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خلاصه

ايرايانـه هاي ريتمالگووASTERهاي نوع DEMت كيفيت و دقّارزيابيبه تحقيقاين 

و DEMبـراي آزمـون   . پردازدميايمورفومتري رودخانههاي تحليلدر ArcGISنرم افزار 

مورد مطالعه از طريـق  يمنطقهكشي زهيشبكهي، ابتدا نقشهمذكورهاي ريتمالگوهمچنين

واقعـي  مـين پايـه يـا ز  يعنوان نقشهه اي استخراج و بهاي هوايي و تصاوير ماهوارهعكس

يشـبكه ،ArcGISافـزار  نرمدربزار هيدرولوژيسپس به كمك ا. مورد استفاده قرار گرفت

آبريـز و  يسلول براي كل حوضـه 25تا 500هاي سلولي سترسي منطقه در دامنهركشي زه

سپس واحدهاي ژئومورفولوژي مختلف استخراج و خصوصيات هيـدروگرافي حوضـه بـر    

هـد كـه هـم    ددست آمده نشـان مـي  ه نتايج ب. شدندمقايسه به دست آمدههاي مبناي نقشه

DEM نـد انقايص اساسيدارايهاي هيدرولوژي در تحليلايرايانههاي ريتمالگوها و هم .

سترسي بـراي كـل   رهاي ها گرچه در تحليلآبراههمتريمعنا كه نتايج مربوط به مورفوبدين

اي تصـاوير مـاهواره  هـا و  عكـس مستخرج ازيآبريز تشابه نسبتاً خوبي را با لايهيحوضه

هـاي مورفـومتري اسـت،    برخي تحليليلازمهكهبرداريهاي اما در تحليل،نمايده ميئارا

ايرايانـه هـاي  ريتمالگـو .شـود با خطاهاي بسـيار بزرگـي روبـرو مـي    به دست آمدهنتايج 

هاي طول رود نـاتوان  شيب براي تجزيه و تحليلها در مناطق كمDEMآبراهه از استخراج 

يسلولي در استخراج شـبكه يبهترين آستانه. هايي همراه استو در مناطق پرشيب با خطا
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ي چهاردهمهشمارايي ناحيهي جغرافيا و توسعهمجله184ّ

، در مناطق دشـت سـر نـاهموار    25متري در مناطق كوهستاني 30هاي DEMكشي براي زه

500و در دشـت تراكمـي   250تا 100ها ، در دشت سر هموار و مخروط افكنه100تا 50

.دست آمده استه سلول ب

هاي رقومي ارتفاع، استخراج آبراههوژي، مورفومتري آبراهه، مدلتحليل هاي هيدرول: هاكليدواژه

:درآمد

هـاي  هـاي ارتفـاعي بـه روش   آوري دادهكه حاصل جمع(DEMs)1هاي رقومي ارتفاعمدل

هاي اخير كاربرد وسيعي در ژئومورفولوژي و ساير علـوم زمـين   دههسنجش از دور است، طي

هـا  DEMمنـابع توليـد   . همچنان رو بـه توسـعه اسـت   ايرايانههاي ريتمالگوداشته و به كمك 

متـر را  دوهاي مختلف از چند صدمتر تا كمتـر از  تامروزه از تنوع زيادي برخوردار بوده و دقّ

مـوارد نيـز كـه در كشـور مـا مرسـوم اسـت،        از در بسـياري  ). 1جدول شـماره  (گيرد در بر مي

به يك GISافزارهاي سازي به كمك نرمهاي توپوگرافي كاغذي را اسكن و پس از رقومينقشه

هاي مبتني ت تجزيه و تحليلو دقّدرستيرسد گرچه به نظر مي. نمايندرستر ارتفاعي تبديل مي

بنا به اظهار نظـر  ولي،هاي اوليه بستگي داردDEMتا حد زيادي به قدرت تفكيك هاDEMبر 

با ابعاد سلولي كوچكتر هميشه هاي رستريDEMكه توان پذيرفتنميپژوهشگرانبسياري از 

4كينـزل ،31992، لَم و كـواتراچ 21993و والشيان ب:عنوان مثاله ب(تري دارند بخشنتايج رضايت

 ).62010، جيانگ و وانگ52006ني، لاژِِر و راند2004

1. Digital Elevation Models
2. Bian & walsh
3. Lam & Quattroch
4. Kienzle
5. Lassueur & Randin
6. Jiang & Wong
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GIS...185و الگوريتم هاي (DEMs)رقومي ارتفاع هاي مدلت دقّارزيابي هشتم  سال

هاي مختلفDEMخصوصيات :)1(جدول شماره 

)2009:573اسميت وبيان (

خواهند داشت، دو نكته بهتريهاي با قدرت تفكيك بالاتر نتايج DEMحتي اگر بپذيريم 

زمـين موجـود   يههاي مذكور نه تنها براي تمـام كـر  كه دادهاول آن:بايد مورد توجه قرار گيرد

LIDAR1هـاي  دادهبه عنوان مثـال . وجود نداردنيز بلكه دسترسي آسان و ارزان به آنها ،نيست

انـد در دسترسآمريكا ها هستند كه فقط براي مناطق محدودي از ايالات متحده دهادگونه از اين

 ـتـر دار پايينهاي با قدرت تفكيك DEMبه تغييرو از طرفي نياز به اصلاحات زياد و حتي  . دن

طـور كامـل بهبـود    ه بايرايانههاي متعدد ريتمالگوي يدر بسياري موارد هنوز صحت و كارا،كهدوم اين

بدين ترتيب يكي از رويكردهـاي اساسـي جهـت    . دنداريبيشترهايو آزمونهانيافته و نياز به بررسي

1. Light detection and ranging
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ي چهاردهمهشمارايي ناحيهي جغرافيا و توسعهمجله186ّ

كـاربرد ،ايرايانـه هـاي  ريتمالگـو هـا و  DEMكاربردهاي استفاده از درستيتعيين حساسيت، كيفيت و 

.هايي نزديك به زمين واقعي استاي و معيارها و شاخصهاي مقايسهروش

هـاي  كشي براي تحليلزهيها استخراج شبكهDEMجا كه يكي از كاربردهاي مهم از آن

 ـارزيابيبه نوشتار،در اين ،هاي هيدرولوژيك استسازيمدلمورفومتري و استفاده در  و ت دقّ

 ـرودخانـه يدر استخراج شبكهASTER1هاي نوع DEMكمي و كيفي درستي يوسـيله ه اي ب

بنـا  ،ASTERهاي نـوع  DEM. يماختهپرداArcGISافزاري نرميهاي موجود در بستهريتمالگو

هـاي  هاي رقومي ارتفاع در تجزيه و تحليـل جزو بهترين دادهپژوهشگرانبه پيشنهاد بسياري از 

مطالعات قبلي ابتدا روي ). 22006،پيناسميت و:به عنوان مثال(روند به شمار مييولوژژئومورف

هـاي مختلـف   DEMهـاي جديـدتر بيشـتر بـه     متمركز بوده ولي در سالايرايانههاي ريتمالگو

، )1992(3تـوان بـه كارهـاي افـرادي چـون دانكـر      ها مـي ريتمالگودر مورد . پرداخته شده است

.اشاره كـرد )1994(و ديگران 6، دياموند)1992(ديگرانو 5تريب)1988(4جانسون و دومينگو

كشي كننـده تشـخيص   هاي زهدر اين مطالعات سه رويكرد براي استخراج خودكار دره و سلول

