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  چكيدهچكيده
هــا و هــا و هــاي ســطحي از جملــه ســيلابهــاي ســطحي از جملــه ســيلابهــاي مــالي و انســاني ناشــي از روان شــدگي جريــان هــاي مــالي و انســاني ناشــي از روان شــدگي جريــان زيــانزيــان

در در . . نمايـد نمايـد بينـي ايـن مخـاطرات را مطـرح مـي     بينـي ايـن مخـاطرات را مطـرح مـي     سـازي و پـيش  سـازي و پـيش  نشت مـواد شـيميايي مضـر لـزوم مـدل     نشت مـواد شـيميايي مضـر لـزوم مـدل     
هــا از نظــر ميــزان شــباهت بــا شــرايط واقعــي و هــا از نظــر ميــزان شــباهت بــا شــرايط واقعــي و بيــل مــدلبيــل مــدلايــن راســتا بررســي ميــزان صــحت ايــن قايــن راســتا بررســي ميــزان صــحت ايــن ق

ــله    ــايج حاص ــت نت ــي دق ــابي تركيب ــين ارزي ــله   همچن ــايج حاص ــت نت ــي دق ــابي تركيب ــين ارزي ــده در  ناشــي از دادهناشــي از داده((همچن ــتفاده ش ــوريتم اس ــا و الگ ــده در  ه ــتفاده ش ــوريتم اس ــا و الگ ه
ــه مــدلي براســاس يكــي از الگــوريتم . . باشــدباشــدحــائز اهميــت مــيحــائز اهميــت مــي) ) مــدلمــدل ــن مقال ــه مــدلي براســاس يكــي از الگــوريتم اي ــن مقال ســازي ســازي هــاي شــبيههــاي شــبيهاي

ــان  ــدجهتي جري ــان چن ــدجهتي جري ــه   چن ــوم ب ــطحي موس ــاي س ــه   ه ــوم ب ــطحي موس ــاي س ــه  D-Infinityه ــهرا ارائ ــطح     را ارائ ــه از س ــت ك ــوده اس ــطح   نم ــه از س ــت ك ــوده اس نم
. . باشــدباشــدهــاي مطــرح برخــوردار مــيهــاي مطــرح برخــوردار مــيبــالاتري از صــحت و نزديكــي بــه واقعيــت نســبت بــه ســاير مــدل بــالاتري از صــحت و نزديكــي بــه واقعيــت نســبت بــه ســاير مــدل 

ــارگيري روش     ــا بك ــور ب ــدل مزب ــت م ــق، دق ــن تحقي ــين در اي ــارگيري روش    همچن ــا بك ــور ب ــدل مزب ــت م ــق، دق ــن تحقي ــين در اي ــاليز   MonteCarloهمچن ــاليز بمنظــور آن بمنظــور آن
ــتفاده از داده   ــه اس ــدل در نتيج ــيت م ــتفاده از داده  حساس ــه اس ــدل در نتيج ــيت م ــران   حساس ــود در اي ــتاندارد موج ــاي اس ــران   ه ــود در اي ــتاندارد موج ــاي اس ــدل  ((ه ــالاخص م ــدل  ب ــالاخص م ب

بـراي ايـن منظـور محـدوده منـاطق خشـك و بيابـاني        بـراي ايـن منظـور محـدوده منـاطق خشـك و بيابـاني        . . مطالعـه گرديـده اسـت   مطالعـه گرديـده اسـت   ) ) ي ارتفـاع زمـين  ي ارتفـاع زمـين  رقومرقوم
باشـند لحـاظ   باشـند لحـاظ   هـايي چـون بـارش مـي    هـايي چـون بـارش مـي    هـاي سـطحي ناشـي از وقـوع پديـده     هـاي سـطحي ناشـي از وقـوع پديـده     كه مسـتعد ايجـاد جريـان   كه مسـتعد ايجـاد جريـان   

نتـايج حاصـله مؤيـد    نتـايج حاصـله مؤيـد    . . در اين راسـتا منطقـه مطالعـاتي اسـتان بوشـهر انتخـاب شـده اسـت        در اين راسـتا منطقـه مطالعـاتي اسـتان بوشـهر انتخـاب شـده اسـت        . . شده استشده است
ــ  وجــودوجــود ــاط مســتقيم مي ــارتب ــاط مســتقيم مي ــان اســت كــه در   ارتب ــا جهــت جري ــا ب ــاعي، شــيب و انحن ــرات ارتف ــان اســت كــه در   ان تغيي ــا جهــت جري ــا ب ــاعي، شــيب و انحن ــرات ارتف ان تغيي

  ..انـد انـد كـه سـطح حساسـيت هـر يـك تعيـين گرديـده       كـه سـطح حساسـيت هـر يـك تعيـين گرديـده       شرايط واقعي نيز چنـين وضـعيتي حـاكم اسـت     شرايط واقعي نيز چنـين وضـعيتي حـاكم اسـت     
ــان   ــن مي ــان  در اي ــن مي ــاره  در اي ــا آم ــيب ب ــارامتر ش ــاره  پ ــا آم ــيب ب ــارامتر ش ــيدگي    پ ــاي كش ــيدگي  ه ــاي كش ــتگي   00//84778477ه ــتگي و برجس ــوان   44//19361936و برجس ــوان بعن بعن

ــه ســمت ثبــات و مقا مناســبمناســب ــارامتر، از لحــاظ تمايــل ب ــرين پ ــه ســمت ثبــات و مقا ت ــارامتر، از لحــاظ تمايــل ب ــرين پ ــابي  ت ــراي ارزي ــويز، ب ــر ن ــابي  ومــت در براب ــراي ارزي ــويز، ب ــر ن ومــت در براب
  ..استاست  معرفي شدهمعرفي شدهثبات جريان ثبات جريان 
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  مقدمه و تعاريف -1
اغلب در اغلب در   للييسس  ييدهدهييپدپد. . كشور مي باشندكشور مي باشند  ززييخخ  للييدر زمره مناطق سدر زمره مناطق س  ايرانايران  ييهكتار از اراضهكتار از اراض  ونونييللييمم  9191حدود حدود 

تواند محدوده مكاني كوچك و محلي و يا حتي بزرگ و ملي را تواند محدوده مكاني كوچك و محلي و يا حتي بزرگ و ملي را دهد كه ميدهد كه ميازه زماني كوتاه و به سرعت رخ ميازه زماني كوتاه و به سرعت رخ ميبب
 Garambois et al., 2014; US Army)كنـد  كنـد    ايجـاد ايجـاد   خسارات وسـيع انسـاني، طبيعـي و مـالي    خسارات وسـيع انسـاني، طبيعـي و مـالي    متأثر نموده و متأثر نموده و 

Corps of Engineers, 1996) . . دهدهي ـي ـپدپد. . افزايـد افزايـد طبيعي مـي طبيعي مـي اين امر بر حساسيت عمومي نسبت به اين مخاطره اين امر بر حساسيت عمومي نسبت به اين مخاطره  
هـاي  هـاي  مـدل مـدل . . سـازي اسـت  سـازي اسـت  سازي و شبيهسازي و شبيهاز جمله مخاطرات قابل مدلاز جمله مخاطرات قابل مدل  ،،هاهاييدگدگييچچييهمه پهمه پ  رغمرغمييعلعلو سيلاب و سيلاب   للييسس

دوري جسـتن از  دوري جسـتن از    وو  لليياز س ـاز س ـ  ييكاهش خسـارت ناش ـ كاهش خسـارت ناش ـ   ي،ي،ننييببششييمي تواند در زمينه پمي تواند در زمينه پ  لابلابييمناسب برآورد خطر سمناسب برآورد خطر س
  انتقـال انتقـال   ييهـا هـا جمله تركيـدن و شكسـتن لولـه   جمله تركيـدن و شكسـتن لولـه   حوادث مختلف از حوادث مختلف از بصورت مشابه بصورت مشابه   ..نتايج ناخواسته آن كمك كندنتايج ناخواسته آن كمك كند

