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 1385، پائيز 57پژوهش هاي جغرافيايي ـ شماره

   27-41 صص
  

  ∗هاي ارتفاعي هاي ساخت و اصلاح مدل ارزيابي روش
  "2 موردي حوضة سد گلستان ةمطالع"

  
  استاديار دانشگاه تربيت معلم-∗∗منيژة قهرودي تالي

  11/7/83:پذيرش مقاله
  30/8/84:تأييد نهايي

  

  كيدهچ 
بـه  . ر زمينه هاي مختلف كاربرد وسيعي پيـدا نمـوده اسـت           هاي ارتفاعي د   امروزه  مدل  

چـون  . كه بسياري از پژوهش هاي كاربردي و توسعه اي بر اساس آن انجام مـي شـود                 طوري
هاي ارتفاعي ساخت روية زمين مي باشد و روية زمين را پستي و بلندي ها تشكيل                 هدف مدل 

ط ژئومرفولوژيكي بر طبيعت زمـين      هاي ارتفاعي بدون توجه به شراي       لذا ساخت مدل   ،مي دهد 
از طرف ديگر چون متغير ارتفاع از يكپارچگي و پيوستگي برخوردار است و             . منطبق نمي شود  

هـاي    لذا انتخاب مدل ساخت پوستة زمين بـا روش         ،تغييرات آن تابع جهت و فاصله مي باشد       
وجـه بـه شـرايط      هاي ارتفاعي ت   ساخت مدل براي  در نتيجه   . آمار كلاسيك غير دقيق مي باشد     

هـاي ارتفـاعي     هاي اصلاح مـدل    هاي آمار زمين در درون يابي و روش        و روش مرفولوژيكي  
  .ضروري مي باشد

 و   اجرا نمـوده   2در حوضة سد گلستان   هاي ارتفاعي را     هاي توليد مدل   ن پژوهش روش  يا     
منظم در  هاي نمونه گيـري نـا       از جمله استفاده از روش     كهسب نموده است    كنتايجي ارزشمند   

، كاربرد بهتر   ، عدم استفاده از منحني هاي ميزان در مدل ارتفاعي         يمسير عوارض ژئومرفولوژيك  
روش مثلث بندي نسبت به درون يابي براي نمايش عوارض زمـين، اسـتفاده از رونـد يـابي و                    
واريوگرافي براي درون يابي دقيق تر ارتفاع، ارزيابي مدل ارتفاعي توسط تصاوير مـاهواره اي               

  .دنمي باش. . . هاي هوايي و  و عكس
شـبكه نـامنظم    هاي درون يابي، كريجينـگ،       روش هاي ارتفاعي،  مدل :يكليـد گان  واژ

  .سمي واريوگراممثلثي، 
  

  مقدمه
 ،1376بـارو   ( تبيين رقومي از تغييرات پيوسته مربوط به پستي و بلندي در فـضا بـه مـدل رقـومي ارتفـاع معـروف اسـت                            
هاي   سه بعدي بر روشGIS مي باشد و  GISهاي كاربردي و توسعه اي در ه بعدي شالوده طرحل هاي سيتحل. )88ص

                                                 
  . اجرا شده در معاونت پژوهشي دانشگاه تربيت معلّم مي باشد» روش هاي ساخت و اصلاح مدل هاي ارتفاعي«ه از طرح اين مقاله برگرفت ∗

∗∗  E-mail: ghohroudi@tmu.ac.ir                                                                                      09121263968: تلفننويسنده مسئول  
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كه پوستة زمين را نمايش مـي دهنـد، زيربنـايي بـراي      نآهاي ارتفاعي ضمن   مدل.هاي ارتفاعي استوار است ساخت مدل 
 با اندكي دقت  " .استهاي ارتفاعي    اف مدل شترين انطباق با شرايط زمين از اهد      يبنابر اين ب  . نيز مي باشند  پژوهش ها   ساير  

ها از پيوستگي سطوح كم و بيش وسيعي تشكيل شده اند كـه اصـطلاحاً دامنـه ناميـده      متوجه مي شويم كه كلية ناهمواري 
هاي ارتفاعي مناسـب لازم اسـت كـه          مدللذا   .)15ص ،1374،محمودي( " شيب آن است   ،ترين ويژگي  مهمكه  مي شود   

نه و تغييرات شيب آن را ارائه دهند و اين امر تنها توسط منحني هاي ميزان يا قرار دادن پديده هايي                     تجسم صحيحي از دام   
رفولـوژيكي  ظور ضرورت اسـتفاده از شـاخص هـاي م         بدين من .  فراهم نمي شود   هاي ارتفاعي   در مدل  مانند شبكة زهكشي  

