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Objective: Accurate slope map and the governing river network of a basin are key inputs 

of hydrologic models. The purpose of this study was to investigate the effectiveness of the 

PriorityFlow tool in topographic data processing with the aim of improving slope map 

extraction in the eastern Faryab Basin. PriorityFlow is a tool in the R programming 

environment, which aims to generate the correct slope map and to form a network of 

continuous pathways that matches the observed river network. To process the digital 

elevation model and prepare the slope map, three input files were used, including the 

digital elevation model, the representative map of the watershed and the representative 

map of the observed river network. After producing the slope map using this package, the 

results were compared with the outputs obtained from other tools available in the Parflow 

hydrologic model. Specifically, the river network map related to the two slope maps were 

extracted by the Parflow model under the condition of very low permeability of the domain 

surface and compared with the observed river network of the basin. The results showed 

that the slope map generated by this tool, has led to the production of a more accurate river 

network that matches the real river network of the eastern Faryab basin. This tool is able 

to produce the slope map with enhanced accuracy and based on non-diagonal connections 

along the cell levels in the digital elevation models based on the algorithms, in which are 

used. 
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  شبکه رودخانهافزایش دقت استخراج خودکار نقشه شیب و  

  2و مدل پارفلو  1پرایوریدی فلو بسته  با استفاده از 
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 اطلاعات مقاله  چکیده 

ای با دقت مناس  و بر های هیدرولوژیکی نقشله شی  و متناس  آن نقشه شبکه آبراهههای اصلیی مد یکی از ورودی
اسللاخ خصللوصللیاک فیدیکی مد  مورد اسللت.اده اسللتن هد  از انااع ایب مسالعه، بررسللی کارایی ابدار بسللته 

priorityFlow  د اسلتخراج نقشله شلی  در حوفله فاریاب شلرقی بوده اسلتن در پردازش داده توپوگرافی با هد  بهبو
است که هد  آن تولید نقشه شی  صحیح و تشکیل شبکه    Rیک ابدار در محیط برنامه نویسی   priorityFlowبسته 
ای اسلتن برای پردازش نقشله رقومی ارت.او و تهیه نقشه شی ، ای مشلاهدههای پیوسلته و منسبق با شلبکه آبراههآبراهه
ای  های مشلاهدهایل ورودی شلامل نقشله رقومی ارت.او، نقشله معر  مرز حوزه آبخید و نقشله معر  شلبکه آبراههسله ف

دسللت آمده با پس از تولید نقشلله شللی  با اسللت.اده از ایب بسللته، نتای  به گرفتنمنسقه مسالعاتی، مورد اسللت.اده قرار
مقایسله شلدندن به طور مشلخن، نقشله   رولوژیکی پارفیوهای حاصلل از سلایر ابدارهای سلنتی موجود در مد  هیدخروجی

های مربوط به دو نقشله شلی  توسلط مد  پارفیو تحت شلرایط ن.ورپ یری بسلیار ک  سلسح دامنه اسلتخراج  شلبکه آبراهه
ای حوفله مسالعه مقایسله شلدن نتای  حاصلل نشلان داد که نقشله شلی  تولیدی توسلط  ای مشلاهدهشلدند و با شلبکه آبراهه

تر و منسبق بر شلبکه آبراهه واقعی حوفله فاریاب شلرقی دقیق  منار به تولید شلبکه آبراهه  priorityFlowسلته ابدار ب
قسری و در امتداد شده استن همچنیب، ایب بسته نرع افداری قادر است نقشه شی  با دقت بهتر و بر پایه ارتباطاک غیر

 سالعه تولید نمایدن سسوح سیولی موجود در نقشه رقومی ارت.او را در منسقه م

 

 : ع مقالهنو
 مقاله پژوهشی 

 

 

 

 1401/ 23/09: دریافت  ریخ تا

 27/12/1401بازنگری:  تاریخ 

 09/01/1402پذیرش:  تاریخ 

 31/03/1402انتشار:  تاریخ 

 

 

 

 ها: واژه کلید

  ی، قسر یرارتباطاک غ
 ارت.او،    ینقشه رقوم یپردازش توپوگراف
 ن یوستهشبکه آبراهه پ 
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 مقدمه. 1
سللاز تکامل هیشللب یهاخاک و مد  شیفرسللا  ،یژئومورفولوژ  ،یدرولوژیمرتبط با عیوع ه  یهادر کاربرد  یو فللرور  هیاز اقداماک اول یکی

،  2)کوردونیر و همکاران اسلت   ارت.او ینقشله آن با اسلت.اده از نقشله رقوم هیسلسح و ته کی  یآب رو انیجر  یرهایمسل  افتبی، 1بیسلرزم
  مدک طولانی، یک چالش  باشلند  یهیدرولوژیکهای مد  برای اسلت.اده در رقومی ارت.او که مناسل های نقشله سلازیآمادهتوسلعه و (ن  2019