هاي منحصـر  ي سلولياول شناسا،)71999،به نقل از گارسيا و كمرسا1992تريب(داده شده است

هـاي اطـراف آنهـا در موقعيـت     القعـر كـه سـلول   هـاي خـط  لعنوان سلوه بDEMبه فردي از 

گــلاس دا؛91987تــورواكي و فــاكوم؛81975پــانكرو داگــلاس(تــري قــرار گرفتــه باشــندمرتفــع

هـا  و كـاربرد آن در اسـتخراج آبراهـه   DEMكشي بـه داخـل هـر سـلول از     تعيين مسيرهاي زه

1. Advanced Spaceborne Thermal Emission and Reflection Radiometer
2. Smith & Pain
3. Donker
4. Janson & Domingo
5. Tribe  Mark & Callagan
6. Dyamond & Harmsworth
7. Garsia & Camarasa
8. Peunker , Douglas
9. Torwaki , Fukum
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GIS...187و الگوريتم هاي (DEMs)رقومي ارتفاع هاي مدلت دقّارزيابي هشتم  سال

كـه در  بـالا كيبي بر مبنـاي تلفيـق دو رويكـرد    هاي ترو سوم روش)1،1984اسكالاگان و مارك(

.ده استشتعبيه GISهاي تجاري افزارنرم

را مبتني بـر  ،كنندهاي موجود دنبال ميريتمالگوكه بيشتر ،روش عمومي)1992(دانكر

بنـدي ارتفـاع و تجمـع    هاي ماتريس ارتفاع، جهات جريـان، درجـه  چهار ماتريس اساسي به نام

از يمـدل يدهنـده ماتريس ارتفاع همان رستر ارتفـاعي اسـت كـه نشـان    . دكنجريان معرفي مي

رسـتر يـا مـاتريس جهـت     . شـود ها را شامل مـي 2DTMها يا DEMتوپوگرافي واقعي بوده و 

جهـت ممكـن،   هشتست از جهات جريان آب از هر سلول به خارج آن كه از اجريان عبارت

بنـدي شـده ارتفـاع،    رسـتر درجـه  . كنـد ميشيب به سمت پايين دست را دنباليبيشينهجهت 

بنـدي نمـوده و سـرانجام رسـتر     ترين آنها درجـه را از بالاترين ارتفاع تا پستDEMهاي سلول

تمـام  . كشـي هـر سـلول اسـت    كشـي شـريك در زه  مسـاحت زه يتجمع جريان، دربرگيرنـده 

 ـيوسـته كشـي پ زهيمشـخص، شـبكه  يهاي با مقدار بالاتر نسبت به يك آستانهسلول ه اي را ب

.هاي بسته استحفره يا فرورفتگيبدونDEMآورند كه در آن وجود مي

كـه  عـلاوه بـر ايـن   ،با موضوع مورد مطالعه منتشر گرديـده ارتباطمقالاتي كه تاكنون در 

هـاي رسـتري   تنها با اتكاء به يك شاخص و مبتني بر تحليـل ،گرفتهمناطق كوچكي را در بر مي

هـاي  هاي مستخرج از عكسآبراههيان مثال گارسيا و ديگران پس از مقايسهعنوه ب. بوده است

-تـراكم زه يفقط بـه مقايسـه  1: 000/50هاي توپوگرافي حاصل از نقشهDEMهوايي و يك 

ه ئ ـخـود را بـر همـين مبنـا ارا    هايهاي رسـتري پرداختـه و پيشـنهاد   ها بر مبناي لايهكشي لايه

حاصل از نقشـه توپـوگرافي و   DEMدر تحليل خود يك )2000(3زهاستفن وايهمچنين. نمايندمي

يدهـد و بـه نتيجـه   سه زير حوضه بسيار كوچك را در يك منطقه كوهستاني مورد بررسي قرار مـي 

1. Scallagan , mark
2. Digital Terrain model
3. Stephen Wise
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ي چهاردهمهشمارايي ناحيهي جغرافيا و توسعهمجله188ّ

تطبيقـي دو نـوع   يدر يـك بررسـي بـه مقايسـه    )2010(1جيانگ و ديگران. يابدروشني دست نمي

DEM يعنيDEM2هايSRTM وLIDARقدرت تفكيـك گيرند اگراخته و نتيجه ميپردDEM

تـر  مناسبهاSRTMمتر كاهش دهيم، نتايج آن در مقايسه با 30و 10متر به دورا از LIDARهاي 

ياولاً منطقـه اي كـه شده، بـه گونـه  در اين مقاله كارهاي آنان با دقت و تفصيل بيشتري دنبال . است

ها هم از نوع رسـتري و هـم وكتـوري    كه تجزيه و تحليلآنتر است، دومتر و متنوعمطالعاتي وسيع

يـك از مطالعـات   ها صورت گرفتـه كـه در هـيچ   بندي آبراههها براساس رتبهتحليلكهآناست، سوم 

از چنـد شـاخص بـه جـاي يـك شـاخص       هادادهارزيابيكه در قبلي به آن توجه نشده، چهارم اين

ده ش ـها نيز بـا دقـت بيشـتري در دو لايـه مقايسـه      آبراههكه موقعيت مكانيآنپنجماستفاده شده و 

را در ايـن  كه مـا آن ايهاي هوايي و تصاوير ماهوارهسمستخرج از عكيدليل اهميت لايهه ب. است

ي، اسـتخراج و  يترين بخش اين تحقيق شناسـا پرزحمتايم، زميني ناميدهييا لايهGeoيمقاله لايه

.بع مذكور بوده استها از منابندي آبراههدسته

مورد مطالعهيمعرفي منطقه

بـا گسـترش طـولي    يا چشمه خانبيلآبريز رباط قرهيعنوان حوضهبامورد مطالعه يمحدوده

466هـاي رودخانـه مادرسـو بـوده كـه بـا وسـعت        در جهت عرض جغرافيايي يكي از زيرحوضـه 

فكيلومترمربع بينً  طـول شـرقي   30َ27ْ56ًتـا 25َ01ْ56ًينعرض شمالي و ب26ْ37َتا15ْ37َ�خج

و عبـور جـاده   بـوده استان خراسان شمالي هاي غربيمنطبق بر قسمتاين حوضه . قرار گرفته است

.)1شكل (آورد دسترسي آسان به منطقه را فراهم مي،آناز ميانمشهد به شمال كشور يآسفالته

1. Jiang Li, David W.S. Wong
2. Shatel Radar Topography Mission

Archive of SID    در يـك بررسـي بـه مقايسـهArchive of SID    يدر يـك بررسـي بـه مقايسـهArchive of SIDدر يـك بررسـي بـه مقايسـه    يدر يـك بررسـي بـه مقايسـه    يArchive of SID    تطبيقـي دو نـوع   در يـك بررسـي بـه مقايسـه    يدر يـك بررسـي بـه مقايسـهArchive of SID   تطبيقـي دو نـوع

www.SID.ir

www.SID.ir


GIS...189و الگوريتم هاي (DEMs)رقومي ارتفاع هاي مدلت دقّارزيابي هشتم  سال

مطالعهموقعيت جغرافيايي منطقه مورد :)1(شكل شماره 

شرق رشـته كـوه   شمالي حوضه در منتهي اليه شمالهايالرأسخطبلندترين قلل ارتفاع

الـرأس  بـه مـوازات خـط   كهالرأس جنوبي حوضهخط، امارسدمتر مي2400به بيش از داغكپه

در محـل  حوضـه يتـرين نقطـه  پست. استاز ارتفاع كمتري برخورداركشيده شدهآنشمالي

تـا  2200و بيشـترين سـطوح ارتفـاعي حوضـه را سـطوح      شـته مترارتفـاع دا 968آنخروجي 

