
୍ୀی آ ଙوऑ اجයࣇণا   
   ਝ ଘم اල່ار

Arc Hydro  

  )كار عملي براي دروس هيدرولوژي و آبخيزداري(

  

  ࣻࡂජاभیا داه ෙ০ان ، ඟ໋و ࣻࡂජاभیای طࣣงی داه



2

Arc Hydro Tools بارگذاری 

Arc mapسپس این نقشھ را با نام .  را باز کرده و یک نقشھ خالی ایجاد کنیدArc Hydro.mxdیا ھر نام دیگری ذخیره کنید .  
 بر رویmenu bar راست کلیک کرده و Arc Hydro tools بق شکل زیر انتخاب کنید را مطا.

 اگرArc Hydro Tools  در لیست فوق قرار نداشت از منوی tool گزینھ customize را انتخاب کنید .

 در پنجره باز شده بر روی کلیدAdd from file  مسیر نصب (  کلیک کنید و از مسیر زیرArc Hydro Tools  ( Arc 
Hydro Tools.dllرا بھ لیست فوق اضافھ کنید  . 

c:\Program Files\ESRI\Arc Hydro\bin)   



  
 اکنونArc Hydro Tools  ابزار را انتخاب و پنجره را ببندید.  بھ لیست افزوده شده است.

 نوار ابزارArc Hydro Toolsمطابق شکل زیر نمایش داده خواھد شد  .

  

Dataset Setup
. نگھداری شوند) geodatabase( را می توانند در ھر پایگاه داده ای  Arc Hydroورد استفاده در یک پروژه داده ھای م

  . در یک پایگاه داده جدید با نامی مشابھ پروژه ذخیره شده ، ذخیره می شوندArc Hydro Toolsداده ھای ایجاد شده بھ 
 در محل دیگری تری و سری ھای زمانی تولید شده رامحل ذخیره داده ھای وکتوری ، رسدر صورتی کھ بخواھیم  

  .از مسیر زیر استفاده می کنیم ذخیره کنیم ، 
ApUtilities>Set Target Locations.  



افزودن داده. ١

 کلیک کنیدبر روی آیکن.

  . را کلیک کنید Addرا انتخاب و سپس کلید ) DEMبھ طور مثال ( در پنجره محاوره مسیر داده ھا را مشخص کرده ، فایل رستر 

 فایل مورد نظر بھ جدول محتویات )table of content ( درArc Mapاضافھ می شود .

  (Terrain Preprocessing)پیش پردازش
 demبا استفاده از توابع موجود در این منو، .  برای تشخیص الگوی زھکشی سطح زمین استفاده می کندdemاین منو از 

  .  و مشتقات آن را می توان برای تشخیص دقیق آبخیزھا و تولید شبکھ ھیدروگرافی مورد استفاده قرار داد
ھمھ پیش پردازشھا باید باید قبل از . می بایست بھ ترتیب انجام داده شود  Terrain Preprocessingھمھ مراحل در منوی 

 را می توان filling sinks و DEM reconditioningالبتھ . ام شود کاملاً انجWatershed Processingاستفاده از توابع 
  .  اولیھ انجام نداد DEMبستھ بھ کیفییت 

 

١ .DEM Reconditioning  
  .  بھ آن اصلاح میکند) ھمانند شبکھ ھیدروگرافی(  اولیھ را با وارد کردن یک عارضھ خطی DEMاین تابع 

  . دارد) آبراھھ ھا( ھ و یک کلاس عارضھ خطی  اولیDEMاین تابع نیاز بھ وارد کردن یک 

Terrain Preprocessing         DEM Reconditioning. 

  

DEMخروجی تابع .  و عارضھ خطی را انتخاب کنیدDEM اصلاح شده ای با نام پیش فرض AgreeDEMمی باشد .  



  

2.  Fill Sinks

اگر یک سلول بوسیلھ سلولھایی با ارتفاع بزرگتر احاطھ شده . ر شبکھ رستری را پر میکنداین تابع چالھ ھای موجود د
 ارزشھای ارتفاعی را برای از بین Fill Sinksتابع . باشد ، آب در این سلول محصور شده و نمی تواند جریان پیدا کند

.بردن این چالھ ھا اصلاح می کند

Terrain Preprocessing            Fill Sinks. 

  
   ) اولیھDEM یا AgreeDEM. (  ورودی را مشخص کنید DEMدر پنجره باز شده 
  .  استFil با نام پیش فرض Hydro DEMخروجی تابع لایھ 



3.  Flow Direction

 نشان دھنده جھت flow directionارزشھای سلولھای . این تابع جھت جریان را برای یک شبکھ رستری محاسبھ می کند
. کاھش شیب از این سلولھاست

  
Terrain Preprocessing           Flow Direction.

  
خروجی این تابع  لایھ ای .  کھ در مرحلھ قبل تولید شد قرار دھیدFil  لایھ رستری Hydro DEMلایھ ورودی را برای در پنجره باز شده 

. می باشدFdrش فرض رستری با نام پی



4.  Flow Accumulation

این تابع تراکم جریان را محاسبھ می کند کھ محتوی انباشت ارقام قسمت سراب سلولھا ، برای ھر سلول در لایھ رستر 
.ورودی می باشد

  
Terrain Preprocessing | Flow Accumulation.  



مت در پنجره باز شده در قسFlow Direction Grid  لایھ رستریFdrخروجی این تابع لایھ .  کھ در مرحلھ قبل تولید شد را قرار دھید
.. می باشدFacرستری تراکم جریان با نام پیش فرض 

5.  Stream Definition

 ای تعیین می شود کھ سلولھایی در ھنگام تولید این لایھ آستانھ. این تابع یک لایھ رستر از شبکھ آبراھھ ای تولید می کند
» ١«دارای ارزش بزرگتر از این آستانھ باشند  در لایھ خروجی دارای ارزش » Fac«کھ در لایھ ورودی تراکم جریان 

. و نشان دھنده شبکھ ھیدروگرافی خواھند بود
  
  
  
  

Terrain Preprocessing | Stream Definition.

