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 شگاه یزدمنابع طبيعی و کویرشناسی داندانشکدة دانشيار گروه آبخيزداري . 1 

 دانشگاه یزد منابع طبيعی و کویرشناسیدانشکدة  مهندسی آبخيزداريو ي علوم دانشجوي دکتر. 2

 منابع طبيعی و محيط زیست دانشگاه فردوسی مشهددانشکدة دانشيار . 3

 (28/07/93 :تاریخ تصویب -14/02/93 :تاریخ دریافت)

 چکیده

هت جریان متعدد و الگوریتم جهت جریاان  به دو گروه اصلی شامل الگوریتم ج هاي آبخيز سطحی در حوضهروندیابی جریان 

دليال ساادگی و حجام کام      بهي و مطالعات از الگوریتم جهت جریان منفرد افزار نرماي ه بسياري از بسته .شود میتقسيم منفرد 

عملياات آبخيازداري بار     تاثیير ایا  تحقيا     در .کنند میفاده آبخيز است هاي محاسبات براي روندیابی جریان سطحی در حوضه

بررسای  زوجی کاخک شهرستان گنابااد   حوضۀدر  جریان متعدد، توزیع معرفی الگوریتم جریان سطحی با استفاده ازندیابی رو

گوریتم در محايط  لاتجمعی جریان با استفاده از ای   مقدار محاسبۀسازي الگوریتم جریان متعدد و  نحوة پياده ،بر ای  افزون. شد

GIS  توزیع جریاان الگوریتم  با استفاده از 2014تا  2009هاي  سطحی ایجادشده طی سال يها جریان براي ای  منظور .شدبيان 

نشاان داد رو  رونادیابی    . نتایجشدسازي  شبيه براي دو سناریوي تحت عمليات آبخيزداري و فاقد عمليات آبخيزداري متعدد

ساازي   شابيه شاده   بررسیوقایع را براي درصد، حجم کل جریان خروجی  3/64و حداقل  1/97متعدد با نسبت حداکثر  جریان

 نتایج نشان داد که در رگبارهاي با مقدار بار  کم کاه حجام   . همچني آورد شدره بحوضخروجی در حجم کل جریان و کرد 

اما در ، داشته است تثیيره درصد بر کاهش جریان خروجی از حوض 100 طور به، اجراي عمليات آبخيزداري استجریان اندک 

 کاهش حجم جریان خروجی شده است.سبب درصد  2/74تا  2/38با حجم بيشتر بي  ي ها جریان

 

  .ن منفرد، روندیابیجریا جریان متعدد، ،الگوریتم کلیدی:های  واژه

                                                           
   نویسنده مسئول Email: talebisf@yazd.ac.ir 
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 مقدمه

اساسی در تنظیم فرایندهای اتمسفری،  عاملیسطح زمین 

سطح زمین یاا  در  یو اکولوژیک ی، هیدرولوژیکیژئومورفیک

مقادیر استخراج بر ژئومورفولوژی نوین  .استنزدیک به آن 

سطح زمین و اشکال ویاهه مموواوعاس ساطح    های  شاخص

مدلساازی   .]22[ زمین( از توپاوررافی رواومی تمرکاز دارد   

کاه   اسات  ای یافتاه  توساهه مناسب و  فناوریهیدرولوژیکی 

مختلا  از  هاای  و کااربرد ای در تحقیقااس  رسترده طور به

وم خاا،، هیادرولوژی و   لا ع وبیل مطالهاس ژئومورفولوژی،

 ،رذشاته  هاای در ساال  اسات.  استفاده شدهکاربری اراوی 

و ریاوای متهاددی رساترش یافتاه     هاای  و مادل  هاروش

سااازی فرسااایک خااا، و وتر باارای شاابیهیکااام  فناااوری

 ویفرایندهای ژئومورفولوژیکی، ارزیابی وابلیت و تناسب ارا

هاای  داده نیااز باه   ،ایان وجاود  باا   کار ررفته شده است. به

 هاا را کاربرد این مادل  ،های مکانی داده ویهه بهمشاهداتی و 

 مکاانی  ۀداد ةمجموع ترین مهمکلی  طور به .دکنمیمحدود 

از اطلاعاس ارتفاا    ،سازی هیدرولوژیکیمورد نیاز برای مدل

هاای عاوارد دیجیتاال    شکل مدل که بهاست سطح زمین 

 توپاوررافی  باه هاا  این مدل .شود مینمایک داده  DTM)1م

شایب   ،توپوررافی سطحی. ندا آبخیز وابستهحووة  سطحی

و کناد   مای را کنتارل   ریاان ساطحی  جمسیرهای جریان و 

وارار   تاثییر یرساطحی را نیاز تحات    ی زهاا  جریانالگوهای 

جریاان   جهات  ،هدر توپوررافی حووشاخص مهم . دهد می

جریاان ساطحی در    پاراکنک  ۀنحاو  ۀدهناد  نشاناست که 

جریاان در ساطح زماین     جهات تهیین . استحووه سطح 

ساازی هیادرولوژیکی   های مهام در مدل ریرییکی از اندازه

توزیا    محاسبة DEM 2)د مدل روومی ارتفا  مراست. کارب

کارده  ان روی سطح زمین ممکن در هر مک جریان راجهت 

جریان در هر مکان که  توزی  جهت محاسبة براساس است.

، شاود  مای ماایک داده  مادل رواومی ارتفاا  ن    ده ازبا استفا

زهکشاای در یااک منطقااه و هم نااین    شاابکة  یالگااو

حووه مختل  هیدرولوژیکی از وبیل مساحت های  شاخص

یاک روش   .]18[ مادل شاود   دتوانا جمهای مای  و جریان ت

 مدلساازی جریاان  توزیا  جریاان،    محاسابة بارای  مول مه

مسااائل ای در رسااترده طااور بااههیاادرولوژیکی اساات کااه 

ایاان در . فولااوژیکی کاااربرد دارد هیاادرولوژیکی و ژئومور

                                                           
1. Digital Terrain Models 
2. Digital Elevation Models 

صاورس ننادین ردیا  و     همربهای با  شابکة  مدلسازی یک 

دهاد. باه هار یاک از     مای را تشاکیل  یک مااتری   ستون، 

مبناای  کاه   شاود  مای های این شبکه، پیکسال رفتاه    خانه

زیار بناا   پایاة  ووانین  براساساین روش  .]17[اند محاسباس

 شده است:

یکساال بااه تاارین پ یااک کانااال زهکشاای از نزدیااک  -

 ؛شود میس شرو  أالر خط

در هر نقطه از یک کانال، جریاان هیادرولوژیکی باه     -

   ؛یابددست جریان می پایینک یا نند جهت ی

 ؛کنندهای زهکشی از یکدیگر عبور نمیکانال -

 راود نقطاة  به یک که  جریان هیدرولوژیکی تا زمانی -

برساد، اداماه مای    (outletم یا خروجی سیساتم  (pit,sinkم

 یابد.

