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پژوهش و سازندگي 

روشي جديد براي ترسيم خودكار شبكه 
آبراهه ها در حوزه هاي آبخيز(حوزه آبخيز امامه)

 با استفاده از سيستم  اطلاعات جغرافيايي

چكيده
تعيين مسـير آبراهه هـا درحوزه هاي آبخيز، براي رونديابي مسـير جريان آب هاي سـطحي  از اهميت ويژه اي در مدلهاي رسـتري 
برخوردار مي باشـد. به طور كلي يكي از مشـكلات عمده در استفاده از شبکه ها ي آبراهه ا ي  نقشـه هاي توپوگرافي، مـنطبق نشدن 
كـامل آنها با نقشـه هاي جهت جريان آب مي باشـد. در چنين شرايطي اسـتفاده از چنين نقشه هايي باعث توقف عمليات رونديابي 
جريان شـده و برنامه را با مشـكل مواجه مي نمايـد. در اين تحقيق که در زيرحـوزه آبخيز امامه (يکي از زيـر حوضه ها ي رودخانه 
جاجرود دربالا ي سـد لتيان) با به كارگيري نرم افزار (ArcView) و با اسـتفاده از كلاس هاي موجود در زبان برنامه نويسـي شـي گرا 
Avenue، به اجرا درآمده است، الگوريتم جديدي طراحي شده كه منطبق بر روشD۸ (يكي از روش هاي هدايت جريان از سلولي به 

سـلول ديگر) مي باشـد، به طوري كه در اين روش مي توان نقاط سرشاخه هاي آبراهه ها ي حاصل از نقشه هاي توپوگرافي را استخراج 
و سـپس با توجه به نقشه جهت جريان آب، مسـير جريان را علامت گذاري نموده و در نهايت نقشه جديد و كاربردي را براي شبكه 
آبراهه ها در حوزه هاي آبخيز توليد نمود. از محاسـن توليد نقشـه شـبكه آبراهه ها با اين روش  علاوه بر فرمت برداري توليد نقشـه 

شبكه آبراهه ها،  تطبيق كامل آنها با الگوي جهت جريان آب مي باشد 

.ArcVew۳۲ و نرم افزار GIS كلمات كليدي:شبكه آبراهه ها، رونديابي، جهت  جريان، برنامه نويسي
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The method to draw stream networks automatically in watersheds
(Amameh watershed) by using GIS (GIS programming)
By:M.R. Tabatabaei  and J. Ghodoosi,Research and Scientific Instructors,  Scwmri.Tehran- Iran
Proper stream network mapping is highly needed for any hydrological studies particularly for automatic flow routing 
in GIS based raster models. Generally, one of the disadvantages of making use of digitized stream network, based on 

در منابع طبيعي  
شماره ۶۷ ، تابستان ۱۳۸۴

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

سازندگي و پژوهش و سازندگي۶۶ پژوهش
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مقدمه
(Stream Network) توپوگرافي نقشههاي آبراهههاي كلي شبكه بهطور
مثال، ندارند (بهعنوان ويژگيهاي خطوط تراز آنها تطابق موارد با از بعضي در
چنين در نمينمايند). عبور ــوط کنتور خط القعرهاي خط از ــا دقيقاً آبراههه
رقومي زمين ارتفاع مـدل بـا آبــراههها شبكه نقشه موارد، اغلب در شرايطي
از ،(Flow direct map) آب جريان جـهت نـقشه بـا آن تــبع به و (DEM)
نميباشند. برخوردار واقعيتهاي ميداني، تطبيق با در لازم و دقت همخواني
ــبکه هاي ش ــه اتوماتيک نقش توليد درباره انجام گرفته کارهاي ــوابق س
توليد ــراي ب كه ــت اس اين ــانگر نش ــتفاده، اس مورد الگوريتم ها ي و آبراههها
نقشه رقومي زمين، ارتفاعي مدل از عموماً ــبکه آبراههها ش نقشه اتوماتيک
(Flow accumulate map) ــان جري تجمعي ــهها ي نقش و جريان هاي جهت
وجود متعدد ي الگوريتمهاي اين پارامترها تهيه با رابطه در ميشود. استفاده

نمود: شده ميان آنها ميتوان به برخي از مهمترين آنها اشاره از که دارد
معمول بهطور مدل، اين تهيه جهت :(DEM رقومي( ارتفاعي مدل الف-
عمل زير ــرح بهش ۱ معادله از ــتفاده ــا اس ب ۲) و ــي( خط ــي درونياب روش از