شناسي بيشتر منـاطق مرتفـع حوضـه در    از نظر زمين). 2شكل شماره (دهند متر تشكيل مي2400

خـوش  دوران، مـز هاي آهكي دوران دوم شكل گرفته كه شـامل سـازندهاي چمـن بيـد،     سنگ

.، كلات و باروت استييلاق

بيلآبريز رباط قرهيپوگرافي حوضهتو:)2(شكل شماره 
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عبـارتي  ه درصد از وسعت منطقه و ب ـچهلكيلومترمربع حدود 175اين سازندها با وسعت 

هـا بـا   هاي نئوژن در پايكوهمارن. دهندكوهستاني را به خود اختصاص ميياز كل منطقه68%

 ـ ،كيلومترمربـع 5/31وسعت  منطقـه در برابـر   شناسـي  تـرين واحـدهاي سـنگ   اسيكـي از حس

50بـه وسـعت حـدود    آنشـرق  كـواترنر در اراضـي جنـوب   -فرسايش بوده و رسوبات پليـو 

رسـوبات قـديم و جديـد    . وجـود آورده اسـت  ه هاي نيمه مرتفع حوضه را بكيلومترمربع بخش

7/120دشـت بـا وسـعتي معـادل    يكواترنري در بخش كم ارتفـاع حوضـه يعنـي در محـدوده    

).3نقشه شماره (پوشانددرصد از سطح حوضه را مي4/26يعني كيلومترمربع

مورد مطالعهيشناسي منطقهزمينينقشه:)3(شكل شماره 

هاي ها و گسلاز نظر ژئومورفولوژي ساختماني اين حوضه متأثر از روند عمومي ناهمواري

 ـ   –لذا روندي غربـي  ،ي در مرز بين دشت و كوهستان بودهبزرگ طول ه شـرقي بـه خـود گرفت

ال منطقه در طول كواترنر باعث تنوع مورفولـوژيكي آن  همين عوامل و البته تكتونيك فع. است

كوهسـتان، دشـت سـر    توان چهار واحد مشخص ژئومورفولوژي يعنـي كه ميايه گونهب،دهش

ي آبريـز  محـدودة حوضـه  و دشـت تراكمـي را در   )هامخروط افكنه(ناهموار، دشت سرپوشيده

درصد، دشت 5/56كيلومترمربع، 257واحد كوهستان با وسعت ). 4شماره شكل(مشاهده نمود 
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GIS...191و الگوريتم هاي (DEMs)رقومي ارتفاع هاي مدلت دقّارزيابي هشتم  سال

درصد، 8/15كيلومترمربع، 7/71هاي قديمي با وسعت سرهاي ناهموار در سنگ بستر و آبرفت

كيلومترمربـع،  3/22درصد و دشت تراكمي با 8/22كيلومترمربع، 104دشت سرهاي پوشيده با 

واحد كوهسـتان بـا شـيب    . دهندرا به خود اختصاص ميمورد نظريدرصد از كل حوضه9/4

يهاي متعددي شده كـه آبراهـه  گيري زيرحوضهموجب شكل،زياد در شمال و جنوب حوضه

بـه  دشت سر، يك مخروط افكنه آبرفتـي را  ياصلي هر كدام از آنها در محل ورود به محدوده

كشي زهيتعددي از كوهستان شبكهال تكتونيك هنوز در نقاط مدليل نقش فعه ب. وجود آوردند

هـا روي  افكنـه هاي مختلف مخـروط رسد نسلنظر ميه هاي تكتونيكي بوده و بتغيير شكلتابع 

-سـر در دشت. باشدهاي طولي اين مناطق دشت سر نيمه شمالي حوضه ناشي از عملكرد گسل

هـاي واگـرا غلبـه    لگوا،هـا ها درتقطيع جريـان افكنهدليل نقش مخروطه شمالي بيپوشيده نيمه

هـاي گيسـويي بـه چشـم     گرايي در شبكههمالگوي ولي به سمت دشت تراكمي مجدداً ،داشته

كشـي  هـاي زه الگـو شرق حوضه عمـدتاً  دشت سرهاي ناهموار جنوبيدر محدوده. خوردمي

هـاي  افكنـه مخروطيدشت تراكمي و قاعدهيدر محدوده. استموازي تا درختي شكل گرفته

هاي فرعي با تمايل به سمت غرب يعني در جهت خروجـي حوضـه و در امتـداد    آبراههجديد، 

هـاي فرعـي بـه    پيوستن آبراههلدر مح. رساننداصلي مييشيب كلي حوضه خود را به آبراهه

گرگـان كـه   –اول جـاده مشـهد   ،ها تأثير گذاشتهآبياصلي دو عامل بر مسير شبكهي آبراهه

كند و دوم اراضي كشاورزي خصوصاً در شمالي دشت را قطع مييي پهنههاتقريباً تمام آبراهه

. ها را با زحمت روبرو كـرده اسـت  دشت تراكمي كه تعيين مسيرهاي طبيعي جريانيمحدوده

، دهش ـكمي به سرنوشـت مشـابهي دچـار    حدود مركزي دشت ترادراصلي حوضه نيز يآبراهه

دليل عملكرد مثبـت تكتونيـك جديـد و تبـديل     هب، خصوصاً كه در انتهاي غربي دشت تراكمي

البتـه از حـوالي   . را دنبـال كـرد  نتوان مسير آنيمه مستقل به سختي مييحوضه به يك حوضه

 ـ يشيب آبراهه،غرب روستاي چشمه خان به سمت خروجي حوضه طـور ناگهـاني   ه اصـلي ب

.يابدافزايش مي
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بيلنقشه ژئومورفولوژي حوضه رباط قره:)4(شكل شماره 

هامواد و روش

رقومي ارتفاع مدلاي، هاي هوايي، تصاوير ماهوارهعكسشاملتحقيقمواد مورد استفاده اين 

(DEM) نوعASTERسـازي  در تمام مراحل آماده. بوده استهاي توپوگرافي كاغذيو نقشه

راكنـده نيـز در   اسـتفاده شـده و بازديـدهاي ميـداني پ    ArcGISافزار ها و تحليل آنها از نرمداده

اي مقايسـه –روش تحقيق كـه از نـوع تحليلـي    . اي ابهامات كمك كرده استروشن شدن پاره

هـاي  مـدل از ايرايانـه ، اسـتخراج  ايروخانـه ياستخراج دستي شبكهيبوده شامل سه مرحله

.كه در زير به شرح آن مي پردازيمرقومي ارتفاع و مقايسه و تجزيه و تحليل آنها بوده

كشي منطقهزهيتخراج دستي شبكهاس

هـاي هـوايي   هـاي توپـوگرافي و عكـس   ها را بـه روش سـنتي از نقشـه   آبياصولاً شبكه

1: 25000هـاي  هـاي حاصـل از نقشـه   آبراهـه موضوعبراي اين . نماينداستخراج و ترسيم مي

ايهوارهمـا ويراو تصي هواييهاكلي با نتايج حاصل از عكسيمنطقه فقط جهت يك مقايسه

اصـلي منبـع  1345سـال 1: 20000هاي هوايي عكس. ترسيم و مورد استفاده قرار گرفته است

سـازمان  بايگـاني منطقـه در  هـوايي هـاي جا كه تمـام عكـس  از آناما،ها بودهاستخراج آبراهه

Archive of SIDبيلArchive of SIDبيل
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هـاي هـوايي   برداري كشور وجود نداشت به ناچار از عكسو همچنين سازمان نقشهجغرافيايي

IRSو IRSpanاي و تصاوير ماهواره1335سال1: 55000 LISS-III اسـتفاده شـده اسـت   نيز .

