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 2ابراهیم مقیمی

 3صاحبیمحمودرضا 

 4طیبه اکبری ازیرانی
 

 

 و Asterهای مستخرج از مدل رقومی ارتفاعی مقایسه دقت مورفومتری و الگو شبکه آبراهه

 )منطقه موردی: اشترانکوه( های توپوگرافینقشه 
 

 61/91/6101 تاریخ پذیرش:  61/90/6101 تاریخ دریافت:

 

 چکیده

 6:05999 های توپوگرافیدادهو  ASTERمستخرج از  رقومی ارتفاعیهای این تحقیق به ارزیابی کیفیت و دقت مدل

ابتدا نقشۀ  آزمون مدل رقومی ارتفاع پردازد. برایها در سازندهای مختلف میدر تحلیل مورفومتری شبکه آبراهه

 Archydroدر محیط  توپوگرافی نقشه و ASTER ارتفاعی رقومی مدلشبکه زهکشی منطقه مورد مطالعه از طریق 

 از دهد، برای کل حوضۀ آبریز محاسبه شد. نتایج نشان می19زهکشی رستری منطقه با اندازه سلولی  تهیه شد. شبکۀ

یکدیگر هستند ولی بین تعداد  مشابه هر سازند در و توپوگرافی ASTERهای مستخرج از آبراهه مورفومتری، نظر

 ها در سازند ایلام سروک و تعداد و تراکم زهکشی آبراههترین تفاوت بسیاری وجود دارد. بیش ها آنهای آبراهه

 یارتفاعهای حاصل از مدل رقومی در سازند سورمه مشاهده شده است. میزان دقت تعداد آبراهه ها آنترین کم

                                                           
 E-mail: ghadimi@ut.ac.ir .                                                                                                      استادیار دانشکده جغرافیا دانشگاه تهران -6

 .استاد دانشکده جغرافیا دانشگاه تهران -0

 نقشه برداری دانشگاه خواجه نصیرالدین طوسی.دانشکده  یاراستاد -1

 .استادیار دانشکده علوم زمین دانشگاه شهید بهشتی -1

 

   

  دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهر  

پژوهشی فضای جغرافیایی-ی علمی فصلنامه       

 45 ی ، شمارهسال شانزدهم

291-234، صفحات 9314 تابستان  
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Aster ها به جنسهای حاصل از توپوگرافی در مناطق کوهستانی بسیار پایین است. تعداد آبراههدر مقایسه با آبراهه 

ها دهد که بین تراکم زهکشی و تعداد آبراههنشان می لیتحل و  هیتجزسازند و شیب بستگی دارد. نتایج حاصل از 

 میانگین مربعات خطا رابطه عکس دارد. رابطۀ مستقیم و با ریشۀ

 

 .، توپوگرافی، اشترانکوهAsterها، آبراهه و مورفومتری مدل رقومی ارتفاع، الگو ها:کلید واژه

 

 مقدمه

باشد، ای است که هر نقطه بر روی تصویر، دارای ارتفاع متناظر خود بر روی زمین میهای رقومی ارتفاع به گونهمدل

 و  یپستهای مربوط به ابزار مؤثری در به تصویر کشیدن ارتفاع و استخراج داده عنوان  بهدر سالیان اخیر ها این داده

سبب شده تا  5مدل رقومی ارتفاع(. ساختار 59 :0996 ،ژئوماتیک PCI، 01:0991 )کامپ و همکاران است یبلند

 :0996 ،1)چنگ تری میسر گرددهای بعدی به منظور تهیه اطلاعات اضافی از آن با سهولت بیشانجام پردازش

ثیر داری تحت تأمعنی طور بهیدرولوژیکی سازهای هکند که نتایج شبیه(. نتایج مطالعات مختلف مشخص می6901

(. تهیه مدل رقومی ارتفاع با استفاده از 6906 :6001، 0و پرایس 8، ولوک0770 :6005 ،7)کایت ها استکیفیت داده

متری لیزری هوایی، رادار، آلتی یبردار عکسبرداری زمینی، باشد از جمله نقشهپذیر میمنابع اطلاعاتی متنوعی امکان

به دلیل کافی نبودن اطلاعات ارتفاعی سبب  ها آنبرخی از  ( که59:0996 ،ژئوماتیک PCI) های توپوگرافیو نقشه

ثیر خود را در محاسبات ماند، اما تأکه اغلب از چشم کاربر دور می گردندبروز خطا در تولید مدل رقومی ارتفاع می

با قدرت  ASTERز های رقومی ارتفاعی تولید شده امدلاند که ن مختلفی به اثبات رساندهاگذارد. محققبعدی می

متر )دو برابر قدرت تفکیک مکانی هر پیکسل( برای استفاده در مطالعات شکل زمین از دقت کافی  65تفکیک مکانی 

آوری اطلاعات توان به جمع. یک منبع قابل توجهی از خطاها را می(5961 :0995 66و سوزان 69)سون برخوردارند

 60آوری از قبیل رقومی کردن نقشه، رادار مراقبتی هوابردهای جمعنسبت داد. صحت و دقت منابع اطلاعاتی با روش

                                                           
5- Digital Elevation Models 

6- Cheng 

7- Kite 

8- wolock 

9- Price 

10- Sun 
11- Suzen 

12- Airborne  sensor 
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 229 ...                                                    و Asterهای مستخرج از مدل رقومی ارتفاعی الگو شبکه آبراههمقایسه دقت مورفومتری و 