های توزی  جریان به دو رروه اصالی   کلی الگوریتم طور به

و الگاوریتم   MFD)3مشامل الگوریتم جهات جریاان متهادد    

. در الگاوریتم  شاود  مای تقسیم  SFD)4مجهت جریان منفرد 

توزی  جریان از یک نقطه یا پیکسل به بایک   ،جریان متهدد

کل مشا  شاود  مییا پیکسل مجاور در نظر ررفته  از یک نقطه

که در الگوریتم جریان منفرد کل جریان از یاک    (. درحالی1

ارای نقطه یا پیکسل تنها به یک نقطه یا پیکسل مجاور کاه د 

این الگاوریتم   .(2یابد مشکل کمترین ارتفا  است جریان می

D8یاا   5دسات  پاایین توزی  را روندیابی بیشترین شیب 
نیاز   6

   .] 5، 11 ،12، 16 ،23[ نامند می

  
 ( MFD) توزیع جهت جریان متعدد .1شکل 

 
  (SFD) توزیع جهت جریان منفرد .2شکل 

                                                           
3. Multiple Flow Direction 
4. Single Flow Direction 
5. Steepest decent routing 
6. Eight-direction 
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 ]13[ و حساان پیلسااجو در جدیاادترین مطالهاااس اخیاار

منظور ایجاد و ارزیابی یک الگاوریتم جریاان کاه واادر باه       به

سازی مسیر جریان ساطحی باا اساتفاده از یاک مادل       شبیه

مثلثای را   ةروومی رستری باشد، الگوریتم جریان متهادد پایا  

ناد. آنهاا جریاان را روی هار پیکسال منفارد باا        کردمهرفی 

 ،سااطح مثلثاای کونااک  هشااتتقساایم هاار پیکساال بااه  

و مسیرهای جریان سطحی را روی یاک   کردهتحلیل و تجزیه

ند. آنهاا الگاوریتم   کردمدل روومی ارتفاعی رستر پایه برآورد 

ورد الگوریتم رایج با بارآ  هشتمثلثی را با  ةجریان متهدد پای

شکل ریاوی و یک مدل روومی  نندبرای  حووه ۀسطح ویه

 کاه  نتاایج آنهاا نشاان داد    ند.کردسازی  واوهی شبیه یارتفاع

تاری   های نزدیاک  مثلثی خروجی ةالگوریتم جریان متهدد پای

هاای  ویهه در مقایسه با دیگر الگوریتمبه مقادیر نظری سطح 

و لیاوو    .اسات جریان منفرد داشاته  جهت رایج مانند توزی  

روی یک نو  مدل هیادرولوژیکی کاه هام جریاان      همکاران

کارد، تمرکاز   سطحی و هم جریاان کاناالی را رونادیابی مای    

موازی پیشانهاد   محاسبةای برای ش لایهند. آنها یک نگرکرد

جهات   براسااس سازی  در این نگرش واحدهای شبیه ند.کرد

 محاساباس هایی تقسایم شاده و در هار لایاه     جریان به لایه

نتاایج آناان نشاان داد    مستقل و موازی انجام ررفات.   طور به

 .]9[ بارد ایی و سرعت محاسباس را باالاتر مای  این نگرش کار

سیساتم   ةشده بار پایا   سلولی ساده ةیک روش شبک سولی 

را با استفاده از جهت جریاان و تجمهای    اطلاعاس جغرافیایی

داد. جریان بارای مدلساازی هیادرولوژیکی تاوزیهی توساهه      

 ری و بازدهی آن مهرفی شاد ویهری این روش ساد ترین مهم

صورس  ههای شبکه بعلاوه بر این نتایج حاصل از سلول. ]14[

که این امار   شودند برای هر رام زمانی ارزیابی تواسریالی می

کاارریری   هساازی با   سااده ه اجارا و  سبب بهبود بخشیدن با 

لیااس  عم تاثییر  حاد بررسی  .شود میهای هیدرولوژیکی  مدل

 های آبخیاز ی سطحی حووهها جریانخیزداری بر مختل  آب

ریاازی و ماادیریت ل مهاام در بحاان برنامااه ئیکاای از مسااا

افازاری و  هاای نارم  بسیاری از بساته . استهای آبخیز هوحو

دلیال ساادری و    مطالهاس از الگوریتم جهت جریان منفرد باه 

حی در حجاام کاام محاسااباس باارای روناادیابی جریااان سااط

در  ناوری و همکااران   .کنناد  مای بخیز اساتفاده  های آهوحو

خود نشان دادند عملیاس آبخیازداری سابب کااهک     ةمطاله

هاای مختلا    درصدی وریب رواناب بارای مااه   10متوسط 

 سعملیاا  تاثییر بررسی هدف از این تحقیق  .]12[ شده است

مهرفای  باا اساتفاده از    توزی  جریاان ساطحی  بر  آبخیزداری

تهدد و بررسای آن جهات رونادیابی    جریان م توزی  الگوریتم

منااطق  یکی از برای آبخیز  وةمقیاس حوجریان سطحی در 

ساازی  پیااده  ۀبار ایان نحاو    عالاوه  .خشک ایاران اسات  نیمه

مقدار تجمهای جریاان باا     محاسبةالگوریتم جریان متهدد و 

 .شود میبیان  GIS  1محیطگوریتم در لین ااستفاده از ا

 ها مواد و روش

 تحقیق ۀمنطق

کیلومتری جنوب شهر  35 ةزوجی کاخک در فاصل ووةح

 حوواة باوده و جزئای از   رناباد در خراسان رووی واوا   

باین   حوواه ایان   .استآبخیز شهید مهدی نوری کاخک 

شاااروی و  58˚36' 41" تاااا  58˚35' 37"هاااای طاااول

شامالی واارار   34˚ 05' 07" تااا 34˚04' 01"هاای   عارد 

و شاهد تشکیل  نمونه ةحووزوجی از دو زیر حووةدارد. 

هوایی، و شناسی، آب شده است که از نظر توپوررافی، زمین

و تنهاا از نظار اجارای     اناد  هیدرولوژی، خاا، و ... شابیه  

نموناه   حوواة مسااحت  . تفاوس دارندعملیاس آبخیزداری 

کااه انااوا  عملیاااس آبخیاازداری   اساات هکتااار  5/106

ممکااانیکی، بیومکااانیکی، بیولوژیااک و ماادیریتی( در آن  

هکتاار   6/110شااهد   حوواة مساحت ام ررفته است. انج

کاه هاین ناو  عملیااس آبخیازداری در آن صاورس        است

سیاسای ایان    -مووهیت جغرافیاایی  3نگرفته است. شکل 

دارای تجهیازاس   حوواه دهاد. ایان   را نشاان مای   حووه

ناسی ساینوپتیک، فرساایک و رساوب    هیدرومتری، هواش

ی کاخک جزو حووةشده در اجرا عملیاس 1جدول  .است

فیزیکاای هااای  ویهراای 2جاادول  دهااد.را نشااان ماای 

 .]4[ دهدهای نمونه و شاهد را نشان میزیرحووه

 روش کار

 GISتعریف الگوریتم توزیع جریان متعدد در محیط  -

منظور بررسی تثییر عملیاس آبخیزداری بر توزی  جریاان   به

سطحی در سطح حووه، روندیابی جریان سطحی براسااس  

 2افازار الاوی    در نرم GISن متهدد برای محیط توزی  جریا

 ITC ةتوسط مؤسسا  (ILWISم افزار الوی  نرمتهری  شد. 