لایھ . ایجاد شده در مرحلھ قبل قرار دھید» Fac«لایھ رستری  Flow Accumulation Grid شده لایھ ورودی را برای  در پنجره باز
  . می باشدStr با نام ھ ایخروجی یک لایھ رستری از شبکھ آبراھ



  
ھھ ھا در این  در پنجره فوق پنجره دیگری باز می شود کھ مقدار آستانھ  برای مشخص نمودن آبراokپس از زدن کلید 

ماکزیمم تراکم جریان % ١این آستانھ نشاندھنده . مقادیر پیش فرضی برای آستانھ مشاھده می شود. قسمت وارد می شود
ھر چند ھر ارزش دیگری برای آستانھ ای می تواند . این مقدار مطلوب برای تعیین شبکھ آبراھھ ای است. می باشد

  . حوزه ھای آبخبز بیشتری را مشخص می کند متعاقباًوگرافی متراکمتر وآستانھ ھای کمتر شبکھ ھیدر. انتخاب شود

 پس از تعیین آستانھ و زدن کلیدok لایھ رستری تولید شده شبکھ ھیدروگرافی بھ داده ھای موجود در جدول محتویات Arc Map اضافھ 
.خواھد شد

6.  Stream Segmentation
دروگرافی ایجاد می کند کھ ھر کدام از قطعات در لایھ تولید شده دارای یک شناسھ منحصر بھ فرد این تابع یک رستر از قطعات شبکھ ھی

ھمھ سلولھا در یک قطعھ . ست قطعھ انتھایی باشند یا اینکھ بھ صورت قطعھ ای بین دو قطعھ باشند ھر کدام از قطعات ممکن ا.خواھند بود
.مورد نظر استخاص دارای کدھای مشابھ ھستند کھ فقط مختص قطعھ 

Terrain Preprocessing | Stream Segmentation.



  . خواھد بودLnkلایھ خروجی یک لایھ رستر با نام پیش فرض . پنجره باز شده را مطابق شکل تنظیم کنید

7.  Catchment Grid Delineation

برای تعیین تعلق ھر سلول بھ یک حوزه آبخیز ) grid code(  ارزش شبکھ ای ایجاد می کند کھ بھ ھر سلول یکاین تابع 
در مراحل قبل ایجاد  ( stream segmentارزشھا مشابھ با ارزشھای اختصاص داده شده در . اختصاص داده می شود

    . شد تعییینlink gridمحدوده این آبراھھ ھا در  کھمی باشند ) شد

Terrain Preprocessing | Catchment Grid Delineation.  



  
  .می باشد» cat« لایھ خروجی لایھ رستری از حوزه ھای آبخیز با نام پیش فرض . پنجره باز شده را مطابق شکل زیر تنظیم کنید

  
  

. اضافھ شودArc Map را کلیک کنید تا لایھ ایجاد شده بھ okپس از تنظیم پنجره فوق 

8.  Catchment Polygon Processing

  .را بھ عارضھ پلیگونی تبدیل می کند» cat« این تابع لایھ رستری تولید شده در مرحلھ قبل 

Select Terrain Preprocessing | Catchment Polygon Processing.



  

  .می باشد » catchment«  پلیگونی با نام پیش فرض لایھ خروجی یک لایھ وکتوری. پنجره باز شده را مطابق شکل تنظیم کنید

دارای ارزشھای ) Catchment Grid( ارزشی برای شبکھ آبخیز  حاوی GridIDفیلد .  را باز کنیدcatchmentجدول توصیفات لایھ 
  . می باشدgeodatabase یک شناسھ منحصر بھ فرد برای شناسایی عوارض در HydroID. مشترک می باشد

  

  



  
  
  

9.  Drainage Line Processing

( ھر خط .  را کھ در مراحل قبل تولید شد بھ یک کلاس عارضھ خطی تبدیل می کند Link gridاین تابع لایھ رستری 
  .در کلاس عارضھ تولید شده حاوی یک شناسھ از حوزه آبخیزی کھ در آن قرار دارد می باشد) آبراھھ

  

Select Terrain Preprocessing | Drainage Line Processing.  

  
  .یباشدم » Drainage Line «  پیش فرضلایھ خروجی یک لایھ وکتوری خطی با نام. پنجره باز شده را مطابق شکل تنظیم کنید

ھمچنین نامھای . باید بھ ترتیب انجام شوند نابراین کلیھ مراحلتوجھ کنید کھ در ھر مرحلھ از لایھ ھای تولید شده از مراحل قبل استفاده می شود ب 
پیش فرض قابل تغییر می باشند ولی برای جلوگیری از سردر گمی برای یافتن لایھ ھای مورد نیاز در ھر مرحلھ بھتر است از اسامی پیش 

  .فرض استفاده شود



 حوزه آبخیز متناظر HydroID  حاوی GridID  فیلد.آن را باز کنید جدول توصیفات ArcMapپس از افزوده شدن لایھ خطی جدید بھ 
در صورتی کھ آبراھھ ای .  برای آبراھھ بعدی کھ در  پایاب آبراھھ مورد نظر قرار دارد می باشدHydroID حاوی NextDownID. است

  .درج می شود»  - ١« در پایین دست نباشد در این فیلد مقدار 

10.  Adjoint Catchment Processing

برای ھر حوزه آبخیزی کھ . تولید می کند»  Catchment«این تابع مجموع حوزه ھای آبخیز سراب را از لایھ پلیگونی 
 آبراھھ بر طبق نقطھ خروجی ساختھ شده و در) سراب( آبخیز بالادست نداشتھ باشد ، یک پلیگون حول سطح بالادست 

 .ذخیره می شود» Adjoint Catchment«نام یک کلاس عارضھ با 

Select Terrain Preprocessing | Adjoint Catchment Processing.