  . هنگام ساخت لايه هاي ارتفاعي وجود دارد
  اندر مي ـ. رفولـوژيكي را جبـران نمايـد   اند تا حدودي عدم آگاهي كافي به شـرايط ژئوم هاي آمار زمين مي تو   روش

              همچنـين اسـتفاده   و  . محقق را به وجود تغييرات شيب در دامنه ها هـدايت مـي كنـد   ها روند يابي و واريوگرافي   اين روش 
هاي ارتفاعي بـه زمـين را بيـشتر     شباهت مدل سازد و   چهرة دامنه ها را واضح تر مي       ،از الگوريتم هاي متفاوت مثلث بندي     

  .مي كند
 دامنه ، به بياني ديگر   . عنوان يك پديده در نظر گرفته شود       شناسايي دقيق چهرة دامنه ها زماني ميسر مي شود كه دامنه به               

 دامنـه را    ،ة رود و به خط القعر ختم مي شود و فرآيند هاي شكل زايي در محدودة واحـد حوض ـ                شروع   از خط تقسيم آب   
امـروزه   .را در بر گيـرد    حوضة يك رود     ، بنابراين تجسم شكل دامنه زماني مهيا مي شود كه مدل ارتفاعي           .دنشكل مي ده  

مي شود كه نتايجي شبيه به پوستة       فاعي ساخته    هاي ارت  مدل منحني هاي ميزان  بدون توجه به شرايط مكاني و با بكارگيري         
             GISصحت آنها كاري دشوار اسـت و تنهـا از عهـدة ژئومرفولوژيـست هـاي حرفـه اي در                     زمين ارائه نمي كند و كنترل       

   .استضروري و استفاده از شاخص هاي آن  1لذا توجه به شرايط پيكر شناسي. برمي آيد
هـاي   در مـدل  بـراي تبيـين بهتـر دامنـه هـا            شـيوه هـاي آمـار زمـين          و   2شاخص هاي شكل شناسي    با تاًكيد بر    مقالهاين       

         بـه بررسـي     ،هـاي ارتفـاعي مـي باشـند        بهترين مكان بـراي سـاخت مـدل       شكل زايي    با اين اعتقاد كه واحد هاي        ،ارتفاعي
 كاربردي براي ساخت يمي پردازد و تكنيك ها  2سد گلستان   حوضه   هاي ارتفاعي در   هاي ساخت و اصلاح مدل     روش

  .ها را فراهم مي كند اين مدل
  

  )2(ي حوضة سد گلستان ويژگي ها
هاي تشكيل دهندة حوضة مزبور  رودخانه. در شمال كشور و در شرق استان گلستان قرار دارد) 2(حوضة سد گلستان 

هـاي   رودخانـه . اسـت رگـانرود در اسـتان گلـستان        هاي اصلي رودخانة گ    باشند كه سرچشمه   چيكك، قرناوه و شوردره مي    
هايي است كه در دهـة اخيـر شـاهد چنـدين          و از جمله حوضه   دارد  غربي  بجنو -موجود در حوضة مزبور جهت شما لشرقي      

اين حوضه از شمال به كشور تركمنستان در حوضة رود مرزي اترك ، از شرق به اسـتان  .سيل بزرگ و ويرانگر بوده است    
د كـاووس محـدود     غرب به محدودة سياسي شهرستان گنب     البرز شرقي و استان سمنان و از        خراسان، از جنوب به ارتفاعات      

  .باشد مي

                                                 
1  Geomorphology 
2 Morphology 
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 حـدود   بيـشترين ارتفاعـات   .  بر مـي گيـرد      كه قسمت مركزي حوضه را در      است متر   608حدود  ه  ميانگين ارتفاع حوض       
غربي و  متر در غـرب و جنـوب      150حدود  رقي حوضه است و كمترين ارتفاعات        متر در سمت شرق و جنوبش      1500 تا   1480

متر در شـرق و جنوبـشرقي حوضـه و حـداقل ارتفـاع حـدود                1486اع حوضه   حداكثر ارتف .بخش خروجي حوضه مي باشد    
 .اسـت كيلـومتر   17/535 و محـيط آن      كيلـومتر مربـع   1132حـدود   مـساحت حوضـه      .متر در غرب حوضه واقـع اسـت       135