در محـيط  در محـيط    به صورت سيلاببه صورت سيلاب، شكستگي مخازن و نشت تانكرها نيز باعث تخليه ناگهاني مواد خطرناك ، شكستگي مخازن و نشت تانكرها نيز باعث تخليه ناگهاني مواد خطرناك سيالاتسيالات
سازي نحوه جريان يافتن مواد بر روي سازي نحوه جريان يافتن مواد بر روي ها نيازمند مدلي براي شبيهها نيازمند مدلي براي شبيهو برآورد خسارات ناشي از آنو برآورد خسارات ناشي از آن  شودشودزيست ميزيست مي

  . . باشدباشدسطح زمين ميسطح زمين مي
سازي به دنياي واقعي تعيين كننده سطح صحت مدل و برآوردهـاي  سازي به دنياي واقعي تعيين كننده سطح صحت مدل و برآوردهـاي  هاي مدل شبيههاي مدل شبيهاق خروجياق خروجيميزان انطبميزان انطب
هاي مورد استفاده در اجراي مدل، تعيـين كننـده دقـت    هاي مورد استفاده در اجراي مدل، تعيـين كننـده دقـت    ها و الگوريتمها و الگوريتمبعلاوه كيفيت تركيبي دادهبعلاوه كيفيت تركيبي داده. . حاصله استحاصله است

  . . (Zhou and Liu, 2004; Hunter and Goodchild, 1997)باشد باشد نتايج حاصله مينتايج حاصله مي
هـاي  هـاي  هاي سطحي از صحت مناسـب بـراي انجـام تحليـل    هاي سطحي از صحت مناسـب بـراي انجـام تحليـل    سازي جريانسازي جرياناخته شده و رايج شبيهاخته شده و رايج شبيههاي شنهاي شنمدلمدل

 ;Wilson, 2002; Tarboton and Ames, 2001; Tarboton et al., 1994)نزديك به واقعيت برخوردار نيستند نزديك به واقعيت برخوردار نيستند 

Tarboton et al., 1992) . .حي و محدود حي و محدود هاي سطهاي سطسازي رفتار نسبتا پيچيده حركت جريانسازي رفتار نسبتا پيچيده حركت جرياناين امر ناشي از سادهاين امر ناشي از ساده
سـازي  سـازي  كردن آن به حركت در جهات حداكثر شيب، با هدف كاهش حجم محاسبات حجيم مورد نياز در شبيهكردن آن به حركت در جهات حداكثر شيب، با هدف كاهش حجم محاسبات حجيم مورد نياز در شبيه

نمونه شناخته شده حاصل از ايـن رويكـرد اسـت كـه در     نمونه شناخته شده حاصل از ايـن رويكـرد اسـت كـه در       D8الگوريتم موسوم به الگوريتم موسوم به . . باشدباشدهاي سطحي، ميهاي سطحي، ميجريانجريان
از اين رو تحقيقاتي جهت بهبود اين از اين رو تحقيقاتي جهت بهبود اين . . (Rivix, 2011)باشد باشد افزاري موجود مورد استفاده ميافزاري موجود مورد استفاده ميهاي نرمهاي نرماغلب محيطاغلب محيط

 ,Tarboton and Ames((هاي چنـدجهتي انجاميـده اسـت    هاي چنـدجهتي انجاميـده اسـت    امر صورت گرفته است كه به مطرح شدن الگوريتمامر صورت گرفته است كه به مطرح شدن الگوريتم

2001; Tarboton, 1997(( . . هـايي چـون   هـايي چـون   در اين راسـتا روش در اين راسـتا روشD-Infinity  ))Tarboton, 1997((   و وD16  ))Karim 

and Hashim, 2013((  ها مطابقت بيشتري با شرايط دنياي واقعـي  ها مطابقت بيشتري با شرايط دنياي واقعـي  حاصل از اين روشحاصل از اين روش  اند كه نتايجاند كه نتايجارائه گرديدهارائه گرديده
  ..دارنددارند

هـاي سـطحي   هـاي سـطحي   سازي نزديك به واقعيت يك مخاطره ناشي از وقـوع جريـان  سازي نزديك به واقعيت يك مخاطره ناشي از وقـوع جريـان  دراين تحقيق مدلي براي شبيهدراين تحقيق مدلي براي شبيه
انتخـاب ايـن الگـوريتم بـا در نظـر      انتخـاب ايـن الگـوريتم بـا در نظـر      . . ))Tarboton, 1997((ارائه گرديده است ارائه گرديده است   D-Infinityهاي هاي مبتني بر الگوريتممبتني بر الگوريتم

سـازي ايـن الگـوريتم در    سـازي ايـن الگـوريتم در    ت خروجي حاصله و همچنين حجم محاسـباتي مـورد نيـاز بـراي پيـاده     ت خروجي حاصله و همچنين حجم محاسـباتي مـورد نيـاز بـراي پيـاده     گرفتن كيفيگرفتن كيفي
بـه عـلاوه دقـت مـدل مزبـور از طريـق بـه كـارگيري روش         بـه عـلاوه دقـت مـدل مزبـور از طريـق بـه كـارگيري روش         . . كاربردهاي اجرايـي و واقعـي انجـام شـده اسـت     كاربردهاي اجرايـي و واقعـي انجـام شـده اسـت     

MonteCarlo   بــراي آنــاليز حساســيت مــدل بــراي آنــاليز حساســيت مــدل(Zhou and Liu, 2004; Wechsler, 2000; Hunter and 

Goodchild, 1997)  هاي استاندارد موجـود در ايـران، بـالاخص داده مـدل ارتفـاعي      هاي استاندارد موجـود در ايـران، بـالاخص داده مـدل ارتفـاعي      در نتيجه استفاده از دادهدر نتيجه استفاده از داده
هـاي  هـاي  در اين راستا و با توجه به اين امر كه وقوع سـيلاب ناشـي از جريـان   در اين راستا و با توجه به اين امر كه وقوع سـيلاب ناشـي از جريـان   . . رقومي زمين، مطالعه گرديده استرقومي زمين، مطالعه گرديده است

هـاي  هـاي  جـاد جريـان  جـاد جريـان  هـا بـراي اي  هـا بـراي اي  سطحي در مناطق خشك و بياباني بدليل بستر مسـطح و مسـتعد زمـين در آن   سطحي در مناطق خشك و بياباني بدليل بستر مسـطح و مسـتعد زمـين در آن   
باشد، و با درنظر گرفتن احتمال وقوع مخاطراتي كه منجر به روان شدن و نشت سيالات باشد، و با درنظر گرفتن احتمال وقوع مخاطراتي كه منجر به روان شدن و نشت سيالات تر ميتر ميسطحي، محتملسطحي، محتمل
  ..شوند، الگوريتم ارائه شده در محدوده مكاني واقع در استان بوشهر به اجرا درآمده استشوند، الگوريتم ارائه شده در محدوده مكاني واقع در استان بوشهر به اجرا درآمده استبر روي سطح ميبر روي سطح مي
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  محدوده مطالعاتي -2
باشد كه چهار شيت از باشد كه چهار شيت از   كيلومتر مربع ميكيلومتر مربع مي  6060استان بوشهر به مساحت استان بوشهر به مساحت بخشي از بخشي از اين تحقيق اين تحقيق مطالعه مطالعه   محدودهمحدوده

 ,NE62493, NW62492, SE62493)((بـرداري كشـور   بـرداري كشـور     اطلاعات پايگاه داده اطلاعات توپوگرافي سازمان نقشـه اطلاعات پايگاه داده اطلاعات توپوگرافي سازمان نقشـه 

SW62492  800800بـيش از  بـيش از  ((مزبور از لحاظ دارا بودن تغييرات ارتفـاعي مناسـب   مزبور از لحاظ دارا بودن تغييرات ارتفـاعي مناسـب     محدودهمحدوده. . دهددهد  آن را پوشش ميآن را پوشش مي  
گيـري  گيـري  ، دارا بودن آب و هواي خشـك كـه زمـين را مسـتعد شـكل     ، دارا بودن آب و هواي خشـك كـه زمـين را مسـتعد شـكل     لاعات بارش كافي از منطقهلاعات بارش كافي از منطقه، وجود اط، وجود اط))مترمتر

زا در اين كاربري مناسب زا در اين كاربري مناسب   هاي نفتي بعنوان منابع مخاطرههاي نفتي بعنوان منابع مخاطره  تأسيسات و لولهتأسيسات و لولهوجود وجود و و   نمايدنمايدهاي سطحي ميهاي سطحي ميجريانجريان
  ).).11شكل شكل ((انداندههتشخيص داده شدتشخيص داده شد

