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منظور بررسي وضعيت بادپناهي در سطح دریاچه سدها بادپناهي به مؤثرالگوریتم انتخاب طول 

 )مطالعه موردي : سطح دریاچه سد مخزني دز(

 

 *2محمدرضا شریفیو  1زهرا شاهی

 

 ، دانشگاه شهید چمران اهوازگروه هیدرولوژی و منابع آبدانشجوی کارشناسی ارشد مهندسی منابع آب،  -1

  msharifi@scu.ac.ir، دانشگاه شهید چمرن اهواز، و منابع آب استادیار گروه هیدرولوژینویسنده مسئول،  -*2
 

 8/12/69تاریخ پذیرش:    2/8/69 تاریخ دریافت:

 چکيده

کند. کمیتی تحت عنوان شاخص سزایی در بسیاری از فرایندهای هیدرولوژیکی ایفا میای طبیعی، نقش بهعنوان پدیدههباد ب

باشد. محاسبه شاخص بادپناهی در نقاط جغرافیایی مختلف، های مختلف هیدرولوژی میباد در حوزه تأثیربادپناهی قادر به بررسی 

 در مطالعات قبلی، بسته به نوع کاربرد مؤثرباشد. تعیین روش انتخاب طول در محدوده مورد مطالعه می مؤثرمستلزم تعیین طول 

نمونه، در مناطق برفی که از روشی تحت عنوان همبستگی برای  عنوانهبشاخص بادپناهی، هر یک با محدودیتی مواجه است. 

باشد. همچنین، روشی موسوم به شیب گردد، لزوما نیاز به داشتن عمق برف در نقاط مورد مطالعه میاستفاده می مؤثرانتخاب طول 

در شرایط غیر برفی با این محدودیت که، نقاط مورد مطالعه، لزوما در شرایط با بادپناهی  مؤثرول میانگین بادپناهی، برای انتخاب ط

منظور محاسبه شاخص بادپناهی در نقاط مختلف واقع بر سطوح افقی، نظیر به حاضر، تحقیق در قرار داشته باشند، مواجه است.

 اقدام مؤثر طول تعیین بادپناهی، برای شاخص کاربرد نوع با متناسب و متفاوت روشی ارائه به نسبت ،دریاچه سد مخزنی دز

. گردید بادپناهی مؤثر طول انتخاب به اقدام متوالی، حداکثر هایطول تفاضل عنوان تحت روشی از برای این منظور،. است گردیده

 معرفی شامل بادپناهی، شاخص کاربرد نوع با مؤثر طول انتخاب روش بودن متناسب ضرورت بر تاکید ضمن تحقیق نتیجه لذا

 مطالعه، مورد دریاچه محدوده در مؤثر طول. باشدمی مخزنی سد دریاچه نظیر شرایطی در مؤثر طول انتخاب برای جدید روشی

 .آمد دستبه متر 0111 با برابر
 

 بادپناهی، مخزن سد دز. مؤثرباد، سطح آزاد آب، شاخص بادپناهی، طول  ها:کلید واژه

 

 مقدمه
در فرایندهای سزایی نقش به ،عوامل طبیعی یکی از عنوانبه باد

 Daneshkarهیدورلوژیکی نظیر تبخیر آب از سطح مخازن )

Arasteh, Tagrishi and Mir Lotfi, 2006 تعیین مکان ،)
(، ترک خوردگی تاج Chapman, 2000های بادی )بهینه توربین

(، کیفیت Wang and Boles, 2006سدها در اثر تولید امواج )
( و Abtew and Iricanin, 2008آب دریاچه مخازن سدها )

 ,.Sharifi et alتوزیع مکانی عمق برف در نواحی برفی )

دلیل وجود بهمختلف جغرافیایی نقاط از طرفی  .دارد( 2007
عوارض و ارتفاعات مقابل به باد، قادر به دریافت انرژی به میزان 

در . (Winstral, Elder and Davis, 2002) هستندمتفاوتی 
های ات عوارض زمین بر باد، تلاشیرتأثراستای کمی نمودن 

های مختلف صورت گرفته متعددی توسط محققین در طول سال
کمیتی تحت عنوان شاخص بادپناهی  ،هاکه حاصل بخشی از آن

با توجه به  ،در هر نقطه راانرژی باد  تأثیر ،. شاخص بادپناهیاست
 ارتفاعات بالادست آن نقطه و در جهت باد غالب منطقه نشان

از تعیین  ،شاخص بادپناهی یک نقطه ،دهد. به عبارت دیگرمی 
ین ب شود،که اصطلاحا شیب مقابل به باد نامیده میشیب وزش باد 