  ی آب به سلمت خروج  انیجر  یرهایارت.او باعث اختلا  در اتصلا  کامل مسل  ینقشله رقوم  درون  یهایفرورفتگ  اسلتن  بوده  در هیدرولوژی
 یسسح یکیدرولوژیه یهالیو تحی هیاست که قبل از تاد یدیکی  ندیفرا کی  هایفرورفتگ  بیبردن ا  بیو از ب ییکه شناسا  گردندینقشه م
 الهیو در نت  یرواقعیغ  ،یارت.لاع  یموجود در هر نقشللله رقوم  یهلاینواقن و فرورفتگ  تیل اکثرن  (2019،  3)وی و همکلاران  اسلللت ازیل ن مورد
 یانتخاب یمکان  یهادقت  تیشللده و محدود  یابیگرد کردن اعداد درون  ایدر نقشلله م کور، کوتاه   دیتول ندیفرا یدر ط  یابیدرون  یخساها
  ی ها یو فرورفتگ های)مانند برآمدگ  یموج  عدع ثبت خسوط شللکسللتگواقعی  های غیرایب فرورفتگین  (1993، 4)مارتد و گاربرتچ  اسللت

)لیندسلی   شلوندیو آبگ رها م  هامانند پل  ییسلاختارها شیجهت نما  یسلسح یهامد  ییو عدع توانا  یبند(، عدع دقت مناسل  شلبکهیعیطب
 برای  قیدق  یروشل اعما  ارت.او و سلسس  ینقشله رقوم  صلحیح پردازش  ب،یبنابرا  (ن1998، 7؛ ریگر2006، 6؛ لیندسلی و کرید2015، 5و دان

 (ن2017،  8)ژو و همکارانفروری است   ینقشه ش هیته
  اسلت   دهیانااع گرد ی در مسالعاک متعددیکیدرولوژیه  یکاربردها یبرا  یتوپوگراف  یهامختیف پردازش   یهاروش  یو بازنگر  یبررسل 

بردن  بیاز ب  ، برایPriorityFlood  ت یالگور گرفتله شلللده، ملاننلدبله کلار    یهلات یاکثر الگورن  (2016لینلدسلللی،  ؛  2008  ،9)کنی و همکلاران
)کاندون  رندیمورد اسلت.اده قرار گ  دیبدرگ ن یهادر ماموعه داده  یبه نحو مؤثر توانندیاند که مشلده یسلازنهیبه یاوهیبه شل   هایفرورفتگ
ت.لافلللل   هلای علددی مبتنی برملد  رایب  مورد نیلاز  تولیلد ورودیبرای   هلای موجودابدار  از  تعلداد انلدکیبلا ایب وجود، ن  (2019،  10و و مکس
ح   ارتباطاک قسری و )  در امتداد سللسوح سللیولی  نیازمند ورودی شللی   ،ارت.اعی  خلا  ورودی  ممکب اسللت بر وجود دارد که محدود

که از  اسلت.اده شلده اسلت  priorityFlowبسلته    یافداربسلته نرع از  مسالعه،  بیدر ا باشلندن (ایهای آبراههسلیو  11ایجایگدینی ارتباطاک پیه
مرت.ع مانند پارفیو را   یکیدیف یهامربوط به مد   یهاتا چالششلده   اادیا  PriorityFloodتکامل بسلته   بیو همچن  یقبی  یهااصللاح روش 

کله ارت.لاو مکلانی پلاییب  قلدرک ت.کیلک  در موارد بلا    PriorityFloodمحلدودیلت الگوریت   در واقع،    (ن2019و ،  )کلانلدون و مکس  نملایلد
مورد نظر به دسلت   یشلبکه زهکشل و  دنارت.او بسلتر رودخانه نباشل  نشلان دهندهممکب اسلت    ،ای در ماتریس معر  آبراههی شلبکههاسلیو 
ایااد    هرچندکه   12آبراهه  القای)مانند تکنیک  های قبییروش ایراداک از تا  گردید priorityFlowبسللته  مانند ی  توسللعه روشلل باعث  ،نیاید