  
.می باشد» Adjoint Catchment« لایھ خروجی یک کلاس عارضھ پلیگونی با نام . پنجره باز شده را مطابق شکل کامل کنید

  



 شناسھ HydroID. جدول توصیفات آن را باز کنیدArcMapس عارضھ جدید بھ جدول محتویات در پس از اضافھ شده کلا
AdjointCatchment و GridID حاوی GridID  آبخیز پایین دستAdjointCatchmentمی باشد .  

  

 جدول توصیفات لایھCatchmentپردازش .  را باز کنیدAdjointCatchmentبھ فیلد  NextDownID کھ حاوی HydroID 
اختصاص داده » - ١«در صورتی کھ سطح آبخیزی در پایین دست وجود نداشتھ باشد بھ آن رقم  ( .آبخیز پایین دست است اضافھ شده است

.می شود

 
 سطوح HydroID کھ حاوی DrainID بھ فیلد AdjointCatchmentپردازش .  را باز کنیدDrainageLineجدول توصیفات لایھ 

  .آبخیز متناظر با خطوط آبراھھ ای است افزوده شده است



11.  Drainage Point Processing

.نقاط مشترک بین آبراھھ ھا و سطوح آبخیز قابل استخراج می باشداین تابع بھ وسیلھ 

Select Terrain Preprocessing | Drainage Point Processing.

  
  . می باشدDrainagePointلایھ خروجی یک کلاس عارضھ نقطھ ای با نام پیش فرض . لایھ ھای ورودی را مطابق با شکل زیر تنظیم کنید

  
  



  
  

 GridID.  باشد میgeodatabase شناسھ منحصر بھ فرد در HydroID. را باز کنید» DrainagePoint«  جدول توصیفات لایھ جدید 
 سطح آبخیز متناظر می DrainID  ،HydroID.  استcatchment gridارزش آبراھھ موجود در ھر سطح آبخیز واقع در لایھ رستر 

.باشد
  

12.  Longest Flow Path for Catchments

.این تابع طولانی ترین مسیر جریان را برای سطوح آبخیز محاسبھ می کند

Select Terrain Preprocessing | Longest Flow Path for Catchments



  
می   LongestFlowPathCat با نام پیش فرض خطیلایھ خروجی یک کلاس عارضھ . لایھ ھای ورودی را مطابق با شکل زیر تنظیم کنید

.باشد

   
.  استgeodatabase شناسھ منحصر بھ فرد در HydroID.  را باز کنیدLongestFlowPathCatجدول توصیفات لایھ 

DrainID، HydroIDسطح آبخیز متناظر می باشد .LengthDown طول مسیر جریان از نقطھ شروع تا نقطھ خروجی 
  .حوزه در واحد نقشھ می باشد



13.  Longest Flow Path for Adjoint Catchments

  . محاسبھ می کندAdjoint Catchmentاین تابع طولانیترین مسیر جریان را برای لایھ 
  
Select Terrain Preprocessing | Longest Flow Path for Adjoint Catchments

  
  

 LongestFlowPathAdjCatبا نام پیش فرض لایھ خروجی یک کلاس عارضھ خطی . لایھ ھای ورودی را مطابق با شکل زیر تنظیم کنید
  .می باشد

  

 Adjoint متناظر DrainID ، HydroID. را باز کنید» LongestFlowPathAdjCat«جدول توصیفات لایھ ایجاد شده 
Catchmentمی باشد .

  
  



14.  Slope

  . ورودی ایجاد می کندDEM را برای )بھ درصد ( این تابع لایھ رستری شیب 

Select Terrain Preprocessing | Slope.

  

 در پنجره باز شده لایھ ورودی را مطابق شکل بر رویRawDEM )  لایھDEM لایھ خروجی لایھ رستری شیب .قرار دھید)  اولیھ 
. می باشدWshSlope مذکور با نام پیش فرض DEMبرای 



15.  Slope greater than 30

 و ١این سلولھا دارای ارزش .  درصد دارند ایجاد می کند٣٠این تابع لایھ ای رستری از سلولھایی کھ شیب بزرگتر از 
. خواھند بود٠ درصد ھستند ، دارای ارزش ٣٠سلولھای دیگر، یعنی سلولھایی کھ دارای شیب کمتر از 

Select Terrain Preprocessing | Slope greater than 30.

 درصد  با فرمت ٣٠لایھ خروجی شیبھای بزرگتر از .  قرار دھیدWshSlopeلایھ ورودی را مطابق شکل زیر بر روی 
  . می باشدWshSlopeGE30رستر با نام پیش فرض 

  



16.  Slope greater than 30 and facing North

این .  درصد و رو بھ شمال ھستند ایجاد می کند٣٠ر از تمام سلولھایی کھ شیب آنھا بزرگتر از این تابع یک لایھ رست
. مشخص می شوند٠ و سلولھایی کھ مشخصات فوق را ندارند با ارزش ١سلولھا دارای ارزش 

Select Terrain Preprocessing | Slope greater than 30 and facing North.

  
 WshSlopeGE30Nلایھ خروجی یک لایھ رستر با نام پیش فرض . در پنجره باز شده لایھ ھای ورودی را مطابق شکل تنظیم کنید

  .خواھد بود

17.  Weighted Flow Accumulation

ھای ھمھ ھر سلول در لایھ ایجاد شده حاوی مجموع ارزش. این تابع یک لایھ تراکم جریان وزنی رستری ایجاد می کند
.می باشدلایھ وزنی وارد شده سلولھای بالادست 

  
  
  



Select Terrain Preprocessing | Weighted Flow Accumulation.  

