي، انجام تحلیل : مفهومناصر فرضی مشارکت نویسندگان:

 .هاي آماري سازي، مشاوره، بازبینی متن مقاله، تحلیل : مفهوممحمدرضا شریفی؛ و بازبینی مقاله، کنترل نتایجویرایش 

 ینامطالب و نتایج انتشار خصوص نگارش و در  یتضاد منافع گونه یچکه ه دارند یمقاله اعلام م ینا نویسندگان یسندگان:تضاد منافع نو

 ندارند.پژوهش 

  .شود گزاري می اي کرمانشاه سپاس شائبه شرکت آب منطقه هاي بی رياز همکا :زاريگ سپاس

 

   منابع

 ن.انتشارات دانشگاه تهرا یاره،چندمع هاي گیري یمتصم) 1390. (ج.اصغرپور، م

منابع  قاتیاز مخازن. تحق ینهبه يبردار در بهره يورود یانجر بینی یشپ یت). نقش عدم قطع1384( يافتخارجوادا. . و ع.ر یان،دار برهانی

 .15-1 :)3(1, یرانآب ا

 هیکمبود داده. نشر طیمرجع در شرا اهیتعرق گ -ریبرآورد تبخ يبرا انتزیوال يها و اصلاح مدل یابی). ارز1398( يمکارم.  . وه ،دهقان

 doi: 10.22125/iwe.2019.90251.97-86 :)4(9 ،رانیو آب ا ياریآب یمهندس یپژوهش یعلم
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  کشور ییو اجرا یبا عنوان نظام فن 42339) بخشنامه شماره 1385( کشور یزير رنامهبو  یریتمد سازمان

 کرمانشاه يا آب منطقه یاستان کرمانشاه شرکت سهام یماتولوژيکلیدروه يها یستگاهشناسنامه ا )1388( کرمانشاه يا آب منطقه شرکت

 ).منابع آب یه(معاونت مطالعات پا

 ).منابع آب یهاستان کرمانشاه (معاونت مطالعات پا یماتولوژيکلیدروه يها یستگاه) شناسنامه ا1388کرمانشاه ( يا آب منطقه یسهام شرکت

 .یفشر یدانشگاه صنعت یموسسه انتشارات علم منابع آب، يها یستمس ی) مهندس1390( ا. شمسایی،

 .انتشارات قومس ،یماقل ییرتغ )1383. (ق عزیزي،

 .صص 333شاهرود،  یانتشارات دانشگاه صنعت ،یارهچندمع یريگ یم) تصم1389(. م عطائی،

 زیآبخ ي حوزه لابیرواناب و خطر س جادیدر ا یاراض يکاربر راتییاثر تغ یبررس )1388(جوکار  و ع. يعضدم. ، گنبد ریبشم.  ،.و ،یغلام

 .57-55: )9( 3 ،رانیا يزداریآبخ ی. علوم ومهندسانیلیکس

 . مسلح يهانیرو یاییانتشارات سازمان جغراف راهکار، از مفهوم تا یخشکسال) 1384. (زاده، م فرج

 يا شرکت آب منطقه یقاتتحق یتهکم ،يا،ماهواره یربا استفاده از تصاو یزآبر يها ذوب برف در حوضه یزان) برآورد م1384(. ن فرضی،

 .غرب

 یمل یشها. مجموعه مقالات هما هحوض یشنقشه فرسا یهدر ته یاییاطلاعات جغراف یستمکاربرد س )1381( یخآل ش . و ا.ن فرضی،

   https://civilica.com/doc/34359 د.خردا یدارخاك و توسعه پا یشفرسا -یاراض یریتمد

 .2ل، شماره سال او یران،منابع آب ا یقاتبرداري از مخازن سدها، تحق ). مدیریت بهره1384سپاسخواه ( ع.ر. و .ب قهرمان،

  .انتشارات آذرکلک ی،آب و هواشناس يمدل ها )1395گودرزي، م.، س.ا. حسینی و ا. مسگري (

، نیوار . کندال و اسپیرمن در مناطق مختلف ایران -). تحلیل روند دماي بیشینه با استفاده از آزمون من1399( عباس نیام.  . وم ،مکاري

44)108-109(: 31-44. doi: 10.30467/nivar.2020.211885 

 .غرب پژوهشگر  يا شرکت آب منطقه یقاتتحق یتهکم GIS با استفاده از یزآبر يحوضه ها یزیوگرافی) مطالعات ف1384(. ب یار، میهن

 یزراع یاراض یآب یازن یناز ذوب برف در تام ی) سهم برآورد رواناب ناش1399( یانتظامه.  ي وزاهد ي، ص.ا.شاهدك. ، .پ.س یوا،ن نی

 972-962 :)12(4 یز،آبخ یریتو مد یاستان کردستان. مهندس ي،گز چهل وضهیرحز

 .30-396-1292 مطالعات کد یقمعاونت تلف یشی،معرف و آزما يها حوضهشده در  یرياندازه گ يها داده یابیارز )1379( یرون وزارت

 آب یانجر يساز یعیو طب (Detrending) )، دستورالعمل حذف روند1385( یرون وزارت

 .الف-312شماره  یهنشر ي،سدساز یی) فهرست خدمات مرحله شناسا1386( یرون وزارت
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