  
  اتي تحقيقمطالع محدوده )1(شكل 

  
  D-Infinityچندجهتي جريان سطحي سازي الگوريتم شبيه -3

در ايـن  در ايـن    D-Infinityسازي حركت سيال بر روي سطح زمين در مـدل از الگـوريتم موسـوم بـه     سازي حركت سيال بر روي سطح زمين در مـدل از الگـوريتم موسـوم بـه     جهت شبيهجهت شبيه
عنـوان  عنـوان    تحـت تحـت هـايي اسـت كـه    هـايي اسـت كـه    اين الگوريتم از دسته الگوريتماين الگوريتم از دسته الگوريتم). ). Tarboton, 1997((تحقيق استفاده شده است تحقيق استفاده شده است 

سـازي حركـت جريـان مطـابق بـا واقعيـت ايجـاد        سـازي حركـت جريـان مطـابق بـا واقعيـت ايجـاد          ههبا هدف شبيبا هدف شبي  شوند كهشوند كهشناخته ميشناخته مي  1هاي چند جهتيهاي چند جهتيجريانجريان
  ).).Tarboton, 1997; Pilesj and Qiming, 1996((  انداند  شدهشده

باشد كه براي ايـن منظـور از   باشد كه براي ايـن منظـور از     مبتني بر تعيين جريان براساس تقعر و تحدب زمين ميمبتني بر تعيين جريان براساس تقعر و تحدب زمين مي  D-infinityالگوريتم الگوريتم 
هـاي مشـابه از   هـاي مشـابه از   الگـوريتم الگـوريتم   بـرخلاف سـاير  بـرخلاف سـاير    اين الگوريتم،اين الگوريتم،  ).).22شكل شكل ((نمايد نمايد   المان شيب و جهت شيب استفاده ميالمان شيب و جهت شيب استفاده مي

گانـه را  گانـه را  هاي همسايه چهارگانه يا هشـت هاي همسايه چهارگانه يا هشـت كه تنها امكان حركت سيال به يكي از سلولكه تنها امكان حركت سيال به يكي از سلول  D8و و   D4  جمله الگوريتمجمله الگوريتم
-آوردند، امكان توزيع جريان سيال به چند سلول مجاور را براساس زاويه خروج جريـان تعريـف مـي   آوردند، امكان توزيع جريان سيال به چند سلول مجاور را براساس زاويه خروج جريـان تعريـف مـي   فراهم ميفراهم مي

بـه  بـه  . . انجامدانجامدج به شرايط واقعي جريان سيالات بر روي سطح ميج به شرايط واقعي جريان سيالات بر روي سطح مياين امر به نزديك شدن هرچه بيشتر نتاياين امر به نزديك شدن هرچه بيشتر نتاي. . نمايدنمايد

                                                 
1 Multiple Flow Direction 
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سطح مثلثي شكل به دو پيكسل كه سطح مثلثي شكل به دو پيكسل كه   88جريان سطحي بر اساس جهت بزرگترين شيب جريان سطحي بر اساس جهت بزرگترين شيب   22عنوان مثال در شكل عنوان مثال در شكل 
نسبت تخصيص يافته به هر پيكسل بر اساس فرمول نسبت تخصيص يافته به هر پيكسل بر اساس فرمول . . يابديابدبه رنگ خاكستري نمايش داده شده اند تخصيص ميبه رنگ خاكستري نمايش داده شده اند تخصيص مي

  ..محاسبه مي گرددمحاسبه مي گردد  11
1

1
1 2

p α
α α

=
+

, 2
2

1 2

p α
α α

=
+

)1(فرمول         

  
  )Tarboton, 1997:311( D‐infinityتعيين جريان در روش  )2(شكل 

  .شودتقسيم مي 2αو  1αجريان براساس نسبت زواياي 
  

هـاي  هـاي  كـه جهـت اصـلاح مـدل    كـه جهـت اصـلاح مـدل      شـود شـود ميمي  فرآيندهاي اضافيفرآيندهاي اضافيهمچنين منجر به كاهش همچنين منجر به كاهش   D-Infinityالگوريتم الگوريتم 
افزايش سـرعت و دقـت   افزايش سـرعت و دقـت     اين امر سبباين امر سبب. . باشدباشدميميزمين براي استخراج جريانهاي سطحي مورد نياز زمين براي استخراج جريانهاي سطحي مورد نياز ارتفاع ارتفاع   رقوميرقومي

  ..(Tarboton, 1997)گردد گردد ميمياستخراج جريانهاي سطحي با حفظ سادگي و جامعيت فرآيند استخراج جريانهاي سطحي با حفظ سادگي و جامعيت فرآيند 
  

  روش تحقيق -4
  ::روش تحقيق اتخاذ شده در اين مقاله داراي مراحل زير استروش تحقيق اتخاذ شده در اين مقاله داراي مراحل زير است

سـازي  سـازي  سـازي يـك جريـان سـطحي براسـاس الگـوريتم شـبيه       سـازي يـك جريـان سـطحي براسـاس الگـوريتم شـبيه       ي شـبيه ي شـبيه طراحي و ايجاد مدلي براطراحي و ايجاد مدلي برا ..11
 D-Infinityچندجهتي جريان سطحي چندجهتي جريان سطحي 

هاي محاسباتي مدل مزبـور در شـرايط اجـراي آن بـراي محـدوده      هاي محاسباتي مدل مزبـور در شـرايط اجـراي آن بـراي محـدوده      ارزيابي دقت تركيبي الگوريتمارزيابي دقت تركيبي الگوريتم ..22
  ..اي استاندارد موجود در كشوراي استاندارد موجود در كشورهاي نقشههاي نقشهمطالعاتي و با استفاده از دادهمطالعاتي و با استفاده از داده

  ..انداندح شدهح شدهدر ادامه مراحل مذكور تشريدر ادامه مراحل مذكور تشري
  طراحي و ايجاد مدلطراحي و ايجاد مدل  -44-11

  ..دهـد دهـد سازي جريان سطحي را نمـايش مـي  سازي جريان سطحي را نمـايش مـي  شمايي از مدل طراحي شده در اين مطالعه براي شبيهشمايي از مدل طراحي شده در اين مطالعه براي شبيه  33شكل شكل 
  ::باشندباشندهاي ورودي اين مدل به شرح زير ميهاي ورودي اين مدل به شرح زير ميدادهداده

هـاي واقعـي   هـاي واقعـي     ها و زهكشها و زهكشكه از لحاظ ساختاري قابليت استخراج جريانكه از لحاظ ساختاري قابليت استخراج جريان  1ارتفاع زمينارتفاع زمين  مدل رقوميمدل رقومي ..11
  ..(Liang and Mackay, 1999)  را دارا باشدرا دارا باشد  سطح زمينسطح زمين

                                                 
1 Digital Elevation Model - DEM 
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  ..باشدباشدهاي سطحي از جمله بارش و نشت سيالات ميهاي سطحي از جمله بارش و نشت سيالات ميهاي مربوط به منبع توليد جريانهاي مربوط به منبع توليد جرياندادهداده ..22
هـاي  هـاي    روي ميزان جذب و نفوذ جريان بـه لايـه  روي ميزان جذب و نفوذ جريان بـه لايـه  بر بر مشخصات سطحي زمين كه مشخصات سطحي زمين كه هاي مربوط به هاي مربوط به دادهداده ..33

 ..سطوح مختلفسطوح مختلفگذارند از جمله جنس خاك و درجه اشباع آن در گذارند از جمله جنس خاك و درجه اشباع آن در   مختلف تأثير ميمختلف تأثير مي
 

  
  ها در مدلمدل اجرا شده و جريان داده )3(شكل 

  
ها و فاكتورها اختيـاري اسـت و تنهـا    ها و فاكتورها اختيـاري اسـت و تنهـا    وجود ساير دادهوجود ساير داده. . كندكندنقش اصلي را ايفا مينقش اصلي را ايفا مي  DEMدر مدل ارائه شده، در مدل ارائه شده، 