  .شهرهاي مراوه تپه، كلاسه، گاليكش و شرق شهرستان گنبد كاووس در اين حوضه واقع است
زمستان اواسط  شرقي ايران و نزديكي به جمهوري تركمنستان در فصل پائيز تا            گيري در شمال  ور نيز به دليل قرار    حوضة مزب 

علت نفـوذ تـوده هـواي       ه   شمالشرقي مي باشد و همچنين ب      –در معرض وزش بادهاي سرد و خشك سيبري با جهت شرق            
فـاعي نمونـه بـرداري شـده را      و نقـاط ارت 2 حوضة سد گلستان )1(شكل شمارة   . است داراي ريزش باران بهاري      ،مديترانه

  . )20-60صص،1383قهرودي تالي( نشان مي دهد
   و نقاط نمونه برداري2 حوضة سد گلستان -1شكل

          
  

                        

  
  
  
  
  

                                                                               
  
  
  
  روش تحقيق داده ها و

 مي باشند  كه موقعيـت مكـاني آنهـا    زه گيري هاي ارتفاعي از سطح زمينه هاي ارتفاعي رقومي مجموعه اي از اندا داد     
روش تحقيق اين پژوهش براي . د رقومي ارتفاع ساخته مي شوهاي  و بر اساس اين داده هاي ارتفاعي ، مدل      استمشخص  

  :آن با توجه به شرايط زمين به شرح ذيل مي باشدهاي ارتفاعي و شيوه هاي اصلاح  هاي ساخت مدل ارزيابي روش
و نقـش فراينـدهاي       باشـد  جريان دائمي مي  داراي  زيرا  . گلستان مي شود    كه منتهي به سد    هايية رود حوض  انتخاب   -1     

، تحول  ها دائمي نيستند   ، در قلمرو هاي خشك كه جريان       در  سيستم شكل زايي آن محسوس باشد        ١فلويالآبي  فرسايشي  
كه دامنه از دو بخش مجزا تشكيل شده است و اخـتلاف شـيب بـين دو                   به طوري  ، متفاوت مي باشد   وضة رودها درح نهدام

                                                 
1- Fluvial 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

  
   1385، پاييز 57 شماره -پژوهش هاي جغرافيايي                                                                                              30 

هاي ارتفاعي با مشكلات      لذا منحني هاي ميزان از خط تغيير شيب مي گذرد و ساخت مدل              و قسمت دامنه چشمگير است   
    .  كمتري مواجه است

  و از تغييـر شـيب دامنـه هـا     نقطة ارتفـاعي منحني هاي ميزان وبرداشت پوگرافي و  نقشه هاي تو١ زمين مرجع نمودن  -2    
  .به صورت لايه هاي مجزا  خط القعرهااستخراج

  .)به منظور تعيين محل تغيير شيب( براي تشخيص دامنه هاي كاو و كوژ ومركبواريوگرافي  روند يابي و -3    
  .  براساس نقاط ارتفاعيKriging  وIDW،   Spline هاي روش توسط ٢ درون يابياجراي  -4    
    . و خط تقسيم آبها شبكة زهكشي،منحني هاي ميزاننقاط ارتفاعي،  بر اساس اجراي روش مثلث بندي -6    
   دامنه هانيمرخ و  حوضهشرايط ژئومرفولوژيكي مدل هاي ارتفاعي با توجه به  ارزيابي مقايسه و -10    

  

  شرح وتفسير نتايج
 منحنـي هـاي      تغييـرات    بر اساس ديده هاي ژئومرفولوژيكي    پ ابتدا   ،براي ارزيابي مدل ارتفاعي در حوضة سد گلستان              
شاخص هاي مهم مرفولوژيكي كه تشخيص آن در نقـشه هـاي توپـوگرافي               و   بررسي شده   در نقشه هاي توپوگرافي    ميزان

ها، ديـواره هـا و سـتيغ     گي شيب ها، تپه شاهد ها، امتداد يالخط تقسيم آبها، خط القعرها، بريد: عملي مي باشد عبارتند از  
و نقطـه اي برداشـت      ده هاي خطـي     يپدبه صورت   . . . .  دامنه ها و      و خط تغيير شكل    ها ، نقطة شروع واريزه ها، خط برش       

 خيص تـش  ، در حوضـه     بر اساس فواصل ايجاد شده بين منحني هاي هـم ارتفـاع           چهار سطح ارتفاعي    همچنين  و  شده است   
سطوح ارتفاعي در سطح زمين تغيير تدريجي شيب         .ي براي مدل ارتفاعي باشد    كه مي تواند مبناي   ) 2شكل شمارة ( داده شد 