دیگر منابع ایجاد خطا  (.111: 0990، 61)اردگان کندبرداری زمینی تغییر میبرداری و نقشههای نقشهفعال، روش

 :6007 ،همکاران و 61اکارار) های سطح زمینمدل رقومی ارتفاع و ویژگییابی برای تولید های درونعبارتند از روش

دقت  از تر کوچکسلولی  های رقومی ارتفاعی با اندازۀمدل (. حتی اگر بپذیریم101 :6080 ،65، اسکیدمور156

نبوده و از طرفی نیاز به اصلاحات زیاد و حتی تغییر به  ریپذ امکان ها آنسفانه دسترسی به بالاتری برخوردارند، اما متأ

تر دارند. میزان خطای ارتفاع در مدل رقومی ارتفاعی در سطح جهانی مدل رقومی ارتفاعی با قدرت تفکیک پایین

RMSE توسط عواملی از قبیل انحراف معیار خطا و 
 ،60کارلیسل 6101: 6001، 68و استاو 67)بولستاد شودمحاسبه می61

مدل رقومی ارتفاع به خاطر سهولت استفاده از آن ای از فزاینده طور بهدانشمندان  (610 :6008 ،09وایس ؛ 505: 0995

 ،00، وایز6006 :615 ،06)جنسن کنندکشی مخاطرات استفاده میبرای کاربردهای مختلف از قبیل کنترل سیل و نقشه

6009: 0999). 

ر د ها آندر منطقه اشترانکوه به علت قرارگیری  ها آنها و تنوع مورفومتری رسد گستردگی الگوی آبراههبه نظر می

ها یا های زیادی برای گرفتن ویژگیالگوریتمباشد. ها در این منطقه میآبراهه سازندهای مختلف و پراکندگی شبکۀ

ا شامل استخراج شبکه همدل رقومی ارتفاع توسعه یافته است. بعضی از این الگوریتماشکال توپوگرافی اولیه از 

های توپوگرافیکی یا ژئومورفیکی ویژگی .(67: 6081، 01)بند آبخیز زۀو ترسیم حو( 671: 6081، 01)مارک هارودخانه

بنابراین مدل رقومی ؛ رودکار میهها بورودی برای دیگر مدل عنوان بهمدل رقومی ارتفاع گرفته شده اغلب اولیه که از 

 ،)جینگ و وانگ دهندپایه تحقیقات علمی وابسته به محیط و توپوگرافی را در دسترس قرار میها ارتفاع و الگوریتم

هیدرولوژیکی است. هرچند،  لیتحل و  هیتجز مدل رقومی ارتفاعهای یکی از کاربردهای مهم داده .(0969 :051

به تفاوت  آن رااند. برخی از مطالعات دلیل بسیاری از مطالعات هیدرولوژیکی موفق به تولید نتایج ثابتی نشده

های استفاده های رقومی ارتفاعی و الگوریتمفاکتورهای مختلف از قبیل منابع اطلاعاتی، قدرت تفکیک مکانی، مدل

 :6005 ،و همکاران 01گیای-گیاسی ،0991 :611 ،و همکاران 05)بیکر دهندها، نسبت میداده لیتحل و  هیتجزشده در 

                                                           
13- Erdogan 

14- Carrara 

15- Skidmore 

16- Root mean square meter 

17- Bolstad 

18- Stowe 

19- Carlisle 

20- Wise 

21- Jenen 

22- Wise  

23- Mark 

24- Band 

25-Baker 

26- Gyasi-Agyei  
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های برای مدل GIS در محیط مدل رقومی ارتفاعیهای های زیادی با استفاده از دادهابزار، مدل و الگوریتم( 179

مدل رقومی ارتفاع از خطاهای اگر کاربران (. 115 :0999، 08و مونتگومری 07نلرو)گ هیدرولوژیکی توسعه یافته است

به عبارت دیگر این اطلاعات در  ؛ وشودنادرست، منجر به نتایج غلط می لیتحل و  هیتجزهای مطلع نباشند روش

 (.671: 6001، 00)فیشر های خاص قابل استفاده نیستندزمینه

تر سال گذشته بیش چند ای متمرکز شده است، ولی درهای رایانهاخیراً مطالعات بر اساس نتایج حاصل از پردازش

های پرداخته شده است. در این نمونه تحقیقات، دقت مدل رقومی ارتفاع با نقشههای رقومی ارتفاعی مختلف به مدل

های توپوگرافی ای بزرگ مقیاس سنجیده شده است. جایی که در نقشهها و تصاویر ماهوارهتوپوگرافی و گاه با عکس

ی مختلف از قبیل هاتنها منبع مورد مطالعه در زمینه SRTMو های رقومی ارتفاعی محدودیت وجود دارد، مدل

توپوگرافی نسبتاً دقیق و  SRTMهای روند، در این ارتباط مدلشمار می های طبیعی و ... بهتغییرات سطحی یخچال

 و همکاران 19(. لیو115 :0995 و 0991 ،)بولچ دهندتری ارائه می، آن را با جزئیات بیشASTER های حاصل ازمدل

 یها از مدلرود، ار میبک( که در مطالعات فرسایش خاک Lشیب )( برای استخراج شاخص طول 197 :0966)