  لایھ ای را کھ محتوی Weight Gridدر قسمت .  را قرار دھیدFdr لایھ ایجاد شده Flow Direction Gridدر پنجره باز شده در قسمت 
 این لایھ را می توان با – بھ طور مثال یک لایھ رستر از دبی شامل دبی در ھر سلول( شما قصد جمع کردن آنھا را دارید ارزشھایی است کھ 

لایھ خروجی یک لایھ رستری با نام پیش .  وارد کنید ).ضرب یک لایھ رستری ضریب روان آب  در یک لایھ رستری از بارش بدست آورد
   . می باشدWeightedFacفرض 

  

Watershed Processing

موجود بع  وا ت ز  ا ه  د ا ف است ز  ا ل  ب نوی ق م در   Watershed Processing، حل   مرا می  ما ت  Terrain Preprocessing  می
م شود جا ن ا یست  ا م . ب رسی ت ات  ی ل عم در  ع  سری ت برای  ریت  ی مد ل  ب ا ق ی  حدھا وا ھ  ب را  ن  زمی پردازش عوارض  یش  پ ع  ب وا ت

د ن ک م می  قسی ت ز  بخی آ ی    .حوزه ھا

  . نشان می دھدWatershed Processingنوی شکل زیر م
  



1.  Batch Watershed Delineation 

  .  ترسیم میکندBatch Pointحوزه آبخیز را برای نقاطی کھ در یک کلاس عارضھ با نام این تابع 
  : باید حاوی چھار فیلد زیر باشدBatch Pointکلاس عارضھ 

  
  

This point feature class must contain four required fields:
oName ) نام(
oDescription ) شرح(
oBatchDone
oSnapOn

  
Batch Poin             ھا را می توان با آیکون)Arc Hydro tool Batch Point  (ایجاد کرد.  

  

  Batch Poinایجاد یک کلاس عارضھ 

در نوار ابزاربر روی آیکون Arc Hydro Tools کلیک کنید .

 نام کلاس عارضھ راBatch Point کھ نام پیش فرض نیز می باشد ، وارد کنید.

. اضافھ خواھد شدArcMapتایید کردن پنجره فوق یک کلاس عارضھ نقطھ ای بھ جدول محتویات پس از 
  . ره ای بھ شکل زیر ظاھر می شودبا موس برروی محلی کھ میخواھید نقطھ را ایجاد کنید کلیک کنید ، پنج

  



  
  

  .ھر دو فیلد از نوع متن می باشند.  را پر کنیدDescription و Nameدو فیلد 
BatchDone نشان دھنده این است کھ آیا تابع Batch Watershed Delineationعمل ترسیم را برای این نقطھ انجام دھد یا خیر .  

   )ترسیم نکردن= ١ترسیم کردن  و  = ٠(
SnapOn آیا تابع  نشان دھنده اینست کھBatch Watershed Delineation نقطھ مخشص شده را بھ نزدیکترین رودخانھ snap کند یا 

  .خیر
  .تنظیمات را ھمانند شکل فوق انجام دھید

  .نقطھ دیگری ایجاد کنید و آیتمھای آن را پر کنید

 بھ این معنی است کھ عمل ترسیم حوزه آبخیز BatchDone= ٠. را باز کنید ) Batch Point (جدول توصیفات این لایھ 
  .برای دو نقطھ انجام خواھد شد

ترسیم حوزه ھای آبخیز

Select Watershed Processing | Batch Watershed Delineation. 



یک لایھ . در این تابع دو خروجی خواھیم داشت. نند شکل زیر تنظیم کنیددر پنجره باز شده لایھ ھای مورد نیاز را ھما
  Watershedلایھ . Watershed و یک لایھ پلیگونی با نام پیش فرض  WatershedPointنقطھ ای با نام پیش فرض 

  .حوزه آبخیز ترسیم شده را برای نقاط خروجی تعیین شده نشان می دھد

  

پیغام زیر ظاھر می شود کھ نشان دھنده می دھد عملیات .  را کلیک کنیدokای مورد نیاز در پنجره  فوق ، کلید پس از وارد کردن پارامترھ
 .شما می توانید تعداد نقاط بیشتری را انتخاب کنید. برای دو نقطھ انجام شده است



.حوزه ھای آبخیز ترسیم شده بھ صورت شکل زیر نمایش داده می شوند



 کھ نشان دھنده  دارند١ارزش   ھاBatchDone را باز کنید متوجھ خواھید شد کھ Batch Pointاگر جدول توصیفات لایھ 
اگر در طول عملیات ترسیم . اینست کھ عملیات ترسیم حوزه ھای آبخیز مربوط بھ ھر نقطھ انجام شده است

  .د شد مشخص خواھ- ١  با ارزش BatchDoneخطایی رخ دھد فیلد 

  
 Nameبھ واسطھ فیلد  BatchPoint و  لایھ بین این دو لایھ.  را باز کنید Watershedو WatershedPointتوصیفات لایھ ھای جدول 

 حوزه آبخیز WatershedPoint ، HydroID در جدول توصیفات لایھ DrainID. برقرار شده است) relate( ارتباط داده ای 
  . می باشدWatershed  لایھ متناظر در جدول توصیفات

  

2.  Batch Subwatershed Delineation 

لایھ ورودی این تابع یک کلاس .این تابع زیر حوزه ھا را برای تمام نقاط موجود در یک کلاس عارضھ مشخص می کند
ایجاد چنین فایلی  می توان برای Batch Point Generationاز تابع . با محل نقاط مورد نظر استعارضھ نقطھ ای 

.استفاده کرد
  

  BatchPointایجاد کلاس عارضھ 
 را بر روی BatchPoint را انتخاب و در پنجره باز شده ، قسمت Data Management گزینھ Watershed Processingاز منوی 

Null قرار دھید و سپس okرا کلیک کنید .  
  