ميگردد(۲):

                                                        (۱)

آن: در که
خطوط ارتفاع ترتيب به ،h۲ و h۱ ،مجهول (Pixel) سلول ارتفاع : H
بزرگتر تراز خطوط سلول از فواصل ترتيب به d۲و d۱ ،وکوچکتر بزرگتر تراز

وکوچکتر ميباشد.
در ــكل ۱) (ش ــد باش d۲=۳ و hx=۰، h۱=۱۰، d۱=۱ اگر مثال طور ــه ب
متر۷/۲۵=(( ۰- ۷/۲۵ ــادل مع مجهول نظر ــلول مورد س ارتفاع صورت اين
فواصل روش، اين در است که بذکر لازم بود. خواهد  H=(۰+(۳/(۱+۳))*(۱۰
خط در فاصله کوتاهترين ــاس براس آن پايين بالا و تراز خطوط ــا ت نقطه ــر ه

ميشود. محاسبه مستقيم
قالب آب در جريان حهت نقشه تهيه برا ي آب: جريان نقشه جهت ب-
سلول هاي آن در بين حرکت آب جهت كه نمايش دهنده رستري يک نقشه

topographic maps is incompatibility of stream features with flow direction vectors. In an uncertainty condition, making 
use of this stream network will terminate routing program before normal ending. An algorithm was designed, making 
use of Avenue program in Arcview GIS.Designing this algorithm was based on D8 method, which is one of the pixel-
to-pixel flow conduction methods. Points lying on digitized stream network can get elevation in a vector domain. Then, 
these points can be used in determining stream flows, which produces new stream network of catchments.The new 
generated stream network, in spite of having vector property, exactly coincide with flow direction patterns. One of the 
most important specifications of this algorithm is reallocation of stream network without generating extra features. 

Key Words: Arcview 3.2, Software, Flow Direction, GIS Programming, Stream Network

نرم حاضر در حال در استفاده نمود. ميتوان D۸ به معروف روش ميباشد از
جهت تهيه نقشه براي روش از اين ArcGIS , ArcView نظير GIS افزارهاي
هشت با آن ــه مقايس و ــلول س لحاظ ارتفاع هر و گرفتن آب با در نظر جريان
همسايه يا سلول هاي مجاور از آب به يکي اينكه به با توجه و همسايه سلول
بر آب جهت حركت نمايش ۲ شکل در ميشود(۵،۳) ميکند استفاده حرکت
تهيه نقشه هاي مربوط به محاسبات نتايج ۳ شكل و در سلول مركزي اساس

شده است. ارائه مثال بهطور آب جريان جهت و  DEM
جهت جريان آب، DEM و ــههاي نقش از تهيه ــي پس اساس نكته مهم و

ميباشد. آب جريان جهت تطبيق با آبراهه ها در شبكه نقشه تهيه
در آبراههها تعيين شبكههاي برا ي روش از اين جريان: تجمع ــه ج- نقش
واحد، معادل يک بارشي در اين روش استفاده شده است. Arcview افزار نرم
جريان مسير سپس و مي شود گرفته نظر در DEM نقشه سلولهاي همه روي

درونيابي به روش (�) ۱ شماره ارتفاع سلول تعيين :(۱) شکل

ترسيم... براي جديد روشي
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آب از كليه سلولها تا نقطه خروجي با استفاده از نقشه جريان رديابي مي گردد. به طوري كه با انجام يافتن 
اين عمليات، نقشه تجمع جريان حاصل مي شود كه ارزش عدد ي هر سلول در واقع معرف تعداد سلول هاي 

زهكشي شده به آن سلول مي باشد (شكل۴).
ــند را به عنوان شبكه  ــلول هائي كه داراي تجمع زياد جريان مي باش در روش تجمع جريان مي توان س
ــتند را به عنوان خط الرأس در نظر  ــلول هائي كه داراي جريان آب معادل صفر هس آبراهه (خط القعر) و س
ــخص نـمودن يك حد  ــتر ي مي توان بـا مـش گرفت( ۹،۵).درنــرم افـزار Arcview در مـحيط آناليز رس
ــده به هر سلول مي باشد،  ــلول هاي زهكشي ش ــتانه (Threshold)  كه در واقع معرف حداقل تعداد س آس
ــبكه آبراهه ها را محاسبه نمود. بررسي هاي انجام شده حاكي از اين است كه روش تجمع جريان داراي  ش