ها و شلود و باعث ایااد ناسلازگاریاد تغییراک زیاد در نقشله اولیه باعث ایا  ممکب اسلتاما    ،کندیک شلبکه زهکشلی پیوسلته را تنلمیب می
شلی  حداقل و حداکثر و مانند  هایی  کاربرد متغیربا    جدیدالگوریت  در ن  ( جیوگیری گرددگرددموازی های مسلیرک بعدی و یا ایااد  مشلکلا
 ( لحاظ1)  شللاملقدیمی    هایروش نسللبت به  ایب روش  نقاط قوک  گرددنایااد نمیتغییراک زیاد در نقشلله رقومی ارت.او ، 13اندکر  مقادی
اسللت.اده در فرایند پردازش نقشلله رقومی ارت.او بر اسللاخ اولویت دادن ایب شللبکه برای از پیش تعییب شللده  ایآبراههیک شللبکه   کردن
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 و  ؛عمود بر جهت جریان اولیه  هایشلی برای محاسلبه هایی گدینه ( اتخار3) ؛جریان( بهبود محاسلباک شلی  در امتداد شلبکه 2) ؛ایآبراهه
)کاندون   است اهحوفهزیررودخانه برای ایب   هایبازهدر امتداد    هایشلی و اعما   هاحوفلهزیرهای سلازگارتر برای تعریف ( اتخار گدینه4)

 ن(2019و ، و مکس

 

 هاروشمواد و . 2

 . منطقه مورد مطالعه2-1

  های جغرافیاییکه بیب طو   اسللت ت  ت جیرف ی دشلل در جنوب غرب محدوده مسالعاتی فاریاب شللرقی بخشللی از حوفلله غربی جازموریان 
از شلما  به کوه بانه هور، ایب محدوده  ن ( 1)شلکل  ه اسلت گرفت  قرار شلمالی   28ْ 40َ تا  28ْ 8  های جغرافیاییَ شلرقی و عر   57ْ 48  وَ    57ْ 1َ 

وسللعت محدوده ن شللود ارت.اعاک سللرگری ، از شللرق و جنوب شللرق به رودخانه هییل و از غرب به کوه عالی چوغان محدود می در جنوب به  
شلی  عمومی دشلت شلما  غرب به جنوب شلرق و شلرق   و کییومتر مربع  502کییومتر مربع و دشلت آبرفتی   1742مسالعاتی فاریاب شلرقی  

ها صل.ر و شلی  متوسلط های دشلتی و خروجی حوفله در بیشلتر سلیو  گردد شلی  قسلمت می ( مشلاهده  7همانسور که در شلکل ) ن  منسقه اسلت 
در شلرق منسقه به رودخانه   گسلک چوغان که از ارت.اعاک شلمالی سلرچشلمه گرفته و ی فصلیی گرفتو  ها رودخانه   ن اسلت درصلد   5دشلت حدود  
تهیه   برای   priorityFlowبسته  مد  پارفیو و بسته  دقت    و مقایسه  بررسی   ، هد  از انااع ایب تحقیق   ن ( 2020رودی،  )زاینده  ریدند هییل رود می 

 ن است تر هیدرولوژیکی بر مبنای ایب ورودی  های دقیق بینی پیش   برای نقشه شی  متناس  با نیاز مد  پارفیو 

 
 کرمان شکل و موقعیت حوفه مورد مسالعه در کشور و استان. 1شکل 
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 روش تحقیق . 2-2

پردازش نقشلله رقومی ارت.او و محاسللبه  برای  priorityFlowبسللته  افداری  از بسللته نرع  Downwinding_workflow  روش   ، مسالعه در ایب  
 مورد اسلت.اده قرار گرفت  ( 1)رواناب سلسحی  ی در مد  پارفیو انتخاب و متناسل  با شلرایط مرزی   yو    xهای شلی  در دو جهت محورهای نقشله 

در ایب شلرایط مرزی شلی  بسلتر برابر شلی  اصلسکاک اسلت و محاسلبه شلی  برای هر سلیو  و با در نظر گرفتب  ن  ( 2019و ، )کاندون و مکس 
( نقشله  1شلامل )   yو   xی دوبعدی در امتداد محورهای  ها فایل ورودی به صلورک ماتریس سله  برای ایب منظور، نیاز به   اسلتن  2مرکد هر سلیو  

که   است  4( فایل معر  حوفه 3و )  ، ای موجود در حوفه را نشان می دهند های آبراهه که سلیو   3ای ( یک فایل معر  آبراهه 2)   ، ارت.او رقومی 
 کندن گیرند جدا می های موجود در نقشه رقومی ارت.او که خارج محدوده حوفه قرار می های واقع در محدوده حوفه را از سیو  سیو  

گوشله پاییب سلمت چو و  دهندهنشلان 1×1ماتریس نقشله رقومی ارت.او باید ایب نکته رعایت گردد که سلیو  با مختصلاک برای تهیه  
بر طبق  ن  اسلت اولیهگوشله بالای سلمت راسلت نقشله رقومی ارت.اعی    دهندهنشلان(  60×70)برای فاریاب شلرقی    nx×nyسلیو  با مختصلاک 

نقشله معر  شلبکه آبراهه از  با لحاظ  5محدوده نامنظ   گدینه ،برای پردازش نقشله رقومی ارت.او و محاسلبه شلی  ،ایب بسلته نرع افداری
بر   1های موجود در جدو   فاکتور نه اسلتگردید  تشلریح 8تا  1مسابق جداو  روش انااع   ناسلت.اده گردید  پیش تعییب شلده و مرز حوفله