LiDAR رقومی ارتفاعی نوع
 سلولی مختلف را ارزیابی  های رقومی ارتفاعی با اندازۀمدل استفاده کرده و دقت 16

و های رقومی ارتفاعی، میزان شیب، طول جریان کنند. به این نتیجه دست یافتند که با کاهش قدرت تفکیک مدلمی

های رقومی ارتفاعی با قدرت تفکیک مکانی پایین ( از مدلLتراکم زهکشی کاهش یافته و در استخراج شاخص )

های رقومی ارتفاعی ( پیش از این به نتایج مشابهی در استفاده از مدل060: 0998و همکاران ) 10استفاده کرد. وو

فتند که شکل هر مسیر جریان نقش مهمی در پاسخ به دریا ها آنهای توپوگرافی دست یافته بودند. مستخرج از نقشه

کند و میزان شیب، طول جریان با کاهش قدرت تفکیک مدل طول جریان و تغییر قدرت تفکیک شبکه بازی می

های رقومی ارتفاعی نوع ( پس از استفاده از مدل695 :0998) و همکاران 11هوگل کند.کاهش پیدا می رقومی ارتفاع

ASTER  وSRTM  های توپوگرافی یند لاهار، دقت هر دو نوع مدل رقومی ارتفاع را برابر نقشهآسازی فرمدلدر

تر، بیش با وجود قدرت تفکیک SRTMهای رقومی ارتفاعی لاهار مدل کنند، در مطالعۀدانسته و پیشنهاد می 6:59999

( پس از استخراج شبکه زهکشی از 709 :0969و  15: 0960) و همکاران 11از دقت بالاتری برخوردار است. چن

                                                           
27- Grunell 

28- Montgomery 
29- Fisher  

30- Liu 

31- Light detection and ranging 

32- Wu 

33- Huggel 

34- Chen 
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 223 ...                                                    و Asterهای مستخرج از مدل رقومی ارتفاعی الگو شبکه آبراههمقایسه دقت مورفومتری و 

کنند که باید روش جدیدی جایگزین روش ساده مدل رقومی ارتفاع شود: چند نوع مدل رقومی ارتفاع استفاده می

های توپوگرافی نیمرخ ( پس از مقایسۀ0991 :151 ،و همکاران 15هیرانو)آید. می به وجودزیرا در هر کدام خطاهایی 

 ، دقت این نوع 6:05999های توپوگرافی های متناظر آن در نقشهبا نیمرخ ASTERهای رقومی ارتفاعی حاصل از مدل

 های توپوگرافی درهای ژئومورفولوژی و استخراج نقشههای رقومی ارتفاعی را برای تحلیل، تهیه نقشهمدل

کمالی و همکاران اند. شخیص دادهمتری مناسب ت 19های تراز با فاصله منحنی 6:699999و  6:59999های مقیاس 

بسیار کم و  بیبا شمسطح یا  مدل رقومی ارتفاعی تولید شده در مناطق کاملاًبه این نتیجه رسیدند که ( 19: 6188)

باشد ولی در مناطق متر می ± 69آمده اغلب بین دستبهکه خطای  طوریه بدون پوشش گیاهی بسیار دقیق بوده و ب

های عمیق خطای تولید مدل رقومی ارتفاع افزایش های تند و درهمناطق دارای سایه و شیب با پوشش گیاهی متراکم،

های مستخرج از مدل رسد. این تحقیق با هدف بررسی پراکندگی الگوی آبراههمتر نیز می 59-699داشته و به حدود 

ا و همچنین مقایسه مورفومتری هبندی، تراکم زهکشی آبراههرتبه منظور بهو توپوگرافی  ASTERرقومی ارتفاعی 

 سازند مختلف انجام گرفته است. 61ها در آبراهه

 

 منطقه مورد مطالعه

 تا 11 ْ 7در محدوده َ  وشرقی استان لرستان است کیلومترمربع، واقع در جنوب 106منطقه مورد مطالعه با وسعت 

 متر )قله  1986آن  است. ارتفاع بلندترین قلۀر گرفته طول شرقی قرا 10ْ 19 تا َ 10ْ 65عرض شمالی و َ 11ْ 09َ

 (.6( )شکل 01: 6117بیات، باشد )بوران( میسن

 

 
 

 موقعیت منطقه مورد مطالعه: 1شکل 

                                                           
35- Hirano 
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 هامواد و روش

زهکشی و  تراکم ها،ها، اختلاف تعداد آبراههها، اختلاف طول آبراههها، طول آبراههدر این پژوهش تعداد آبراهه

RMSE های مستخرج از مدل رقومی ارتفاعی برای هر دو دادهASTER 6:05999های های توپوگرافی نقشهو داده 

ابزار اصلی  های هواییو عکس ASTER، مدل رقومی ارتفاعی 6:05999 اسیمقهای توپوگرافی با محاسبه شد. نقشه

بسزایی داشته  ها کمک آبراههشبکه  ییابجاو جمورد تغییر مورفومتری این تحقیق بوده است. بازدیدهای میدانی در 

ها در سازندهای مختلف و همچنین ای بوده، به این معنی که شکل شبکه آبراههها مقایسهاست. روش تحلیل داده

متر و اندازه سلول مدل رقومی ارتفاعی  65ای قدرت تفکیک تصاویر ماهواره قابل توجه بوده است. ها آنتراکم 

Aster 19کشی رستری منطقه در دامنه سلولی شبکۀ زهمتر در نظر گرفته شده است.  65با معیار  و توپوگرافی 

( انجام 1شکل ) Archydro ها در محیطهای زهکشی را داشت. ترسیم آبراههسلولی در استخراج شبکه بهترین آستانۀ

های روش گرچه نسبت به روش( صورت گرفته است. این 6056) 11ها بر مبنای روش استرالرآبراهه یبند رتبهشد. 