دو محدوديت يا مشكل به شرح زير است:
۱ - تعيين دقيق حد آستانه به سادگي امكان پذير نمي باشد. به طوري كه به همين دليل ممكن است 

تعداد آبراهه هاي محاسبه شده كمتر يا بيشتر از مقدار واقعي آبراهه ها در نقشه ها ي توپوگرافي باشد. 
۲ - از آنجا كه حد آستانه از نوع معيني كاربري زمين به نوع ديگر متفاوت مي باشد، از اين رو به دليل 
ــتفاده از زمين  ــه تجمع جريان  در صورت متنوع بودن نوع اس عدم لحاظ اين موضوع در روش تهيه نقش

ممكن است اين روش از دقت مورد انتظار برخوردار نباشد.

ــط  ــت جريان : اين روش توس ــق بر جه ــه ا ي منطب ــبکه ها ي آبراه ــد ش د-  روش AGREE در تولي
 GIS طراحي و به صورت يك برنامه رايانه اي قابل اجرا در محيط AML (۴)، بر اساس اصول Hellweger
ارائه شده است. به طور خلاصه در اين روش يک لايه  وکتور ي که مي تواند شبکه زهکش حوزه آبخيز باشد، 
به همراه مدل رقومي زمين(DEM) ، به برنامه داده مي شود و با مشخص نمودن پارامترهايي که در ذيل به 
آنها اشاره شده است، مقادير ارتفاعي نقشه DEM در مکان ها ي لايه وکتور ي تغيير وضعيت مي دهند (کم 
 DEM يا زياد مي شوند). به طوري كه درصورت کاهش مقادير ارتفاعي در محل لايه وکتور ي، اساساً نقشه
در محل خط القعر به سمت پايين کشيدگي پيدا نموده و در مرحله بعد به دليل پائين تر بودن ارتفاع اين 
سلولها نسبت به سلول ها ي همسايه(سلول ها ي لايه DEM در محل عبور لايه وکتور ي) چنين سلول هايي 
به عنوان سلول ها ي آبراهه ا ي تلقي شده و به صورت وکتور ي توليد مي شوند. در مجموع مي توان گفت که در 
اين روش ، با تحميل نمودن يک لايه وکتور ي به نقشه DEM و کم و زياد نمودن مقادير ارتفاعي در محل 
عوارض لايه وکتور ي، نتيجه حاصله به صورت برآمدگي يا فرورفتگي در نقشه DEM نمايش داده مي شود. 

پارامترهايي كه در اين روش بايد مشخص شود 
عبارتند از:

ــه  لاي و   DEM روش:  ــا ي  ورود ي ه  -  ۱
وکتور ي، 

ــر  ــن پارامت Vector buffer (cells) - ۲: اي
بيانگر تعداد سلولها ي اطراف لايه وکتور ي است 
ــش ارتفاع  درمحدوده آن در  که کاهش يا افزاي

نقشه DEM  اعمال مي گردد.
Smooth drop/raise - ۳: اين پارامتر بيانگر 
ــلول ها ي  ــا افزايش ارتفاع در س مقدار کاهش ي

منطقه حاشيه آبراه است. 
ــن پارامتر ، يک  Sharp drop/raise - ۴: اي
 Smooth ــت که با مقدار پارامتر مقدار اضافي اس
drop/raise جمع شده و صرفاً در سلول هائي که 
ــت، اعمال مي گردد (شکل  محل عبور آبراهه اس

.(۵
ــن روش با  ــد در اي ــاره ش همانطور که اش
کاهش ارتفاع در محدوده آبراهه و تغيير كاهش 
ــهDEM، مسير آبراهه به   در ارتفاع بر روي نقش
ــه طوري كه  ــور ي توليد مي گردد، ب صورت وکت
ــان آب منطبق  ــو ي جري ــن آبراهه با الگ ــه اي ک
مي شود. يكي از مشکلات عمده اين روش آنست 
ــهDEM ، کليه  ــه به دليل تغيير در مقدار نقش ک
ــا ارتفاع در محدوده آبراهه  پارامترها ي مرتبط ب
(نظير شيب و جهت آن) بدرستي قابل محاسبه 
ــه پارامترها قبل از  ــد مقادير اينگون ــوده و باي نب