و تصـوير  بـوده 1383متر مربوط به مردادماه 5×5با قدرت تفكيك IRSpanاي تصوير ماهواره

IRS چـون تصـوير  . اسـت مربوط به همان تاريخ نيزمتر 15×15رنگي با قدرت تفكيكLISS-III

IRS و توسـط سـازمان   شـد مـي شـامل مطالعـاتي را  يتـري در اطـراف منطقـه   عمناطق بسيار وسـي

بـراي معيار انتخاب نقاط كنترل زميني ،ي كشور با دقتي بسيار بالا ژئورفرانس شده بوديجغرافيا

هـاي  ، بـراي بخـش  IRSpanبا توجه به قدرت تفكيك خـوب تصـوير   . قرار گرفتمنابعساير 

از اين تصوير رقـومي گرديـد و بـراي    ArcGISدر محيط ها به دقت آبيشبكهمنطقه، غربي

هـاي حاصـل از   اسـتخراج و بـه آبراهـه   ييهاي هـوا از عكسهاآبراهه،هاي شرقي حوضهبخش

: 000/20ييهاي هـوا كيك عكسبا توجه به قدرت تفاين مطالعه در.متصل گرديدIRSpanتصوير 

بـراي طولمتر50معيار DEMيد سلولي لايهاي و همچنين ابعاو تصاوير ماهواره1: 000/55، 1

در قالـب  يها وتصاوير ماهواره اعكسازحاصلنتايج.شددر نظر گرفته 1رتبه هايرودخانه

هـاي  هـاي حاصـل از نقشـه   آبراهـه يارائه گرديده و اگر اين نقشه با نقشـه b5-شكل شماره 

گردد كه امكـان اسـتخراج همـه    ميمقايسه شود به خوبي آشكار)a5–شكل شماره(توپوگرافي 

هـاي  از عكـس موضـوع گرچه كه اين . وجود نداردهاي توپوگرافي ها از طريق نقشهشبكه آب

حاصـل از  يتوان لايـه ولي مي،پذير نيستطور كامل امكانه هم بايماهوارههوايي و تصاوير 

هـا در  بندي آبراههرتبه. تبه زمين واقعي دانسمدلرا نزديكترين ايماهوارهها و تصاويرعكس

ايـن روش گرچـه نسـبت بـه     . صورت گرفتـه اسـت  ) 1951(1استرالراين مقاله بر مبناي روش

ولـي بـه عنـوان   ،هاي ويژه با خطاهايي همراه استدر برخي مكان3و شرو2هاي هورتنروش

.ودش ـطـور وسـيعي اسـتفاده مـي    ه دنيا مورد تأييد بوده و ب ـييك روش شناخته شده در همه

)8ـ10: 1370، فريفته(

1. Strahler
2. Horton
3. Shrere
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ها و تصويرهاي و عكس(a)هاي توپوگرافي هاي مستخرج از نقشهآبيشبكه:)5(شكل شماره

(b)اي ماهواره

رقومي ارتفاعمدلاز كشيي زهشبكهايرايانهاستخراج 

ASTERرسـتري از نـوع   DEMاز يك GISكشي منطقه در محيط زهياستخراج شبكه

ArcGIS 9.3xافـزاري  در بسته نرمHydrologyمتر و با استفاده از ابزار 30×30لولي با ابعاد س

كشور ژاپن اسـت كـه در سـال    ASTERهاي DEMول تأمين و توزيع ؤمس. انجام گرفته است

. قـرار داد ،متعلق به كشور آمريكـا ،Terraها را روي ماهواره آوري اين دادهسيستم جمع1999

ده ش ـارائه 7طور خلاصه در شكل شمارهه مذكور بDEMكشي از زهيهمراحل استخراج شبك

بررسـي و رفـع   DEMها بايد هرگونه نقص احتمـالي در  قبل از شروع به استخراج آبراهه.است

دهنـد و  بسـته را مـي  هـاي چالـه كه تشكيل ستهااي از سلولمجموعهشاملص ياين نقا. شود

.شوندميها ريتمالگوموجب بروز خطا در اجراي 

Archive of SIDو عكسArchive of SIDها و تصويرهاي و عكسArchive of SID ها و تصويرهاي
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GIS...195و الگوريتم هاي (DEMs)رقومي ارتفاع هاي مدلت دقّارزيابي هشتم  سال

مورد مطالعهيمنطقهDEM) 6(شكل شماره 

تـابع ابتدا لايه جهت جريان ساخته شد و سپس با اسـتفاده از  DEMبراي بررسي خطاهاي 

Sink در ابزارHydrology156كه تعداد ،شدشناساييهاي موجود در لايه جهت جريان حفره

در ابزار Fillسلول بود كه از دستور 2تا 1حد ها درابعاد تمام اين حفره. دادحفره را نشان مي

يدر مرحلـه . جديد و بدون نقصي سـاخته شـد  DEMها استفاده و بالا براي پر كردن اين چاله

روشـي كـه غالبـاً بـراي تعيـين      . پر شده ساخته شـد DEMرستري جهت جريان از يبعد لايه

ايـن روش كـه توسـط    . داردشـهرت D8بـه روش  ،گيـرد جهت جريان مورد استفاده قرار مـي 

شود جهت جريان يك سلول را به يكي از هشـت سـلول در   كار گرفته ميه بArcGISافزار نرم

تقسـيم  ياجـازه D8روش . كندبرگيرنده آن كه داراي بيشترين اختلاف شيب است، هدايت مي

كـم شـيب   را در مناطق بالاتجارب موجود عدم توفيق روش . دهدجريان به چند سلول را نمي

∞Dهـاي ديگـري ماننـد    ريتمالگولذا ،)1999،رسامگارسيا و ك؛11991،مثلاً فريمن(دهد نشان مي

، و بيـدخوري حسـين زاده (گنجانده شده استArcGISافزار افزارها از جمله نرماختراع و در نرم

1387:245.(

1. Freeman
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)2010:255جيانگ و وانگ، با اندكي تصرف به نقل از (

. رستري تجمـع جريـان از آن اسـتخراج گرديـد    يرستر جهت جريان، لايهيپس از تهيه

هايي را كه جريان خـود را بـه سـلول مـذكور     تجمع جريان براي هر سلول، تعداد سلوليلايه

هـايي كـه بـالاترين    در اين لايه تعداد سـلول . نمايدبندي ميهدايت خواهند كرد تعيين و درجه

DEMها از مراحل استخراج آبراهه) 7(شكل شماره 

مدل رقومي ارتفاع

(DEM 
, ASTER 30m)