 شكل زايي يـا فرسـايش تفريقـي باشـد، لـذا ارزيـابي مـدل ارتفـاعي              دامنه را بر هم مي زند و مي تواند بيانگر تغيير فرآيند           
  .توسط آن امكان پذير است

ي هاي ميزان اگرچه در تشخيص سطوح ارتفاعي كاربرد دارد ، اما اين سطوح ارتفـاعي در طبيعـت پيوسـتگي                      منحن         
ويـژه در منـاطق     ه   تـصويري واقعـي از سـطح زمـين ب ـ          ،ندارد و اگر مدل ارتفاعي بر اساس منحني هاي ميزان سـاخته شـود             

 امـا ايـن     ،طوح ارتفاعي فوق حتمـي اسـت       حضور س  2عبارت ديگر در حوضة سد گلستان       ه  ب. كوهستاني بدست نمي دهد   
در نواحي خاصي وجود دارد و فرآيند هاي فرسايشي در سطوح تفكيك شده توسط منحنـي هـاي هـم ارتفـاع بـه                        سطوح  

بنابر اين . لذا استفاده از نقاط ارتفاعي از شواهد و باقيمانده هاي سطوح ارتفاعي ضروري است. طور يكسان عمل نمي كند
             بـراي تعيـين نقـاط نمونـه بـرداري در تخمـين ارتفـاع           . نمـي توانـد از توزيـع يكـسان برخـوردار باشـد            برداشت ايـن نقـاط      

  .)50 ص،1383،قهرودي تالي(رونديابي هاي مكاني مي تواند مفيد واقع شود
  
  
  
  
  
  
  

                                                 
1- GeoReference 
2- Interpolated  Methods 
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  2نقشة سطوح ارتفاعي در حوضة سد گلستان : -2شكل
  

                                      
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

                                                                 
  

و از پديـده هـاي خطـي ماننـد شـبكة        چون عمليات درون يابي بر اساس نمونه برداري هـاي نقطـه اي انجـام مـي شـود                       
توجـه بـه شـاخص هـاي      نمـي تـوان بهـره بـرد، لـذا      هـاي ارتفـاعي   لبـراي ارزيـابي مـد   زهكشي و منحني هاي هم ارتفاع  

يـابي لايـه هـاي       برداشت نقطه اي از پديده هاي مرفولـوژيكي در درون         . رفولوژيكي هنگام نمونه برداري ضروري است     م
              زيـرا  ؛مـي توانـد عـدم شناسـايي آنهـا را جبـران كنـد           ١زمـين  آمـار هـاي    ارتفاعي نقش ويژه اي دارد كه تاحدودي روش       

هـا و توزيـع      ة مكاني متكي است و به شناسايي امتداد پديده هاي خطي شبيه سـتيغ هـا و يـال                  هاي آمار زمين برفاصل    روش
 نقاط ارتفاعي كـه در شـكل        براي اين منظور  . طق تپه ماهوري كمك نمايد    امانند من ) نقطه اي اً  تقريب(پديده هاي غير خطي     

 ،قـشه هـاي توپـوگرافي مـشخص بـود         و ن  ETM تـصوير     از پديـده هـاي مرفولـوژيكي كـه در          ، نشان داده شده   )1(شمارة
 شـمارة هـاي    شـكل    .ترسيم گرديد   آن ٢ سمي واريوگرام   و  منحني روند تغييرات ارتفاع      ،)6شكل شمارة (استخراج گرديد 

يابي از نقاط    كه درون   لذا به جاي اين     و كه هر دو بيانگر وجود ساختار فضايي در نمونه هاي برداشت شده مي باشد              4و  3
  . )168 ص،2001جانسون( بر اساس همين نقاط درون يابي انجام شد، تنها  انجام شودارتفاعي در كل حوضه

  
  
  
  
  

                                                 
1- Geostatistic 
2- Semivariogram 
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  2 روند يابي در نقاط ارتفاعي در حوضة سدگلستان -3شكل
  
  
  
  
  

  2 در حوضة سد گلستان  سمي واريوگرام-4شكل
  
  
  
  
  
  
  
  

            و   Splineابي ارتفـاع بـه روش   ي ـ درون )6(شـكل شـمارة   ، IDW1 درون يـابي ارتفـاع بـه روش     )5(شكل شمارة      
كـه    بـا ايـن  IDW روش .دندرون يابي به روش كريجينگ در حالت معمولي و جهاني مي باش ـ         ،  )7و8(شكل هاي شمارة    