/ / خروجي مـدل نقشـه حجـم    خروجي مـدل نقشـه حجـم    . . گردندگردندسبب افزايش سطح صحت مدل و نزديكي بيشتر آن به شرايط واقعي ميسبب افزايش سطح صحت مدل و نزديكي بيشتر آن به شرايط واقعي مي
هاي هـادي جريـان نيـز قابـل     هاي هـادي جريـان نيـز قابـل     باشد كه محدوده حوزه آبريز و مسير مسير زهكشباشد كه محدوده حوزه آبريز و مسير مسير زهكشع شده ميع شده ميعمق جريان تجميعمق جريان تجمي
  ..باشندباشنداستخراج از آن مياستخراج از آن مي

لحاظ گرديده كه در بخـش قبـل تشـريح شـد، در     لحاظ گرديده كه در بخـش قبـل تشـريح شـد، در       D-Infinityبا وجود بهبودهايي كه در كيفيت الگوريتم با وجود بهبودهايي كه در كيفيت الگوريتم 
-جهت اطمينان لحاظ گرديـده جهت اطمينان لحاظ گرديـده   اصلاحي مدل رقومي زمين نيزاصلاحي مدل رقومي زمين نيزهاي تكميلي هاي تكميلي الگوريتمالگوريتم) ) 33شكل شكل ((مدل ارائه شده مدل ارائه شده 

  ::ها عبارتند ازها عبارتند ازاين الگوريتماين الگوريتم. . انداند
زمـين كـه در نتيجـه    زمـين كـه در نتيجـه    ارتفـاع  ارتفـاع  هـاي رقـومي   هـاي رقـومي   در مـدل در مـدل   1هـاي سـاختگي  هـاي سـاختگي    حذف فرورفتگـي حذف فرورفتگـي الگوريتم الگوريتم  •

ايجـاد  ايجـاد  ) ) متـر متـر   1010بيشـتر از  بيشـتر از  ((زمين با ابعاد بزرگ زمين با ابعاد بزرگ ارتفاع ارتفاع هاي رقومي هاي رقومي هاي مجدد از مدلهاي مجدد از مدل  برداريبرداري  نمونهنمونه
حركت مسـتمر جريـان و اسـتخراج اتوماتيـك مسـيرهاي      حركت مسـتمر جريـان و اسـتخراج اتوماتيـك مسـيرهاي      سازي سازي   گردند و در عمل امكان شبيهگردند و در عمل امكان شبيه  ميمي

 ..Wechsler, 2000; Srivastava, 2000)  ))44شكل شكل ((  برندبرند  مربوطه را از بين ميمربوطه را از بين مي

                                                 
1 Fill Sinks 
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  هاي ساختگي در مدلهاي رقومي زمين روش تصحيح فرورفتگي) 4(شكل 

  

كه مبتني بر اصل لزوم خروج جريانهاي ورودي بـه  كه مبتني بر اصل لزوم خروج جريانهاي ورودي بـه    1حركت روي سطوح مسطححركت روي سطوح مسطح  الگوريتم تصحيحالگوريتم تصحيح •
براي اين منظور نقاط ورود و خروج جريان به مناطق مسـطح  براي اين منظور نقاط ورود و خروج جريان به مناطق مسـطح  . . اعمال گرديده استاعمال گرديده استطق مسطح طق مسطح منامنا

سـطوح محـدب و   سـطوح محـدب و     (RMSE*0.00002)استخراج شده و با افزودن مقادير مشخصي بـه ارتفاعـات   استخراج شده و با افزودن مقادير مشخصي بـه ارتفاعـات   
) ) 55شكل شكل ((  شودشود  انجام ميانجام مي) ) معمولا با دوبار تكرارمعمولا با دوبار تكرار((صورت تكراري صورت تكراري ه ه اين فرآيند باين فرآيند ب. . گرددگردد  مقعر ايجاد ميمقعر ايجاد مي

  (Garbrecht and Martz, 1997; Srivastava, 2000).. 
  

  
  تصحيح مناطق مسطح براي استخراج جريان الگوريتم )5(شكل 

  
  مدلمدل  ييمحاسباتمحاسبات  هايهاي¬¬تمتمييالگورالگور  ييببييدقت تركدقت ترك  ييابابييارزارز  -44-22

 Hunter and)هـاي ورودي بـه مـدل اسـت     هـاي ورودي بـه مـدل اسـت     دقت يك مـدل حاصـل تركيـب الگـوريتم محاسـباتي و داده     دقت يك مـدل حاصـل تركيـب الگـوريتم محاسـباتي و داده     

Goodchild, 1997; Croaetto and Tarantola, 2001) . .      ،بر اين اساس جهت ارزيـابي دقـت مـدل ارائـه شـده،      بر اين اساس جهت ارزيـابي دقـت مـدل ارائـه شـده
در اين راستا در اين راستا . . شودشوداي استاندارد موجود در سطح ملي مطالعه مياي استاندارد موجود در سطح ملي مطالعه ميهاي نقشههاي نقشهاجراي مدل مزبور با استفاده از دادهاجراي مدل مزبور با استفاده از داده

  ..شدندشدندشناسايي شناسايي ) ) 11((ارائه شده در جدول ارائه شده در جدول منابع داده منابع داده اي موجود، اي موجود، هاي نقشههاي نقشهدادهدادهبررسي بررسي و در جريان و در جريان 
  

                                                 
1 Remove Flats 
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  هاي استاندارد در سطح ملي قابل استفادهفهرست داده) 1(جدول 

  سيستم تصوير  بيضوي  مقياس  سازمان مربوطه  نام مجموعه داده
 WGS84  Geographic  1:25000  برداري سازمان نقشه  پايگاه داده اطلاعات توپوگرافي

  WGS84  UTM 39N  1:100000  مركز آمار  مرزهاي مديريتي شهري
  WGS84  Geographic  ------   سازمان هواشناسي  ارش سنجياطلاعات ايستگاههاي ب

  WGS84  UTM 39N  1:100000  شناسي سازمان زمين  شناسي هاي زمين نقشه
  WGS84  Geographic  1:1600000  شركت ملي نفت  تأسيسات نفتي

  
اسـتفاده شـده   اسـتفاده شـده     Monte Carloموسوم به موسوم به تجزيه و تحليل حساسيت تجزيه و تحليل حساسيت جهت تحليل دقت اجراي مدل از روش جهت تحليل دقت اجراي مدل از روش 

براي اين منظـور خطـاي   براي اين منظـور خطـاي   . . (Zhou and Liu, 2004; Wechsler, 2000; Hunter and Goodchild, 1997)است است 
گيرنـد  گيرنـد  هـاي زيـر صـورت مـي    هـاي زيـر صـورت مـي    شود و تحليلشود و تحليلخطاي ورودي به مدل لحاظ ميخطاي ورودي به مدل لحاظ مي  به عنوان منبعبه عنوان منبعمدل رقومي زمين مدل رقومي زمين 

  ::))66شكل شكل ((

  
  MonteCarloمراحل انجام تجزيه و تحليل حساسيت به روش  )6(شكل 

  
كـه داراي توزيـع نرمـال بـا ميـانگين صـفر و       كـه داراي توزيـع نرمـال بـا ميـانگين صـفر و         (DEM Random Field)ارتفاعي اتفـاقي  ارتفاعي اتفـاقي    ايجاد سطوحايجاد سطوح •

 Zhou and Liu, 2004; Hunter and)  باشـند باشـند   مدل رقومي زمين اسـتفاده شـده مـي   مدل رقومي زمين اسـتفاده شـده مـي     RMSEانحراف معيار انحراف معيار 

Goodchild, 1997) . . و در ابتدا خطاهـاي مسـتقل بـا مشخصـات     و در ابتدا خطاهـاي مسـتقل بـا مشخصـات       شودشودميميبراي اين منظور دو مرحله انجام براي اين منظور دو مرحله انجام
سـپس بـا اسـتفاده از يـك فيلتـر      سـپس بـا اسـتفاده از يـك فيلتـر        ..گـردد گـردد مـي مـي براي تمام سلولها ايجـاد  براي تمام سلولها ايجـاد    (N[0,RMSE])نوان شده نوان شده توزيعي عتوزيعي ع

  ..شوندشوندميمي، همبستگي مكاني ميان آنها ايجاد ، همبستگي مكاني ميان آنها ايجاد 33××33    ميانگينميانگين  1گذرگذر  پايينپايين
تواننـد از  تواننـد از    ، تعيين تعداد تكرارهايي كه بر اين اساس مـي ، تعيين تعداد تكرارهايي كه بر اين اساس مـي MonteCarloبا توجه به ماهيت تكراري روش با توجه به ماهيت تكراري روش  •