کییومتر و آزمودن همه  1اسلاخ شلرایط فیدیکی حوفله فاریاب شلرقی مانند شلی  و ارت.او و همچنیب بر اسلاخ قدرک ت.کیک مکانی 
ایااد ای برمناطق مسلسح  در   ناسلت  انتخاب گردیدهتریب گدینه  های ممکب در محدوده مناسل  )آزمون و خسا( و نهایتا  انتخاب بهینهگدینه

نید  گ اری آن و  (ن تنظیماک شلی  و مقیاخ 1)جدو    اسلتشلده  تعریف   (↋)اندک یک مقدار های سلسحی،  سلیو   بیبحداقل یک اختلا   
حداقل و همچنیب یک فاکتور مقیاخ که ،  سلله مقدار شللی  حداکثر از طریق تعییبپ یر کردن زیاد و غیر معمو  شللی  رجیوگیری از تغیی

تهیه   به منظوررودخانه   هایسللیو   برای پردازش   (ن1)جدو  انااع گردید، اسللتدهنده حداکثر نسللبت جهت جریان ثانویه به اولیه  نشللان
 ؛انتخاب گردید 2مقدار  ،حوفلهزیرها در هر پ یری اندک شلی  متوسلط آبراههتغییر یا تغییر عدع به دلیل  ،(riv_method)شلی    هاینقشله

برای تعییب آسللتانه حداقل تعداد    mrg_thن گرفته شللدهای رودخانه در نظر ها برای سللیو حوفللههای متوسللط زیربدیب معنی که شللی 
 گرددنمیتعریف  هاحوفهزیرمربوط به   هایتادیه و تحییلکوچک در  هایحوفهزیرادغاع برای  هاسیو 

 Downwinding_workflow روشمورد نیاز برای اجرای   پارامترهای . 1 جدول

 ردیف  فاکتور  مقدار

01/0 ep 1 

5/0 maxslope 2 

00001/0 minslope 3 

5/0 scale 4 

30 sub_th 5 

15 riv_th 6 

2 riv_method 7 

0 mrg_th 8 

1000 dx 9 

1000 dy 10 

EastFar2 runname 11 

 
1 Overland flow 

2 Cell-centered 

3 Observed Stream Mask Map 

4 Basin Mask Map 

5 Irregular domain 
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و به صللورک ماتریس   در حوفلله فاریاب شللرقی فراخوانی شللدهمورد نیاز ورودی   هایفایل  ،(2دسللتوراک جدو  )ایب مرحیه طبق در 
 (ن2شکل) اندگردیده رس  نهایتا تعییب و  yو  xدر جهت محور  هاسیو و سسس تعداد  رخیره

 افداری مورد نیاز جهت اجرای بسته نرع هایفایل  رس فراخوانی و  . 2جدول 

 ردیف  دستور  توضیحات 

 FARDEM1=read.table("fardem2.txt",sep=" ",nrows=60) 1 خواندن فایل نقشه ارت.اعی حوفه 

 FARDEM=as.matrix(FARDEM1) 2 بعدیرخیره فایل نقشه رقومی به صورک ماتریس دو

 FARriver.mask1=read.table("far_masstr2.txt",sep=" ",nrows=60) 3 شبکه آبراهه حوفه  معر فایل  فراخوانی

 FARriver.mask=as.matrix(FARriver.mask1) 4 به صورک ماتریس دو بعدی هاآبراههشبکه  معر  رخیره فایل

 FARwatershed.mask1=read.table("farbasinmask2.txt”, sep=" ",nrows=60) 5 حوفه  معر خواندن فایل 

 FARwatershed.mask=as.matrix(FARwatershed.mask1) 6 بعدی  وحوفه به صورک ماتریس د معر  رخیره فایل

 x nx=nrow(FARDEM) 7در جهت محور  هاسیو مشخن کردن تعداد 

 y ny=ncol(FARDEM) 8در جهت محور  هاسیو مشخن کردن تعداد 

 image.plot(FARDEM) 9 ماتریس نقشه رقومی  نمایش

 image.plot(FARriver.mask) 10 ی حوفههاآبراههشبکه  معر ماتریس  نمایش

 image.plot(FARwatershed.mask) 11 حوفه  معر ماتریس  نمایش

 
توپوگرافی  جهت مشلخن شلدننقشله ارت.اعی حوفله در دو حالت دو بعدی و سله بعدی (  2شلکل ) 4و  1شلماره  نمودارهایدر زیر 

مقیاخ مکانی انتخابی و وفعیت  با توجه به  ن نشان داده شده است ای و وفعیت محدوده حوفههای مشاهده، وفعیت شبکه آبراههحوفه
 1ارثافدار گوگلدر نرع ایهای مشاهدهت روی آبراههبا حرک و دستی و  به صورک مستقی ای  شبکه آبراهه ،دشتی و ک  شی  بودن حوفه