ی دریافت روکه در بالادست باد  واقعنقطه مورد نظر و هر نقطه 
 Winstral, Elder andآید )دست می، بهتأثیر داردانرژی باد 

Davis, 2002.)  
به شاخص بادپناهی به ازای نقاط واقع در یک در فرایند محاس

از  یکی هر امحدوده مشخص، مقادیر شاخص بادپناهی به از
  محاسبه ،مجموعه نقاط مذکور در طول و راستاهای مختلف

ها، طولی که شاخص بادپناهی گردند. لذا از میان این طولمی
هی را به خود اختصاص داده متناظر با آن بیشترین مقدار بادپنا

طول  گردد. به عبارت دیگر،معرفی می مؤثرطول  عنوانهباست 
ها گر فاصله تخمینی ارتفاعاتی است که بررسی اثر آنبیان مؤثر

بوده و در راستای  مؤثرروی وضعیت بادپناهی نقطه مورد نظر 
 محققینی نظیر باشد.جهت وزش باد به سوی نقطه مورد نظر می

Winstral ،Elder  وDavis (2002 ،)Winstral  وMarks 
(2002 ،)Erickson ،Williams  وWinstral (2005)، 

Molotch et al. (2005 ،)Molotch  وBales (2006 ،)
Litaor ،Williams  وSeastedt (2008 ،)Sharifi et al. 

(2007 ،)Tabari et al. (2008 و )Maroufi et al. (2010 )
همبستگی در مناطق برفی، به ناگزیر از  مؤثرمنظور تعیین طول به
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مقادیر شاخص بادپناهی متناظر با طول انتخابی و عمق برف 
طولی که  در تمامی تحقیقات مذکور کهطوریبه .داستفاده نمودن

با مقادیر عمق برف انباشته در  ،شاخص بادپناهی مربوط به آن
 همان نقاط، در مقایسه با سایر 

 عنوانهب، برخوردار باشدهمبستگی بیشتری از های انتخابی، لطو
ص محدوده مورد مطالعه معرفی و در نتیجه شاخ مؤثرطول 

شاخص بادپناهی نقاط  عنوانهببادپناهی متناظر با آن طول، 

در Gurney  (2009 )و Winstral, Marksگردیدند. معرفی 

ی آزمایشگاهحوزه های توزیع سرعت باد در بررسی روش
Reynolds Creek ،این نکته که هر چه شاخص  با توجه به

ای بیشتر باشد، سرعت باد در آن کمتر است و بادپناهی در نقطه
گیری ای از سنسورهای اندازهشبکهاز طریق نصب بالعکس، 
 ای میان اختلافرابطه ند(،نامیده شد مرجع اطکه نق) سرعت باد

سرعت باد ایجاد نمودند.  مقادیر بادپناهی و اختلاف شاخص مقادیر
طولی را ای درجه سوم، های چند جملهمدلپس از بررسی  هاآن

ایج را نسبت به آن طول های مکعبی و نمایی، بهترین نتکه مدل
 آن فاصلهشاخص بادپناهی در معرفی و  مؤثرطول  عنوانهبداشتند 

شاخص بادپناهی منطقه در پیش بینی سرعت باد  عنوانهبرا 
منظور به ( نیز2014) .Farokhzadeh et al .معرفی نمودند
تحت عنوان را معیاری در مناطق غیر برفی،  مؤثرتعیین طول 

با استفاده از بررسی ها آن ند.شیب میانگین بادپناهی ارائه نمود
هر یک ر با و مقادیر شاخص بادپناهی متناظاین معیار همبستگی 

در محدوده  مؤثرطول در نقاط مختلف،  انتخابیهای طولاز 
بادپناهی  مؤثربدین ترتیب که طول . انتخاب کردندمطالعاتی را 

محدوده عبارت است از طولی که به ازای آن همبستگی میان 
شیب میانگین بادپناهی و شاخص بادپناهی، بیشترین مقدار را دارا 

با Farokhzadeh et al. (2014 )سط باشد. روش ارائه شده تو
هایی مواجه بود. به این صورت که در این روش حتی محدودیت

بایست نقاطی انتخاب گردند که در شرایط بادروبی الامکان می
قرار نداشته باشند. بدیهی است تحقق چنین شرایطی منوط به 

باشد، لذا کاربرد چنین روشی در نحوه انتخاب نقاط جغرافیایی می
ت امکان پذیر است. از مناطق مسطح از جمله دریاچه سدها، به ندر

گونه که ذکر شد بنا به ضرورت محاسبه شاخص طرفی، همان
بادپناهی در مناطق غیر برفی از یک سو و محدودیت کاربرد 