  
در پنجره باز شده .  کلیک کنیدBatch Point Generation  برای فعال کردن ابزار  Arc Hydroبر روی آیکن            در نوار ابزار 

  . وارد کنیدSubBatchPointنام کلاس عارضھ را مطابق شکل 

  
  .با موس بر روی نقشھ برای ایجاد یک نقطھ کلیک کنید

. را در پنجره باز شده ھمانند شکل زیر وارد کنیدDescription و Nameفیلدھای 

اگر نقطھ مورد نظر .  در این تابع استفاده نمی شوند و از آنھا چشم پوشی می شودSnapOn و  BatchDoneگزینھ ھای 
  .بھ ھمین ترتیب نقطھ دیگری را ایجاد کنید. بر روی آبراھھ است ، مطمئن باشید کھ در داخل سلول آبراھھ قرار دارد



Select Watershed Processing | Batch Subwatershed Delineation. 

  
خروجی این تابع یک لایھ .  را کلیک کنیدok در پنجره باز شده  لایھ ھای ورودی را ھمانند شکل وارد کنید و سپس 

  . خواھد بودSubwatershedپلیگونی از زیر حوزه ھای مورد نضر با نام پیش فرض 
  

.ھمانند شکل زیر ترسیم خواھند شدزیر حوزه ھا 



3.  Drainage Area Centroid 

اگر .  این عملیات بر روی سطوح آبخیز انتخاب شده عمل می کند.این تابع مرکز ثقل سطوح آبخیز را ایجاد می کند
.سطحی انتخاب نشده باشد تابع برروی تمامی حوزه ھای آبخیز عمل می کند

This function generates the centroid of drainage areas as centers of gravity.  It operates on a selected 
set of drainage areas in the input Drainage Area feature class. If no drainage area has been selected, the 

function operates on all the drainage areas.

Select Watershed Processing | Drainage Area Centroid.  

 Centroidلایھ خروجی یک کلاس عارضھ نقطھ ای با نام پیش فرض . پنجره باز شده را ھمانند شکل زیر کامل کنید
  .خواھد بود



  
  .ھر می شودپیغام زیر ظا.  کلیک کنید تا مراکز ثقل حوزه ھا محاسبھ شوند okبر روی 

  
بین جدول توصیفات   ) relate(   موجب برقراری ارتباط داده ای yes انتخاب گزینھ . را انتخاب و بر روی آن کلیک کنیدyesدر این پنجره 

  . می شودDrainage Areaلایھ تولید شده با جدول توصیفات کلاس عارضھ 

  

4.  Longest Flow Path 

اگر . بھ طولانی ترین مسیر جریان را در سطوح زھکشی انتخاب شده را انجام می دھدابن تابع عمل شناسایی و محاس
 .محاسبھ می کندسطح زھکشی قبلاً انتخاب نشده باشد این تابع طولانی ترین مسیر را نسبت بھ ھمھ سطوح زھکشی 

 کلاس عارضھ تعدادی از پلیگونھا را درCatchment انتخاب کنید .

Select Watershed Processing | Longest Flow Path.  

خروجی این تابع یک .  را فشار دھیدokدر پنجره باز شده لایھ ھای ورودی را مطابق شکل تکمیل کنید و سپس کلید 
  . می باشدLongestFlowPathکلاس عارضھ خطی با نام پیش فرض 



  

  را انتخاب کنید تا جدول تو صیفات لایھ تولید شده با جدول توصیفات کلاس عارضھ  yesدر صورتی کھ پیغام زیر ظاھر شد ، گزینھ 
Drainage Area ارتباط داده ای  )relate ( برقرار نماید.  

  

5.  Longest Flow Path USGS Method

 می  طولانیترینشناسایی و محاسبھ USGSاین تابع مسیر جریان را در حوزه ھای آبخیز انتخاب شده بر اساس روش 
  . در صورتی کھ حوزه ای انتخاب نشده باشد طولانی ترین مسیر جریان برای تمامی حوزه ھا محاسبھ خواھد شد. کند

 تعدادی از حوزه ھای آبخیز را از کلاس عارضھCatchmentانتخاب کنید 

Select Watershed Processing | Longest Flow Path USGS Method.  



لایھ خروجی یک کلاس عارضھ خطی با نام .  را کلیک کنید OKدر پنجره باز شده لایھ ھای ورودی را مطابق شکل زیر تکمیل کنید و کلید 
. خواھد بودLongestFlowPathپیش فرض 

  .  را انتخاب کنیدyesدر صورتی کھ پیغام زیر ظاھر شد ھمانند مرحلھ قبل گزینھ 



6.  Longest Flow Path for Watersheds

7.  Longest Flow Path for Subwatersheds

8.  Flow Path Parameters

 درصد را بر حسب فوت بر مایل محاسبھ ٨٥تا ١٠این تابع طولانیترین مسیر جریان را بر حسب مایل ، شیب و شیب 
. ذخیره می شوندLongestFlowPathادی محاسبھ شده در جدول توصیفات کلاس عارضھ مق. می کند

  

Select Watershed Processing | Flow Path Parameters.  