ساخت لايه 

جهت جريان

معرفي 

هاي فرورفتگي
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پر كردن 

DEM
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DEM بدون

فرورفتگي
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هاآبراه
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ها تبديل آبراهه

به وكتور
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ي بـا مقـدار تجمـع صـفر منطبـق بـر       يهـا جمع را دارند منطبق بر كانال رودها و سـلول مقدار ت

رستري تجمع جريـان اسـتخراج گرديـد،    يها از لايهآبراههيشبكهيلايه. ها هستندالرأسخط

 ـ    يبراي انجام اين عمل بايد ابتدا آستانه دليـل  ه مقدار تجمع را تعيين كـرد كـه در ايـن مقالـه ب

سـلول،  500هـا، ابتـدا آسـتانه    دستي آبراههينزديكي چه مقدار آستانه به نقشهمشخص نبودن 

ها مـورد اسـتفاده   آبيرستري شبكهيترتيب براي ساخت لايهه ب25و 50، 100، 200سپس 

تـر و مقـدار آسـتانه    كشـي پـايين  عبارت ديگر چون مقدار آستانه بالاتر تراكم زهه ب. قرار گرفتند

DEMمسـتخرج از  يبراي نزديك كردن لايه،نمايندكشي بالاتري را ايجاد ميهتر تراكم زپايين

بعد يمرحله. ختم گرديدسلول 25يهاي بالا شروع و به آستانهسطح زمين از آستانهيبه لايه

يدر جعبـه Stream Linkها به يكديگر بود كه بـا اسـتفاده از دسـتور    لايه اتصال آبراههيتهيه

لايـه  ،ها سـاخته شـد و در آخـرين مرحلـه    هاي رستري آبراههبراي تمام لايهHydrologyابزار 

ها به روش استرالر انجام و علاوه بر فرمـت رسـتري بـه وكتـور نيـز تبـديل و       بندي آبراههرتبه

.جهت تجزيه و تحليل ذخيره گرديد

ايرايانههاي حاصل از روش دستي و لايهيمقايسه

هـاي  شـاخص ودر فرمت رستري و هـم در فرمـت وكتـوري انجـام     ها هم لايهيمقايسه

ها با اين تحليل. كشي بوده استها، طول رودها، تراكم و ضريب زهمقايسه شامل فراواني شاخه

بـا  سـلول 25يآسـتانه درDEMمسـتخرج از  هـاي  رودخانـه توجه بـه تطـابق اوليـه و كلـي     

بـراي كـل حوضـه و    ، ابتـدا ايمـاهواره هاي هوايي و تصـاوير هاي مستخرج از عكسرودخانه

هـا  ريتمالگـو و DEMآزمـون  واحدهاي مختلف ژئومورفولوژي جهـت سپس به تفكيك براي

ها موقعيت مكاني آبراههدرستياي، ميزان هاي مقايسهيكي ديگر از تحليل. صورت گرفته است

. انجام شـده اسـت  دستييبا لايهDEMهاي رستري مستخرج از بوده كه از برهم گذاري لايه

متـر تبـديل   30×30وكتوري دستي ابتدا به فرمت رستري بـا ابعـاد سـلول    يبراي اين كار لايه

Archive of SID       ي بـا مقـدار تجمـع صـفر منطبـق بـرArchive of SID       ي بـا مقـدار تجمـع صـفر منطبـق بـر
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ي چهاردهمهشمارايي ناحيهي جغرافيا و توسعهمجله198ّ

زيرا اولاً بررسي بصـري دو  ،ها بر مقدار ابعاد سلول افزوده نشديك از لايهولي در هيچ،گرديد

موجـب تـداخل   يسـلول مقـدار  داد و ثانيـاً افـزايش   لايه خطاهاي بارز ژئورفرنس را نشان نمي

حاصـل كارهـاي تحليـل در قالـب جـداول و      . شـد در بسياري از مناطق مـي 1هاي رتبه آبراهه

.ها ارايه گرديدنقشه

نتايج و بحث

در كشـي مسـتخرج بـا دو روش و    ي زهشـبكه هـاي مختلـف   نقشـه 13تـا  8اشكال شماره

 ـ ايـن نقشـه  نتايج عددي حاصل از . دننمايارائه ميرا هاي سلولي متفاوت آستانه صـورت  ه هـا ب

بـا توجـه بـه    . ده اسـت شخلاصه 2ها در جدول شماره هاي مربوط به هر رتبه از آبراههسلول

متـر،  25سـلولي كـوچكتر از   يم كه تنها آستانهيبينها ميجدول و همچنين بررسي بصري لايه

در . دهـد ينشان م ـ،هاي مستخرج به روش دستي راآبراههيرستري شدهينتايجي مشابه لايه

دليل كـاهش تـراكم   ه ها ببينيم كه علاوه بر كاهش تعداد رتبهميسلول 50حتي ،هاي بالاآستانه

از نظـر  . يابـد طور چشمگيري كاهش ميه ها نيز بهاي مربوط به ساير رتبهكشي، تعداد سلولزه

بـالاتر  هـاي سـلولي  ظاهري و براي كارهاي مقدماتي يا نمايشي نتايج عددي حاصـل از آسـتانه  

كلـي توزيـع   مـدل تري از رسند، زيرا شكل واقعيتر به نظر ميمطلوبسلول 500و 200نظير 

هـا را در مطالعـات كلـي و مقـدماتي،     توان ايـن آسـتانه  بنابراين مي.دهنددست ميه ب،هاآبراهه

اي يـا عمـومي و   هاي غيرحرفـه هاي دانشجويي و بررسينامهها، پايانهاي مقالات و كتابنقشه

امـا در مـورد مطالعـات تخصصـي ژئومورفولـوژي و      .كـار بـرد  بـه  هـاي آمايشـي   حتي طـرح 

تري هاي وابسته به نتايج دقيقسازيمدلهيدرولوژي مانند فرسايش و رسوب، كنترل سيلاب و 

به دليـل نزديكـي   سلول25رستري با آستانه يكه لايهدر اين مرحله بايد قبول كنيم. نياز داريم

احتمالاً از كارايي بهتر و مفيدتري در موارد بالا برخوردار خواهد بود، زمينيياعداد آن به لايه

هاي رتبه يـك  هاي چشمگيري را خصوصاً در مورد آبراههبصري اين لايه تفاوتياما ملاحظه

بعد به بررسي توزيع فراواني و يبنابراين در مرحله. هدددست ميه در مناطق مختلف حوضه ب

.پردازيمها در واحدهاي مختلف ژئومورفولوژي ميطول شاخه

Archive of SID  زيرا اولاً بررسي بصـري دوArchive of SID  زيرا اولاً بررسي بصـري دو
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GIS...199و الگوريتم هاي (DEMs)رقومي ارتفاع هاي مدلت دقّارزيابي هشتم  سال

ايرايانههاي دستي و به روششبكه زهكشيهاي نقشه: 13تا 8اشكال شماره 

كامپيوتري با جاستخرا) 10(

200آستانه 

)ي زمينيلايه(استخراج دستي)8(

كامپيوتري باجاستخرا) 9(

500آستانه

Archive of SID هاي دستي وArchive of SID رايانههاي دستي وArchive of SIDايرايانهArchive of SIDاي
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ي چهاردهمهشمارايي ناحيهي جغرافيا و توسعهمجله200ّ