برای  Farokhzadeh et al. (2014 )الگوریتم پیشنهادی 
یگر، اتخاذ نوعی ها از سوی دمناطق غیر برفی نظیر سطوح دریاچه

شاخص بادپناهی، ضروری به  مؤثرخاص از الگوریتم تعیین طول 

شود، بینی میبه عبارت دیگر پیش(. Shahi, 2017)رسد نظر می

با توجه به کاربردهای متفاوت شاخص بادپناهی در موارد مختلفی 
نظیر برف و تبخیر و تعرق، ارائه الگوریتمی برای انتخاب طول 

، متناسب با نوع کاربرد مورد مطالعه، اجتناب ناپذیر بادپناهی مؤثر
باشد. از این رو در تحقیق حاضر ضمن بررسی ضرورت مزبور می

بادپناهی اقدام  مؤثرنسبت به ارائه روشی برای انتخاب طول 
 گردید.
 

 هامواد و روش
 انتخاب محدوده مطالعاتي

کیلومتر مربع و  62با مساحت تقریبی ای سد دز دارای دریاچه
 15"جغرافیایی واقع بین طول  ،میلیارد متر مکعب آب 3/3ظرفیت 

'51 º81  32' 62"تا º81 31' 81" عرض شرقی و º36  31"تا 
'83 º36  منظور بررسی میزان در تحقیق حاضر، به .باشدمیشمالی

رقومی بادپناهی نقاط مختلف واقع در سطح دریاچه این سد، نقشه 
نقشه  سازمانمربوط به حوضه مورد مطالعه از  (DEM) ارتفاع

تهیه  برداری منطقه جنوب غرب کشور واقع در استان خوزستان
( نشان داده شده 5گردید. موقعیت محدوده مورد مطالعه در شکل )

 است.
 

 انتخاب بازه زماني مطالعاتي

منظور بررسی تأثیر تغییرات تراز سطح آب بر وضعیت به
بادپناهی سطح دریاچه مورد مطالعه، نیاز به تکرار محاسبات 

باشد. از طرفی با توجه های مختلف میشاخص بادپناهی در زمان
به کاربرد ناشی از ارزیابی وضعیت بادپناهی در سطح دریاچه مورد 
مطالعه و تأثیر آن بر میزان تبخیر، چهار ماه خرداد، تیر، مرداد و 

 ها زیاد ای گرم سال که تبخیر در آنهعنوان ماههشهریور ب
مورد مطالعه انتخاب گردیدند.  های زمانیعنوان گامهباشد، بمی
که محاسبات مربوط به شاخص بادپناهی که در ادامه طوریبه

ها صورت آورده خواهند شد، به تفکیک در هر یک از این ماه
ود گرفت. لذا با توجه به تفکیک محاسبات در هر ماه و نیز وج

های آماری برای هر ماه، اقدام به تعیین میانگین تراز ماهانه سال
ها برای هر یک از ماه 5332-5331دریاچه طی دوره آماری 

 گردید.

 

 تعریف شاخص بادپناهي
ضمن نمایش مفهوم بادپناهی، وضعیت بادپناهی سه  (6شکل )

را در شرایطی که جهت باد غالب از سمت راست  3و  6، 5نقطه 
زوایای در شکل مزبور  دهد.باشد، نشان میبه چپ شکل می

شوند. تشکیل شده با خط افق شیب مقابل به باد نامیده می
خط  همچنین زوایای واقع در بالای خط افق، مثبت و در پایین

شیب مقابل به باد  6و  5باشند. بنابراین در نقاط افق، منفی می
 Aها، ارتفاع مثبت بوده و ارتفاع مؤثر بر وضعیت بادپناهی در آن

، شیب مقابل به باد منفی بوده و 3باشد. در حالی که در نقطه می
باشد. از این می Bارتفاع مؤثر بر وضعیت بادپناهی در آن، ارتفاع 

جزو نقاط بادروب  3جزو نقاط بادپناه و نقطه  6و  5رو نقاط 
 گردند.محسوب می
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 موقعيت محدوده مورد مطالعه -1شکل 

 

 
 واقع در امتداد پروفيل طولي 2و  2، 1نمایش شماتيک وضعيت بادپناهي دو نقطه  -2ل شک

 از یک توپوگرافي فرضي 
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 الگوریتم محاسبه شاخص بادپناهي

محاسبه شاخص بادپناهی نقاط مختلف واقع بر سطح دریاچه، 
 باشد.شامل انجام مراحل ذیل می

 

 ایجاد شبکه نقاط

مبنی بر بررسی وضعیت بادپناهی در  ،با توجه به هدف تحقیق
منظور نقاطی در سطح دریاچه به، انتخاب سطح دریاچه سد دز