یک روش شناخته شده در همۀ  عنوان بههای ویژه با خطاهایی همراه است، ولی در برخی مکان 18و شرو 17هورتن

مرحله بعد برای ساخت رستر ارتفاعی، تمام  .(8: 6179شود )فریفته، وسیعی استفاده می طور بهدنیا مورد تأیید بوده و 

از رفع  و پسترسیم  6:05999اسکن شده توپوگرافی منطقه مورد مطالعه با مقیاس  هایهای تراز در نقشهمنحنی

متر ساخته شد. استخراج شبکه زهکشی از مدل  65خطاهای رقومی سازی یک مدل رقومی ارتفاعی با اندازه سلولی 

های رقومی انجام گرفته است. پس از رفع خطای مدل ArcGISدر محیط  ArcHydro9.3رقومی ارتفاع مذکور در 

 Streamها با استفاده از دستور ها تصحیح شدند. مرحله بعدی لایه اتصال آبراههرستری، جهت جریان، شبکه آبراهه

Link  درArcHydro ها ساخته شد. منطقۀ مورد مطالعه وسیع و متشکل از چندین های رستری آبراههبرای تمام لایه

ها از چند شاخص به جای ها صورت گرفته است و در ارزیابی دادهراههبندی آبها بر اساس رتبهسازند است، تحلیل

تری در دو لایه به دلیل لایۀ مستخرج از تصویر ها نیز با دقت بیشیک شاخص استفاده شد و موقعیت مکانی آبراهه

ASTER مقایسه شده است. و توپوگرافی 

 

 تراکم زهکشی

مساحت بر  Akهای هر رتبه بر حسب کیلومتر و مجموع طول آبراهه Lk، عبارت است (6)رابطه تراکم زهکشی در 

 لومترمربعیکحسب 

 

                                                           
36- Strahler 

37- Horton 

38- Shrere 
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 224 ...                                                    و Asterهای مستخرج از مدل رقومی ارتفاعی الگو شبکه آبراههمقایسه دقت مورفومتری و 

 (6رابطۀ )











k

k

A

L
D  

RMSE 

شود که مقدار اختلاف بین مقدار نیز محاسبه می (0) انحراف معیار( از رابطه) 10مقادیر خطای جذر مربعات میانگین

 .(010: 6000 ،)وسلر دهدگیری شده را نشان میبینی شده و اندازهپیش
 

 (0رابطه )
nyRMSE t

n

i t

y /)( 2

1

 




 

 که در آن
y
t

= بینی شده، مقدار پیشtyو   گیری شد= مقدار اندازهn= نقاط نمونه  تعداد 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

  

 

 
 

 (222: 2212 وانگ، و جینگ از نقل به تصرف اندکی با) ArcHydro9.3 از مدل رقومی ارتفاع در محیط آبراهه استخراج مراحل: 2 لشک

 

 تهیه مدل رقومی ارتفاع

باند ) گام، انتخاب جفت تصاویر استریو تحت باندهای مطلوبتوان در سهرا می فرآیند تهیه مدل رقومی ارتفاعی

N1 برای تصویر چپ و باند ،B1  برای تصویر راست استریو(، انتخاب یک سری نقاط کنترلی و وارد کردن تعدادی

DEM EMVنقاط مشابه از تصاویر استریو، خلاصه کرد )
طی مراحل زیر  ارتفاع . فرآیند تهیه مدل رقومی(0995و  19

                                                           
39- Root-Mean- Square Error 
40- Extraction Module Version  

 
 ASTER  وارد کردن زوج تصویر ی توپوگرافی رقومیاهوارد کردن نقشه

 
 (GCP) انتخاب نقاط کنترل زمینی

 Tie pointانتخاب 

 (Bundle adjustment) محاسبه مدل استریو

 (Epipolar images) تولید تصاویر اپی پلار

 تولید مدل رقومی ارتفاعی نهایی

 ارزیابی نتایج
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 DEMویرایش کردن 

های نقشه وASTER  مدل رقومی ارتفاع ازتوان برای تولید این هشت مرحله را می .قابل انجام خواهد بود

 (.19 :6181 ،رکنی و همکاران)گرفت  بکارتوپوگرافی 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 (222: 2212 وانگ، و جینگ از نقل به تصرف اندکی با) ArcHydro9.3 از مدل رقومی ارتفاع در محیط آبراهه استخراج مراحل: 3 شکل

 
 تهیه مدل رقومی ارتفاع

باند ) تحت باندهای مطلوبگام، انتخاب جفت تصاویر استریو توان در سهرا می فرآیند تهیه مدل رقومی ارتفاعی

N1 برای تصویر چپ و باند ،B1  برای تصویر راست استریو(، انتخاب یک سری نقاط کنترلی و وارد کردن تعدادی

DEM EMVنقاط مشابه از تصاویر استریو، خلاصه کرد. )
طی مراحل  ارتفاع (. فرآیند تهیه مدل رقومی0995و   16