بايست متناسب با كاربري مـورد  بايست متناسب با كاربري مـورد    براي اين منظور ميبراي اين منظور مي. . را ارائه دهند، الزامي استرا ارائه دهند، الزامي است  لحاظ آماري نتيجه مناسبلحاظ آماري نتيجه مناسب
در اين شرايط با استفاده در اين شرايط با استفاده . . نظر، مدلي آماري را ارائه نمود كه داراي ماهيت همگرايي با افزايش تكرارها باشدنظر، مدلي آماري را ارائه نمود كه داراي ماهيت همگرايي با افزايش تكرارها باشد

در ايـن  در ايـن  . . شـود شـود   مقدار مناسب براي تكـرار انتخـاب مـي   مقدار مناسب براي تكـرار انتخـاب مـي     (Wechsler, 2000)  2از قاعده روند تضعيف شوندگياز قاعده روند تضعيف شوندگي
در در   خطاهـا خطاهـا وجـود  وجـود  در نتيجـه  در نتيجـه  يك جريان سـطحي  يك جريان سـطحي  كه در آبريز كه در آبريز   استاستمعيار مورد نظر سطح تغييراتي معيار مورد نظر سطح تغييراتي   تحقيقتحقيق

  ::گرددگردد  تعيين ميتعيين مي  22بصورت تجمعي در هر تكرار از فرمول بصورت تجمعي در هر تكرار از فرمول   اين معياراين معيار. . گرددگردد  ايجاد ميايجاد مي  ها و محاسباتها و محاسباتدادهداده

I
n

1i
i)Watershed(C(n)

=
= )2(فرمول         

                                                 
1 Low-Pass Filter 
2 Law of Diminishing Returns 
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، ، C(n)و و   i، حوزه آبريز استخراج شده براي سطح ارتفاعي اتفاقي شـماره  ، حوزه آبريز استخراج شده براي سطح ارتفاعي اتفاقي شـماره  Watershed(i)، تعداد تكرار؛ ، تعداد تكرار؛ nكه كه 
  ..باشدباشد  هاي آبريز ميهاي آبريز مي  نتيجه همپوشاني حوزهنتيجه همپوشاني حوزه

جهت تعيين فاكتوري كه بتواند ارتباطي مناسب را با فاكتور ثبات جريان بعنوان پارامتر مبنا ارائـه دهـد و   جهت تعيين فاكتوري كه بتواند ارتباطي مناسب را با فاكتور ثبات جريان بعنوان پارامتر مبنا ارائـه دهـد و   
در مقايسـه بـا   در مقايسـه بـا     ،،تبط با تغييرات ارتفـاعي زمـين  تبط با تغييرات ارتفـاعي زمـين  بررسي حساسيت جريان نسبت به ساير پارامترهاي مربررسي حساسيت جريان نسبت به ساير پارامترهاي مر  بمنظوربمنظور

سه پارامتر مهم ارتفـاع، شـيب و انحنـاي    سه پارامتر مهم ارتفـاع، شـيب و انحنـاي      ،،فرض مورد استفاده قرار گرفته استفرض مورد استفاده قرار گرفته است  تغييرات نرمال كه بعنوان پيشتغييرات نرمال كه بعنوان پيش
  1از ميان معيارهاي آماري تفسير كننده يك توزيع، معيارهاي كشيدگياز ميان معيارهاي آماري تفسير كننده يك توزيع، معيارهاي كشيدگيبعلاوه بعلاوه . . قرار گرفتندقرار گرفتند  بررسيبررسيزمين مورد زمين مورد 
عدم انتخاب عدم انتخاب   ..ه استه استكار گرفته شدكار گرفته شده ه ير روند كلي توزيع و همچنين نويز موجود در آنها بير روند كلي توزيع و همچنين نويز موجود در آنها بتفستفس  برايبراي  2و برجستگيو برجستگي

بـراي  بـراي    ..(Wechsler, 2000)باشـد  باشـد  ها ميها ميها از تويز دادهها از تويز دادهبدليل تأثيرپذيري آنبدليل تأثيرپذيري آنميانگين و انحراف معيار ميانگين و انحراف معيار هاي هاي آمارهآماره
-تشريح تغييرات استفاده مـي تشريح تغييرات استفاده مـي   برايبرايانحراف معيار انحراف معيار ميانگين به ميانگين به نسبت نسبت   هاي نرمال شده مانندهاي نرمال شده مانندرفع اين امر از آمارهرفع اين امر از آماره

هـاي نرمـال   هـاي نرمـال   اي از اين آمارهاي از اين آمارهاند نيز نمونهاند نيز نمونهكه در اين تحقيق استفاده شدهكه در اين تحقيق استفاده شده  هاي كشيدگي و برجستگيهاي كشيدگي و برجستگي  آمارهآماره  ..شودشود
  ..باشندباشندشده مبتني بر ميانگين و انحراف معيار ميشده مبتني بر ميانگين و انحراف معيار مي

رجسـتگي و  رجسـتگي و  و ميزان بو ميزان ب) ) 33فرمول فرمول ((هاي كشيدگي و برجستگي به ترتيب به تقارن توزيع نسبت به ميانه هاي كشيدگي و برجستگي به ترتيب به تقارن توزيع نسبت به ميانه   آمارهآماره
 ;Lee and Wu, 1982; Wechsler, 2000)  پردازنـد پردازنـد   در مقايسه با توزيع نرمال مـي در مقايسه با توزيع نرمال مـي ) ) 44شكل شكل ((همواري تغييرات همواري تغييرات 

Montgomery and Runger, 2003)..  

3

3)x(ESkewness
σ
µ−

= )3(فرمول         

4

4)x(EKurtosis
σ

µ−
= )4(فرمول         

  ..باشندباشند  ، انحراف معيار توزيع مي، انحراف معيار توزيع ميσ، ميانگين و ، ميانگين و µ، مقادير توزيع؛ ، مقادير توزيع؛ xكه در آنها كه در آنها 
كشيدگي برابر بـا صـفر   كشيدگي برابر بـا صـفر   ، ، ها به سمت راست ميانهها به سمت راست ميانه  برداريبرداري  كوچكتر از صفر تمايل نمونهكوچكتر از صفر تمايل نمونه  كشيدگيكشيدگي  مقدار آمارهمقدار آماره

را را   انـه انـه ها به سمت چـپ مي ها به سمت چـپ مي   برداريبرداري  كشيدگي بزرگتر از صفر تمايل نمونهكشيدگي بزرگتر از صفر تمايل نمونهو و   ها در اطراف ميانهها در اطراف ميانه  برداريبرداري  تقارن نمونهتقارن نمونه
، ، هـا هـا   بـرداري بـرداري   در نمونهدر نمونه) ) نويزنويز((وجود تغييرات ناگهاني وجود تغييرات ناگهاني   33برجستگي كوچكتر از برجستگي كوچكتر از بعلاوه مقدار آماره بعلاوه مقدار آماره . . دهددهدنمايش مينمايش مي

برجستگي بزرگتـر از  برجستگي بزرگتـر از  و و   ها را در سطح نرمالها را در سطح نرمال  برداريبرداري  در نمونهدر نمونه) ) نويزنويز((وجود تغييرات ناگهاني وجود تغييرات ناگهاني   33تگي برابر با تگي برابر با برجسبرجس
 ..دهددهدرا نشان ميرا نشان مي  هاها  برداريبرداري  در نمونهدر نمونه) ) نويزنويز((كاهش تغييرات ناگهاني كاهش تغييرات ناگهاني   33

براساس موارد فوق و با توجه به بررسي تغييرات در حالت مسطحاتي و دوبعدي، پارامتري از درجـه بـالاتر   براساس موارد فوق و با توجه به بررسي تغييرات در حالت مسطحاتي و دوبعدي، پارامتري از درجـه بـالاتر   
بـين  بـين    ، مقايسه، مقايسهبراي اين منظوربراي اين منظور. . اعتمادپذيري برخوردار خواهد بود كه داراي كشيدگي و برجستگي بزرگتر باشداعتمادپذيري برخوردار خواهد بود كه داراي كشيدگي و برجستگي بزرگتر باشد