 باشد. از این رو،محاسبه شاخص بادپناهی در آن نقاط الزامی می
ز و های رقومی ارتفاع محدوده دریاچه سد دپس از تهیه نقشه

شبکه  ،ARC GISنرم افزار ارتفاعات مشرف بر آن، با کمک
نقطه، روی سطح دریاچه  61365)متر( شامل  32×32ای نقطه
 گردید. ایجاد

 

 تعيين جهت باد غالب منطقه

با توجه به ضرورت تعیین جهت باد غالب در محاسبات مربوط 
 Winstral, Elder)به شاخص بادپناهی در منطقه مورد مطالعه 

and Davis, 2002.)،  در تحقیق حاضر، جهت باد غالب از

طریق ترسیم گلبادهای مربوط به چهار ماه خرداد، تیر، مرداد و 
شهریور، با استفاده از آمار ساعتی سمت و سرعت باد به ازای طول 

 سینوپتیک حسینیه در دو ایستگاه 5318-5331دوره آماری 
های ایستگاهترین نزدیک عنوانهبآباد دزفول که اندیمشک و صفی

شوند، میسر گردید. لازم به هواشناسی به محل سد دز شناخته می
 WRPLOT viewنرم افزار  با کمکذکر است، گلبادهای مذکور 

 .دست آمدندبه
 

 محاسبه شاخص بادپناهي

منظور محاسبه شاخص بادپناهی در هر نقطه دلخواه، مطاابق  به
محادوده تاأثیر باا    ای تحت عنوان قطاع یاا  (، محدوده3با شکل )

منظور در نظر درجه به Өای به فاصله زاویه A2تا  A1های آزیموت
 گرفتن تغییرات احتمالی جهت بااد غالاب منطقاه در نظار گرفتاه      

زاویاه مسااوی تقسایم    n شود. زاویه مرکزی محدوده تأثیر به می
باه توصایه   آورد. امتداد امتداد را به وجاود مای   n+1گشته و تعداد 

Winstral ،Elder  وDavis (2002) ،Ө=60º   و قطاع تأثیر باه
(، 3درجه تقسیم گردیاد. در شاکل )   1ای راستا با فاصله زاویه 53

. طاول  طول حداکثر شعاع محادوده تاأثیر ناام دارد    dmaxپارامتر 
ای که تأثیر ارتفاعاات واقاع در قطااع    عبارت است از فاصله مزبور

 در آن راساتا بررسای    فاًتأثیر، بر بادپناهی نقطه ماورد نظار، صار   
 .گرددمی
منظور محاسبه شااخص بادپنااهی در نقااط واقاع بار ساطح       هب

 12هاای   dmaxدر کلیاه نقااط، باه ازای    دریاچه، مقادیر شاخص 
( 5متر، در هر کدام از راستاها، با استفاده از رابطه ) 1222متری تا 

 محاسبه گردید. 
 

        (     )     [   
  (

   (     )    (     )

[(     )  (     )
 ]
 
 

)] (5 )  
 

آزیموت  Aشیب رو به باد )بر حسب درجه(،  حداکثر Sx که در     
که در واقع هماان   Sxمنظور محاسبه امتداد در نظر گرفته شده به

حاداکثر طاول انتخااب شاده در      dmaxراستای وزش بااد اسات،   
ارتفااع )برحساب متار(،     ELVراستای رو به باد )بر حساب متار(،   

(xi,yi)   برحسااب( مختصااات نقطااه مااورد نظاارUTM ،)(xv,yv) 

 dmaxو تا حداکثر فاصاله   Aمختصات نقاط قرار گرفته در امتداد 

 ,Winstral, Elder and Davis) باشاد از نقطه مورد نظر مای 

2002).  
 

 

 
و محدود به  Өمحدوده بالادست نقطه و به سمت وزش باد. محدوده قطاعي شکل با زاویه مرکزي   -2 شکل

 A2و  A1 هايآزیموت
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شایان ذکر است، ارتفاع نقاط مورد بررسی همان متوسط تراز سطح 
باشد. از این رو، با توجه به تفکیک محاسبات به چهار آب می

( از متوسط تراز آب در هر 5شهریور، در رابطه )بخش خرداد تا 
 .ارتفاع نقاط مورد بررسی استفاده گردید عنوانهبها، یک از این ماه

دلیل تعدد مقادیر محاسبه شده برای شاخص بادپناهی در هر به
نقطه، به ازای فواصل و راستاهای مختلف، در فرآیند محاسبه 

تعدادی را که  ،بررسی های مورد dmaxشاخص بادپناهی، از میان 
به خوبی قادر به نمایش وضعیت بادپناهی در نقاط دور و نزدیک 