های نقشه وASTER ز ا توان برای تولید مدل رقومی ارتفاعحله را میاین هشت مر .قابل انجام خواهد بودزیر 

 (.19 :6181 ، رکنی و همکاران) کارگرفتهتوپوگرافی ب

 ها و بحثیافته

را  ASTER ریتصاوهای توپوگرافی و های مستخرج از مدل رقومی ارتفاع حاصل از نقشهشبکه آبراهه (6جدول )

 های منطقه محاسبه شده است.طول آبراهه (0جدول )دهد. در نشان می

                                                           
41- Extraction Module Version  

 

 مدل رقومی ارتفاعی
DEM, ASTER, 15m 

 ساخت لایۀ

 جهت جریان

 DEMهای رفتگی معرفی فرو
 DEMپر کردن 

هاتحلیل رستری آبراهه  
هاآبراهه یبند رتبه ساخت لایه جهت جریان  

 اصلاح شده DEMبا 

ساخت لایه تجمع 

 جریان

مختلفهای تعیین آستانه ها آبراههاستخراج رستری    

هااتصال آبراهه  

ها به وکتورتبدیل آبراهه هاتحلیل مورفومتری رودخانه   

ورود به یک پایگاه داده زمینی 

هاجهت به هنگام شدن طول  
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 222 ...                                                    و Asterهای مستخرج از مدل رقومی ارتفاعی الگو شبکه آبراههمقایسه دقت مورفومتری و 

 منطقه مورد مطالعههای محاسبه شده در تعداد آبراهه -1جدول 

 

 و توپوگرافیASTER های مستخرج از مدل رقومی ارتفاعی طول آبراهه -2دول ج

 2رتبه  تعداد آبراهه 3رتبه  تعداد آبراهه 4رتبه  تعداد آبراهه 2رتبه  تعداد آبراهه
 1رتبه  تعداد آبراهه

شناسی زمین

 سازند
 محیط
Km 

 مساحت

سازند 
Km)2) سازند 

  Aster توپوگرافی Aster توپوگرافی Aster توپوگرافی Aster توپوگرافی Aster توپوگرافی
  

9 9 60 9 66 9 10 05 615 59 
آهک سفید و 

 آهک دولومیتی
 آسماری 11/60 55/55

(AS) 

50 9 895 1 555 11 6911 87 0110 016 
آهک و آهک 

 شیلی سیاه
 ایلام سروک 88/60 01/661

(Il-Sv) 

 دالان 56/10 98/600 آهک و دولومیت 86 898 10 081 00 611 0 01 9 10

(Da) 

 (Zk) زردکوه 07/66 81/81 سنگشیل و ماسه 67 017 69 08 1 05 1 61 9 7

 

9 9 0 9 0 9 7 1 10 5 
آهک و آهک 

 دولومیتی
 Sm))  سورمه 70/76 11/66

    

8 9 51 11 60 69 11 5 611 05 
سنگ ماسه

 کوارتزیتی قرمز
 لالون 11/5 15/10

(La) 

01 61 665 9 601 61 196 55 101 610 
آهک مارنی و 

 دولومیت
 کتخانه 80/11 17/671

(Kk) 

 سورمه -نیریز 71/01 00/095 دولومیت 661 105 10 088 67 651 5 18 9 6

(Nz- Sm) 

9 9 06 1 665 9 001 66 578 11 
شیل و آهک 

 شیلی
 (Gr) گرو 16/06 87/611

 (Ma) میلا 71/61 01/16 آهک و شیل 19 161 61 609 60 61 60 09 9 9

 (Tz) زنگتله 58/06 8/690 آهک خاکستری 18 111 61 70 61 10 5 09 9 9

 (Pd) پابده 01/16 15/00 آهک و مارن 12 111 07 651 8 11 7 19 9 8

6 9 57 1 87 71 605 10 118 01 
سنگ شیلی ماسه

 و کنگلومرا
 (Am) امیران 11/11 1/699

 

 (Km)2طول آبراهه رتبه  (Km) 3طول آبراهه رتبه  (Km)4طول آبراهه رتبه  (Km) 2طول آبراهه رتبه 
 (Km)1طول آبراهه رتبه 

 سازند

 ASTER توپوگرافی ASTER توپوگرافی ASTER توپوگرافی ASTER توپوگرافی ASTER توپوگرافی

 آسماری  61/68 50/10 11/1 96/60 9 19/6 9 80/0 9 9

 ایلام سروک 90/0 91/177 10/11 50/679 91/00 80/11 15/6 605/06 9 010/1

 دالان 918/19 905/119 00/61 65/19 10/7 80/67 66/0 50/0 9 18/1

 زردکوه 01/1 17/59 11/6 68/61 11/0 05/1 011/9 81/6 9 700/9

 سورمه  77/9 01/1 17/9 591/9 9 617/9 9 601/9 9 9

 لالون 01/66 50/05 518/6 059/1 50/1 51/5 51/8 585/60 9 771/9

 کتخانه 87/1 01/651 71/65 01/19 19/1 07/06 9 71/60 10/1 51/0

 سورمه -نیریز  70/01 71/617 10/0 71/11 06/5 17/65 810/9 51/1 9 917/9

 گرو 71/65 50/660 16/0 11/01 9 98/6 007/9 06/6 9 9

 میلا 06/69 90/71 11/1 78/67 08/1 11/6 61/1 80/6 9 9

 زنگتله  60/0 01/87 18/1 16/61 80/1 58/5 61/6 09/0 9 9

 پابده  70/60 55/667 185/7 75/08 10/1 50/0 50/0 19/1 9 08/6

 امیران  56/00 60/601 917/0 11/17 61/01 07/11 81/9 10/8 9 67/9
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 هاها و طول آبراههاختلاف تعداد آبراهه -3جدول 