  ..شودشودميميارتفاع، شيب و انحنا انجام ارتفاع، شيب و انحنا انجام   هاي استخراج شده از بررسي سه عامل تغييراتهاي استخراج شده از بررسي سه عامل تغييرات  آمارهآماره
  

  اجراي مدل و ارزيابي حساسيت - 5
امكان اخـذ اطلاعـات   امكان اخـذ اطلاعـات   در اين ميان در اين ميان . . اندانداخذ گرديدهاخذ گرديده  11مورد نياز براي اجراي مدل مطابق با جدول مورد نياز براي اجراي مدل مطابق با جدول اطلاعات اطلاعات 

  ..فراهم نگرديدفراهم نگرديد  خيزخيزها در مناطق نفتها در مناطق نفتمحدوده مطالعاتي بدليل برخي ملاحظات دسترسي به دادهمحدوده مطالعاتي بدليل برخي ملاحظات دسترسي به دادهشناسي شناسي   زمينزمين
متـري و  متـري و    2020ها ها از نقاط ارتفاعي، منحني ميزاناز نقاط ارتفاعي، منحني ميزان  TIN3با ايجاد با ايجاد مورد نياز مورد نياز ) ) 77شكل شكل ((زمين زمين ارتفاع ارتفاع مدل رقومي مدل رقومي 

برداري كشور برداري كشور   سازمان نقشهسازمان نقشه  1:250001:25000  هايهايحاصل از نقشهحاصل از نقشهها بعنوان خطوط طبيعي شكست سطح زمين ها بعنوان خطوط طبيعي شكست سطح زمين   آبراههآبراهه
                                                 
1 Skewness 
2 Kurtosis 
3 Triangulated Irregular Network - TIN 
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هاي هاي ين استخراج شده از دادهين استخراج شده از دادهدقت مسطحاتي مدل رقومي ارتفاع زمدقت مسطحاتي مدل رقومي ارتفاع زم. . تهيه گرديدتهيه گرديددر محدوده مرز استان بوشهر در محدوده مرز استان بوشهر 
بـا لحـاظ   بـا لحـاظ   ((  55متر و دقت ارتفاعي آن به صـورت متغيـر بـين    متر و دقت ارتفاعي آن به صـورت متغيـر بـين      1010معادل معادل   برداري كشوربرداري كشور  سازمان نقشهسازمان نقشه  1:250001:25000

متـر توسـط تهيـه كننـده     متـر توسـط تهيـه كننـده     ) ) بدون لحاظ نمودن نقاط ارتفـاعي بدون لحاظ نمودن نقاط ارتفـاعي ((  1010تا تا ) ) هاهانمودن نقاط ارتفاعي و منحني ميزاننمودن نقاط ارتفاعي و منحني ميزان
بـا  بـا    TINاز از اي اي   مـدل شـبكه  مـدل شـبكه  متري جهت ايجـاد  متري جهت ايجـاد    1010اد سلولي اد سلولي بر اين اساس در اين تحقيق ابعبر اين اساس در اين تحقيق ابع. . برآورد شده استبرآورد شده است

مدل مدل   1ارتفاعيارتفاعي  همچنين مجذور متوسط مربع اختلافاتهمچنين مجذور متوسط مربع اختلافات  ..لحاظ گرديدلحاظ گرديد  بنديبندي    استفاده از درونيابي به روش مثلثاستفاده از درونيابي به روش مثلث
. . متر محاسبه گرديـد متر محاسبه گرديـد   44//65786578نقاط كنترل ارتفاعي موجود، نقاط كنترل ارتفاعي موجود، مقايسه با مقايسه با   دردر  ارتفاعي مورد استفاده در اين تحقيقارتفاعي مورد استفاده در اين تحقيق

علاوه بر منحني ميـزان  علاوه بر منحني ميـزان    TINها در ايجاد ها در ايجاد ت ارتفاعي اين مدل نسبت ناشي از بكارگيري زهكشت ارتفاعي اين مدل نسبت ناشي از بكارگيري زهكشبهبود نسبي دقبهبود نسبي دق
  ..باشدباشدو نقاط ارتفاعي ميو نقاط ارتفاعي مي

  
  اي از استان بوشهر ايجاد شده در ناحيه TINمدل  )7(شكل 

  
ايسـتگاه  ايسـتگاه    300300سازي اطلاعات بارش كه در قالـب گزارشـات جـدولي از ميـزان بـارش ثبـت شـده در        سازي اطلاعات بارش كه در قالـب گزارشـات جـدولي از ميـزان بـارش ثبـت شـده در          آمادهآماده

يري واقع در استانهاي بوشهر، فارس، لرستان، خوزستان، كهگيلويه و بويراحمد و هرمزگان در روزهـاي  يري واقع در استانهاي بوشهر، فارس، لرستان، خوزستان، كهگيلويه و بويراحمد و هرمزگان در روزهـاي  گگ  اندازهاندازه
با استخراج مختصـات  با استخراج مختصـات    ..سازمان هواشناسي كشوري اخذ گرديدسازمان هواشناسي كشوري اخذ گرديدسايت سايت از از ) ) 20122012تا تا   19991999از سال از سال ((مختلف سال مختلف سال 

  2استفاده از دياگرام ورونياستفاده از دياگرام ورونيگيري، اختصاص مقادير ثبت شده به آنها و سپس تخصيص فضا با گيري، اختصاص مقادير ثبت شده به آنها و سپس تخصيص فضا با   هاي اندازههاي اندازهايستگاهايستگاه
اي از ميزان بارش برحسـب ميليمتـر   اي از ميزان بارش برحسـب ميليمتـر     نهايي، شبكهنهايي، شبكه  نقشهنقشه. . (US Army Corps of Engineers, 1994)  انجام شدانجام شد

بـا در نظـر گـرفتن هـدف اسـتفاده از ايـن       بـا در نظـر گـرفتن هـدف اسـتفاده از ايـن       . . استاست) ) مترمتر1010××1010((در ثانيه با ابعاد مشابه مدل رقومي توليد شده در ثانيه با ابعاد مشابه مدل رقومي توليد شده 
ها بوده اسـت، حـداكثر   ها بوده اسـت، حـداكثر   هاي سطحي ناشي از بارش و سيلابهاي سطحي ناشي از بارش و سيلاببيني جريانبيني جريان  مجموعه داده اطلاعات بارش كه پيشمجموعه داده اطلاعات بارش كه پيش

  ).).88شكل شكل ((مقدار بارش ثبت شده در هر ايستگاه مورد استفاده قرار گرفت مقدار بارش ثبت شده در هر ايستگاه مورد استفاده قرار گرفت 

                                                 
1 Root Mean Square Error - RMSE 
2 Voronoi Diagram 
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  )اند هاي روزانه روي شكل مشخص شدهحداكثر بارش( سازي اطلاعات بارش نتيجه فرآيند آماده )8(شكل 

  

سازي بيضوي و سيسـتم تصـوير آنهـا    سازي بيضوي و سيسـتم تصـوير آنهـا      در قالب هماهنگدر قالب هماهنگهاي مربوط به تأسيسات نفتي نيز هاي مربوط به تأسيسات نفتي نيز   سازي دادهسازي داده  آمادهآماده
جهت حفـظ جامعيـت كـاربري    جهت حفـظ جامعيـت كـاربري      ).).11شكل شكل ((هاي داده انجام گرديد هاي داده انجام گرديد   براي ايجاد امكان همپوشاني با ساير مجموعهبراي ايجاد امكان همپوشاني با ساير مجموعه

شناسي، تمهيدات لازم براي ايجاد زمينه مناسـب بـراي   شناسي، تمهيدات لازم براي ايجاد زمينه مناسـب بـراي     عدم در اختيار بودن اطلاعات زمينعدم در اختيار بودن اطلاعات زمين  توجه بهتوجه بهمزبور و با مزبور و با 
هاي كاربري مزبور و در جهـت  هاي كاربري مزبور و در جهـت  با اين وجود براي نمايش قابليتبا اين وجود براي نمايش قابليت. . عات در آينده لحاظ گرديدعات در آينده لحاظ گرديداستفاده از اين اطلااستفاده از اين اطلا