 آیدنسازی بعدی به دست برای محاسباک شبیه قبو قابلتا دقت  ترسی  گردید

 

 . پردازش نقشه رقومی ارتفاع 2-2-1

 ها. ایجاد صف جهت پردازش سلول2-2-1-1

معرفی و به  2های صلفدارند به عنوان اولیب سلیو خروجی حوفله قرارتریب ارت.او را داشلته و روی مرز ای که پاییبسله سلیو  شلبکه آبراهه
 گیرندنقرار می InitQueueدر دستور  3عنوان مرز

اند نشللان  ای واقع شللده در روی مرز خروجی حوفلله را که به عنوان صللف اولیه معرفی گردیدههای آبراهه( موقعیت سللیو 3شللکل )
 های قرمد رنگ(ندهد )سیو می

 

 در امتداد شبکه آبراهه(Traverse) . پیمایش 2-2-1-2

های آنها  ها و ناهمواریگرفته و فرورفتگیمورد بررسللی قرار  جهته )بدون در نظر گرفتب اتصللالاک قسری( 4ها ابتدا از نظر اتصللا  سللیو 
گیرد(، ها مورد محاسلبه قرار مید سلسوح سلیو ها در امتداجهته، برای اجرای مد  پارفیو )شلی  4گرددن با توجه به لدوع ارتباط برطر  می

 
1 Google Earth 

2 Queue 

3 Borders 
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 گرددنای مورد بررسی و در صورک لدوع، اصلاح میهای آبراههسیو   1در حیب پیمایش اتصا  قسری

 

 ن و مرز حوفه فاریاب شرقی آبراههنقشه رقومی ارت.او )دو و سه بعدی(، شبکه  . 2شکل 

 گرددن شبکه زهکشی پیوسته مشاهده می اتصالاک قسری و عدع وجود   3در زیرنمودار  

 

 ها آبراههجهت صف بندی در امتداد  ایآبراههتعریف سه سیو  خروجی  . 3جدول 

 ردیف  دستور  توضیحات 

 borders=FARriver.mask 1 ها به عنوان مرز ایآبراههی هاتعریف شبکه

 borders[1]<-0 2 به مقادیر ص.ر ایآبراهه هایسیو مربوط به  1تبدیل مقادیر 

 borders[14,68:70]<-1 3 )صف اولیه(  1تبدیل مقادیر خروجی شبکه آبراهه به مقادیر  

 ,init=InitQueue(FARDEM,initmask=FARriver.mask و شبکه آبراهه  صف اولیهبر اساخ جدید تشکیل صف 
domainmask=FARwatershed.mask,border=borders) 

4 

 

 
1 D8 
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 هاآبراههجهت شروو پیمایش در امتداد  شده تعریفاولیه  هایسیو موقعیت  . 3شکل

 

   در نقشه ارت.اعی اصیی شدهایاادجهت اصلاح اولیه و محاسبه تغییراک   هاسیو پیمایش  . 4جدول 

 ردیف  دستور  توضیحات 

 ,trav1=StreamTraverse(FARDEM,mask=FARriver.mask جهت بررسی و ح   اتصالاک قسری هاسیو پیمایش 
init$queue,init$marked,basins=init$basins,printstep=F,epsilon=ep 

1 

 diff=trav1$dem-FARDEM 2 اولیه بعد از اصلاح اولیه  شده در نقشه ارت.اوایاادمحاسبه تغییراک  

 

  1با اتصال قطری  هایسلول ستجوی بیشتر جهت تشخیص ج  2-1-3- 2

که دیگر    کندمی تا آناا ادامه پیدا    ن ایب عمل ادامه یافتبا دقت    (5طبق جدو  )  اصلاح نشده مرحیه قبیی  هایسیو تشخین  جهت  بررسی  
 نه باشدنداشت وجود  ایآبراهه هایسیو هیچ شاخه سیولی با اتصا  قسری در 

های سیولی با اتصا  قسری های به دست آمده از مرحیه قبیی شامل شاخهای، از فایلدر ایب مرحیه علاوه بر فایل معر  شبکه آبراهه
دهنده جهت با اعداد ، فایل ماتریسلی نشلان2دهنده شلماره سلیو  در مسلیر روند پیمایشنشلان  )Step(های سلیولی  به عنوان صلف جدید، گاع

 
1 Orphan Branches 

2 Step 
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شللده با عدد یک های اصلللاحکه همه سللیو  1ها)به ترتی  جنوب، سللمت چو،شللما  و سللمت راسللت( و نهایتا  فایل زیرحوفلله 4تا  1
 اند، است.اده گردیدنشدهمشخن