100كامپيوتري با آستانهجاستخرا)11(

50كامپيوتري با آستانهجاستخرا)12(

25كامپيوتري با آستانه جاستخرا) 13(

Archive of SIDArchive of SID
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GIS...201و الگوريتم هاي (DEMs)رقومي ارتفاع هاي مدلت دقّارزيابي هشتم  سال

هاي مختلف و به تفكيك ها در روشستري آبراهههاي رمقادير سلولي لايه:2جدول شماره 

بندي آبراههرتبه

DEMي يهاي هواعكس
و تصاوير 
ايماهواره

روش استخراج
آبراهه

رتبه آبراهه
Value>25Value>50Value>100Value>200Value>500

4797628344245171837811623543701

20830137471227592125559181072

106997232601448002330109663

588032372645133734457994

1808842589280114620265

293105212291259 --6766

1066 -- -- -- --12037

جمع كل8855293147

ها خصوصيات توصيفي آبراههيمقايسه

زمينـي و ينقشـه را بـراي  حوضـه  كشي و ضريب زهاهفراواني آبراهه3جدول شماره 

.نمايدارائه ميDEMمستخرج از نقشه

هاي دستي و كامپيوتريهاي حاصل از روشمقايسه فراواني آبراهه)3(جدول شماره 

كل
هاآبراهه

7654321
رتبه آبراهه

نوع لايه

عدزميني64831113113733711874779
ت

هه
برا
د آ
ا

780614611641543714435348DEM

170767377231811
درصد تفاوت 
ها فراواني آبراهه

)وكتوري(

51157114/121312
درصد تفاوت 

)رستري(سلولي 

----8/21/44/252/302/4--
ضريب زهكشي 

)زمينيلايه (

ي ضريب زهكش--5/257/305/13/37/3----
DEM

Archive of SID هاي مختلف و به تفكيكArchive of SID هاي مختلف و به تفكيك
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ي چهاردهمهشمارايي ناحيهي جغرافيا و توسعهمجله202ّ

هاي وكتوري و هم رستري، عـدد  ها هم در لايهها براي كل آبراههدرصد اختلاف آبراهه

، 6و 5و 4هـاي  هـا در رتبـه  رغم تفاوت اندك تعداد سـلول اما علي،دكنقابل قبولي را ارائه مي

 ـهـا ميزان اختلاف در فراواني آبراهه  ـ،يابـد گيري افـزايش مـي  طـور چشـم  ه ب كـه  ايه گونـه ب

درصد بيشـتر  76و 73، 77ترتيب ه بDEMياستخراج شده از لايه6و 4،5هاي رتبه اههآبر

اخـتلاف انـدكي   1رتبـه هـاي  اين در حالي است كه تعداد آبراهـه . هستندهاي دستي از آبراهه

مسـتخرج از  يدر لايـه 1رتبـه هـاي  كه پراكندگي آبراهـه آن استبيانگرموضوعاين دارند و 

DEMله بـا بررسـي چشـمي    أقبلاً اين مس. واقعي سطح زمين تفاوت زيادي داشته باشدمدلبا

تواند منبع مناسـبي بـراي   هاي رستري نمي، لايهعدديهايولي در تحليل،ها تأييد شده بودلايه

ها در سـطح منطقـه و   به منظور تحليل دقيق توزيع آبراهه. باشدهاي مورفومتريتجزيه و تحليل

را در داخـل  هـا ، فراواني آبراههD8ريتم الگوبا DEMهاي مستخرج از دادهتيدرسپي بردن به 

.دهيممرزهاي هر واحد ژئومورفولوژي مورد توجه قرار مي

ي آبراهـه در  بندها و درصد اختلاف آنها به تفكيك رتبهفراواني آبراهه7تا 4جداول شماره 

.دهدنشان مي، 14براساس نقشه شمارهرا چهار واحد ژئومورفولوژي 

به تفكيك واحدهاي ژئومورفولوژي(b)ايرايانهو)a(حاصل از روش دستي هاي آبراهه:)14(شماره شكل

Archive of SID  هاي وكتوري و هم رستري، عـددArchive of SID  هاي وكتوري و هم رستري، عـدد
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GIS...203و الگوريتم هاي (DEMs)رقومي ارتفاع هاي مدلت دقّارزيابي هشتم  سال

هاي واحد ژئومورفولوژي كوهستانو فراواني آبراههيفراواني سلول:)4(جدول شماره 

درصد 

اختلاف

درصد هافراواني آبراهه

اختلاف

فراواني سلولها
رتبه

شبكه زمينيDEMشبكه شبكه زمينيDEMشبكه 

6/32260438674919164377761

8/25640862219717122772

3/351322043/22529268183

4433595/13227026234

5549194755875

 --01 --01266

 --116/102853197

هاي واحد ژئومورفولوژي دشت سرناهمواراواني آبراههفراواني سلولي و فر:)5(جدول شماره 

درصد 

اختلاف

درصد هافراواني آبراهه

اختلاف

فراواني سلولها
رتبه

شبكه زمينيDEMشبكه شبكه زمينيDEMشبكه 

8/327445004/30565781341

5/583541477/0298529642

6/74154396/12157418023

8/91159138/499264654

5/9711936/93884295

95613321892796

 --350 --29 --7

Archive of SIDهاي واحد ژئومورفولوژي كوهستانArchive of SIDهاي واحد ژئومورفولوژي كوهستان
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ي چهاردهمهشمارايي ناحيهي جغرافيا و توسعهمجله204ّ

هاافكنههاي واحد دشت سرپوشيده و مخروطفراواني سلولي و فراواني آبراهه:)6(جدول شماره

درصد 

اختلاف

درصد هافراواني آبراهه

اختلاف

فراواني سلولها
رتبه

شبكه زمينيDEMشبكه يشبكه زمينDEMشبكه 

5/761486348631922370501

2/523101483/56676729552

6/3295648/21328925713

2/84235378/20210626604

9/763997/138337195

601043/71622166

 -- -- --41157

هاي واحد مورفولوژي دشت تراكميبراههفراواني سلولي و فراواني آ:)7(جدول شماره 

درصد 

اختلاف

درصد هافراواني آبراهه

اختلاف

فراواني سلولها
رتبه

شبكه زمينيDEMشبكه شبكه زمينيDEMشبكه 

5/87514649/9150564111

4/78139308716982202

4951265/477483933

028287/416743934

6/1612104/511923955

6/66132/6031786

 --11 --8218867

Archive of SIDهاي واحد دشت سرپوشيده و مخروطArchive of SIDافكنههاي واحد دشت سرپوشيده و مخروطArchive of SIDهاافكنهArchive of SIDها
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GIS...205و الگوريتم هاي (DEMs)رقومي ارتفاع هاي مدلت دقّارزيابي هشتم  سال

نسـبت بـه   ،در واحد مورفولوژي كوهسـتان بين دو لايه،دهند كه درصد اختلافنتايج نشان مي

اي در هاي مسـتخرج از تصـاوير مـاهواره   ديگر واحدها كمتر بوده و اين اختلاف به نفع تعداد آبراهه

ولـي  اسـت، درصد سيحدود 2و 1هاي رتبه اين اختلاف در مورد آبراهه. داردفزوني،هارتبهتمام 