 و توسهه یافته اسات. ایان برناماه دارای   شده هلند نوشته 

آنتوان میکه  طوری بههای منحصر به فردی است، وابلیت
                                                           
1. Geographic Information System 
2. Integrated Land and Water Information System 
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 ککاخ حوضۀ نمونۀشده در اجراآبخیزداری نوع و مساحت عملیات . 1جدول 

 عملیات بیولوژیکی و مدیریتی عملیات مکانیکی

mحجم کل مخزن م تهداد نو  عملیاس
 درصد مساحت مساحت مهکتار( نو  عملیاس (3

بندی همراه با نهالکاری بانکت 1940 19 رابیون  2/4  94/3  

 63 7 خشکه نین
کاری و بذرپاشی ک ه  5/106  100 

5/106 ورق  100 

 

 زوجی کاخک حوضۀهای نمونه و شاهد ی زیرحوضههای فیزیکویژگی. 2جدول 

 عنوان
 هحوضزیر 

 شاهد نمونه

 6/110 5/106 مهکتار( مساحت

 4/55 9/52 مدرصد(شیب متوسط وزنی 

 8/1 8/1 (کیلومترطول آبراهه م

 32 36 زمان تمرکز مدویقه(

 5/13 2/10 هیدروررافی ةتراکم شبک

 2325 2171 ارتفا  متوسط ممتر(

 029/0 027/0 شده ممیلیون مترمکهب( جاری حجم آب

 15 8/5 فرسایک متن در هکتار(

 243 (متر میلیمتوسط بارندری سالانه م

 2/14 رراد( متوسط دمای سالانه مسانتی

 شمشک شناسی زمین ۀسازند عمد

 1645 (متر میلیتبخیر سالانه م

 گر، رون، درمنهنمن پیازی، جاروی وحشی، روش بره، کما، کن پوشک ریاهی غالب

 

 
 تحقیق سیاسی منطقۀ -موقعیت جغرافیایی. 3شکل 
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1متن باز افزار نرمبهترین  را
هاای سیساتم   افازار  نارم از سری  

نصاب   ،افزار نرم کمنام برد. حجم  (GISجغرافیایی ماطلاعاس 

هاای  فارد آن در جادول   به های آماری منحصرآسان و تحلیل

ن امحققت که سبب شده هایی اس محاسباتی از جمله ویهری

از هاای تحقیقااتی و مطالهااتی    در اجرای پروژهو دانشجویان 

الوی  که بارای   ةهای برنام. از دیگر ویهریکننداستفاده  آن

هاای  رعایات اساتاندارد    تار اسات،  ملماوس  GIS متخصصان

هاای  هاا و لایاه  بار داده  مبتنای  هاای گیرانه در تحلیال سخت

 (ArcGISم پساند های کاربرفزارا نرماز  بسیاری. استرستری  

اغلاب   اناد  ها سبب شاده های نمایک لایهبا حذف محدودیت

در  و در نتیجاه ند کاربران ورورس مفاهیم پایه را نادیده بگیر

های رستری دنار مشکلاس جادی  بر لایهمبتنی  هایتحلیل

 محاسابة بنابراین با توجه باه ماهیات لازم شابکه در     .شوند

ایان   های جریان متهدد و منفرد، روش براساستوزی  جریان 

    .شدسازی  پیادهالوی   افزار نرم محاسباس در
الاوی  براسااس    افازار  نارم الگوریتم این محاساباس در  

ایان عملیااس    .شدریزی طرح 3ربطی و 2عملیاس همسایگی

ووهیات خاار را   ای در اطاراف یاک م  هاای ناحیاه  ویهرای 

محاسباس یگی در عملیاس همساکنند. بررسی و ارزیابی می

همساایگانک بایاد انجاام ریارد.      با توجاه باه  یک پیکسل 

 یاا طرفاه  نهارصاورس   هبا  تواناد مای  ایان عملیااس   رو ازاین

و نتایج در پیکسل مرکزی ذخیره  صورس ریردطرفه  هشت

و  رود مای پیکسال باه پیکسال پایک     . این محاسباس شود

کلی و درونای نیاز انجاام     محاسبةیز لازم است یک راهی ن

در  ریارد.  مای انجاام   3×3 ۀاین عملیاس در یک پنجر ریرد.

ریارد و  هار پیکسال یاک شاماره یاا کاد مای        این پنجاره 

 شود میبالای سمت نپ پنجره آغاز  ةرذاری از روش شماره

   .(4مشکل  است 5که کد پیکسل مرکزی برابر با 
 

3 2 1 

6 5 4 

9 8 7 

ات برای اجرای عملی 3×3 ۀها در پنجرکدهای پیکسل. 4شکل 

 همسایگی و ربطی در محیط رستری 

                                                           
1. Open source 
2. Neighbohood 
3. Connectivity 

پایه و اصالی در محاساباس توزیا  جریاان مادل       نقشة

 ةشاه در یاک شابک   . ایان نق اسات  حوواه ومی ارتفاعی ور

جهت برای توزی   لازمو محاسباس  شود میپیکسلی تهری  

مسایگی و عملیاس ه براساسجریان منفرد و جریان متهدد 

ن منظاور مادل   بارای ایا   .شاود  مای ربطی بر روی آن اجرا 

مترمربهی برای  1پیکسلی  ةدر شبک حووهروومی ارتفاعی 

   .]17[ شدتهیه  تحقیق ةمنطق

مراحاال  حووااهماادل روااومی ارتفاااعی  ةپاا  از تهیاا

ررفتاه در   صاورس  متهادد  جریاان جهات  محاسباس توزیا   

    :استشرح زیر  بهالوی   افزار نرم

 تصحیح مدل رقومی ارتفاعی -

پردازش بر روی مدل  یک پیکباید ، وبل از اجرای روندیابی

منظور حذف اشتباهاس احتمالی آن مانند  روومی ارتفاعی به

( کاه در طای   Sinks, Pitsطبیهی مهای غیر و رودال ها ناله

، 21،10[ صاورس ریارد   آیاد  می وجود همحاسباس رستری ب

کااه را ای از اشااتباهاس احتمااالی نمونااه 5شااکل  .]8، 15

وجاود آیاد    هی بروومی ارتفاعبر روی یک مدل ممکن است 

طریاق پار   تصحیح مدل رواومی ارتفااعی از   دهد. نشان می

از  6/3 ةنساخ  الاوی   افازار  نرمدر  هاها و ناله ن رودالکرد

  .]6[ فراهم شده است 4آنطریق عملگر 

 
ای از اشتباهات احتمالی بر روی یک مدل رقومی  نمونه .5شکل 

 ارتفاع

 ردجریان منف جهت نقشۀ محاسبۀ -

تمامی جریان جریان منفرد، جهت الگوریتم توزی   براساس

سمت پیکسلی که ارتفا  کمتر و  شده به یک پیکسل بهوارد

. شود میو به آن وارد  یابد میبیشترین شیب را دارد جریان 

اختلاف ارتفاا  پیکسال    بایدبنابراین در این الگوریتم ابتدا 

مرکز  ةفاصلپیکسل مجاور و س   با توجه به  8مرکزی با 

اور شیب به طرف هار یاک از   پیکسل مرکزی و پیکسل مج

شیب، جهات   محاسبة. پ  از شودمجاور تهیین  پیکسل 8

جریان از پیکسل مرکزی به سمت پیکسلی خواهد بود کاه  

 دارای بیشترین شیب باشد.
                                                           
4. Fill Sink 
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 کاه دارای  حوواه  ۀشد تهیه بر روی مدل روومی ارتفا 

 ابتادا  3×3ر هر پنجره داست؛ متر مربهی  1پیکسلی  ۀانداز

 8( و هار یاک از   5اختلاف ارتفا  بین پیکسل مرکزی مکد 

پیکسل مجاور ارر  هربرای  د.پیکسل مجاور آن محاسبه ش

 پیکسل مرکازی از آن پیکسال  ارتفا  مثبت باشد، اختلاف 

همسایه دارای ارتفا  بیشتری است و امکان انتقال جریاان  

بار   اختلاف ارتفا ، پ  از تهیینبه آن پیکسل وجود دارد. 