فقط بر اساس تعدادي نقطة ارتفاعي تهيه شده است، چون از روند يابي ارتفاع و مدل سمي واريوگرام بهره گرفتـه اسـت،                       
 بـه   ويژه در خروجي حوضـه    ه  شباهت زيادي را ب    و   را نمايان سازد   تغييرات ارتفاع در مناطق مرتفع تر        ست كه   لذا توانسته ا  
هموارسـازي بيـشتري نـسبت بـه        كه   Splineروش   .ه و روند عمومي حوضة زهكشي را بيان دارد        ادنشان د را  سطح زمين   

 يلوژي حوضـه را بـه صـورت برآمـدگي هـا           شرايط مرفو چون به صورت قطعه اي عمل مي كند،          اما   ، دارد IDWروش  
  . گسسته نشان مي دهد و توانايي در نمايش يكپارچة حوضة زهكشي را ندارد

تـشخيص  . شتري بـه رويـة زمـين دارد         ي شباهت ب  Spline و   IDWهاي   هاي ارتفاعي كريجينگ نسبت به روش      مدل     
            .  قدرت پيش بينـي ايـن مـدل  را افـزايش مـي دهـد                 مدل سمي واريوگرام، روند يابي و دخالت جهت يابي در درون يابي           

 خبري نيست و تغييرات ارتفاع از اطراف به سمت داخـل  IDWو Spline در اين درون يابي از هسته هاي ارتفاعي مدل 
 ايـن روش نـسبت بـه دو روش قبـل از         .  حهت زهكشي حوضه روند نسبتاً دقيقي رانشان مي دهد        و  حوضه سير نزولي دارد     

  . دقت بيشتري برخوردار است
جينگ ساده ي اختلافات ارتفاع نسبت به مدل كر،استفاده مي شودGlobal  در روش كريجينگ جهاني چون از توابع      

 زيـرا در نحـوة دخالـت    ؛اما جهت يابي در روش كريجينگ جهاني از اهميـت ويـژه اي برخـوردار اسـت            .كاهش مي يابد  

                                                 
1 - Inverse Distance Wighted 
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در اين لايه ميزان ارتفاع از اطراف حوضه به سمت داخل حوضه رو             .  مجهول اثر مي گذارد    ه ها  در پيش بيني نقاط      يهمسا
ون در مدل كريجينگ جهاني مقدار ارتفـاع پايـه كمتـر از             چ. وند كلي مرفولوژي حوضه مي باشد     به كاهش است و تابع ر     

 سـاده كمتـر اسـت و نوسـانات           لذا حداكثر و حداقل ارتفاع در اين مدل نـسبت بـه مـدل              ،روش كريجينگ ساده مي باشد    
  .شديد ارتفاع به تصوير كشيده نمي شود

  2حوضة سد گلستان درارتفاع  درون يابي -5شكل
  IDWبر اساس مدل 

  
                            

  
  
  
  

                                                     
                                              

  )متر(ارتفاع                                                         
  
  
  

 
 
 

 2حوضة سد گلستان درارتفاع  درون يابي -6شكل 

  Splineبراساس مدل 
  

                             
  
  
  

                                    
                                       

                                                           
  )متر( ارتفاع                                                        
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     2حوضة سد گلستان درارتفاع  درون يابي -7شكل
 Kriging (Ordinary)مدل  براساس

                   
  

                                                    
  
  
  
  

                                               
  )متر( ارتفاع                                              

  
  
  
  
  

   2حوضة سد گلستان درارتفاع  درون يابي -8شكل 
  Kriging (Ordinary)مدل براساس

 
 
 
 
 
  
  
  

                              
  

  )متر(رتفاع                  ا                            
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هاي ارتفاعي به دليـل مـشاركت پديـده هـاي مرفولـوژيكي        در ساخت مدل    )TIN( 1شبكة نامنظم مثلث بندي   مزيت        
              سطوح هم ارتفاع توسط مثلث ها جدا مي شود و تغييـر شـيب هـا               روش  در اين    .اعم از خطي، نقطه اي و سطحي مي باشد        

كتر پوشـيده  چ با مثلث هاي كو، در نتيجه نواحي با تضاريس زياد نسبت به ساير نواحي          ودر اضلاع مثلث ها قرار مي گيرد        
                ايـن لايـة ارتفـاعي توسـط نقـاط      . اين منطقـه را در حالـت سـه بعـدي  نـشان مـي دهـد        TIN،)9(شكل شمارة  .مي شود