 راستاینسبت به ارتفاعات مشرف بر سطح مورد مطالعه و در 
باشند، انتخاب و با استفاده از مقابل به جهت باد غالب منطقه می

 dmaxبه ازای  ،متوسط بادپناهی در هر یک از نقاط ،(6رابطه )

 Winstral, Elder andگردد )انتخابی محاسبه میهای 

Davis, 2002وضعیت دور و نزدیکی نقاط (. پس از بررسی 
، مقادیر متوسط آنسطح دریاچه، نسبت به ارتفاعات مشرف بر 

بادپناهی با استفاده از رابطه مذکور، در هر نقطه، به ازای فواصل 
و  8222، 3222، 6222، 5122، 5222، 122، 322، 622، 522، 12

 متری محاسبه گردیدند. 1222
 

  ̅̅̅    (     ) |
  
  
 

 

  
∑         
  
    

(     ) (6)    

 

واقع  تأثیرتعداد امتدادهای تعریف شده در محدوده  nvکه در آن 
باشد. لازم می dmaxدرجه و به شعاع  A2تا  A1های بین آزیموت

 باشد.می ny=53به ذکر است، در تحقیق حاضر 

 

 مؤثرتعيين طول 
های  dmax هر نقطه به ازای  پس از محاسبه مقادیر بادپناهی

مقدار مشخص برای شاخص منظور تعیین یک انتخابی، به
های مذکور،  dmaxاز نقاط مورد بررسی، از میان  یکهر  بادپناهی

طولی که دارای بیشترین تأثیر بر وضعیت بادپناهی نقاط است، 
نام دارد و مقادیر بادپناهی  گردد. طول مذکور طول مؤثرتعیین می

ها به ازای آن طول بیشتر از مقادیر بادپناهی نسبت به سایر طول
(. با توجه به Winstral, Elder and Davis, 2002باشند )می

 .Farokhzadeh et alعدم کاربرد پارامتر ارائه شده توسط 
 ,Shahiها )در سطوح مسطح، نظیر سطح دریاچه( 2014)

سبت به نمنظور انتخاب طول مؤثر، به ،قیق حاضر(، در تح2017
تعیین اختلاف شاخص بادپناهی متناظر با هر یک از دو طول 

-Sx100mمقادیر که، پس از محاسبه طوریبهمتوالی، اقدام گردید. 

Sx50m ،Sx200m-Sx100m ،Sx300m-Sx200m ،Sx500m-Sx300m ،
Sx1000m-Sx500m ،Sx1500m-Sx1000m ،Sx2000m-Sx1500m ،

Sx3000m-Sx2000m ،Sx4000m-Sx3000m  وSx5000m-Sx4000m  به
گیری از هر یک ازای تمامی نقاط مورد بررسی، از طریق میانگین

از مقادیر فوق در تمامی نقاط، نسبت به بررسی روند تغییرات این 
با توجه به مسطح بودن  اختلافات اقدام گردید. بدیهی است که

، مقادیر بادپناهی به ازای یک از نقاطر سطح مورد مطالعه، در ه

نباید دارای اختلاف قابل توجهی نسبت به هم  ،های متوالیطول
باشند. بنابراین، مشاهده اختلاف قابل توجه مقادیر بادپناهی در هر 

ها، نسبت به طول قبل از خود، بیانگر این نکته است یک از طول
که تأثیر آن بر میزان  داردکه در فاصله مزبور ارتفاعی وجود 

توان طول . از این رو میاستها بادپناهی نقاط بیشتر از سایر طول
طول مؤثر که دارای بیشترین تأثیر بر بادپناهی  عنوانهبمزبور را 
وش ارائه شده در باشد، انتخاب نمود. لازم به ذکر است، رنقاط می

د، تفاضل منظور تعیین طول مؤثر استفاده گردیاین تحقیق که به
 های حداکثر متوالی نام گرفت.طول

 

 انتخاب مقادیر مؤثر شاخص بادپناهي نقاط

، مقادیر شاخص بادپناهی به ازای سایر عیین طول مؤثرپس از ت
به بادپناهی مقادیر شاخص  صرفاً های انتخابی حذف شده وطول

بادپناهی در نقاط مورد  مقادیر عنوانهب ،ازای طول مؤثر تعیین شده
شوند. از این رو، پس از تعیین طول مؤثر بررسی در نظر گرفته می

به روش مذکور، مقادیر نهایی بادپناهی در نقاط واقع بر سطح 
 دریاچه تعیین گردیدند.