هایی کاه ارتفاا  کمتاری از پیکسال مرکازی       پیکسل روی

 (9و  7، 3، 1 هایمکد هادر روشه ارر پیکسل مجاور ،دارند

شیب بین پیکسال مرکازی و آن    محاسبة، برای ورار ریرد

آن دو تقساایم بااین  ةاخااتلاف ارتفااا  باار فاصاالپیکساال، 

متار   1ی پیکسال  ۀدر مدل روومی ارتفاا  باا اناداز   . شود می

درصاورتی کاه    ،اسات متار   4/1مقدار فاصاله برابار   مربهی 

وارار   (8و  6، 4، 2های مکاد  صورس افقای  هبمجاور پیکسل 

شاایب بااین پیکساال مرکاازی و آن  محاساابة، باارای ریاارد

 شود میتقسیم  آن دوبین  ةاختلاف ارتفا  بر فاصلپیکسل، 

متار مربهای    1پیکسالی   ۀکه در مدل روومی ارتفا  با انداز

 .استمتر  1دار فاصله برابر مق

بهد در این پنجره بیشترین شیب بین پیکسل  ةدر مرحل

رای پیکسل ن بهای مجاور تهیین و جهت آیکسلمرکزی و پ

 ۀباه اناداز   3×3 ۀس   پنجر. شود میمرکزی در نظر ررفته 

جاا شاده و ایان     هیک پیکسل بر روی مدل روومی ارتفا  جاب

مدل روومی ارتفاا  انجاام    که بر روی کل عملیاس تا هنگامی

جهات جریاان    نقشاة ترتیاب   شاود. بادین   ریرد، تکرار مای 

 6/3 ةحاساباتی در نساخ  مایان مراحال    .شاود  مای محاسبه 

وارد شاده اسات. ایان     1صورس عملگر جهت جریان هالوی  ب

مادل رواومی    براسااس سل کعملگر جهت جریان را به هر پی

ی حاصال از  ز خروجای انمونه 6شکل  کند.ارتفا  تهیین می

 .دهد مینشان  6/3الوی   افزار نرماین عملگر را در 

 

        
 ال                                             ب 

جهت جریان از مدل رقومی  محاسبۀالویس الف(  افزار نرمر دجریان منفرد جهت توزیع از خروجی حاصل از عملگر ای  نمونه .6شکل 

 جریانجهت  نقشۀب(  ؛ارتفاع

 1جریان منفردتجمعی  نقشۀ محاسبۀ -

 براسااس مقادار تجمهای جریاان    پ  از تهیین جهت جریان، 

مقادار تجمهای    .وابال محاسابه اسات    2تجمهی جریان عملگر

برای این منظور  .شود میسطح زهکشی در نظر ررفته  ،جریان

و ردیاابی   مسیرهای زهکشی روی سطح زمین بایاد مشاخص  

هااای کااه آب را بااه پیکساال ی هااای پیکساالشااده و تهااداد 

کند محاسبه شود. این عمل با یک تااب   دست منتقل می پایین

 براسااس . ]12[ شود میهای راسی آغاز از پیکسل 3جوو جست

هاا  خروجای  ةسایل و ههایی که با تهداد کل پیکسل این عملگر،

 .شود میجهت جریان محاسبه  نقشةاز روی  شود میزهکشی 

                                                           
1. The Flow direction operation 
2. Flow accumulation operation 
3. Search function 

تهاداد   تجمهای جریاان   در یک محیط رستری عملگر 

 نقشاة  براسااس طبیهای   طور بهکه را هایی تجمهی پیکسل

محاسابه   شاود  مای سمت خروجی زهکشی  زی  جریان بهتو

تاوان   مای ده از این عملگار عالاوه بار ایان     با استفاد. کنمی

خروجی حاصال   نقشة .کردزهکشی را تهیین  ةالگوی شبک

کاه   دهاد  مای ریان هیدرولوژیکی را نشان مقادیر تجمهی ج

هار پیکسال خروجای    ورودی به های  پیکسلبرابر با تهداد 

 ترین زرگب ،ترین رودخانه و آبراهه زرگکه ب یطور به ،است

کاه برابار باا تهاداد     ریارد   مای مقدار تجمهای را باه خاود    

 7شاکل   .شاود  مای است که باه آن زهکشای   هایی  پیکسل

افازار   نارم لگار را در  ای از خروجی حاصال از ایان عم  نمونه

 دهد.نشان می 6/3 الوی 

mk:@MSITStore:C:/Program%20Files/52N/Ilwis/ilwis.chm::/ilwisapp/flow_direction_functionality.htm
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 ال                                                        ب

 تجمعی جریان نقشۀب(  ؛تجمعی جریان محاسبۀالویس الف(  افزار نرمای از خروجی حاصل از این عملگر تجمعی جریان منفرد در نمونه.  7شکل 

 جهت جریان متعدد نقشۀ محاسبۀ -

جریااان متهاادد، جریااان جهاات گااوریتم توزیاا  ال براساااس

 8محاداکثر   یک یا نند پیکسلشده به یک پیکسل به وارد

 دارنااد،ی از پیکساال مرکاازی ارتفااا  کمتاار کااهپیکساال( 

در رونادیابی جریاان   بارای ایان منظاور     .شاود  می زهکشی

شده از یک پیکسل باه هار یاک از     متهدد درصد دبی خارج

تفاده از یاک فااکتور   دست مجاور باا اسا  های پایینیکسلپ

 . این نسابت شود میوزنی مشخص برای هر جهت محاسبه 

 .]7، 16، 24[ :شود میمحاسبه  1 ةدر هر جهت از رابط

 (1م
p

i

max p

jj

(tan )
Fi

(tan )






8

1

 