هـاي مختلـف   هـا در آبراهـه  فراوانـي سـلول  يمقايسـه . يابـد ها افزايش مـي آبراههيبا افزايش رتبه

تـوان  دهد و بر اين اساس مـي نشان ميدر كوهستان را هاي وكتوري همخواني خوبي با تعداد شاخه

يكشـي مبتنـي بـر لايـه    هـا و ضـريب زه  هاي رستري و وكتوري تعداد آبراههتحليلگفت تجزيه و 

بـه  30تـا  20هـاي  آسـتانه ينـه مبراي واحد ژئومورفولـوژي كوهسـتان و در دا  DEMمستخرج از 

درصـد اخـتلاف در واحـد ژئومورفولـوژي دشـت سـر       . و قابل اطمينان استهواقعيت نزديك بود

طـور ناگهـاني بـراي    ه كم بوده ولي ب1هاي رتبه ري فقط در مورد آبراهههاي وكتوناهموار براي لايه

ايـن اختلافـات   . رسـد درصد نيز مـي نودو حتي به بيش از يافتههاي بالاتر افزايش چشمگيري رتبه

بنـابراين در ايـن واحـد    . زمينـي فزونـي دارد  يبـر لايـه  DEMمسـتخرج از  يهميشه به نفع لايـه 

همچنـين، . تواند مـورد اطمينـان باشـد   صحيح بوده و مي1هاي رتبه شاخهمورفولوژي فقط فراواني

اخـتلاف رغـم  وكتوري نداشته و علـي يهاي رستري هيچ گونه همخواني با لايهميزان اختلاف لايه

هـا  هاي مربوط به تعداد آبراههتواند منبع خوبي براي تجزيه و تحليلنمي،)حتي نزديك به صفر(اندك

سرپوشـيده و دشـت تراكمـي تنهـا     يعني دشـت ژئومورفولوژي هايواحدساير مورد در. قرار گيرد

نتـايج  5و 4هـاي رتبـه   دشـت سرپوشـيده و تعـداد آبراهـه    يدر محـدوده 3هاي رتبه تعداد آبراهه

در اين واحدها نيز ميزان اختلاف همـه جـا   . دهندنشان ميDEMيصحيحي را در استخراج از لايه

برابري كامل بـين ايـن دو در واحـد    5و 4هاي بوده و تنها در رتبهDEMتخرج از مسيبه نفع لايه

 ـ7رتبه ها آبراههبد نيست اشاره شود كه در اين تجزيه و تحليل. خورددشت تراكمي به چشم مي ه ب

هـا و درصـد اخـتلاف    طول شـاخه 8جدول شماره . گرفته استندليل منفرد بودنش مورد نظر قرار 

طـول  ياگـر هـدف محاسـبه   بالابراساس جدول . دهدنشان ميايرايانههاي زميني و لايهدر را آنها 

،رسـد صحيح بـه نظـر مـي   DEMكشي براي كل حوضه باشد، نتايج حاصل از ها و ضريب زهشاخه

هـا در واحـدهاي   ايـن شـاخص  يامـا وقتـي بـه محاسـبه    ؛زيرا درصد اختلافات بسيار جزئي است

.شودپردازيم نتايج متفاوتي حاصل مييممختلف ژئومورفولوژي 

Archive of SID در واحد مورفولوژي كوهسـتانArchive of SID در واحد مورفولوژي كوهسـتان،Archive of SID، در واحد مورفولوژي كوهسـتان ،در واحد مورفولوژي كوهسـتانArchive of SID نسـبت بـه   در واحد مورفولوژي كوهسـتان ،در واحد مورفولوژي كوهسـتانArchive of SID   نسـبت بـه
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هاي زميني و مستخرج ها در واحدهاي مختلف ژئومورفولوژي لايهطول شاخهيمقايسه:)8(جدول شماره 

)به كيلومتر(DEMاز 

كل حوضهواحد كوهستاندشت سرناهمواردشت سرپوشيدهدشت تراكمي

رتبه 

آبراهه
درصد 

اختلاف
DEMGeo

درصد 

اختلاف
DEMGeo

درصد 

اختلاف
DEMGeo

درصد 

اختلاف
DEMGeo

درصد 

اختلاف
DEMGeo

2/9314810664951686/35145195425219005/2130212701

8/874968/58175725/780747/132713145/195784652

4/5221106/3292623/1339458/1514417132962873

4/471910105/5764562511562656/81631494

4061029241791011713149/153525

501260258/1269/6 -- --3538176

122522 -- --3 -- -- --02/889/234337

.اعداد گرد شده اند* 

اختلاف قابل 1هاي رتبه در مورد شاخهوكوهستانييدر منطقهشودطور كه مشاهده ميهمان

زيرا آنان مناطق پرشيب را به اصـطلاح بـدون   وجود دارد،قبلي نظريات پژوهشگرانتوجهي با 

ايرايانهدر واحد كوهستان در روش 1هاي كه طول شاخهدر حالي،اندخطا تشخيص داده بوده

در واحـد  6يجز رتبهه اير موارد بس. زميني هستنديها در لايهنصف طول همين شاخهتقريباً

كـه  ،در واحد مورفولوژي دشـت سـرناهموار  . دهندنتايج قابل اطميناني به دست مي،كوهستان

طـول  يبراي محاسـبه DEMنتايج لايه ،هاي ساختماني و آبرفتي استگسترش تپهيمحدوده

حدهاي دشت سـر پوشـيده   در وادرحالي كه،كشي كاملاً قابل استفاده استها و تراكم زهشاخه

هـاي پـايين   يابد ولي اين افزايش در رتبهو دشت تراكمي به ترتيب ميزان اختلافات افزايش مي

يتوان گفت اگر يك حوضـه بدين ترتيب مي. يابدهاي بالاتر كاهش ميتر زياد و به سمت رتبه

بـراي  DEMهـاي  آبريز خيلي پر شيب يا خيلي كم شيب باشد، نتايج استخراج آبراهـه از لايـه  

البتـه بـا ايـن توضـيح كـه ميـزان خطاهـا در        ،تواند صحيح باشـد نميها طول شاخهيمحاسبه

Archive of SIDها در واحدهاي مختلف ژئومورفولوژي لايهArchive of SIDهاي زميني و مستخرج ها در واحدهاي مختلف ژئومورفولوژي لايهArchive of SID هاي زميني و مستخرج
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تپـه هاي يكدست با شـيب متعـادل كـه عمـدتاً    حوضه. يابدتر افزايش ميهاي كم شيبحوضه

دهنـد، لـذا در   دسـت مـي  بههاي طول روداز تجزيه و تحليلتريماهوري هستند نتايج صحيح

هـا را  خوبي خصوصيات فيزيوگرافي و مرفولوژي حوضـه ه بايد بايرايانههاي ده از روشاستفا

اي را بـراي ارتقـاء نتـايج اسـتخراج     هاي ناحيهبنديها و بهترين تقسيمشناخت تا بهترين آستانه

هـاي بر اساس نتايج مربوط بـه خصوصـيات توصـيفي تحليـل    ،ديگربه بيان. كار برده آبراهه ب

عيـين در تArcGISهاي استخراج آبراهه در ريتمالگوقابليت توان اظهار داشت كهمييمتروفمر