 پیدا کردن اتصالاک قسری و تصحیح آنها  . 5 جدول

 ردیف  دستور  توضیحات 

 orphan=FindOrphan(trav1$dem,FARriver.mask,trav1$marked) 1 اولیه  شدهاصلاح بر اساخ نقشه صالاک قسریات  جستاوی
و  شدهپیدا  بیب بردن اتصالاک قسری جهت از پیمایش مادد

 ای پیهایااد اتصالاک 

trav2=StreamTraverse(trav1$dem,mask=FARriver.mask,queue=orphan$queue,

marked=trav1$marked, step=trav1$step, direction=trav1$direction, 

basins=trav1$basins, printstep=T, epsilon=ep) 
2 

 

  جهت ایجاد  )شتبکه اام  آبراهه  به ننوا  مقادیر اولیه یا مرزی  شتد پردازش  ایآبراهه  هایستلولاستتفاد  از .  2-2-1-4

 بندی جدیدصف

 های سیو  محدوده حوفه، استخراج گردید و سسس با ادغاع ایب    معر مرزی اطرا  محدوده فاریاب شرقی با است.اده از فایل    هایسیو ابتدا  
 نآمدود ، یک صف بندی جدید به وجشدهپردازش پیمایش و  هایسیو  با مرزی 

 با یکدیگر و تشکیل صف جدید  هاآبراههتعریف مرز جدید بر اساخ ترکی  مرز حوفه و شبکه  . 6جدول 

 ردیف  دستور  توضیحات 

 borderT=GetBorder(FARwatershed.mask) 1 مرزی حوفه به عنوان مرز اولیه  هایسیو  نتخابا 

 RivBorder=borderT+trav1$marked 2 مرحیه قبیی  ایآبراههتصحیح شده  هایسیو ترکی  مرز اولیه و 

 RivBorder[RivBorder>1]=1 3 1به مقدار 1با مقادیر بدرگتر از   هایسیو تبدیل 

 init=InitQueue(trav1$dem,border=RivBorder) 4 شده تعریفو مرزهای جدید  د بر اساخ نقشه ارت.اعی اصلاحیجدی ایااد یک صف

 

 به ننوا  مرز ایآبراهه هایسلولبا استفاد  از  هاآبراهه اطراف  هایسلول پردازش . 2-1-5- 2

  های صفمرزها و  هایفایلهمراه با    شدهاصلاح، و همچنیب نقشه ارت.اعی  2شدهپردازش   هایسلیو  ماتریس جهت،  هایفایله از با اسلت.اد
 نگرفتجدید انااع  هایصفپیمایش و پردازش در امتداد ایب  ،مرحیه قبییدر  شده ایاادجدید  

 ای آبراههغیر هایسیو پیمایش جهت تصحیح  . 7جدول 

 ردیف  دستور  توضیحات 

جدید   صف جدید بر اساخ مرزپیمایش در امتداد 
 ای آبراههغیر هایسیو جهت تصیح 

travHS=D4TraverseB(trav1$dem,init$queue,init$marked,direction=trav1$direction,basin

s=trav1$basins,step=trav1$step,epsilon=ep,mask=FARwatershed.mask,nchunk=200,print
flag=F,printstep = T) #irregular boundary 

1 

 

 هاشیب محاسبه . 2-2-2

  نبه دست آمد برای حوفه فاریاب شرقی (8جدو  )مسابق  نقشه شی 

 
1 basins 

2 Marked 
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   هاحوفهزیرمنسقه بر اساخ  هایشی محاسبه  . 8جدول 

 ردیف  دستور  توضیحات 

 area=drainageArea(trav1$direction, printflag=F) 1 شبکه زهکشی   هایمساحتمحاسبه 

 ,subbasin=CalcSubbasins(travHS$direction, mask=FARwatershed.mask, area ها حوفهزیرمحاسبه 
riv_th=sub_th, merge_th=0) 

2 

 rivers=area 3 گیردمیبرابر مساحت زهکشی قرار  هارودخانه

 rivers[area<riv_th]=0 4 گرددمیی زیر آستانه زهکشی ح   هاتحمسا

 rivers[area>=riv_th]=1 5   گرددمیلحاظ  هابقیه مساحت

 Overlandflowمحاسبه شی  سازگار با شرایط مرزی 

slopesUW=SlopeCalcUP(dem=travHS$dem,mask=FARwatershed.mask, 

direction=travHS$direction, dx=dx, dy=dy, secondaryTH=0.1, 
maxslope=maxslope, minslope=minslope, river_method=riv_method, 

rivermask=rivers, subbasin=subbasin$subbasins) 

6 

 