Fi:  نسبت جریان در جهتi  ؛است 1تا  0که بین 

Β: ب بااین پیکساال مرکاازی و پیکساال   شاای ةزاویاا

 ؛iدست در جهت  پایین

P:  ؛همگراییفاکتور 

i  وj :      هاای  جهت اصالی و فرعای جریاان باه پیکسال

 .مجاور

ایی و همگرایی جریان ویهری وارر( pفاکتور همگرایی م

ین با  ةکلی فاکتور همگرایی رابطا  طور به. کندرا تهری  می

مقدار  براساس .]12[ دهدشیب و توزی  جریان را نشان می

متهادد و   دو نو  الگوریتم توزیا  جریاان   ،فاکتور همگرایی

که مقدار این فاکتور برابر  منفرد وابل تهری  است. هنگامی

الگاوریتم جریاان متهادد     براساستوزی  جریان  ،باشد 1با 

که مقادار ایان فااکتور باه سامت       اما هنگامی خواهد بود،

فراتار باشاد، توزیا  جریاان      10نهایات سایر کناد و از     بی

 .]5[ شود میالگوریتم جریان منفرد محاسبه  براساس

هاا و ساطوح دارای شایب    داکثر این فاکتور در دامنهح

و حداول آن در ساطوح کام    10ست همگراتند که جریان 

. اماا  اسات  1سات،  وارراکه جریان  شیب و صاف و محدب

( حوواه این مقدار با توجه به مقیاس مورد مطالهه مدامنه، 

مشیب و همگارا و   تحقیق ةو شرایط غالب توپوررافی منطق

در نظر ررفته  10تا  1دار بین یان( تنها یک مقواررایی جر

با توجه به هادف تحقیاق    .]1، 2، 7، 15، 19، 21[ شود می

کمتارین   اسات،  جریاان متهادد  الگوریتم توزی   بررسیکه 

ررفتاه شاد تاا توزیا      برای فاکتور همگرایی در نظر مقدار 

جریاان  توزیا   الگاوریتم   براسااس کامال   سصاور  هجریان ب

 .متهدد صورس ریرد

الگوریتم توزیا    براساسبرای روندیابی جریان سطحی 

جریان متهدد در محیط الوی ، درصد جریاان خروجای از   

جهات جریاان    نقشاة و  1 ةرابطا  براسااس ( Fiهر پیکسل م

  تهیین شد. صورس زیر  هبمنفرد 

های کاد  نقشاة باه   منفارد  جهت جریاان  نقشةتبدیل  -

 ؛(9تا  1مهادل جهت مکدهای 

و پیکسال   iرکز پیکسل در جهات  بین م ةتهیین فاصل -

 ؛3×3مرکزی در هر پنجره 

و  iدر جهات  بین مرکز پیکسل  (tanβم شیب محاسبة -

 ؛3×3پیکسل مرکزی در هر پنجره 

( بین مرکز هر پیکسل در جهات  tanβشیب م محاسبة -

j  ؛3×3و پیکسل مرکزی در هر پنجره 

 .(Fiم iنسبت جریان در جهت  محاسبة -

 ن متعددتجمعی جریا نقشۀ محاسبۀ -

( Fiدرصد جریان خروجی از یک پیکسال م  محاسبةپ  از 

 نقشاة  ،منفارد  تجمهی جریاان  نقشةدر  نقشهاین با ورب 

را هاایی  تهداد پیکسال که این نقشه  شود می حاصلجدید 

سات اوادام باه زهکشای     دب اصلی پاایین که در جهت شی

نظر ررفتن درصد جریان خروجی با در کنند میسطح خود 

ترتیب با در نظر بدین دهد.( نشان میFiز آنها ماز هر کدام ا

درصد جریان خروجی از هر پیکسل، توزی  جریاان   ررفتن
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س   بارای   یابد.لت منفرد به حالت متهدد تغییر میاز حا

حجم جریاان واوهای حاصال از یاب ررباار، بایاد        محاسبة

مقدار بارش  مده برای هر پیکسل درآ دست همقدار تجمهی ب

 (. 2 ةمرابط شودپیکسل ورب  و مساحت مؤیر

 (2م
i i i iFA FAc EP A   

FAi: ؛حجم جریان تجمهی در یک پیکسل 

FAci: ؛جریان تجمهی محاسبه شده در یک پیکسل 

EPi:  ؛در سطح آن پیکسل مؤیربارش 

Ai: مساحت پیکسل. 

ه روانااب  عبارس است از مقدار بارندری که ب مؤیربارش 

در  ماؤیر باارش  . شاود  مای جر منمستقیم در سطح پیکسل 

خصوصیاس نفوذپاذیری   براساسروش توزی  جریان متهدد 

. در صورس در نظرررفتن شارایط سااده و   شود میمحاسبه 

توان مقدار نفوذپاذیری یاابتی در نظار ررفات و     گن میهم

یک درصد یابت تلفاس حاصل از تبخیر  براساس مؤیربارش 

بهتار تغییاراس   منظاور نماایک    ه. اما بشودو نفوذ محاسبه 

 ماؤیر بارش  محاسبة برایمکانی نفوذپذیری، وریب رواناب 

مهرفی شده است. وریب رواناب نسبت ارتفاا  روانااب باه    

    .]1، 2، 3، 10، 21[ ارتفا  بارش است

اف هیاادرورروااریب رواناااب متوسااط  محاساابة باارای

 حوواة مساتقر در خروجای    شده در فلاوم  ی یبتها جریان

. شداستخراج  2014تا  2009های  طی سال و شاهد نمونه

 و اطلاعااس آن ورراف خودکارناد  لیمن مجهز بهها این فلوم

ای دویقاه   5ماانی  های ز در بازه 1دستگاه تالمیدس وسیلة هب

هاای جریاان،   . پ  از اساتخراج هیادرورراف  شود مییبت 

ج وزنای دیجیتاال   سان  آنهاا از بااران   ۀکنندرربارهای ایجاد

 5های زمانی فا  بارش را در بازهکه ارت حووهمستقر درون 

. شاد کند، هایتورراف رربارهاا اساتخراج   ای یبت میدویقه

به شرح جادول   مشاهداتیو رربارهای  ها جریانمشخصاس 

 است. 3

تعیین تأثیر عملیاات آبخیازداری بار توزیاع جریاان       -

 سطحی

منظور بررسی تثییر عملیاس آبخیزداری بر توزی  جریاان   به

زی  حجم جریاان ساطحی حاصال از هار     سطحی، ابتدا تو

رربار منجر به روانااب ساطحی براسااس رونادیابی توزیا       

جریان متهدد در دو حووة نموناه و شااهد محاسابه شاد.     
                                                           
1. Talmides 

س   با توجه به خصوصیاس و شرایط فیزیکی مشاابه ایان   

جاای   هاای دو حوواه باه   دو حووه، با تغییر وریب رواناب

اجارای عملیااس بارای    یکدیگر، با بازساازی شارایط فاواد    

حووة نمونه و اجرای عملیاس برای حووة شاهد، تاثییراس  

ناشی از اجرای عملیاس آبخیزداری بر توزی  جریان سطحی 

 بررسی شد.  