   
  . را کلیک کنیدokدر پنجره باز شده لایھ ھای ورودی را مطابق شکل زیر تکمیل کرده و 

  
. ھمانند شکل زیر ذخیره خواھند شدLongestFlowPathه در جدول توصیفات کلاس عارضھ پارامترھای محاسبھ شد



36

Network Tools
 ایجاد geometric network یک  Hydro Edgesو  Hydro Junctionsبا لایھ ھای  قبلاً datasetدر صورتی کھ برای 

رده و مستقیماً از توابع موجود در منوی بعدی یعنی شده باشد ، می توان از توابع موجود در این منو صرفنظر ک
Attribute Toolsھمانند لایھ ھای تولید شده در موارد قبلی (  اما اگر لایھ ھا بر اساس رستر تھیھ شده باشد . استفاده نمود

  فاده از  قبل از استgeometric network برای تولید Network Toolsمی بایست از منوی ) تھیھ شد DEM کھ از یک 

  

1.  Hydro Network Generation

 تبدیل کرده و network features را کھ سابقاً ایجاد شد را بھ یک DrainageLineاین تابع خطوط آبراھھ کلاس عارضھ  
geometric networkھمچنین یک .  مشترک ایجاد می کندrelationship class  با نام

)HydroJunctionHasCatchment  ( بین کلاس عارضھ جدیدHydroJunction و کلاس عارضھ Catchment ایجاد 
  .می کند کھ متعاقباً از آن استفاده خواھد شد

  
Select Network Tools | Hydro Network Generation.

  
ابع یک کلاس عارضھ نقطھ ای با نام لایھ ھای خروجی این ت. لایھ ھای ورودی را مانند شکل زیر تکمیل کنید

HydroJunction و یک کلاس عارضھ خطی با نام HydroEdgeخواھد بود .
  



  

 و networkاین پنجره نام پѧیش فѧرض   . بھ محض اتمام عملیات پنجره زیر ظاھر می شود.  را کلیک کنید OKپس از تکمیل پنجره فوق 
 حѧداقل مقѧدار تلѧرانس بѧرای     snap toleranceمقѧدار پѧیش فѧرض در گزینѧھ     .  نشان مѧی دھѧد   راSnappingمقدار تلرانس برای انجام عملیات 

  .. می باشدnetworkایجاد 

  
  

دریافت خواھید کرد زیر را را وارد کنید پیغام ھشدار مقدار پیش فرض کمتر ازیاگر مقدار .

 حداقل تلرانس را وارد کرده و کلیدokرا کلیک کنید .
Networkبا نام  ھمانند شکل زیر شده ایجاد Arc Hydro  لیست  بھ Utility Network Analystاضافھ خواھد شد  .  

برای اینکار می توانید .  را در لیست نوار ابزارھا ندارید باید آنرا بارگذاری کنیدUtility Network Analystتوجھ کنید کھ در صورتی کھ 
 و viewراه دگیر استفاده از منوی .  و از لیست نمایان شده نوار ابزار فوق را انتخاب کنیدبر روی یکی از نوار ابزارھا راست کلیک کنید

  . می باشدtoolbarsانتخاب این ابزار از لیست 

بھ لیست نقشھ  HydroEdge و HydroJunctionبعضی مواقع ممکن است حتی پس از اجرای کامل عملیات لایھ ھای 



در چنین مواقعی باید این لایھ ھا را بھ صورت .  اضافھ نشوندUtility Network Analyst بھ network و ھای موجود
. اضافھ کنید بھ صورت زیردستی

 و  HydroJunctionسپس دو لایھ .           را کلیک کنید و مسیر داده ھا ذخیره شده را مشخص کنیدadd dataآیکن 
HydroEdge )   یا فقطnetwork (  را انتخاب و کلیدadd را کلیک کنید تا این دو لایھ بھ نقشھ ھای موجود در ArcMap 

  .اضافھ شوند

2.  Node/Link Schema Generation

گره ھا بوسیلھ مراکز پلیگونھای حوزه ھا و نقاط تقاطع ھمانند خروجی . خط تولید می کند_ این تابع یک مدل  گره 
.  ، آبگیرھا و تأسیسات آبی معین می شوندحوزه ھا ، اتصال آبراھھ ھا 

Select Network Tools | Node/Link Schema Generation.  

خروجی این تابع دو کلاس عارضھ ، یکی بھ صورت نقطھ ای با نام .  کنیدokلایھ ھای ورودی را مطابق شکل زیر تکمیل و 
SchemaNode و دیگری خطی با نام  SchemaLinkمی باشد .  

لایھ ھای ایجاد شده ھمانند شکل زیر بھ لیست لایھ ھای قبلی اضافھ خواھند گردید.



3.  Store Flow Direction 

 خوانده و این ارزشھا را در فیلدی با networkاز روی ) edges(این تابع جھت جریان را برای مجموعھ ای از اتصالات 
  . ثبت می کندHydroEdgeرضھ  در کلاس عاFlowDirنام 

Select Network Tools | Store Flow Direction.  

لایھ ورودی را ھمانند شکل زیر تکمیل کنید.

  



 افزوده می شود کھ مشخصات Hydro Edge بھ کلاس عارضھ FlowDirپس از تأیید کردن پنجره فوق فیلدی با نام 
  .عارضھ در آن ثبت می شودجھت جریان برای ھر 

4.  Set Flow Direction 

اگر عارضھ ای .  تعیین میکندnetwork edgeاین تابع جھت جریان را برای اتصالات انتخاب شده در کلاس عارضھ 
  .انتخاب نشده باشد جھت جریان برای ھمھ اتصالات تعیین خواھد شد

This function sets the flow direction for selected edges in a network edge feature class.  If no features 
are selected, the tool sets the flow direction for all the edges in the feature class.

Select Network Tools | Set Flow Direction.  

  
  

 در پنجره باز شده لایھ ورودی را بر رویHydro Edge قرار دھید.



  
  

در این پنجره گزینھ . پنجره زیر برای انتخاب جھت جریان تعیین شده باز می شودWith Digitizedرا انتخاب کنید .