هه 
برا

ل آ
طو

ف 
تلا

اخ
ه 

رتب
2 

و 
ی 

راف
وگ

وپ
ت

A
S

T
E

R
به  
ر ت

هه 
برا

ل آ
طو

ف 
تلا

اخ
4 

و 
ی 

راف
وگ

وپ
ت

A
S

T
E

R
ه  
رتب

هه 
برا

ل آ
طو

ف 
تلا

اخ
3 

و 
ی 

راف
وگ

وپ
ت

A
S

T
E

R
ه  
رتب

هه 
برا

ل آ
طو

ف 
تلا

اخ
2 

و 
ی 

راف
وگ

وپ
ت

A
S

T
E

R
ه  
رتب

هه 
برا

ل آ
طو

ف 
تلا

اخ
1 

و 
ی 

راف
وگ

وپ
ت

A
S

T
E

R
 

به 
 رت

هه
برا

د آ
دا

 تع
ف

تلا
اخ

2 

و 
ی 

راف
وگ

وپ
ت

A
S

T
E

R
 

اد 
عد

ف ت
تلا

اخ
ه 

راه
آب

4 

و 
ی 

راف
وگ

وپ
ت

A
S

T
E

R
 

ه 
راه

 آب
داد

 تع
ف

تلا
اخ

به 
رت

3 

و 
ی 

راف
وگ

وپ
ت

A
S

T
E

R
 

به 
 رت

هه
برا

د آ
دا

 تع
ف

تلا
اخ

2 

و 
ی 

راف
وگ

وپ
ت

A
S

T
E

R
 

تبه
ه ر

راه
 آب

داد
 تع

ف
تلا

اخ
 

و 
ی 

راف
وگ

وپ
ت

A
S

T
E

R
 

 سازند

 آسماری 666 17 66 60 9 16/18 18/5 1/6 80/0 9

 ایلام سروک 0096 070 590 700 50 07/117 0/611 81/11 17/80 01/1

 دالان 707 011 601 81 10 05/190 01/01 01/69 16/7 18/1

 زردکوه 059 88 60 69 7 11/11 55/60 80/9 80/9 70/9

 سورمه 17 6 0 0 9 17/1 61/9 61/9 60/9 9

 لالون 698 16 0 60 8 00/61 18/5 90/0 90/66 77/9

 کتخانه 555 111 681 665 69 91/659 17/01 17/68 60/ 71 -61/0

 سورمه -نیریز 586 011 611 11 6 01/669 16/11 11/69 -11/9 91/9

 گرو 560 061 665 88 9 78/01 85/01 98/6 06/9 9

 میلا 071 691 6 0 9 68/15 60/61 -10/0 96/1 9

 زنگتله 005 51 01 65 9 71/78 11/0 10/9 51/7 9

 پابده 666 17 51 51 8 81/07 91/06 5.0 80/0 08/6

 امیران 0096 070 61 51 6 16/01 07/15 61.61 17/80 67/9
 

 های توپوگرافیو نقشه ASTERی تراکم زهشکی حاصل از مدل رقومی ارتفاع -4جدول                                  

 سازند 1زهکشی آبراهه رتبه تراکم  2زهکشی آبراهه رتبه تراکم  3زهکشی آبراهه رتبه تراکم  4زهکشی آبراهه رتبه تراکم  2زهکشی آبراهه رتبه تراکم 

  ASTER توپوگرافی ASTER توپوگرافی ASTER توپوگرافی ASTER توپوگرافی ASTER توپوگرافی

 (AS) یآسمار 50/0 00/9 16/9 11/9 91/9 9 61/9 9 9 9

9 10/9 66/9 97/7 76/6 60/5 11/0 01/61 79/9 51/50 
-Il) ایلام سروک

Sv) 
 ((Daدالان  19/8 71/9 96/6 16/9 15/9 60/9 01/9 951/9 66/9 9

 (Zk) زردکوه 11/1 11/9 05/6 61/9 08/9 09/9 61/9 980/9 97/9 9

 Sm) ) سورمه 950/9 96/9 997/9 995/9 990/9 9 996/9 56/6 9 9

 (La) لالون 50/1 00/6 01/6 07/9 08/9 10/9 17/1 911/9 61/9 9

    (Kk) کتخانه 55/1 66/9 68/6 11/9 11/9 69/9 57/9 9 97/9 61/9

 سورمه -نیریز 89/5 60/6 81/6 10/9 11/9 06/9 61/9 91/9 996/9 9

 (Nz- Sm) 

 (Gr) گرو 08/5 71/9 01/6 60/9 95/9 9 95/9 96/9 991/9 9

   (Ma)میلا 51/1 15/9 91/6 06/9 98/6 01/9 66/9 01/9 9 9

 (Tz) زنگتله 97/1 10/9 11/9 59/9 05/9 00/9 61/9 95/9 9 9

 (Pd) پابده  17/1 16/9 80/9 01/9 19/9 61/9 09/9 98/9 91/9 9

 (Am) امیران 16/1 85/9 98/6 91/9 95/6 17/9 01/9 90/9 991/9 9
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 221 ...                                                    و Asterهای مستخرج از مدل رقومی ارتفاعی الگو شبکه آبراههمقایسه دقت مورفومتری و 