 نتایج

 بررسی الگوریتم روندیابی جریان متعدد -

براساس الگوریتم توزیا  جهات جریاان متهادد، پا  از      

ن خروجی از تهیین نقشة جهت جریان، مقدار نسبی جریا

 8(، محاسابه شاد. شاکل    fiهر پیکسل در جهت اصالی م 

نقشة مقادیر نسابی جریاان خروجای از هار پیکسال در      

( را براساس الگوریتم توزی  جریان متهدد fiجهت اصلی م

دهاد. پا  از   های نمونه و شااهد نشاان مای   برای حووه

شادۀ هار    نقشة تجمهی ساطح زهکشای   fiمحاسبة نقشة 

ابی توزیا  جریاان متهادد محاسابه     حووه براساس روندی

شد. درصد مسااحت زهکشای جریاان ساطحی براسااس      

اسات.   4الگوریتم توزی  جریان متهدد، باه شارح جادول    

درصاد و در   95/89براساس این نتایج در حوواة نموناه   

درصد از سطح حووه، مساحت کمتر  9/87حووة شاهد 

کنناد.   متر مرب  بالادست خاود را زهکشای مای    1000از 

هاای  درصاد از پیکسال   03/0نین در حووة نموناه  هم 

هکتار بالادست خود  100سطح حووه، مساحت بیشتر از 

کنناد؛ درحاالی کاه نتاایج نشاان داد در       را زهکشی مای 

شود. ایان   هکتار زهکشی نمی 100حووة شاهد بیشتر از 

مقادیر تنها به خصوصیاس فیزیکی حووه وابسته اسات و  

 یررذار نیست. عملیاس آبخیزداری بر آن تثی

هاای  نقشة روندیابی جریان سطحی براسااس رونادیابی  

جریان منفرد و متهدد برای ووای  رربار منجار باه سایلاب    

در حووة زوجی تهیه و حجم جریان خروجی از هر حووه 

مقااادیر حجاام جریااان خروجاای  5محاساابه شااد. جاادول 

شااده طاای  براساااس روناادیابی جریااان متهاادد و مشاااهده

دهد. براسااس نتاایج   را نشان می 2014ا ت 2009های سال

حاصل روش روندیابی جریاان متهادد باا نسابت حاداکثر      

درصد، حجم کل جریاان خروجای را    3/64و حداول  1/97

 سازی کرده است.  شده شبیه برای هر واوهة بررسی
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 نمونه و شاهدهای در حوضه 2014تا  2009های شده طی سال مشاهدهو رگبارهای  ها جریانمشخصات . 3جدول 

 روز ماه سال واقعه
مقدار رگبار 

(متر میلی)  
 حوضه

حجم کل بارش 

مکعب( دریافتی )متر  

حداکثر دبی 

 )مترمکعب بر ثانیه(

حجم کل دبی 

مکعب( )متر  

ضریب رواناب 

 )درصد(

ارتفاع بارش 

(متر میلی) مؤثر  

 36 31 مارس 2009 1
2/39820 شاهد  136/0  201/245  62/0  22/0  
  0 0 0 0 نمونه

8/10 21 فوریه 2010 2  
1/11946 شاهد  0002/0  258/1  01/0  001/0  

  0 0 0 0 نمونه

 7 21 فوریه 2010 3
82/7742 شاهد  0002/0  303/4  06/0  004/0  

  0 0 0 0 نمونه

8/15 25 فوریه 2010 4  
65/17476 شاهد  0002/0  309/7  04/0  01/0  

  0 0 0 0 نمونه

وریهف 2010 5  26 2/3  
574/3539 شاهد  0002/0  298/1  04/0  001/0  

  0 0 0 0 نمونه

 9 27 فوریه 2010 6
053/9955 شاهد  0002/0  254/2  02/0  002/0  

  0 0 0 0 نمونه

4/11 2 مارس 2010 7  
734/12609 شاهد  0002/0  831/6  05/0  006/0  

  0 0 0 0 نمونه

3/1 4 مارس 2010 8  
952/1437 شاهد  0002/0  82/0  06/0  0007/0  

  0 0 0 0 نمونه

 1 5 مارس 2010 9
117/1106 شاهد  0002/0  41/0  04/0  0004/0  

  0 0 0 0 نمونه

 9 11 آوریل 2010 10
053/9955 شاهد  0002/0  844/1  02/0  002/0  

  0 0 0 0 نمونه

3/5 17 آوریل 2010 11  
42/5862 شاهد  0002/0  161/1  02/0  001/0  

  0 0 0 0 نمونه

8/0 18 آوریل 2010 12  
893/884 شاهد  0002/0  068/0  01/0  0001/0  

  0 0 0 0 نمونه

2/3 29 آوریل 2010 13  
574/3539 شاهد  0002/0  025/1  03/0  0009/0  

  0 0 0 0 نمونه

8/4 3 می 2010 14  
361/5309 شاهد  0002/0  186/2  04/0  002/0  

  0 0 0 0 مونهن

9/1 4 می 2010 15  
622/2101 شاهد  0002/0  776/1  1/0  002/0  

  0 0 0 0 نمونه

4/2 5 می 2010 16  
68/2654 شاهد  0002/0  23/1  05/0  001/0  

  0 0 0 0 نمونه

1/1 6 می 2010 17  
728/1216 شاهد  0002/0  615/0  1/0  001/0  

  0 0 0 0 نمونه

2/4 6 می 2010 18  
691/4645 شاهد  0002/0  527/2  1/0  002/0  

  0 0 0 0 نمونه

9/85 2 فوریه 2012 19  
45/95015 شاهد  567/2  98/28196  68/29  49/25  

322/91480 نمونه  462/3  42/16760  32/18  7/15  

6/60 26 فوریه 2012 20  
69/67030 شاهد  13/3  409/3708  53/5  35/3  

758/64536 نمونه  152/0  457/919  42/1  8/0  

3/14 17 آوریل 2012 21  
473/15817 شاهد  096/0  706/2187  83/13  98/1  

971/15228 نمونه  036/0  998/68  45/0  06/0  

5/40 1 فوریه 2013 22  
739/44797 شاهد  169/0  61/2104  7/4  9/1  

001/43131 نمونه  036/0  589/110  26/0  1/0  

8/22 16 مارس 2014 23  
467/25219 شاهد  0043/0  794/88  35/0  08/0  

  0 0 0 0 نمونه
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 روندیابی جریان متعدد  براساسپراکنش توزیع تجمعی جریان . 4جدول 

 بالادست )مترمربع( ۀشد مساحت زهکشی

 شاهد حوضۀ نمونه حوضۀ

درصد مساحت توزیع تجمعی جریان 

 سطحی

درصد مساحت توزیع تجمعی جریان 

 سطحی

 9/87 95/89 1000از  کمتر

 05/8 92/6 10000تا  1000

 84/2 63/1 100000تا  10000

 22/1 47/1 1000000تا  100000

 0 03/0 1000000بیشتر از 

 
 
 

   

 ؛نمونه حوضۀالف( ( براساس الگوریتم توزیع جریان متعددfiمقادیر نسبی جریان خروجی از هر پیکسل در جهت اصلی ) نقشۀ. 8شکل 

 شاهد ضۀحوب( 
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 متعدد  جریانروندیابی  براساسمقادیر حجم جریان خروجی . 5جدول 