Press OK.  The flow direction is set for the Hydro Edge in the digitized direction. پس از تأیید پنجره فوق
. در جھت رقومی شده تعیین خواھد شدHydro Edgeجھت جریان برای 
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Attribute Tools  

 یک  Hydro Edgesو  Hydro Junctions قبلاً با لایھ ھای datasetدر صورتی کھ برای ھمانطور کھ قبلاً ذکر شد، 
geometric network ایجاد شده باشد ، می توان از توابع موجود در Hydro Networkماً از  صرفنظر کرده و مستقی

   . استفاده نمودAttribute Tools یعنی این منوتوابع موجود در 
  
  

1.  Assign HydroID  

بھ طور . (  ایجاد نشده باشد استفاده شودArc Hydro toolsاصولاً از این تابع فقط باید برای کلاسھای عارضھ ای کھ با 
این تابع تنھا . ) شده باشدimportز نقشھ اصلی کھ بھ پایگاه داده مثال یک لایھ حوزه ھای آبخیز رقومی شده ا

HydroIDھا را برای عوارض موجود در کلاس عارضھ انتخاب شده می سازد .  
 برای این HydroID را باز کنید مشاھده خواھید کرد کھ فیلد LongestFlowPath و Centroidاگر جدول توصیفات دو کلاس عارضھ 

.جاد نشده استدو کلاس عارضھ ای

Select Attribute Tools | Assign HydroID.  



. ھمانند پنجره فوق نمایش داده می شودAssign HydroIDپنجره 

  اگر چارچوب داده ای در. انتخاب کنیدmap می باشد را در قسمت LongestFlowPath و Centroidچارچوب داده کھ محتوی لایھ ھای 
محلی کھ لایھ ھای فوق .  در این قسمت نمایش داده می شودLayers ایجاد نکرده باشید تنھا چارچوب داده ArcMapقسمت جدول محتویات 

اگر ھمھ کلاسھای عارضھ وکتوری در یک فضای کاری ایجاد شده باشند در این .  مشخص کنیدworkspaceدر آن قرار دارد در قسمت 
  .ا خواھید داشتقسمت نیز فقط یک گزینھ ر

 انتخاب کرده و تنظیمات دیگر را مطابق شکل انجام داده و پنجره فوق Layers را در لیست LongestFlowPath و Centroidلایھ ھای 
  . بھ جدول توصیفات دو لایھ اضافھ خواھد شدHydroIDفیلد . را تأیید کنید



2.  Generate From/To Node for Lines 

س عارضھ خطی انتخاب شده ایجاد کرده و آنھا را پر  را در کلاTO_NODE و FROM_NODEد این تابع دو فیل
.میکند

Select Attribute Tools | Generate From/Node for Lines.  

)ل می کنداین ابزار تنھا بر روی عوارض خطی عم.(  قرار دھیدHydroEdgeدر پنجره باز شده لایھ ورودی را روی 

  

Okدو فیلد ذکر شده ھمانند شکل زیر بھ جدول توصیفات لایھ .  را کلیک کنیدHydroEdgeاضافھ خواھد شد .  



3.  Find Next Downstream Line 

این تابع عارضھ پایین دست بعدی را  در یک کلاس عارضھ خطی بر مبنای جھت رقومی شده پیدا می کند و در فیلدی 
. عارضھ پایین دست بعدی استHydroIDارزشھای ذخیره شده در این فیلد .  ذخیره می کندNextDownIDبھ نام 

  
Select Attribute Tools | Find Next Downstream Line.  

. را فشار دھیدok قرار دھید و HydroEdgeدر پنجره باز شده لایھ ورودی را بر روی 

.ایجاد خواھد شد HydroEdge در جدول توصیفات لایھ NextDownIDفیلد 

  
  



4.  Calculate Length Downstream for Edges 

را تا جایی کھ اتصال جریان دارد محاسبھ و در فیلدی بھ نام  )  network edge(این تابع طول اتصال شبکھ 
LengthDownقرار می دھد .

Select Attribute Tools | Calculate Length Downstream for Edges.  

  
. مرتب کردن اتصالات ورودی دارد و ھشداری مطابق شکل زیر خواھد دادflow directionاین ابزار نیاز بھ 

  . بھ صورت اتوماتیک بھ وسیلھ این تابع احضار می شودok ، flow directionپس از فشار دادن کلید 
. قرار دھیدHydroEdgeاز شده لایھ ورودی را بر روی در پنجره ب

  
 در doubleرا از لیست کشویی محتوی فیلدھای نوع  ) Shape_Length(در پنجره باز شده فیلد حاوی طول اتصالات 

  . انتخاب کنید و پنجره را تأیید کنیدHydroEdgeجدول توصیفات 



. فیلدLengthDownمی شود مطابق شکل زیر ایجاد و پر .

5.  Calculate Length Downstream for Junctions

تا اتصال انتھایی کھ بھ طرف آن جریان دارد محاسبھ  ) network junction(این تابع طول را از یک نقطھ اتصال شبکھ 
  . در این کلاس عارضھ ثبت می کندLengthDownو در فیلدی با نام 

Select Attribute Tools | Calculate Length Downstream for Junctions.  

  
  



  . را فشار دھید ok را در تابع قبل وارد کردید در این پنجره کلید flow directionچون 
You will be asked to verify if you have set the flow direction on the network. Press OK as you 

have already set the flow direction on HydroEdges.

  

لایھ ورودی را مطابق شکل وارد کنید.

  
  . را فشار دھیدok قرار داده و Shape_Lengthھمانند نابع قبل در این تابع نیز فیلد حاوی طول ھر اتصال را بر روی 

  

  
.پر می شود ایجاد و HydroJunction در جدول توصیفات کلاس عارضھ LengthDownفیلد 



6.  Find Next Downstream Junction 

 یافتھ و network بر مبنای جھت جریان در HydroJunctionاین تابع اتصال پایین دست بعدی را در کلاس عارضھ 
HydroID عارضھ بعدی را در فیلدی با نام NextDownIDقرار می دھد  .  

  
Select Attribute Tools | Find Next Downstream Junction.  

  
بھ ھمین دلیل ھشداری ھمانند شکل زیر دریافت .  داردgeometric networkتابع نیاز بھ جھت جریان مشخص شده در 

  .خواھید کرد

  
  . تأیید کنیدokپنجره فوق را با فشار کلید 

   
 لایھ ورودی را مطابق شکل بر رویHydroJunctionقرار دھید .