های مستخرج از مدل رقومی ارتفاع مبتنی بر نقشه ها در آبراههها و طول آبراههاختلاف تعداد آبراهه (1 جدول)

 های تولید شده را مشاهده کرد. توان اختلاف تراکم آبراههمی( 1جدول )دهد. در را نشان می ASTERتوپوگرافی و 

 دهد.ها در سازندهای مختلف را نشان مینمودار پراکندگی تعداد آبراهه (1 جدول)

تراکم زهکشی  هد. یکی از عوامل مهم کنترل کنندۀدتراکم زهکشی در سازندهای مختلف را نشان می (1جدول )

کنند و و گنیس تراکم زهکشی پایینی ایجاد می های نفوذیهای سخت و مقاوم مانند گرانیتنوع سنگ است. سنگ

های سست مانند شیل و رس مقدار کم آب جاری برای از نظر تراکم زهکشی درشت بافت هستند. در سنگ

از طرفی رس  ؛ وآورندفرسایش کافی است. موادی مانند ماسه و ریگ با نفوذپذیری زیاد تراکم زهکشی را پایین می

از طرفی پوشش گیاهی نیز باعث کم شدن  ؛ وبرندآب جاری تراکم زهکشی را بالا میو شیل با جاری شدن زیاد 

 مدل رقومی ارتفاعترین تراکم زهکشی در سازند ایلام سروک حاصل از شود. در این منطقه بیشتراکم زهکشی می

سازند نیریز سورمه  تراکم زهکشی در آبراهه رتبه یک حاصل از توپوگرافی در نیترکم ایجاد شده است. 6در رتبه 

مقادیر خطای های تولید شده دستی و مدل رقومی ارتفاع از روش برای ارزیابی دقت میزان طول آبراههباشد. می

 محاسبه شده است. (5جدول )در آن نتایج  ؛ کهاستفاده شد (RMSE) جذر مربعات میانگین
 

 هاآبراهه RMSEمیزان  -2جدول 
 

 2رتبه آبراهه  RMSE 4آبراهه رتبه  RMSE 3رتبه آبراهه  RMSE 2آبراهه رتبه  RMSE 1آبراهه رتبه  RMSE سازند

 95/66 55/6 17/9 86/9 9 (AS) آسماری

 80/600 16/11 01/60 88/05 00/6 (Il-Sv) ایلام سروک

 17/80 09/1 05/0 61/0 15/6 (Da) دالان

 19/61 10/1 05/9 05/9 00/9 (Zk) زردکوه

 Sm 996/6 91/9 91/9 96/9 9) ) سورمه

 60/1 55/6 58/9 68/1 00/9 (La) لالون

 16/11 91/7 19/5 15/1 16/9 (Kk) کتخانه

 سورمه -نیریز

(Nz- Sm) 
90/10 01/0 96/1 90/9 96/9 

 01/07 88/1 16/9 01/9 9 (Gr) گرو

 86/68 97/1 75/9 65/6 9 (Ma) میلا

 71/00 77/0 60/9 68/0 9 (Tz)  زنگتله

 01/08 97/1 5/6 86/9 11/9 (Pd) پابده

 16/07 68/69 70/1 88/05 91/9 (Am) امیران

 

گیرند. گاه با وقوع یک بارندگی شدید شیارها در سطح ای شکل مییندهای دامنهآثیر فرای تحت تأهای آبراههشبکه

از جمله  6های رتبه آبراههیندها بستگی دارد. آشوند، گسترش مکانی این عارضه به میزان فرزمین پدیدار می

ها در سازند . شبکه آبراههدست و پایین دست حوضه وابسته است شان به عوامل بالاعوارضی هستند که توسعه
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های فرعی ، کوارتزیت، کنگلومرا، از توسعه و تکامل آبراههسنگهای مقاوم مثل ماسهسنگلالون موازی بوده. 

های خشک سنگی و دره ، همچنین در سازندهای ماسههای مقاومو قله در مناطق دشت .کنندکوچک جلوگیری می

صورت درختی ه ها زیاد و بدر سازند ایلام سروک تراکم شبکه آبراهه شود.در مناطق مرتفع زهکشی موازی دیده می

 های دگرگونی، آهک دولومیتی، ها، شیستها، مارنطور مثال در رس هها بزهکشی درختی در انواع سنگاست. 

طور در وضعیت ها و همینهایی در تراکم شاخهبیش در روی سنگ آذرین و گرانیت، تفاوت ها و کماسنگماسه

های ها و یا ماسه سنگریز نفوذ ناپذیر مثل رسهای دانهکند. مثلاً در روی سنگها ایجاد میانشعاب و گسترش آن

د و عواملی از قبیل شیب و کنن)پرشاخه با تراکم زیاد( ایجاد می دندریتی ظریف ا شبکههها و توفدانه ریز، مارن

 6های رتبه از آنجا که شیب این سازند بسیار بالا بوده و طول شاخه ها دخالت دارند.جهات ساختمانی در تشکیل آن

هستند، این اختلاف زیاد فقط در آبراهه ها در لایه مدل رقومی ارتفاع در این سازند چندین برابر طول همین شاخه