با اسلت.اده از   yو   xنقشله شلی  در دو جهت محور اقداع به تهیه  دقت نقشله شلی  به دسلت آمده،    بررسلی مقایسله و برای  ،علاوه بر ایب
ارت.او خاع اسلت.اده شلده در روش و با اسلت.اده از همان نقشله رقومی   pfpitfilldemو    pffillflatsن ابتدا با دو دسلتور گردیدمد  پارفیو نید  

با اسلت.اده از دو   yو    xهای موجود در ایب نقشله اصللاح گردید و نقشله شلی  در دو جهت های مسلسح و همچنیب فرورفتگیسلیو   ،قبیی
ان فشلار مید  ،های شلی  به دسلت آمده از دو روش سلسس با اسلت.اده از نقشلهن  مورد محاسلبه قرار گرفت  pfslopeyD4و   pfslopexD4 دسلتور

یک بارش با شلدک زیاد روی حوفله  در ایب راسلتان و مورد مقایسله قرار گرفت های مختیف به وسلییه مد  پارفیو به دسلت آمددر سلیو 
که آیا شلبکه   جهت درک ایب موفلوو، سلسس مد  ولحاظ    هاآبراههجهت تشلکیل سلریع شلبکه بسلیار ک  اعما  و میدان ن.ور پ یری 

یک فایل  ،اجرادر نتیاه ایب  ناجرا گردید  ،یا خیر باشلدمیای مشلاهده ایآبراههبر اسلاخ نقشله شلی  منسبق بر شلبکه  ایمحاسلبه ایآبراهه
در کار خلاصله مراحل انااع ن مشلاهده گردید هاآبراههشلبکه    ،1پاراویوافدار  نرعدر  ایب نقشله فشلاربررسلی  پس از ن آمدخروجی فشلار به دسلت 

 ( آورده شده استن4درک بهتر روند اجرای کار در شکل ) برای  روندنماقال  یک 
 

  های پژوهش. یافته3
(ن 1(، زیر نمودار 6دهد )شللکل )ها را نشللان میهای آبراههدرصللد پردازش و تصللحیح در سللیو   6/63نتای  مرحیه او  پیمایش، حدود  

مرحیه او  مشلخن اسلت، تصلحیحاک انااع شلده امکان زهکشلی کامل را به وجود ( و پردازش انااع شلده در 6همانسور که در شلکل )
باشللند و آب توسللط آنها به راحتی از نقسه خروجی به وجهی میها دارای ارتباط چهار های موجود در ایب شللاخهآورده اسللت و کل سللیو 
( نشان داده شده است که برای تعییب 3( )زیر نمودار6شودن نقشه جهت به دست آمده در ایب مرحیه نید در شکل )بیرون حوفله هدایت می

آمده از مرحیه دوع، مشلخن اسلت که پس از   ( نتای  به دسلت2( )زیر نمودار 6مسلیر حرکت آب مورد اسلت.اده قرار گرفتن بر طبق شلکل )
صلورک کامل آب را از سلسح حوفله اند و بنابرایب، کل شلبکه زهکشلی به  ای تصلحیح گردیدههای آبراههدرصلد سلیو  100انااع ایب مرحیه 

 4و  3های  نمودار( به ایب موفلوو دسلت یافت(ن زیر3( )زیرنمودار 2( و شلکل )2( )زیر نمودار 5نماید )می توان از مقایسله شلکل )تخییه می
 دهندن( نقشه جهت به دست آمده از مراحل او  و دوع تصحیح را نشان می5در شکل )

باشلدن اختلا  و اصللاحاک انااع گرفته در نقشله رقومی ارت.او در مراحل مختیف قابل مشلاهده می ( تماع مراحل پردازش 6در شلکل )
گرفته ای صلورکآبراهههای غیرها در سلیو گرفته اسلت، اما در مرحیه سلوع، پردازش ای صلورکهای آبراههمراحل او  و دوع تنها در سلیو 

 ای(ن غیر آبراهه هایاست )تعریف مرز و صف جدید جهت پردازش سیو 

 
1 Paraview 
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 یق مراحل انااع تحق ینما روند . 4شکل 

 
 ن  در هر مرحیه شده تولیدشی    هاینقشه نتای  حاصل از مراحل او  و دوع پیمایش و  . 5 شکل

 باشندنمی های پردازش شده دارای ارتباطاک غیر قسری و شبکه زهکشی پیوستهسیو  همگی 
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 در هر مرحیه با یکدیگر و نقشه خاع شدهپردازشارت.اعی  هاینقشهمقایسه بیب . 6شکل 

 
تا بتواند به عنوان ورودی مناسللل  محاسلللباک  گرفتقرارمورد محاسلللبه   yو  xجهت محور  دو نهایی در    هایشلللی نقشللله    نهایتا 

 ن( 2و  1( زیر نمودارهای 7)شکل ) قرار گیرداست.اده هیدرولوژیکی مورد 

 