استفاده از اين روش محاسبه گردد .
ــاس نتايج تحقيق  ــه كه بر اس در اين مقال
ــي براي  ــتيابي به روش ــده با هدف دس انجام ش
ترسيم خودكار شبكه آبراه ها ي منطبق بر جريان 
در حوزه هاي آبخيز با بهره گيري از برنامه نويسي 
ــده  (۸، ۱۰) تنظيم و تدوين ش GIS ــط در محي
ــت، اقدام به معرفي روشي گرديده كه داراي  اس
ــريح  ــكلات و محدوديت هاي روش هاي تش مش
ــد زيرا در روش مورد نظر  شده در فوق نمي باش
سعي گرديده تا با رفع مشكلات و محدوديت هاي 
ذيربط اقدام به تكميل و ابداع روش نوين در اين 

زمينه شود.

مواد و روش ها
مشخصات منطقه مورد مطالعه

ــه امامه به عنوان منطقه تحقيق يكي  حوض
ــور واقع در حوزه  از حوضه هاي آبخيز معرف كش
رودخانه جاجرود و در بخش بالادست سدلتيان 
با مـساحت حـدود ۳۷ كيلومتر مربع است كه در 

۸۴۴۲۲۲۴۸۵۸۷۱۶۹۷۲۷۸
۸۴۴۲۲۲۵۰۴۶۴۹۵۶۶۷۷۴
۴۸۴۲۱۱۴۸۳۸۳۷۴۴۵۳۶۹
۸۴۲۱۱۲۸۱۲۸=۲۴۳۱۲۲۵۵۵۸۶۴
۴۴۴۱۲۲۱۹۱۶۱۲۴۷۶۱۶۶
۱۵۴۱۱۱۱۱۲۱۱۱۲۳۴۵۳۷۴

Flow GridElev Grid

۱۲۸۶۴۳۲
۱*۱۶
۲۴۸

شکل(۲): جهت حرکت آب(* سلول مرکز ي)

شکل (۳): نمايش محاسبات مربوط به DEM (سمت چپ) و نقشه جهت جريان آب (سمت راست)
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۵۱º´۳۰" و شمالي ۳۵º عرض ۵۸´ ۳۵º تا ۵۱´ جغرافيايي موقعيت
حداقل حوضه دارد. ارتفاع اين قرار طول شرقي ۵۱º ۳۸´ ۳۰" تا ۳۲
بخشهاي به طوريكه ميكند تغيير متر ۳۸۶۸ حداكثر تا ــن۸۰۰ بي
آن مياني و بخش پرشيب ارتفاعات از ــكل متش آن جنوبي شمالي و
امامه رودخانه است. هكتار حدود ۲۰۰ مساحت با شيب كم منطقهاي
حوزه اين اصلي غربي رودخانه جنوب شرقي به شمال جريان جهت با

.(۶ (شكل مي باشد آبخيز

و روشها مواد
مواد

:۵۰/۰۰۰ مـقياس با ــي تـوپـوگـراف ــه نـقش از تـحقيق در ايـن
نرمافزارهاي  ــلاميايران، جمهوري اس ــش جغرافيايي ارت ــازمان س ۱

است. شده استفاده ArcGIS و Arcview 3.2a، 3 Ilwis

روشها
ــي ذيربط در پژوهش نيازهاي و موضوع ماهيت، ــا ب تحقيق ــن اي
اساس بر آن در ــتفاده اس مورد الگوريتمهاي و گرديده مرحله اجرا ۷
شرح به ArcView نرمافزار محيط در Avenue شي گرا ــي برنامه نويس

است: بوده زير
تراز ــوط خط ــامل مكاني ش اطلاعات ــودن رقومينم ــه۱: مرحل
آبخيز توپوگرافي حوزه در نقشه آبراههاي موجود و شبكه توپوگرافي

مطالعه. مورد
رفـع ــائي و شناس و ــكل۷) (ش DEM ــه نقش تــوليد ــه۲: مرحل
نتايج از ــتفاده اس با ــطح و مس گود ــق مناط به ــوط ــاي مرب خــطاه
و Band (۶)، Mark (۷) Nelson شده توسط تحقيقات انجام پژوهشي
.Windows محيط در Ilwis از راهنماي كاربران استفاده و همكاران(۱)
زمين، رقومي ارتفاع به طور معمول در توليد مدل كه است ذكر شايان
گود مصنوعي نقاط به ميتوان آنها جمله از که مي شود خطاهائي ايجاد
روي بر ممکن است در شرايط واقعي نمود که ــطح اشاره مناطق مس و
در عمده طور به خطاها گونه اين بروز علت باشند. نداشته وجود زمين
اطلاعات در آمادهسازي برخي نکات دقت به و عدم درونيابي روشهاي
رقومي وجود خطاهاي کلي به طور ميباشد. DEM ــه نقش توليد جهت
در كه مدل هايي بكارگيري از حاصل محاسبات نتايج تا ميشود باعث
هيدرولوژي توزيعي نظير مدلهاي استفاده ميشود DEM نقشه از آنها