دره هـا و   در نتيجه توانسته است كه مرفولـوژي       تقسيم آب ايجاد شده است و      ي و خطوط  نمونه برداري، شبكة هيدروگراف   
 اسـتفاده  TM و 2 ETM(FCC) رنگي كـاذب  تصاويرز اTINبراي بررسي . نمايش دهددر سطح زمينرا خط القعر ها   
كه از اين  نهمجنا). 10و11شمارةهاي شكل ( قرار گرفته است  TIN بر روي 7/1اين تصاوير با اغراق نمايي . شده است

 شـرايط زهكـشي     ،شرق حوضـه   جز در جنوب ـ   وين نشان مي دهد      انطباق نسبتاً خوبي را با سطح زم       TINتصاوير بر مي آيد     
  . استحاكي از شباهت مدل ارتفاعي به حوضة رود 

 بهتـري    انطباق ETM نسبت به    TMهاي ارتفاعي در اين نمونه تصوير        در نمايش مدل  فوق  در رابطه با مقايسة تصاوير          
              قـرار مـي گيرنـد ، نيمـرخ         TINكـه ايـن تـصاوير بـر روي           هنگـامي (ويژه در شكل دامنه ها      ه   ب ؛ نشان مي دهد   TINرا با   

  .)دارندسطح زمين دامنه ها شباهت بيشتري به 
ا نيـاز مـدل بـه افـزايش      ام ـ،نـشده برداشت   هاي نقطه ايها نمونه   خاص از يال   ي موارد ءكه در اين نمونه به استثنا      اين با    

  . شرق حوضه ديده نمي شودمونه برداري به جز در نواحي جنوبنقاط ن
خـاب روش سـاخت و اصـلاح مـدل          نت نقش كليدي دارد و مـي توانـد در ا          هاي ارتفاعي  شكل دامنه ها درصحت  مدل         

پـايين تـر از خـط       كـه از    ) 12ةشـكل شـمار   ( مشابهي تهيه گرديد   هاي  نيمرخ هاي تهيه شده،   از مدل .ارتفاعي راهگشا باشد  
منـة مقابـل   االقعر عبور نمـود و كمـي در د   و از خطه و پس از گذشتن از آن تا انتهاي دره پيش رفتتقسيم آب شروع شده     

            بهتـرين نمـايش    .القعر را نمايش مـي دهنـد       م آب و خط   يها خط تقس    ما بقي مدل   ،با استثناء مدل كريجينگ   .ه است بالا رفت 
 Splineنمايش بريدگي هاي شيب روي دامنـه از آن مـدل            . مي باشد  IDW و   TINهاي   قسيم آب توسط مدل   از خط ت  

مدل كريجينگ معمولي چـون از توابـع        .مي باشد و همچنين بالاترين تخمين از ارتفاع نيز توسط اين مدل انجام شده است              
Local            ي دارد و مدل اخير نماي كلـي از دامنـه ارائـه        استفاده مي نمايد ، نسبت به مدل كريجينگ جهاني نمايش دقيق تر
  .مي دهد

  
  
  
  
  
  
  
  

                                                 
1- Triangulated Irregular Network  
2 -  False Color Composite 
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  2در حوضة سد گلستانTINمدل  -9شكل 
                               

                    
  
  
  
  
  

                    
  )  متر(   ارتفاع                                             

  
  
  
 

  TIN بر مدل TMاره اي انطباق تصوير ماهو -10شكل
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 TIN  بر مدل ETMانطباق تصوير ماهواره اي  -11شكل 

                                               
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  2حوضة سد گلستان  نيمرخ هاي ارتفاع در-12شكل 
  

 IDWنيمرخ مدل                                                       Spline نيمرخ مدل                                                        

  
  
  
  

 Kriging(Ordinaryنيمرخ مدل Kriging(Universal)                            نيمرخ مدل                            

    
  
  
  

               
                        TINنيمرخ مدل                                                                                                       

  
                       

  نتيجه گيري
. ضاوت كلي در خصوص آنها نمود     هاي متعددي وجود دارد كه نمي توان ق         روش ،هاي ارتفاعي  براي ساخت مدل           

كـه مـدل      به طـوري   ،هاي ارتفاعي ايجاد مي كند      و متفاوت پوستة زمين ويژگي هاي متفاوتي را براي مدل          هچيديشرايط پ 
  :استبراي انتخاب مدل ارتفاعي بهينه توجه به نكات ذيل ضروري .نها برازش نمي شودآ بر يواحد
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  :توجه به روش نمونه گيري -1  
 هـاي   روش ،و نمونه گيري شبكه هـاي مـنظم       پوستة زمين در محدوده هاي بزرگ نمونه گيري تصادفي           اي نمايش        بر