های مدل رقومی ارتفاع ها به این میزان نیست. نتایج استخراج آبراهه از لایهشود و در سایر رتبهرتبه یک مشاهده می

های مدل رقومی ارتفاع برای ه خیلی پرشیب باشد، نتایج استخراج آبراهه از لایهزدهد که اگر یک حونشان می

لغزش در سازند آسماری باعث شده در آن نقاط الگوی  تواند صحیح باشد. وجود زمینها نمیشاخهمحاسبه طول 

 دیده شود. صورت پراکنده هبها از حالت درختی شبکه آبراهه

    
 

 و نقشه توپوگرافی )به ترتیب از راست به چپ( ASTERهای تولید شده توسط مدل رقومی ارتفاعی تراکم آبراهه: 3شکل 

 

طور عمده در محدوده منطقه مورد مطالعه به شکل درختی و موازی بوده و در بعضی نقاط  هها بالگوی شبکه آبراهه

به دلیل فعال بودن تکتونیک و همچنین لیتولوژی سازند تغییر شکل داده است. در سازند پابده در محلی که زمین 

ست. در سازند دالان در لغزش وجود دارد الگوی شبکه آبراهه از حالت درختی به حالت موازی تغییر جهت داده ا
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نرم و سست تشکیل دهنده  های نسبتاًشود. سنگشعاعی( دیده می) چندین مورد شبکه درختی به صورت همگرا

 .(115: 6185)احمدی،  آیندهای مدور در میها و یا نقاط مرتفع در اثر تخریب به شکل فرورفتگی و گودالقله

 

 
 

 در سازندهای منطقه مورد مطالعه 2رتبه ، 4رتبه ، 3رتبه ، 2رتبه ، 1 هبرتهای تراکم تعداد آبراهه :4شکل 
 

ضخیم که با  های نسبتاًباشد. آهکفقر زهکشی در آهک آسماری به سبب لیتولوژی حساس به فرسایش می

 دهد کهمی ها در این سازند است. نتایج نشاناند از عوامل تراکم پایین شبکه آبراههسیمانی از رس بهم چسبیده

های ساختی و اقلیمی هستند. مقایسۀ تعداد آبراههمینشناسی، زها عوامل زمینشکل آبراهه عوامل مهم کنترل کنندۀ

 آورده شده است. (1شکل )در سازندهای مورد مطالعه در  5تا  6 رتبۀ

  

 گیرینتیجه

 65های توپوگرافی با ابعاد سلولی مدل رقومی ارتفاعی حاصل از نقشهکه در مورد مقایسه دهد نتایج تحقیق نشان می

های رقومی ارتفاعی، از نظر اعتبار در گروه گونه مدلدهد که اینمتر نشان می 65، با ابعاد سلولی ASTERبا نوع  متر

های رقومی مدلتوانند از کند، بنابراین کاربران مییا مشابه آن برابری می ASTERهای رقومی ارتفاع با نوع داده

های هم ارز آن استفاده کنند. اگرچه یا داده ASTERهای به جای داده 6:05999های توپوگرافی بتنی بر نقشهارتفاعی م

 های ارتفاعی موجود دررسد، اما در مقایسه با دادهمدل رقومی ارتفاعی توپوگرافی پایین به نظر میمیزان دقت مطلق 
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 دو نتایج مقایسه برای مناسب و دقیقی منبع رستری هایلایه همچنین از ارزش بالایی برخوردارند. ArcGISمحیط 

تر خواهد بود. تر و واضحباشد و در صورت تبدیل به لایه وکتوری، نتایج روشننمی هاآبراهه استخراج روش

شیب پر مناطق در باشد، زیراها نمیها و تعداد آنای منبع مناسب و دقیقی برای تعیین طول آبراهههای رایانهالگوریتم

میزان دقت پایین است، در  خورد وهای دستی خطای زیادی به چشم میبا لایه 6رتبه های در میزان طول شاخه

زاده و )حسین یابدتحلیل طول رود ناتوان و در مناطقی با شیب متعادل بهبود می و شیب برای تجزیه کم مناطق

به علت کوهستانی بودن منطقه، نتایج حاصل از مدل رقومی ارتفاعی نسبت به مدل رقومی  (.76 :6100 ،انهمکار

آهک با ) سازند ایلام سروکتری برخورداری است. همچنین های توپوگرافی از دقت کمارتفاعی حاصل از نقشه

( را 6جدول آبراهه )اد ترین تعد، بیش15/50آهک شیلی سیاه( در مقایسه با سایر سازندها با میزان تراکم زهکشی 

باشد و میزان تر از سایر سازندها میخاطر وجود شیل بیشه در این سازند ب 6رتبه های دارد، گستردگی آبراهه

RMSE ترین تعداد آبراهه و تراکم )آهک و آهک دولومیتی( با کم . سازند سورمهاست 80/600سروک -سازند ایلام

 و  ASTER( را دارد. مورفومتری حاصل از مدل رقومی ارتفاعی 96/9) RMSEترین میزان ، کم950/9زهکشی 

ها و تراکم زهکشی ها، طول آبراههاما نتایج حاصل از تعداد آبراهه؛ رسدهای توپوگرافی یکسان به نظر مینقشه

( 5 جدول)تلف ( در سازندهای مخRMSE) ریشه میانگین مربعات خطا طور نتایج حاصل از متفاوت بوده، همین

 کند.یید میها را تأمیزان دقت آن
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