ArcView نرمافزار از استفاده با شده تهيه آب جريان تجمعي شکل(۴): نقشه

امامه-استان تهران آبخيز براي حوزه

عرضي مقطع و سياه) (خط اوليه عرضي مقطع با رنگ) آبي (خط آبراهه يك نمايش شکل(۵):

Sharp و Buffer، Smooth پارامترهاي با مقادير همراه سبز خط اصلاحي

امامه آبخيز حوزه موقعيت شکل(۶):

ترسيم... براي جديد روشي
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سازندگي و پژوهش و سازندگي۶۸ پژوهش

۱۳۸۴ تابستان ،۶۷ شماره

۶۹

الگوريتمهاي دقت کميبرخوردار باشند.هرچند از يا و نباشد قابلقبول
اما امروزه دارد DEM وجود خطاها ي رفع ــائي و براي شناس متعددي
بر ان است فرض الگوريتم اين در ميشود استفاده D۸اغلب از الگوريتم
با سلول به بيشتر ارتفاع با ــلول س يك از همواره آب جريان كه جهت
Filling روش در اينكه به توجه با و ــاس اين اس بر ــت. اس کمتر ارتفاع
نظر مورد ــلولهاي س ارتفاع آن در که ــده ش بيان ــم از الگوريت DEM
ــلولهاي مجاور س به آنها بتواند محبوس در جريان تا مييابد ــش افزاي
روشهاي ــود. ميش ــتفاده اس روش اين از موارد در اكثر حرکت نمايد
که دارد وجود ــا فيلتره از ــتفاده اس و Smotting بر متکي نيز ديگر ي
در نامطلوبي تاثير امر ــن اي که کرده ايجاد DEM زيادي در ــرات تغيي
شيب، (نظير مي گذارد ارتفاع به وابسته پارامترها ي از بسياري محاسبه
تحقيق حاضراز ــاره در اش مطالب مورد ــرح ش با غيره). و ــيب ش وجه
اين رفع جهت ArcGIS و  Arcview, ILWIS نرمافزارهاي ماژولهاي

است: شده استفاده زير مفاهيم و اصول رعايت با خطاها گونه
که است سلولی ــلول، اين س .(SINK يا PIT)ــلول چاله الف- س

باشد. کمتر سلول اطراف آن از۸  آن ارتفاع
آن ارتفاع که است اين سلول سلولي .(FLAT)مسطح سلول ب-

باشد. آن برابر اطراف ۸ سلول ارتفاع با
ــخص نمودن مش براي از ماژولهاي زير ILWIS در مثال به طور

استفاده ميشود(۱۱): مسطح گودال و مناطق
Pit = NBMINP (Dem#) = 5 چاله   سلول براي (۱)

Flat = NBCNT (Dem#=Dem) = 9 مسطح سلول براي (۲)
Fill بهنام ماژول هائي نيز ArcGISو ArcView افزارهاي نرم در

را شناسائي ميکند. که چالهها وجود دارد DEM
خطاها ي ــروز ب در متعددي ــل دلاي مجموع، و در روي ــر ه ــه ب

از: عبارتند آنها مهمترين که دارد وجود DEM نقشه هاي
از DEM ــه هاي نقش مقادير  کردن از گرد حاصل خطاهاي الف-
خروج و هنگام ورود در عمده بهطور که صحيح عدد اعشاري به فرمت
دقت و توجه مورد اغلب و ــد ميافت اتفاق نرم افزارها بين در ــا داده ه

نميگيرد. قرار کاربران
درونيابي عمليات بههنگام سلول اندازه انتخاب در دقت عدم ب-

توپوگرافي. نقشههاي
مناطق خط القعرها و در قلل کوهها، اطلاعات ارتفاعي کمبود ج-

توپوگرافي. نقشههاي در دشتي

امامه آبخيز حوزه ارتفاعي طبقات نقشه شکل(۷):