  ..سازي گرديدسازي گرديد  اخذ نتايج نمايشي در اين تحقيق اين اطلاعات شبيهاخذ نتايج نمايشي در اين تحقيق اين اطلاعات شبيه
گي و تغييرات ارتفـاعي مناسـب در حـوزه مـورد     گي و تغييرات ارتفـاعي مناسـب در حـوزه مـورد     ددهاي آبريز داراي گسترهاي آبريز داراي گستر  يكي از حوزهيكي از حوزهبمنظور اجراي مدل بمنظور اجراي مدل 
سطح اتفاقي ايجاد گرديد و حوزه آبريز عنوان شده از آنها استخراج سطح اتفاقي ايجاد گرديد و حوزه آبريز عنوان شده از آنها استخراج   5050سپسسپس). ). 99شكل شكل ((  مطالعه انتخاب گرديدمطالعه انتخاب گرديد

و همگرايـي  و همگرايـي  ) ) 1010شـكل  شـكل  ((  با توجه به نتايج حاصل از مقايسه تجمعي جهت يافتن نـرخ تغييـرات حـوزه   با توجه به نتايج حاصل از مقايسه تجمعي جهت يافتن نـرخ تغييـرات حـوزه   . . گرديدگرديد
  ..عدد تعيين گرديدعدد تعيين گرديد  3030ايجاد شده، تعداد تكرارها و سطوح مورد نياز ايجاد شده، تعداد تكرارها و سطوح مورد نياز 
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  حوزه آبريز انتخاب شده )9(شكل 

  

  
  سطح تعيين گرديد 30كه معادل  MonteCarloتعيين تعداد سطوح اتفاقي مورد نياز روش  )10(شكل 

  
سـطح ارتفـاعي   سـطح ارتفـاعي     3030در اين مرحله به منظور تعيين حساسيت جريان در حوزه مـورد نظـر و بـا اسـتفاده از    در اين مرحله به منظور تعيين حساسيت جريان در حوزه مـورد نظـر و بـا اسـتفاده از    

-رخ مـي رخ مـي هـا  هـا  در جرياندر جريانحاصله در قالب درجه ثبات جريان و با بررسي تغييراتي كه در هر تكرار حاصله در قالب درجه ثبات جريان و با بررسي تغييراتي كه در هر تكرار   يياتفاقي، خطااتفاقي، خطا
بيـان كننـده درجـه    بيـان كننـده درجـه    ، ، 1111نشـان داده شـده در شـكل    نشـان داده شـده در شـكل    هاي حـوزه آبريـز   هاي حـوزه آبريـز   هر يك از سلولهر يك از سلول  ..گرديدگرديد  دهد، محاسبهدهد، محاسبه

  ..باشدباشد  هاي تعيين شده براي جريان ميهاي تعيين شده براي جريان مي  اطمينان به جهتاطمينان به جهت
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  در نماي سه بعدي درجه ثبات جريان در حوزه آبريز مورد مطالعه )11(شكل 

  
  نتايج و بحث -6

هاي هاي شكلشكلهاي سطحي با پارامترهاي ارتفاع، شيب و انحنا به ترتيب در هاي سطحي با پارامترهاي ارتفاع، شيب و انحنا به ترتيب در جريانجريان  ان حساسيتان حساسيتارتباط ميان ميزارتباط ميان ميز
نمودارهـاي  نمودارهـاي  بعـدي تغييـرات هـر پـارامتر بـه همـراه       بعـدي تغييـرات هـر پـارامتر بـه همـراه       در اين اشكال نقشه سهدر اين اشكال نقشه سه  ..ارائه گرديده استارائه گرديده است  1414و و   1313، ، 1212

  ..انداندهمبستگي ثبات جريان و پارامتر مزبور نمايش داده شدههمبستگي ثبات جريان و پارامتر مزبور نمايش داده شده
  

  
  در نماي سه بعدي نسبت به تغييرات درجه ثبات جريانتغييرات ارتفاعي  )12(شكل 

  

  
  در نماي سه بعدي تغييرات شيب زمين نسبت به تغييرات درجه ثبات جريان )13(شكل 
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  در نماي سه بعدي تغييرات انحناي زمين نسبت به تغييرات درجه ثبات جريان )14(شكل 

  
ات ارتفاعي، شيب و انحنا با جهت جريان است كه ات ارتفاعي، شيب و انحنا با جهت جريان است كه نتايج حاصله مؤيد برقراري ارتباطي مستقيم ميان تغييرنتايج حاصله مؤيد برقراري ارتباطي مستقيم ميان تغيير

بكارگيري جهت شيب به عنوان عامل تعيين كننده بكارگيري جهت شيب به عنوان عامل تعيين كننده   ناشي ازناشي از  امرامراين اين   ..حاكم استحاكم است  شرايطيشرايطينيز چنين نيز چنين   تتدر واقعيدر واقعي
  ..باشدباشدميميجهت جريان جهت جريان 

، بيان كننده ، بيان كننده ))ارتفاع، شيب و انحناارتفاع، شيب و انحنا((  1414و و   1313، ، 1212اي پارامتر كشيدگي در نمودارهاي اشكال اي پارامتر كشيدگي در نمودارهاي اشكال   بررسي مقايسهبررسي مقايسه
باشد كه باشد كه   ميمي  (Skewness > 0)ارتفاعات بالاي حوزه آبريز ارتفاعات بالاي حوزه آبريز   دردرايل توزيع هر سه پارامتر به سمت ثبات جريان ايل توزيع هر سه پارامتر به سمت ثبات جريان تمتم

بعـلاوه بررسـي پـارامتر    بعـلاوه بررسـي پـارامتر    . . دهددهد  نمايش مينمايش مي) )  = 00Skewness//84778477((در اين ميان پارامتر شيب تمايل بيشتري را در اين ميان پارامتر شيب تمايل بيشتري را 
و شيب به ترتيب از احتمال بالاتري براي و شيب به ترتيب از احتمال بالاتري براي دهد كه پارامترهاي انحنا، ارتفاع دهد كه پارامترهاي انحنا، ارتفاع   برجستگي در اين نمودارها نشان ميبرجستگي در اين نمودارها نشان مي

بررسـي ديـداري   بررسـي ديـداري     ..باشـند باشـند   برخوردار مـي برخوردار مـي   (Kurtosis < 3)هاي توزيع مربوطه هاي توزيع مربوطه   برداريبرداري  آلوده بودن به نويز در نمونهآلوده بودن به نويز در نمونه
در كـل نتـايج حاصـل از    در كـل نتـايج حاصـل از    . . باشدباشد  نمودارهاي مزبور و تغييرات ناگهاني حاصل شده در توزيع نيز مؤيد اين امر مينمودارهاي مزبور و تغييرات ناگهاني حاصل شده در توزيع نيز مؤيد اين امر مي

دگي و برجستگي در ميان تغييرات ارتفاع، شيب و انحنا در قبال تغييرات ثبات جريان، دگي و برجستگي در ميان تغييرات ارتفاع، شيب و انحنا در قبال تغييرات ثبات جريان، دو پارامتر كشيدو پارامتر كشي    بررسيبررسي
  ..نمايش دهنده بالاتر بودن درجه اعتماد به نتايجي است كه از نمودار ثبات جريان و شيب نتيجه شده استنمايش دهنده بالاتر بودن درجه اعتماد به نتايجي است كه از نمودار ثبات جريان و شيب نتيجه شده است

  كه اين حساسيت در مناطقكه اين حساسيت در مناطق  شودشودميميهمچنين با بررسي وضعيت مكاني ثبات و حساسيت جريان، مشخص همچنين با بررسي وضعيت مكاني ثبات و حساسيت جريان، مشخص 
در ايـن كـاربري   در ايـن كـاربري   . . شـود شـود   د، تشـديد مـي  د، تشـديد مـي  ن ـن ـيابياب  مرزي حوزه كه پارامترهاي ارتفاع، شيب و انحنا در آنها كاهش ميمرزي حوزه كه پارامترهاي ارتفاع، شيب و انحنا در آنها كاهش مي