 حوضه روز ماه سال واقعه
کل دبی خروجی حجم 

 )مترمکعب( شده مشاهده

 براساسحجم کل دبی خروجی 

 مکعب( روندیابی جریان متعدد )متر

خروجی کل درصد دبی 

 شده شده به مشاهده روندیابی

 31 مارس 2009 1
201/245 شاهد  306/210 8/85 
 0 0 0 نمونه

 21 فوریه 2010 2
258/1 شاهد  956/0 76 

 0 0 0 نمونه

 21 فوریه 2010 3
303/4 شاهد  824/3 9/88 

 0 0 0 نمونه

 25 فوریه 2010 4
309/7 شاهد  559/9 5/76 

 0 0 0 نمونه

 26 فوریه 2010 5
298/1 شاهد  956/0 7/73 

 0 0 0 نمونه

 27 فوریه 2010 6
254/2 شاهد  912/1 8/84 

 0 0 0 نمونه

 2 مارس 2010 7
831/6 شاهد  735/5 84 

 0 0 0 نمونه

 4 مارس 2010 8
82/0 شاهد  669/0 6/81 

 0 0 0 نمونه

 5 مارس 2010 9
41/0 شاهد  382/0 2/93 

 0 0 0 نمونه

 11 آوریل 2010 10
844/1 شاهد  912/1 4/96 

 0 0 0 نمونه

 17 آوریل 2010 11
161/1 شاهد  956/0 3/82 

 0 0 0 نمونه

 18 آوریل 2010 12
068/0 شاهد  096/0 8/70 

 0 0 0 نمونه

 29 آوریل 2010 13
025/1 شاهد  86/0 9/83 

 0 0 0 نمونه

 3 می 2010 14
186/2 شاهد  912/1 5/87 

 0 0 0 نمونه

 4 می 2010 15
هدشا  776/1  912/1 9/92 

 0 0 0 نمونه

 5 می 2010 16
23/1 شاهد  956/0 7/77 

 0 0 0 نمونه

 6 می 2010 17
615/0 شاهد  956/0 3/64 

 0 0 0 نمونه

 6 می 2010 18
527/2 شاهد  912/1 7/75 

 0 0 0 نمونه

 2 فوریه 2012 19
98/28196 شاهد  847/24366 4/86 

42/16760 نمونه  586/16273 1/97 

 26 فوریه 2012 20
409/3708 شاهد  19/3223  9/86  

457/919 نمونه  154/889 7/96 

 17 آوریل 2012 21
706/2187 شاهد  457/1901  9/86  

998/68 نمونه  034/62 9/89 

 1 فوریه 2013 22
61/2104 شاهد  256/1829  9/86  

589/110 نمونه  39/103 5/93 

 16 مارس 2014 23
794/88 شاهد  475/76 1/86 

 0 0 0 نمونه
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عملیات آبخیازداری بار توزیاع جریاان      تأثیربررسی  -

 سطحی

تاا   2009هاای  شده طای ساال   یبت ۀشد مشاهدههای داده

عملیااس   تاثییر خاوبی   های نمونه و شاهد بهدر فلوم 2014

دهناد.  ی ساطحی را نشاان مای   هاا  جریاان آبخیزداری بار  

ای هار روناه   شااهد کاه فاواد اجار     حووةدر  که یطور به

 درحالی ؛واوهه یبت شده است 23، عملیاس آبخیزداری بود

 س باود، نمونه که تحت اجارای کامال عملیاا    حووةدر که 

وهاه دارای  وا نهاار  هرواوهه یبت شده است که  نهارتنها 

   .شاهدند حووةاز  کمتردبی حداکثر و کل 

یان وواای    ا بارای وزی  حجام جریاان ساطحی    ایج تتن

و باا   شاد محاسابه  روندیابی توزی  جریان متهادد   براساس

دو جای یکادیگر،   های دو حووه بهوریب رواناب ورار دادن

بازساازی  اجرای عملیاس و عدم اجارای عملیااس    سناریوی

ش کم که نتایج نشان داد که در رربارهای با مقدار بار .شد

زداری ، اجرای عملیاس آبخیاستدارای حجم جریان اند، 

ه درصد بار کااهک جریاان خروجای از حووا      100 طور به

ی باا حجام بیشاتر باین     ها جریانداشته است. اما در  تثییر

کاهک حجم جریاان خروجای    سببدرصد  2/74تا  2/38

 براسااس مقادیر حجم جریان خروجی  6شده است. جدول 

تحت عملیااس   یناریوروندیابی جریان متهدد را برای دو س

  دهد.  بخیزداری نشان میو فاود عملیاس آ

 شده و اجرانشده و سناریوی عملیات آبخیزداری اجراروندیابی جریان جریان متعدد برای د براساسمقادیر حجم جریان خروجی  .6جدول 

 بدون اجرای عملیات آبخیزداری عملیات آبخیزداریتحت  حوضه روز ماه سال واقعه
دبی خروجی کل کاهش درصد 

 ر اجرای عملیاتدر اثشده  روندیابی

 100 306/210 0 شاهد 31 مارس 2009 1
192/229 0 نمونه  100 

 100 956/0 0 شاهد 21 فوریه 2010 2
137/1 0 نمونه  100 

 100 824/3 0 شاهد 21 فوریه 2010 3
032/4 0 نمونه  100 

 100 559/9 0 شاهد 25 فوریه 2010 4
824/6 0 نمونه  100 

ریهفو 2010 5  100 956/0 0 شاهد 26 
241/1 0 نمونه  100 

 100 912/1 0 شاهد 27 فوریه 2010 6
068/2 0 نمونه  100 

 100 735/5 0 شاهد 2 مارس 2010 7
41/6 0 نمونه  100 

 100 669/0 0 شاهد 4 مارس 2010 8
724/0 0 نمونه  100 

 100 382/0 0 شاهد 5 مارس 2010 9
414/0 0 نمونه  100 

 100 912/1 0 شاهد 11 آوریل 2010 10
758/1 0 نمونه  100 

 100 956/0 0 شاهد 17 آوریل 2010 11
034/1 0 نمونه  100 

 100 096/0 0 شاهد 18 آوریل 2010 12
103/0 0 نمونه  100 

 100 86/0 0 شاهد 29 آوریل 2010 13
931/0 0 نمونه  100 

 100 912/1 0 شاهد 3 می 2010 14
067/2 0 نمونه  100 

 100 912/1 0 شاهد 4 می 2010 15
654/1 0 نمونه  100 

 100 956/0 0 شاهد 5 می 2010 16



 95  ... بررسی تأثیر عملیات آبخیزداری بر توزیع جریان سطحی: همکارانو  طالبی

. مقادیر حجم جریان خروجی براساس روندیابی جریان جریان متعدد برای دو سناریوی عملیات آبخیزداری اجراشده و 6جدول ادامه 

 اجرانشده

 بدون اجرای عملیات آبخیزداری تحت عملیات آبخیزداری حوضه روز ماه سال واقعه
درصد کاهش دبی خروجی کل 

 شده در اثر اجرای عملیات روندیابی

137/1 0 نمونه      100 

 100 956/0 0 شاهد 6 می 2010 17
62/0 0 نمونه  100 

 100 912/1 0 شاهد 6 می 2010 18
318/2 0 نمونه  100 

456/15046 شاهد 2 فوریه 2012 19  847/24366 25/38 
586/16273 نمونه  075/26356 25/38 

106/822 شاهد 26 فوریه 2012 20  101/2382  48/65  
154/889 نمونه  375/2576 48/65 

356/57 شاهد 17 آوریل 2012 21  483/219  86/73  
034/62 نمونه  383/237 86/73 

هدشا 1 فوریه 2013 22  594/95  904/370  22/74  
39/103 نمونه  153/401 22/74 

 100 475/76 0 شاهد 16 مارس 2014 23
022/83 0 نمونه  100 

 

 گیری نتیجهبحث و 

عملیااس آبخیازداری بار     تاثییر خاوبی   بهاین تحقیق نتایج 

جریان  توزی  الگوریتمتوزی  جریان سطحی را با استفاده از 

 کاارریری واریب   هدر ایان تحقیاق باا با     نشان داد.متهدد 

، نتاایج  شده های مشاهدهداده براساسرواناب واوهی حووه 

یز بررسای  های آبخهووندیابی جریان متهدد در سطح حور

ریااان سااطحی، جریااان  هااای روناادیابی ج . در روششااد

خصوصایاس   تاثییر ا تحت مستقیم تنه طور بهشده  روندیابی

ن آو از  داردی سطح وارار  توپورراف ویهه بهها فیزیکی حووه

 ،های روندیابی جریان سطحیروش بنابراین د.کنتبهیت می

و نزدیک به واوهیات خواهاد داشات     پذیرفتنیزمانی نتایج 

در این باین   که شرایط توپوررافی سطحی را درنظر ریرند.