 

 نتایج و بحث
 جهت باد غالب و قطاع تأثير

پس از ترسیم گلبادهای ماهانه در دو ایستگاه صفی آباد دزفول 
ده گردید که جهت باد غالب در هر و حسینیه اندیمشک، مشاه

کند. از این رو در چهار ماه خرداد، تیر، مرداد و شهریور تغییر نمی
مربوط به دو  شهریورنمونه، گلبادهای ماه  عنوانهب( 8شکل )

اند. در ایستگاه صفی آباد دزفول مشاهده ایستگاه مذکور آورده شده
به  راستای غربگردد که بیشترین فراوانی وزش و سرعت در می

افتد. از این رو آزیموت جهت باد غالب در این اتفاق می شرق
نیه اندیمشک نیز، یباشد. در ایستگاه حسدرجه می 672ایستگاه 

گردد که جهت جنوب بیشترین فراوانی وزش را به مشاهده می
خود اختصاص داده است. این در حالی است که بیشترین فراوانی 

باشد. بنابراین از آن جایی که در می سرعت از سمت شمال غرب
تحقیق حاضر، هدف از محاسبه شاخص بادپناهی در سطح دریاچه 
سد دز بررسی وضعیت بادپناهی و در نتیجه تأثیر باد بر میزان 

دلیل تأثیر بیشتر بادهایی با سرعت بیشتر بر باشد، بهتبخیر می
اد غالب از میزان تبخیر از سطوح آزاد آب، در این ایستگاه جهت ب

درجه تعیین  351یعنی  سمت شمال غرب و آزیموت متناظر با آن
از میانگین  برای محاسبات شاخص بادپناهی، د. در نهایتیگرد

درجه استفاده گردید. در شکل  1/636یعنی دو ایستگاه  آزیموت
نشان داده شده است. در این  و ایستگاه مورد مطالعهموقعیت د( 1)

تصویر، همچنین قطاع تأثیر مربوط به یکی از نقاط شبکه، ترسیم 
گردد که راستای جهت باد غالب منطقه گردیده است. ملاحظه می

های درجه، از مرکز قطاع تأثیر که بین آزیموت 1/636با آزیموت 
 درجه واقع شده است، عبور کرده است. 1/366تا  1/626
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 در دو ایستگاه سينوپتيک صفي آباد دزفول و حسينيه اندیمشک شهریورگلبادهاي ماه  -4شکل 

 

 
 موقعيت ایستگاه هاي بادسنجي نسبت به محل سد دز و قطاع تأثير واقع بر یکي از نقاط شبکه -5شکل 

 

 متوسط تراز سطح آب

های مورد مطالعه، ( متوسط سالانه تراز آب در ماه5)در جدول 
آورده شده است. با توجه به این نکته که بررسی بادپناهی در نقاط 

باشد، بنابراین در هر ماه، متوسط مختلف سطح دریاچه مد نظر می

. شودارتفاع نقاط مورد بررسی در نظر گرفته می عنوانهب ،تراز آب
های مورد مطالعه، ماه د، از میان ماهشوگونه که ملاحظه میهمان

متر به ترتیب  335متر و ماه شهریور با تراز  1/381خرداد با تراز 
 .اندبیشترین و کمترین تراز را به خود اختصاص داده

 



217 

 67 بهار 1ی، شماره41پژوهشی(، جلد  -علوم و مهندسی آبیاری )مجله ی علمی

  مورد مطالعه هايدر هر یک از ماهآب سطح تراز متوسط  -1جدول 
 ماه متوسط تراز سطح آب )متر(

 خرداد 1/381
 تیر 1/383
 مرداد 1/331

 شهریور 335

 

 
 هاينمودار ميانگين مقادیر اختلاف شاخص بادپناهي در هر طول نسبت به طول قبل از خود در ماه -6شکل 

  خرداد )الف(، تير )ب(، مرداد )ج( و شهریور )د(
 

 طول مؤثر
شاخص بادپناهی میان هر دو طول مقادیر میانگین اختلافات 

نشان داده شده ( 2در شکل )های مورد مطالعه متوالی برای ماه
دهد که است. روند تغییرات مقادیر مذکور در ماه خرداد نشان می

باشد. ها میمتر بیشتر از سایر طول 5222بادپناهی به ازای طول 
ی دارا 5222توان گفت که در ماه خرداد، طول بنابراین می

های باشد. در سایر ماهمؤثرترین نقش بر میزان بادپناهی نقاط می
گردد که بیشترین میزان تیر، مرداد و شهریور نیز ملاحظه می

توان باشد. از این رو میمتر می 5222بادپناهی مربوط به طول 
(، مقادیر Sx1000mگفت، مقادیر بادپناهی متناظر با طول مذکور )