متر حسب بر (DEM نقشه بندي طبقه از (حاصل

.(۸ ۲ (شكل مرحله اصلاح شده در DEM نقشه آب از جريان جهت نقشه توليد :۳ مرحله

امامه. حوزه آبخيز جريان نقشه جهت شکل(۸):

.۱۰۰ معادل حد آستانه لحاظ شده با شبكه آبراهههاي توليد نقشه (۹) شكل
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۱۳۸۴ تابستان ،۶۷ شماره

۷۱

ــي برنامه نويس زبان ــب با مناس ــي كدنويس و الگوريتم ــتن ۴: نوش مرحله
ــهاي آبراه ــبكه ش ــدن خوان ــراي ب  (۱۰  ،۸)(Avenue) Arcview ۳ /۲a

رقوميشده.
از مسيرجريان رديابي بهمنظور مناسب نويسي كد و الگوريتم نوشتن :۵ مرحله

آبخيز. حوزه شاخه تا خروجي هر شروع نقطه
شده توليد مسيرهاي تبديل براي مناسب نويسي كد و الگوريتم نوشتن :۶ مرحله
باشد. برداري فرمت كه داراي فايل جديد ايجاد يك خطوطبرداري و به ۵ مرحله در

۶ حاصل ميشود با نقشه مرحله پايان در كه شده مرحله ۷: مقايسه نقشه توليد
شبكه آبراههاي مسير و تغييرات جابجائي ميزان اين مرحله در شبكه آبراههها، اوليه

مي گردد. و نقشهنهايي توليد مي شود تعيين

بحث نتايج و
کامل تطابق ــدم ع بهدليل ، ــرايط ش از ــياري بس در بهطور كلي
بدست جريان جهت نقشه آبراههها، ــبکههاي با ش توپوگرافي خطوط
در مشكل بروز اين ــير آبراههها انطباق كافي ندارد. نحوه مس با آمده
اغلب مثال، در به طور ــد. ميباش متفاوت مختلف و طرحهاي پروژهها
ــاورزي كش و طبيعي منابع طرحهاي فيزيوگرافي به مربوط مطالعات
اغلب و ــود جريان نميش جهت ــه تهيه نقش به ــزداري اقدام آبخي و
قرار مطالعه دامنهها مورد ــت جه و ــيب، ش نظير تر کلي پارامترهاي
جريان الگو ي از ــتفاده اس به نياز كه مواردي موضوع در مي گيرد. اين
حرکت در رونديابي طور مثال به آن از تا بتوان آبخيز بوده حوزه آب
نمود، استفاده انتشار آلودگي ــي بررس براي آبراهههاي حوضه آب در
به روشی دسترسي عدم شرايطي چنين در مينمايد. ــكل مش ايجاد
را قبول قابل تحقيقات انجام امكان آب، جريان رونديابي براي مناسب
افزار نرم در مشكل راهحلهايي اين براي حل هرچند ميسازد. دشوار
اساسى محدوديتهاي  داراي خود كه است ــده ش تعريف ArcView
مسله زيرا استفاده نمود. أنها از نمي توان شرايط بسياري از در و بوده
آستانه حد مشخص نمودن برنامهها، گونه اين استفاده از در ــي اساس
مشخص ، آستانه حد از منظور كلي بهطور ــد. ميباش كاربر ــوي س از
شوند. تلقي آبراهه بهعنوان ميتوانند که ــت اس ــلولهائي س نمودن
شود بهمعني ۱۰۰۰ تعريف عدد ــتانه آس حد که وقتي مثال به عنوان
مقدارشان ۱۰۰۰يا که نقشه تجمعي جريان از که سلولهائي ــت آنس
گرفته نظر در ــه حوض ــلول زهکش س بهعنوان ــد باش آن از ــتر بيش
که ــلولهائي است س نمودن مشخص برنامه اين خروجي ــود. ميش
موقعيت و تعداد و ميدهند انجام حوضه در زهکشي طبيعي را عمل
بديهي است مينمايد. مشخص کاربر که ــت اس ــتانه آس حد آنها تابع
آستانه هاي حد تعريف دليل به آبراههها) (نقشه توليدي زهکش شبکه
باشد نميتواند همگون يكسان و كارشناسي كاربران، نظرات و متفاوت