 همراه با نقشه جهت کل حوفه yو   xدست آمده در دو جهت محورنقشه شی  به  . 7 شکل
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مقایسله  کییومتر  1قدرک ت.کیک مکانی  در  ایمشلاهده  آبراهه شلبکه با روش مختیفدو  از  شلده اسلبهمح آبراهه شلبکه( 8)شلکل در 
ای شبکه آبراهه  مد  پارفیو انسباق قابل قبولی باابدارهای شی  به دست آمده از   بر اساخ ای  شبکه آبراههگردد که  مشاهده می نشده است
 ن(2زیرنمودار(،  8))شکل  دهندای الگوی مناسبی نید به سمت خروجی نشان نمیهای محاسبهای ندارد و آبراههمشاهده

 

   نایای و محاسبهمشاهده مقایسه شبکه آبراهه . 8شکل 

   priorityFlowبسته با است.اده از شی  به دست آمده توسط بسته  1 زیرنمودار
 دست آمده استن به مد  پارفیوابدارهای سنتی آمده توسط به دست  با است.اده از شی  2و زیرنمودار

 
ابتدا نقشله فشلار اصلیی )بر اسلاخ شلی    های با فشلار بیشلتر،جهت درک بهتر روند تغییراک مقادیر فشلار و تشلخین موقعیت سلیو 

درصلد فشلار حداکثر رسل  گردیده اسلت و مشلاهده    35و  30،  25( و سلسس نقشله فشلار بالای priorityFlowبسلته  محاسلباتی توسلط بسلته  
داتی به تدری  با ای طبق شلبکه مشلاههای غیر آبراههباشلند و سلیو ای میهای آبراهههای بالاتر بیشلتر مربوط به سلیو گردد که فشلارمی

 ن(9)شکل شوندافدایش فشار ح   می
 

 . بحث و نتیجه گیری4

مد  های داخیی کداز  اسلت.اده یگرید و  priorityFlowافداری بسلته  در ایب مسالعه با اسلت.اده از دو روش، یکی با اسلت.اده از بسلته نرع
آمده از هر دو روش جهت تهیه نقشه فشار و کنتر  وفعیت شبکه زهکشی های به دست ، اقداع به تهیه دو نقشه شی  گردیدن شی پارفیو

 نقشه فشللار خروجی و  های یکسان توسط مد  پارفیو مورد است.اده قرار گرفتن طبق نتلای  به دست آمده،به صورک جداگانه و با پارامتر
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های با تعییب موقعیت سیو برای درصد فشار حداکثر   35و  30، 25های بیش از و همچنیب نقشه فشاربر اساخ نقشه شی  انتخابی نقشه فشار خروجی اصیی  ن9شکل 

 ای های مشاهدههای آبراههفشارهای بدرگتر و تسبیق با سیو    

 
ت بالاتری بود و انسباق بالایی با شلبکه دارای دق priorityFlowای مسابق با آن بر اسلاخ شلی  بسلته نرع افداری بسلته  شلبکه آبراهه

های ممتد و های داخیی مد  پارفیو، آبراههای داشللتن اما شللبکه زهکشللی بر اسللاخ فایل شللی  به دسللت آمده از کدای مشللاهدهآبراهه
وجود مناطق با شلی  بسلیار ک  و در نتیاه تشلکیل غیر آسلان شلبکه  مشلاهده،رسلد که دلیل اصلیی ایب  ای ایااد نکردن به نظر میپیوسلته

های هیدرولوژیکی به اسلت.اده  های مد بینیبا توجه به اینکه دقت پیشن اسلت  بوده زهکشلی به ویژه در دقت مکانی یک کییومتر انتخابی
از شلرایط مورد    ،های هیدرولوژیکیبل از اسلت.اده از مد بنابرایب نیاز اسلت تا ق وابسلته اسلت،های مد   های دقیق و منسبق با نیازاز ورودی

بسللته نتای  ایب تحقیق نشللان داد که بسللته    اطمینان حاصللل گرددن تردقیقحصللو  نتای   برایها  نیاز مد  و همچنیب دقت ایب ورودی
priorityFlow  های مکانی پاییب و باشللند و حتی در دقتهای متعددی که منسبق بر شللرایط محیسی مختیف میبا توجه به وجود گدینه

را  و کاندون و مکس یهاافتهی  قیتحق  بیا  ینتا  نمناطق با نواحی مسلسح قادر اسلت ورودی با دقت مناسل  برای مد  پارفیو ایااد نماید
 شللان یآن اثر دارد و نتا  یو نتا  کیدرولوژیه  یهایسللازهیشللب  یرو  کیتوپوگراف  یهامختیف پردازش   یهاکه رکر کردند انتخاب روش 

 نکندیم دییتا دهد،یم لیتشک گرید یهاش را نسبت به رو یترقیدق یشبکه زهکش یبسته نرع افدار بینشان داد که ا
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