 دهند.سطح مورد مطالعه را نشان میواقعی بادپناهی در 

 

 شاخص بادپناهي
های رستری شاخص بادپناهی در سطح دریاچه سد دز، نقشه

( 7شکل )های خرداد، تیر، مرداد و شهریور در یک از ماههر در 

گردد، مساحت گونه که ملاحظه مینشان داده شده است. همان
به سایر نقاط زیادی از دریاچه در شرایط بادپناهی کمتری نسبت 

گردد که در ماه خرداد مثال، ملاحظه می عنوانهبقرار گرفته است. 
درجه، بیشترین  266/2واقع در بازه صفر تا  ،مقادیر بادپناهی

که در این  در حالی استاند. این مساحت را به خود اختصاص داده
بندی مقادیر بادپناهی، این بازه کمترین میزان ماه، در تقسیم

 ی را به خود اختصاص داده است. نکته فوق در سایر بادپناه
 باشد. های تیر، مرداد و شهریور نیز قابل مشاهده میماه
ها به ترتیب، مقادیر بادپناهی که در هر یک از این ماهطوریبه

، 263/2و صفر تا  252/2، صفر تا 252/2واقع در بازه صفر تا 
اند. همچنین مشاهده بیشترین مساحت را به خود اختصاص داده

دلیل اند، بهگردد، نقاطی که در حاشیه دریاچه قرار گرفتهمی
نزدیکی به ارتفاعات مشرف بر دریاچه، از بادپناهی بیشتری نسبت 

  .به سایر نقاط برخوردارند
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 خرداد )الف(، تير )ب(، مرداد )ج( و شهریور )د(هاي ماههاي رستري مقادیر بادپناهي در نقشه -7شکل 

 

 گيرينتيجه
که با توجه به کاربرد شاخص  استنتایج تحقیق حاکی از آن 

 نیز  مؤثرهای مختلف، نحوه انتخاب طول بادپناهی در حوزه
در تحقیق  مؤثرکه معیار طول طوریباشد. بهتواند متفاوت می

حاضر، از طریق بررسی تفاضل مقادیر شاخص بادپناهی متناظر با 
هر دو طول متوالی به کار رفته در محاسبه شاخص مزبور، تعیین 

، Winstral مطالعاتکه معیار مزبور در  در حالی استید. این گرد
Elder  وDavis (2002 ،)Winstral  وMarks (2002 ،)

Erickson ،Williams  وWinstral (2005 )Molotch et 

al. (2005 ،)Molotch  وBales (2006 ،)Litaor ،
Williams  وSeastedt (2008 ،)Sharifi et al. (2007 ،)

Tabari et al. (2008 و )Maroufi et al. (2010 )دلیل به
استفاده از شاخص بادپناهی در مناطق برفی، از طریق بررسی 
همبستگی میان عمق برف و شاخص بادپناهی و در مطالعات 

Farokhzadeh et al. (2014 )دلیل عدم حضور برف از به
عبارت بادپناهی تعیین گردید. به طریق ارائه پارامتر شیب میانگین 

که استفاده از شاخص بادپناهی در  است، شواهد حاکی از آن دیگر
 . استارزیابی سطوح مخازن سدها، دارای شرایط خاصی 

کنون برای تعیین هایی که تاامکان استفاده از روشکه طوریبه
 ،. از این رواستبا محدودیت مواجه اند، به کار رفته مؤثرطول 

ایطی مستلزم اتخاذ روشی جدید در چنین شر مؤثرتعیین طول 
 .های حداکثر متوالی گردیدتحت عنوان تفاضل طول
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Introduction  

To calculate the wind shelter index (Sx) for points in a region, the wind shelter index values 

are calculated for each set of points in different lengths and directions. Among these lengths, the 

length of the Sx corresponding to it has the highest wind shelter and is known as an effective 

length. Winstral et al. (2002), Winstral and Marks (2002), Erickson et al. (2005), Molotch et al. 

(2005), Molotch and Bales (2006), Sharifi et al. (2007), Litaor et al. (2008), Tabari et al. (2009) 

and Maroufi el al. (2010) in order to determine the effective length in snowy areas inevitably 

used the correlation of Sx values for each desired length and depth of snow. Winstral et al. (2009) 

in study of wind speed distribution methods  determined the effective length by establishing the 

relationship between the difference in the values of the Sx and the difference in the velocity of the 

wind. Farokhzadeh et al. (2014) also succeeded in determining the effective length by examining 

the correlation between a parameter named average wind shelter slope and Sx, provided that the 

selected points were in wind conditions. Therefore, due to the limitation in the method proposed 

by Farokhzadeh et al. (2014) for calculating the Sx in non-snow areas such as lake levels, the use 

of a specific type of algorithm for determining the effective wind shelter length seems necessary 

(Shahi, 2017). Therefore, in this study, according to the existing conditions, a method was 

proposed for selecting the effective length of the shelter. 