است. زمينه اين در مهم مشكلات خود يكي از موضوع اين كه
كليه  نظر گرفتن در با ــده و ش مجموع مطالب بيان به توجه ــا ب
يا كردن ــخص لزوم مش ويژه درباره به ــده ش داده ــرح ــكلات ش مش
در حوزههاي آب ــان جري رونديابي براي معين ــتانه آس حد ــاب انتخ
اطلاعات سيستم محبط در اجرا قابل نرمافزارهاي از استفاده با آبخيز
حاصل نتايج ۱۱ تا ۹ ــكل هاي در ش كه ArcView مانند جغرافيايي
نمايش ــتانه حد آس براي مختلف مقادير گرفتن در نظر يا از انتخاب
افزايش با ميشود كه ملاحظه ارائه شده شكلهاي در است. شده داده
در اينرو، از مييابد. كاهش آبراههها شبكه تراكم ــتانه آس مقدار حد
ابداع تا روشي بوده برآن سعي مقاله، اين موضوع ــده ش انجام تحقيق
اقدام ــي كارشناس متفاوت نظرات اعمال بدون بتوان كه ــود ش و ارائه
شرايط با تطبيق در قبول قابل دقت با آبراههها شبكه ــه نقش به تهيه

آبخيز) نمود. (حوزه طبيعت واقعي در
نويسي در  برنامه پايه بر شده گرفته به كار تحقيق روش  بر اساس
بهكارگيري با ميتوان كه گرديده طراحي روشي ،ArcView نرمافزار
جهت با زياد نسبتاً تطبيق در آبراههها شبكه نقشه به تهيه اقدام آن
الي ۱ انجام از پس كه نمود. بهطوري طبيعي ــرايط ش آب در جريان
ــبكه ش از نقطه هر ارتفاع دقيق ــبه محاس به ــدام اق ــه ۴ مرحل در ،۳

.۴۰۰ معادل آستانه حد لحاظ با شده توليد آبراهه هاي شبكه نقشه :(۱۰) شكل

مشخص آبراهه هاي .۱۰۰۰ معادل آستانه حد با لحاظ شده توليد آبراهههاي شبكه نقشه :(۱۱) شكل

شده به مشخص آبراهههاي توپوگرافي و از نقشه مستخرج قرمز رنگ شده به

ArcView نرمافزار Stream Network ماژول بكارگيري از حاصل آبي رنگ

است. مشخص شده به رنگ آبي آبخيز امامه در

ترسيم... براي جديد روشي
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۱۳۸۴ تابستان ،۶۷ شماره

۷۱

حداكثر و گرديده اصلاح شده DEM ــه نقش با ــه مقايس آبراهههاي در
آبراهه هر در اين نقاط ميشود. محاسبه از آبراههها، يك هر در ارتفاع
نحوي ميشود به گرفته نظر در بعدي محاسبات شروع عنوان نقطه به
همان نقاط ارتفاع ــه و مقايس ــبه محاس با آبراهه هر در نقطه اولين كه

.(۱۲ (شكل ميگردد تعيين آبراهه
رديابي به اقدام ــده تبيين ش الگوريتم ــتفاده از ۵، با اس مرحله در
آبخيز حوزه خروجي تا آبراهه هر ــروع ش نقطه آب در جريان ــير مس

.(۱۳ (شكل ميشود
در و ــده ش فرمتبرداري با فايل يك ايجاد به اقدام ۶ ــه مرحل در

.(۱۴ (شكل ميشود تهيه نهائي نقشه ۷ مرحله
مدلها  با ــه مقايس در ــده ش ابداع ــن و تبيي روش ــاي ويژگي ه
و تعداد که  ــت ايناس ــين پيش موجود و ــده معرفي ش روشهاي و
در آبخيز که حوزه يك در آبراهه ها شبكه اصلي موقعيت شاخههاي
آبراهههاي حاصل ــاخهها ي ش با رقومي ميگردند معمولي ــرايط ش
حاصل خطا منشاء و ــت اس همگون و ــان همس مدلها بكارگيري از
در است. شده كاربر حذف ــط توس ــتانه آس انتخاب حد تعريف و از
جهت به توجه با آبراههها شبكه تحقيق، اين در ــده تبيين ش روش
ــود ميش ــبكه آبراههها تهيه ش ــپس س ــده و ش اصلاح آب جريان
مقاله اين ــده در ش معرفي و ــن تبيي روش .(۱۶ و ۱۵ ــكل هاي (ش
آبراههها ــبكه ش ــير مس و تعداد موقعيت، تكميل و اصلاح دليل به
بر كه ميتواند است ــي روش توپوگرافي ــههاي نقش دادن پايه قرار با
دادن دخالت به توجه با موجود روشهاي نارساييهاي كننده طرف
حوزه هاي در آبراههها ــبكه ش نقشههاي تهيه در آب جريان ــير مس