  .هاي نامنظم نتايجي بهتري در بر دارد  بلكه روش؛مناسبي نمي باشد
هـاي  در حوضـه    .  انجـام شـود     به صورت نقطـه اي     ها      نقاط نمونه برداري لازم است در مسير خط القعرها و خط الراس           

    . نمونه برداري از بريدگي شيب ها، دامنه ها را بهتر نمايش مي دهد وها نيز ضرورت دارد  نمونه برداري از يال١1رتبة
 و در محدوده هاي كوچك مانند يك دره بهتر اسـت نمونـه گيـري هـا در دو سـري خطـي و نقطـه اي انجـام شـود                          

  .صورت خطي برداشت شودبريدگي هاي شيب به صورت نقطه و ارتفاع كلي دامنه به 
 ابتدا بـه سـطوح ارتفـاعي تقـسيم شـده و             ،سر و يا يك مخروط افكنه بود       ك يك دشت يا دشت    چمحدودة كو اگر  

پادگانه ها در اين خصوص مستثني هستند و با برداشت خطـي         . هاي نقطه اي انجام شود       سپس در سطوح مختلف برداشت    
  .نيز مدل مناسب بدست مي آيد

  :روش شبكة نامنظم مثلثيضرورت اجراي  -2
           براي نمايش عـوارض ارتفـاعي در سـطح زمـين از سـطوح مثلثـي پيوسـته اسـتفاده               TIN)(  شبكة نامنظم مثلثي   چون

 لـذا در شـرايط   ،در آن وجـود دارد ... مي كند و همچنين امكان قرار دادن پديده ها مثل خط القعر ها يا مناطق مسكوني و               
بنابراين اگر هدف از ساختن مدل ارتفاعي نمايش عـوارض سـطح زمـين              .ن يابي ارجح مي باشد    هاي درو  مساوي بر روش  

عنوان پايه اي براي مدل ارتفاعي قرار مي گيـرد و جايگـاه سـاير عـوارض بـر اسـاس آن               ه   ب مدل شبكة نامنظم مثلثي    ،باشد
 از زلزلـه باشـد، و يـا حتـي عـوارض      ياش اين عوارض مي تواند پهنه هاي درگير با سيل و يا مدل تخريب ن.تنظيم مي شود  

  .في مناسب نيستنداهداهاي درون يابي براي چنين  مدل. باشد.. ها و  انساني مثل سكونتگاه ها يا پل
ماننـد   ،باشد كه در ساير آنـاليز هـا بكـار رود     )  DEM( اگر هدف از ساختن مدل ارتفاعي ايجاد يك لاية ارتفاعي           

، محاسباتي مثل حجم رسوب يا دبي آب در حوضه هاي رودخانه ها ، تحليل هاي مرتبط  يابي   تحليل هاي مربوط به مكان    
  .با مشكلاتي مواجه است و روش هاي درون يابي نتايج بهتري در بر دارد TIN مدل ،...با ناپايداري دامنه ها و 

 براي مثال تبـديل بـه لايـة         د؛ ديگر مورد استفاده قرار مي گيرن      يگاهي لايه هاي ارتفاعي براي تبديل شدن به لايه ها         
چـون   .ل لاية ارتفاعي روشن باشدي در اين شرايط نيز بايد هدف از تبد.ب مي شوند و لاية شيب در آناليز بكار مي رود       يش

ها از مثلثي بـه مثلـث ديگـر     ارتفاعي،  ارزشلاية  لذا هنگام تبديل ،هاي بهم پيوسته تشكيل شده است     از مثلث  TINمدل  
  . غيير مي كند

  . در تحليل ها نيز اعمال مي شودها  اين حالت.٥ سايه روشن و٤ كنتور،٣ جهت شيب،٢ شيبهاي  ارزشمثل
  : روند  قبل از درون يابي سطح تحليل-3

                                                 
  . حوضه هاي زهكشي مي باشند زير در حوضة رودها بالاترين1 رتبه هاي -١

2- Slope 
3- Aspect 
4- Contour 
5- Hill shade 
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سـازي   هاي درون يابي مدل تر از آن است كه بتوان آنها را با توابع رياضي شبيه روش رات فضايي ارتفاع نامنظم  يتغي
نين ارزيابي مناسبي بـر روي      چ ساختاري و تصادفي آنها بررسي شود وهم       هايي تغييرات  توسط روش لازم است ابتدا    . نمود