بخـش  بخـش  . . دهنـد دهنـد   درصد حوزه را تشكيل ميدرصد حوزه را تشكيل مي  1515باشند حدود باشند حدود   برخوردار ميبرخوردار مي  00//55مناطقي كه از درجه ثبات كمتر از مناطقي كه از درجه ثبات كمتر از 
ي شناسـايي و تحـت فرآينـد    ي شناسـايي و تحـت فرآينـد    دهند كه در مراحل قبل ـدهند كه در مراحل قبل ـ  قابل توجهي از اين مناطق را مناطق مسطح تشكيل ميقابل توجهي از اين مناطق را مناطق مسطح تشكيل مي

اين حساسيت ناشـي از اسـتراتژي بكـار گرفتـه شـده در ايجـاد       اين حساسيت ناشـي از اسـتراتژي بكـار گرفتـه شـده در ايجـاد         ..انداند  تعيين جريان در اين مناطق تصحيح شدهتعيين جريان در اين مناطق تصحيح شده
شـود كـه حساسـيت بـالا در ايـن      شـود كـه حساسـيت بـالا در ايـن        بيني مـي بيني مـي   پيشپيش. . حداقل تغييرات ارتفاعي براي حذف نقاط مسطح بوده استحداقل تغييرات ارتفاعي براي حذف نقاط مسطح بوده است

هـاي داراي حساسـيت كمتـر    هـاي داراي حساسـيت كمتـر    يا استفاده از سـاير روش يا استفاده از سـاير روش مناطق را بتوان با ايجاد تغييرات لازم در روش مزبور و مناطق را بتوان با ايجاد تغييرات لازم در روش مزبور و 
  ..كاهش دادكاهش داد
هـاي  هـاي    سازي است كه در نتيجه تعريف يك منبـع نشـت مـواد نفتـي از لولـه     سازي است كه در نتيجه تعريف يك منبـع نشـت مـواد نفتـي از لولـه       نمايش دهنده شبيهنمايش دهنده شبيه  1515شكل شكل 

تعيـين  تعيـين  ) ) الـف الـف -1515شـكل  شـكل  ((اي اي   سازي يـك منبـع جريـان نقطـه    سازي يـك منبـع جريـان نقطـه      در اين شبيهدر اين شبيه  ..موجود در منطقه ايجاد شده استموجود در منطقه ايجاد شده است
استخراج شده است و جريان مورد نظر در قالب جريان استخراج شده است و جريان مورد نظر در قالب جريان ) ) الفالف-1515شكل شكل ((جريان جريان گرديده و در ادامه حوزه حركت گرديده و در ادامه حوزه حركت 

، جريان كاهنده و گسسته كه در نتيجه تعامل جريان با پديده جـذب سـطحي جريـان    ، جريان كاهنده و گسسته كه در نتيجه تعامل جريان با پديده جـذب سـطحي جريـان    ))بب-1515شكل شكل ((پيوسته پيوسته 
شـدگي خـاك در نتيجـه حركـت     شـدگي خـاك در نتيجـه حركـت       و همچنين نتيجه مكمل آن كه ميـزان اشـباع  و همچنين نتيجه مكمل آن كه ميـزان اشـباع  ) ) جج-1515شكل شكل ((شود شود   ايجاد ميايجاد مي

  ..تعيين و ارائه شده استتعيين و ارائه شده است) ) دد-1515شكل شكل ((جريان است جريان است 
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  سطح جذب) جريان گسسته؛ د) جريان پيوسته؛ ج) حوزه آبريز؛ ب) الف )15(شكل 

  
هـاي  هـاي  جريـان جريـان   ،،با استفاده از اطلاعات مربوط بـه بـارش  با استفاده از اطلاعات مربوط بـه بـارش    سازي است كه در آنسازي است كه در آننمايش دهنده شبيهنمايش دهنده شبيه  1616شكل شكل 

با وجود قرار با وجود قرار . . تخراج شده استتخراج شده استاساس، ، سطحي بوجود آمده در يكي از مناطق كه در آن تأسيسات نفتي وجود داردسطحي بوجود آمده در يكي از مناطق كه در آن تأسيسات نفتي وجود دارد
اي تقريبا مسطح و سطح بـارش كـم در منطقـه، بررسـي وضـعيت بوجـود آمـده        اي تقريبا مسطح و سطح بـارش كـم در منطقـه، بررسـي وضـعيت بوجـود آمـده          گرفتن محل مزبور در منطقهگرفتن محل مزبور در منطقه

  1010باشـد كـه در قدرتمنـدترين بخـش خـود حـدود       باشـد كـه در قدرتمنـدترين بخـش خـود حـدود         متر مـي متر مـي   5050نمايش دهنده عبور جرياني با پهناي حدود نمايش دهنده عبور جرياني با پهناي حدود 
  ..نمايدنمايد  ميليمتر آب باران را در ثانيه منتقل ميميليمتر آب باران را در ثانيه منتقل مي

  



 123                                               1393 تابستان، شانزدهم، شماره چهارمسال مطالعات جغرافيايي مناطق خشك، 

 

  
  جريانهاي سطحي ناشي از بارش و تأثير آن روي يكي از تأسيسات نفتي) 16(شكل 

  
  بنديجمع -7

رخداد يك جريان سطحي، صـحت بـالاتري را در   رخداد يك جريان سطحي، صـحت بـالاتري را در   با واقعيت با واقعيت   هاهابيشتر خروجيبيشتر خروجينتايج حاصله از جنبه انطباق نتايج حاصله از جنبه انطباق 
ا و ابهام در ا و ابهام در هاي كيفي نيز، خطهاي كيفي نيز، خط  نتايج بررسينتايج بررسي. . آورندآورندمرتبط با مديريت مخاطرات به همراه ميمرتبط با مديريت مخاطرات به همراه ميمختلف مختلف   هايهايتحليلتحليل

هاي داده پايه و الگوريتم محاسباتي را ارائه كرده هاي داده پايه و الگوريتم محاسباتي را ارائه كرده   سازي مجموعهسازي مجموعه  گيري، دسترسي و آمادهگيري، دسترسي و آماده  اجزاي مختلف تصميماجزاي مختلف تصميم
نيز نيز   MonteCarloبه روش به روش ) ) D-infinity((كار گرفته شده كار گرفته شده ه ه الگوريتم محاسباتي بالگوريتم محاسباتي ب  دقتدقتفرآيند تصويرسازي فرآيند تصويرسازي . . استاست

وي سطح زمين و همچنين معرفي پارامتر شـيب بـا   وي سطح زمين و همچنين معرفي پارامتر شـيب بـا   حساسيت فرآيند اجرا شده در مواجهه با مناطق مسطح رحساسيت فرآيند اجرا شده در مواجهه با مناطق مسطح ر
-جريان شبيهجريان شبيهثبات ثبات   جهت برآوردجهت برآوردبعنوان مناسبترين پارامتر بعنوان مناسبترين پارامتر   44//19361936و برجستگي و برجستگي   00//84778477هاي كشيدگي هاي كشيدگي   آمارهآماره

  ..در برابر نويز را نتيجه داده استدر برابر نويز را نتيجه داده است  سازي شدهسازي شده
سـازي  سـازي    الگوريتم پيادهالگوريتم پيادهكارگيري آنها در كارگيري آنها در ه ه هاي اطلاعاتي لازم و بهاي اطلاعاتي لازم و ب  سازي مجموعهسازي مجموعه  علاوه فرآيندهاي اخذ، آمادهعلاوه فرآيندهاي اخذ، آمادهبب

شده، نمايش دهنده كارآيي اطلاعات پايگاه ملي داده توپوگرافي ايران در جهت اعمـال مـدلهاي هيـدرولوژيك    شده، نمايش دهنده كارآيي اطلاعات پايگاه ملي داده توپوگرافي ايران در جهت اعمـال مـدلهاي هيـدرولوژيك    
هاي اصلاحي ديگر در هاي اصلاحي ديگر در تركيب روشتركيب روش  زمان اجرا از طريقزمان اجرا از طريق  بهبودبهبوديقات تكميلي جهت يقات تكميلي جهت در اين راستا تحقدر اين راستا تحق  ..بوده استبوده است

  ..گرددگردد  هاي محاسباتي مؤثرتر پيشنهاد ميهاي محاسباتي مؤثرتر پيشنهاد مياين روش، ساختارهاي تعيين جهت مختلف و الگوريتماين روش، ساختارهاي تعيين جهت مختلف و الگوريتم
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