باشد. آبخيز

پيشنهادات
لازم آبراهههاي شبكه توليد در كارائي و دقت افزايش -بهمنظور ۱
نقشه روي در شده بر مشخص آبراهههاي ــبكه ش و تراز خطوط است

رقوميشود. زياد دقت با توپوگرافي
در بروز مهمي نكات به ــرورت دارد DEM ض ــگام توليد هن -در ۲
نقشه DEM حاصله كه نحوي به شود كافي توجه Flat خطاهاي Pit و

موضوع باشد. ناشي از اين عاري از خطاها حد ممكن تا
مقاله، اين موضوع شده از تحقيق انجام حاصل نتايج به توجه -با ۳
يك ر قالب د ــده ش روش معرفي جهت ارائه اقدام مقتضي ــت لازم اس
طرح اجراي و GIS از طريق تعريف قابل اجرا در محيط رايانه اي مدل

شود. تحقيقاتي ملي

قدرداني و تشكر
فراهم  لحاظ به ــزداري خاك و آبخي ــز تحقيقات حفاظت مرك از

ميشود. و قدرداني تشكر انجام تحقيق، و تجهيزات امكانات نمودن

ها پاورقي
      ArcInfo ۱- زبان برنامه نويسي نرم افزار

            
 AML= 1. ARC/INFO's Arc Macro Language (AML). 

       ArcView3/2a ۲- زبان برنامه نويسي نرم افزار
AVENUE 

۳- مدل ارتفاعي رقومي زمين                          
 Digital Elevation Model (DEM). 
زمين ارتفاعي آن چالههاي موجود در مدل قومي عملياتي است که طي Filling -۴

پر مي شود 
نقشه جهت جريان -۵

 Flow Direction Map . 
جريان  تجمعي ۶- نقشه

Flow Accumulation Map.   
جغرافيائي سيستم اطلاعات -۷

مشخصكردن از پس آبراههها شبكه مسير تعيين از نمونهاي :(۱۲) شكل

شروع. نقطه به عنوان در آبراههها ارتفاع حداكثر

اين شده. در تبيين روش الگوريتم اساس بر آب جريان مسير رديابي چگونگي از ۱۳: نمونهاي شكل

پررنگ، آبي به رنگ نقطهاي بزرگ علامت به شروع نقاط قرمز، رنگ به اصلي آبراهههاي شكل

رديابي مسير و آبي رنگ به نقاط خطوط آبراههاي با علامت نقطهاي كوچك

ميباشد. به رنگ سياه آبراههها
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سازندگي و پژوهش و سازندگي۷۲ پژوهش

۱۳۸۴ تابستان ،۶۷ شماره

۷۳

 Geographic Information System . 
گرا  شي نويسي ۸- برنامه

Object Oriented Programming .
۹- سلول 

Pixel .  
زهکش  ۱۰- شبکه

Stream Network . 
آستانه حد -۱۱

 Threshold .  
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تبيين روش اساس بر آب جريان جهت رديابي اساس بر آبراههها شبكه نقشه از نمونهاي :۱۴ شكل

اين در امامه. آبخيز در توپوگرافي نقشة از مستخرج آبراهه هاي شبكه نقشه با مقايسه در شده

به شده تبيين روش استفاده از با شده مشخص آبراهههاي آبي، رنگ اصلي به آبراهههاي نقشه

است. نمايش داده شده رنگ علامت نقطهاي آبي با شروع و نقاط گرديده مشخص رنگ قرمز

شده. تبيين روش از استفاده با جريان آب جهت مشخص كردن چگونگي از نمونهاي شکل(۱۵):

به سلول از هر آب حرکت و جهت حد سلول بزرگ شده جريان در جهت شکل، نقشه اين در

است. گرديده مشخص با شماره جهت) (در هشت آن همسايه سلولهاي

ر د شده تبيين روش بكارگيري با شده تهيه آبراهههاي شبكه نقشه شکل(۱۶)

آبراهههاي نقشه توپوگرافي با نقشه شبكه مقايسه

ترسيم... براي جديد روشي
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