  
  

  . را انتخاب کنیدNoدر پنجره پیغام ظاھر شده برای چشم پوشی از بررسی انطباق مکانی نقاط اتصال گزینھ 



  

. ذخیره می شودHydroJunction در جدول توصیفات کلاس عارضھ NextDownIDمقادیر محاسبھ شده در فیلدی با نام 

7.  Store Area Outlets 

 نقطھ اتصال را در فیلد HydroIDوجی را برای مجموعھ ای از سطوح انتخابی را تعیین واین تابع محل نقاط اتصال خر
JunctionIDدر کلاس عارضھ پلیگونی متناظر تعیین می کند   .

. تعدادی از عوارض پلیگونی در کلاس عارضھ Catchmentانتخاب کنید .

Select Attribute Tools | Store Area Outlets.  



گزینѧھ  .  گزینѧھ بѧرای انتخѧاب نѧوع ذخیѧره خروجѧی ھѧای ظѧاھر شѧده  سѧطوح نمѧایش داده مѧی شѧود                ٣پنجره ای بѧا     
Junction Intersect  دѧاب کنیѧسمت  .  را انتخѧدر قSearch Tolerance  دارѧشار    ۴۵ مقѧا فѧرده و بѧرا وارد ک 

  . پنجره را تأیید کنیدokکلید 

  . فشار دھید راokدر پنجره پیغام کلید 

  
.  را کلیک کنیدokسپس در پنجره باز شده لایھ ھای ورودی را مطابق شکل زیر تنظیم کنید و 

  
. ذخیره می شودCatchment در جدول توصیفات کلاس عارضھ JunctionIDنقطھ خروجی ھر حوزه انتخاب شده در فیلد 



8.  Consolidate Attributes 

.  در لایھ مبدأ بر مبنای یک ارتباط داده ای بین لایھ مبدأ و لایھ ھدف قرار می دھداز یک لایھ ھدف این تابع توصیفات را
. تنھا لایھ ھایی کھ ارتباط داده ای دارند می تنوانند بھ عنوان لایھ مبدأ و ھدف انتخاب شوند

  .استفاده شودHydro Junction بھ طور مثال تابع می تواند برای محاسبھ مجموع سطوح ھمھ آبخیزھای مرتبط با یک 

 یکی از نقاط را در کلاس عارضھHydro Junctionسپس در جدول توصیفات . انتخاب کنید و جدول توصیفات این لایھ را باز کنید
.مسیر زیرا اجرا کنید

Select Options>Related Tables>HydroJunctionHasCatchment



  
HydroJunctionHasCatchment یک کلاس عارضھ ارتباطی بین Hydro Junction و کلاس عارضھ Catchment می 

  . استHydro Junction در کلاس عارشھ HydroID با زگو گننده Catchment در لایھ JunctionID .باشد
  

اجرا کنیدسپس ازمسیر زیر تابع .عوارض انتخاب شده را از حالت انتخاب خارج کنید.

Select Attribute Tools | Consolidate Attributes.  



.پنجره زیر ظاھر می شود

HydroJunction را بھ عنوان لایھ ھدف در قسمت Target Feature Layerوارد کنید .  
ConsolidatedArea را در قسمت target fieldرا در لایھ ھدف این تابع این فیلد .  وارد کنید »HydroJunction «

  .خواھد ساخت
  . وارد کنیدSource Layer را با عنوان لایھ منبع  در قسمت Catchmentلایھ 
 فیلدShape_Areaرا بھ عنوان فیلد مبدأ انتخاب کنید .r.

  . را انتخاب کنیدsum گزینھ consolidation Typeدر قسمت 



 مشترک ھستند ، استفاده کرده و مجموع این HydroJunctionبی آبخیزھای کھ در یک این تابع از کلاس ارتباطی برای بازیا
. ذخیره می کندHydroJunctionکلاس عارضھ  در جدول توصیفات ConsolidatedAreaسطوح را در فیلدی با نام 

9.  Accumulate Attributes 

عوارض ھدف . یک عارضھ در لایھ مبدأ محاسبھ می کند عوارض لایھ ھدف را در بالادست  آماریاین تابع  توصیفات
. را میتوان از کلاس عارضھ مبدأ یا از یک لایھ ای کھ با لایھ مبدأ ارتباط داده ای دارد انتخاب کرد

. استفاده کردHydroJunctionبرای مثال از این تابع می توان برای محاسبھ مجموع سطوح زھکشی بالادست ھر 

Select Attribute Tools | Accumulate Attributes.  

. پنجره زیر ظاھر میشودAccumulate Attributesپس از انتخاب گزینھ 



  در قسمتNetwork Layer لایھ HydroJunctionرا قرار دھید .

لایھCatchment را بھ عنوان لایھ مبدأ وShape_Areaخاب کنید را بھ عنوان فیلد مبدأ انت.

Sum را بھ عنوان عملگر آماری انتخاب کنید .

HydroJunction را بھ عنوان لایھ ھدف و در قسمت Target field عبارت AccumulatedAreaرا تایپ کنید .

Ok را کلیک کنید .
  
 برای ھرHydroJunction موجود ، تابع عملیات تشخیص و ردیابی تمامی HydroJunction با انجام این .انجام می دھد بالادست را 

کھ با این اتصالات ارتباط داده ای دارند تعیین و مجموع سطوح آنھا  ) catchments(مکانیابی تمامی حوزه ھای آبخیز واقع در لایھ مبدأ 
 Hydro Junctionاین فیلد حاوی مجموع سطح بالادست ھر .  ذخیره می شودAccumulatedAreaمحاسبھ شده و در فیلدی بھ نام 

.است
  



  