 

Methodology 

In order to calculate the Sx at any desired point, a sector that is part of a circle with length 

dmax is assumed to be at any point. In this study, the sector, which is called the impact sector, is 

divided into 13 directions of 5 degrees. The parameter dmax is the distance in which the effect of 

the altitudes located in the effective sector on the wind shelter of the studied points is investigated 

only in that direction (winstral et al., 2002). In order to calculate the wind shelter in the points 

located on the lake surface of the Dez Dam, the Sx values in all points were calculated for each 

dmax of 50 meters to 5000 meters in each of the 13 directions. Because the Sx is dependent on 

elevation, and water surface elevation varies in different months, researchers should analyze the 

Sx in different months. On the other hand, since one of the applications of Sx is related to 

evaporation, the warm months including June, July, August and September were selected. Based 

on what was mentioned, we will have a large number of Sx values at each point. To solve this 
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problem, according to the topographic conditions around the lake and the distance and 

proximity of the points to the elevations overlooking the wind-facing margin of the lake, we 

selected a number of lengths from the early dmax, assuming that they could well describe the 

wind shelter situation at the surface under study, and the average Sx values in these lengths were 

calculated. 

After calculating the values of Sx at each point for the selected lengths and in order to 

determine a constant value for the wind index in each of the studied points, the lengths that had 

the greatest impact on the amount of wind sheltering of points were selected. The wind shelter 

values for these lengths are greater than the wind shelter values at other lengths (Winstral et al., 

2002). In this study, the Maximum Consecutive Length Difference Method was used to 

determine the effective length. To determine the effective length using this method, we had  to 

examine the differences between Sx values corresponding to the points at both maximum selected 

lengths. Due to the flatness of the studied area, in each of the points studied, the wind shelter 

values for successive lengths should not be significantly different from each other. Therefore, 

observation of significant differences in the values of Sx at each of the lengths, relative to the 

preceding length , shows that there is an altitude at that distance which affects the amount of 

wind shelter points more than other lengths. Therefore, this length can be selected as the effective 

length that has the greatest impact on the wind sheltering of the points under study. 

After determining the effective length at the studied surface, the Sx values are removed for 

other lengths, and only the index values for effective length are considered as wind shelter index 

values in the studied points. Therefore, after determining the effective length of this method, the 

final values of Sx were determined in the points located on the lake surface. 

 

Results and Discussion 

Effective lenght 

Verifying the average values of wind shelter index differences between each consecutive 

lenght in Fig. 1 shows that for every four months studied, Sx values for dmax=1000m are greater 

than Sx values for other lengths. Hence, we can say that the values of the wind corresponding to 

this length (Sx1000m) show the actual values of the wind in the study area. 

 

 
Figure 1- The average of differences of Sx in each consecutive two lengths for June, July, 

August and september 

 

Wind shelter index 

Raster maps of Sx values at the lake level of the Dez Dam for each of the months studied are 

shown in Fig. 2. It is noticeable that a large area of the lake is located in lower wind shelter 

conditions than other places. It is seen that in all months of June, July, August and September, a 

large area of the lake is located in lower wind shelter conditions than other places. Also, the 
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points located on the edge of the lake have more wind shelter than other places due to their 

proximity to the elevations overlooking the lake. 

 

 
Figure 2- The average of differences of Sx in each consecutive two lengths for June, July, 

August and September 
 

 

Conclusions 

The results of the research showed that in using the Sx in different fields, the effective length 

selection method can also be different. In this study, the differences between Sx values 

corresponding to the points at both maximum selected lengths were examined for determining the 

effective length. However, in the studies by Winstral et al. (2002), Winstral and Marks (2002), 

Erickson et al. (2005), Molotch et al. (2005), Molotch and Bales (2006), Sharifi et al. (2007), 

Litaor et al. (2008), Tabari et al. (2009) and Maroufi et al. (2010), the correlation between snow 

depth and Sx was used to determine the effective length due to the use of Sx in snowy areas. In 

another study by Farokhzadeh et al. (2014), due to the lack of snow, the correlation between a 

parameter called the average wind shelter slope and Sx was used. In other words, the evidence 

suggests that the use of Sx in assessing dams' reservoir levels has certain conditions. This case 

limits the methods that have already been used to determine the effective length. Hence, 

determining the effective length in such situations requires the adoption of a new method. 
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