دلیل تهریا  فااکتور    دیابی جریان متهدد بهروش روننتایج 

توپوررافی سطحی  تثییرت یم تحمستق طور بههمگرایی که 

دیر واوهای بسایار   ها ورار دارد، به مقاو تحدب و تهقر دامنه

بخاک اول ایان تحقیاق کاه مهرفای      نتایج . استتر نزدیک

در  کااه نشااان دادالگااوریتم توزیاا  جریااان متهاادد بااود،  

و یاک خروجای   زهکشای   ةهای آبخیاز دارای شابک  هحوو

 حاسابة متواناایی  جریاان متهادد   ندیابی ومشخص، روش ر

باا دوات   هاا را  حوواه حجم کل جریان خروجی از ساطح  

در ایان   .درصد( 3/64و حداول  1/97حداکثر م ددار زیادی

  پ شده برای اجرای این الگوریتم نویسی تحقیق کد برنامه

الاوی (   افازار  نرمم GISبرای اولین بار در محیط  ،از تفسیر

تهدد باا  الگوریتم توزی  جریان مکار ررفته شد.  هتهری  و ب

برای آن ایجااد  که تهری  مقدار فاکتور همگرایی  ای توانایی

تاری از ساطوح   تواند شرایط توپوررافی پی یدهمی ،کندمی

هار ناه شایب     کاه  یطاور  باه . کندسازی طبیهی را شبیه

هاای  نسابت باه شایب پیکسال     iپیکسل اصلی در جهات  

 یشاتر مفااکتور همگرایای( ب   pمجاور بیشاتر شاود، مقادار    

، روندیابی جریان از حالات  با افزایک مقدار آن وبود خواهد 

تغییر خواهد یافت. بناابراین   جریان منفردجریان متهدد به 

 براسااس در فاکتور همگرایی باالاتر کاه رونادیابی جریاان     

ریارد، تمرکاز   صاورس مای   الگوریتم توزی  جریاان منفارد  

 به منظاور بررسای   ،در این تحقیق. ]1[ رواناب بیشتر است

بارای فااکتور   یتم توزی  جریان متهدد، مقدار حاداول  الگور

کامل  طور بهزیرا توزی  جریان  ؛در نظر ررفته شد ییهمگرا

ریارد.   مای الگوریتم توزی  جریان متهادد صاورس    براساس

شاده در ساطح    بررسی درصاد پاراکنک جریاان رونادیابی    

واادر   جریان متهادد نشان داد توزی  در این تحقیق  حووه

، مساحت جریانهای تمرکز نشان دادن محلاست علاوه بر 

و حجام جریاان    بالادست یک نقطاه  ۀکنند سطوح زهکشی

تواناد در تهیاین   مای . این امر کندمحاسبه را ورودی به آن 

ت یاک محال بارای یاک کااربری خاار       یا لپتانسیل و واب

بنادی نقاا    تاوان در اولویات  . هم ناین مای  شوداستفاده 
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واات بیشااتری ظاات آب و خااا، بااا دجهاات عملیاااس حفا

الگاوریتم جریاان   فااکتور همگرایای در    .کردریری تصمیم

ایجااد   نیاز را توزی  جریاان منفارد    محاسبةوابلیت  متهدد

یاک الگاوریتم    انتاو  مای را کند. بنابراین این الگاوریتم  می

تر نسبت به الگوریتم جریان منفرد جهت محاسباس تکمیلی

هار دو   ۀناد دربرریر کاه  کردروندیابی توزی  جریان ولمداد 

در حاال حاوار   . اسات ویتم توزی  جریان ساطحی  نو  الگ

تنهاا الگاوریتم توزیا      GISی افزار نرمهای بسیاری از بسته

محاسباس و ساده بودن دلیل حجم کمتر  جریان منفرد را به

و الگااوریتم توزیاا  جریااان متهاادد   کننااد ماایپشااتیبانی 

ا اجار  ++C هاایی مانناد   شده در برناماه  نویسیصورس کد هب

تاری از ساطوح   سازی شرایط واوهیاین نو  شبیه .شود می

کااربرد توزیا  جریاان منفارد      .ریارد  ر نظر میطبیهی را د

 ر اسات تا تار و راحات  یل سهولت در محاسباس مهمولدل به

یان در مناطق ی جرسازشبیه را برایتوانایی لازم  ، اما]20[

. ]11[ی وارارا و ماوازی نادارد    هاا  جریاان مسطح و دارای 

نظر ررفتن تنها یک خروجی برای هار پیکسال در ایان    رد

بیک از حد  سازی الگوریتم، سبب اعمال غیرمنطقی و ساده

نظار رارفتن یاک    اماا در .]12[ شود میدر روندیابی جریان 

، حوواه مقدار یابت برای فاکتور همگرایای در کال ساطح    

الگوریتم توزی  جریاان متهادد را باه یاک مادل متوساط       

ازآنجا کاه  . شود میتوزیهی آن ن  حالت و ما کند میتبدیل 

متهدد از یک مقدار یابت بارای فااکتور   در روندیابی جریان 

شارایط توپاوررافی    ةهما شاود،   ( استفاده مای pهمگرایی م

صاورس   هشامل سطوح صاف و شایبدار و وارارا و همگارا با    

ی پی یادر  در منااطق باا  نتیجه  شوند. در مییکسانی مدل 

مکاانی   تاثییراس تواناد  بت نمای سطوح طبیهی این مقدار یا

باا   .]11[ شرایط توپوررافی را روی توزی  جریان مدل کند

خاود نشاان    ةدر مطالها  ]13[ حسان پیلسجو و این،  وجود

دلیال تواناایی در    الگوریتم توزی  جریان متهدد بهکه دادند 

ساازی  شبیه برای یمسیریابی جریان سطحی، بستر مناسب

صاورتی کاه فااکتور    در . اسات دینامیک جریاان ساطحی   

و دارای  کناد وررافی تبهیت از تغییراس مکانی توپهمگرایی 

باشد، با اساتفاده از الگاوریتم    حووهتوزی  مکانی در سطح 

و  هار دو ناو  توزیا  جریاان متهادد      توزی  جریان متهدد،

جریاان منفارد باارای ساطوح پرشاایب و همگارا و سااطوح     

بال  دب و تهقار ساطوح طبیهای وا   و تحا  وارارا  شایب و  کم

برای مطالهاس آتی در راساتای   رو ازاین ؛محاسبه خواهد بود

ن فاکتور کردالگوریتم توزی  جریان متهدد، توزیهی  ةتوسه

 .شود میپیشنهاد  حووههمگرایی در سطح 

عملیااس   تثییرخوبی  نتایج بخک دوم این تحقیق نیز به

جریااان سااطحی خروجاای از   آبخیاازداری را باار حجاام   

اد. این نتایج نشان داد در صورتی های آبخیز نشان د هحوو

باود،  فاود اجرای عملیاس آبخیازداری مای   نمونه حووةکه 

شااهد الگاوریتم    حووةجریان خروجی بیشتری نسبت به 

در تماامی ماوارد    شت. اما اجرای این عملیاس سبب شاد دا

شااهد باشاد.    حووةدارای دبی خروجی کمتری نسبت به 

 خیزداری را بر کااهک عملیاس آب تثییرخوبی  این تحقیق به

 دهد.  وریب رواناب متوسط حووه نشان می
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