برخورد با ارتفـاع    .  لذا لازم است كه ارتفاع، متغيري ناحيه اي فرض شود          ؛ صورت گيرد  يناشي از تغييرات فضاي   خطاهاي  
  .قعي ايجاد مي كندفاعي غير واتهاي ار  مدل،به صورت متغيري تصادفي با توزيع فضايي يكسان

               هـا   واريـوگرام . گسترش ناهمواري هاي زمين جهتي مشخص دارد كه تغييـرات مكـاني ارتفـاع تـابع آن مـي بـا شـد            
  .در بدست آوردن مدل و جهت تغييرات فضايي ارتفاع ابزار سودمندي مي باشند

  : شكل جستجو و تعداد همسايه ها در درون يابي،توجه به شعاع  -4
                  لــذا . دارد خـود ةتـرين همــساي  اسـاس درون يــابي بـر ايــن اسـت كــه هـر پديــده اي بيـشترين شــباهت را بـا نزديــك      

است و شعاع جستجو تعيين كنندة تعـداد همـسايه          ني ارزش آن پديده را دار     يترين همسايه بيشترين نقش در پيش ب       نزديك
  . يدة مجهول مي باشدهاي مداخله كننده در پيش بيني ميزان ارزش پد

    تعيين اندازة شعاع جستجو براي مداخلة نقاط همسايه بستگي به فاصلة نقاط از يكديگر و نحوة تغييـرات ارتفـاع نقـاط                        
 مي توان به جـاي تعيـين شـعاع جـستجو ، حـداكثر و حـداقل تعـداد                    ،رات نقاط ارتفاعي نامنظم باشد    ياگر آهنگ تغي  .دارد

  را مشخص نمود ) نقاط ارتفاعي اطراف يك نقطة مجهوليعني تعداد (همسايه ها 
م نمود و   يهايي تقس  بخش اگر روندي در تغييرات ارتفاع وجود داشته باشد ، مي توان همسايه هاي نقاط مجهول را به                       

  . استفاده نمودهاي متفاوت بر اساس روندي كه وجود داردونداز ر
  :بي ارزيابي مدل ارتفاعي پس از درون يا-5  

                      هــاي درون يــابي ســاخته مــي شــود را لازم اســت بــا نمونــه بــرداري هــاي زمينــي           مــدل ارتفــاعي كــه توســط روش
هاي هوايي ارزيابي نمود و در صورت عدم تطـابق بـا شـرايط زمينـي اقـدام بـه                     و يا با مقايسة تصاوير ماهواره اي و عكس        

  .غيير مدل كرداصلاح پارامترهاي مدل و يا ت
  : توجه به ويژگي هاي ژئومرفولوژيكي سطح زمين در انتخاب و ارزيابي مدل ارتفاعي-6

ترين معيار براي انتخاب مدل ارتفاعي مي باشد كه ايـن بخـش               مهم درك ويژگي هاي ژئومرفولوژيكي سطح زمين     
           تطـابق موقعيـت دره هـا       ،  مورد مفيـد باشـد     ابزاري كه مي تواند در اين        : و مطالعات عميق تر وابسته است      يبه تجربة شخص  

تهية نيمرخ از دره ها و مطابقت آن با مدل ارتفـاعي            . استك  چو شكل دامنه ها با مدل ارتفاعي در مقياس پديده هاي كو           
  .در حالت سه بعدي به اين امر كمك مي كند

در اين خصوص اسـتفاده     . است ارتفاعي ضروري    تر درك مرفولوژي زمين وانطباق آن با مدل               در پديده هاي بزرگ   
  .، نقشة توپوگرافي و تصوير ماهوارهاي سودمند استاز نمونه گيري هاي مشترك بر روي مدل 

  :جاد مي شوديهاي ارتفاعي در شرايط ذيل ا ترين مدل طور كلي دقيقه      ب
  . واحد ژئومرفولوژي باشد،محل اجراي مدل -
 .صر مرفولوژي به صورت نقطه باشدنمونه برداري ها از تمام عنا -

 .برداشت عوارض خطي بدون ارتفاع و به صورت خطي باشد -

 .عوارض سطحي به صورت پوليگون بدون ارتفاع برداشت شود -
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 .ن شودينمونه برداري از دامنه ها جدا از لاية اصلي برداشت شود و در مدل ارتفاعي جايگز -

 .ل روند، واريوگرافي و جهت يابي انجام شودهاي درون يابي، تحلي در صورت استفاده از روش -

اي و نقـشه هـاي       ارزيابي و اصلاح مدل با نمونه بـرداري زمينـي، تحليـل مرفولـوژي، انطبـاق بـا تـصاوير مـاهواره                      -
 .توپوگرافي انجام شود
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