. ها در مناطق كم شيب ناتوان ودر مناطق پر شيب با خطاهايي همراه استمسير آبراهه

DEMهاي مستخرج از دقت مكاني آبراههارزيابي

پوشـاني از  ، تحليل هـم ايرايانههاي مستخرج به روش دقت مكاني آبراههارزيابيبه منظور 

عمليـات ايـن  .به عمل آمدDEMستري مستخرج از رستري زميني و رهاي نوع محلي بين لايه

) متـر 30(هاي منفرد يعني با ابعاد سـلول اوليـه   روي لايه،بدون انجام هرگونه تحليل همسايگي

هـا را  ك آبراهـه مشـتر هـاي درصد موقعيت75/31پوشاني دو لايه مقدار نتايج هم. انجام گرفت

رسـد،  گر چه اين مقدار نسبتا مناسب به نظر مـي . دهدمورد مطالعه نشان مييبراي كل حوضه

بـوده و بـه معنـاي آن اسـت كـه هـر       هـا آبراهـه يپوشاني بدون در نظر گرفتن رتبهاما اين هم

عبـارت  ه يا ب ـي امقايسهپوشاني ميزان هم. تواند پوشش داشته باشداي مياي با هر آبراههآبراهه

در جـدول  هـاي مربـوط  ريتمالگـو بـا  DEMازاي مسـتخرج  هبهتر دقت موقعيت مكاني آبراهه

بـه  توان چنين اظهار نمود كه دقـت نتـايج   با توجه به جدول مي. شده استداده نشان9شماره 

دار ايـن مق ـ اي كـه به گونـه ،دهدها اعداد بسيار پاييني را نشان ميبه تفكيك آبراههدست آمده

بـه  هـا درصد بوده و براي ساير آبراهـه 20تا 15بين حدود 4و 3، 2، 1هاي درجه براي آبراهه

هـاي آبراهـه   متر بـر ابعـاد سـلول   دهحتي با افزايش . كنددرصد افت ميپنجو حتي دهكمتر از 

1اي رتبه هاين ارقام مثلاً براي آبراههاي كهبه گونهنيامد،دست ه ببخشي ارقام چندان رضايت

هـاي موجـود   ريتمالگـو درصد افزايش يافت كه بيانگر عدم دقـت  20درصد به حدود 8/14از 

هـا،  به منظـور بررسـي ميـزان دقـت مكـاني آبراهـه      . استحداقل در كارهاي با جزئيات بيشتر

Archive of SID    ًهاي يكدست با شـيب متعـادل كـه عمـدتاArchive of SID    ًتپـه هاي يكدست با شـيب متعـادل كـه عمـدتاArchive of SID تپـه
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لـي و،عمـل آمـد  ه بنيز گانه چهارپوشاني دو لايه به تفكيك واحدهاي مورفولوژي عمليات هم

يهـاي بـا رتبـه   پوشاني آبراهـه فقط درصد هم10جدول شماره . بودبخش نن چندان رضايتنتايج آ

علت عدم درج اعداد مربوط بـه دو  . دهدمتناظر را در دو واحد كوهستان و دشت سر ناهموار نشان مي

هاي غيرواقعـي درجـه   ، تعداد بسيار زيادي آبراههDEMيواحد ديگر اين است كه اين واحدها در لايه

هـا بـا يكـديگر    آنيدهند و اصولاً مقايسهدست ميه پوشاني نتايج غلطي را بهمتحليلدارند كه در1

.رسدنظر نميه صحيح ب

در كل حوضه آبريزDEMهاي زميني و ها در لايهپوشاني آبراههدرصد هم:)9(جدول شماره 

براي واحد كوهستانDEMاي زميني و هها در لايهپوشاني آبراههدرصد هم: )10(جدول شماره 

سر ناهموارو دشت

7654321DEM
Geo

05/004/011/056/02/19/48/141
2/004/015/06/175/217/52
2/007/045/06/59/183/114/23
15/001/18/148/96/53/14
6/07/23/66/56/11/442/05
1/09/15/914/36/613/06
6/7024/03/25/29/51/07

كوهستانسر ناهمواردشت
واحد مورفولوژي

رتبه آبراهه
18141

28232

23223

35214

16135

4--6
--247

هاجمع كل آبراهه3531

Archive of SID نيزArchive of SID بنيزArchive of SIDه بArchive of SID به بهArchive of SIDعمـل آمـد  به بArchive of SID  ه عمـل آمـد  ه عمـل آمـدArchive of SID ه عمـل آمـد  ه،Archive of SID،وArchive of SIDلـي وArchive of SID لـي
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نتيجه گيري

نصورت گرفته و با در نظرگرفتASTERنوع متري ازDEM30عه فقط روي يكاين مطال

متري 30هاي تا DEMدست آمده به شرح زير را حداقل براي ه توان نتايج بجوانب احتياط مي

مربـوط  هـا DEMبـه  ديگـر  ها  و بخشي ريتمالگوبخشي از اين نتايج به . مورد استفاده قرار داد

.شودمي

كشـي  زهيها براي اسـتخراج شـبكه  DEMاز دهد كه استفاده نشان مي،انجام شدهيمطالعه.١

يتقريبـاً در هرگونـه مطالعـه   . فقط براي كارهاي عمومي و مطالعـات مقـدماتي مناسـب اسـت    

اسـتخراج  بـراي  بهتـرين راه  ،هاي دقيق و نزديك به زمين واقعي داريمكه نياز به دادهتخصصي

.اي استرهمقياس و يا تصاوير ماهواگهاي هوايي بزركشي عكسهاي زهشبكه

٢.هـاي  نتايج مورفومتري را بـر مبنـاي تحليـل   يقبلي كه مقايسهپژوهشگرانربرخلاف تصو

توانـد منبـع   هـاي رسـتري نمـي   رسد كه لايهنظر ميه اند، بهاي آبراهه استوار نمودهرستري لايه

يـه  نتايج دو روش استخراج آبراهه باشد و در صورت تبـديل آنهـا بـه لا   يمقايسهمناسبي براي 

.آيددست ميه تري بتر و واضحنتايج روشن،وكتوري

دسـتي هاي نقشهنزديك بهنتايج كلي ،هاسلول براي تعيين مسير آبراهه30تا 20هاي آستانه.٣

لـذا  ،نمايـد آبريز ارائه مـي يها و در سطح كل حوضهآبريز براي كل آبراههيرا در يك حوضه

تـر در سـطح   اتي كـه نيـاز بـه تفكيـك واحـدهاي كوچـك      تواند در مطالعات اوليه يا مطالع ـمي

، مورد اسـتفاده قـرار   شودنميآبراهه توجه يرتبهبه يا در مطالعاتي كه دارند وآبريز نيحوضه

هـاي رتبـه يـك را حـذف     سلول گرچه تعداد زيـادي از آبراهـه  500از هاي بالاترآستانه. گيرد

 ـ كلـي واقعـي  مدلولي ،دكنمي در كارهـاي  توانـد بنـابراين مـي  دهـد و  يدسـت م ـ ه تـري را ب

.مـورد اسـتفاده قـرار گيـرد    كشـي  زهيمقيـاس شـبكه  كوچـك هاي سازيمدلمقياس يا كوچك

سـر  ، در دشت25يدر كوهستان آستانهبهتر است مثلاً،شرايط متفاوتبا درحوضه هاي آبريز

سلول انتخـاب  500يستانهآو در دشت تراكمي250ها آستانه ، در مخروط افكنه100يستانهآ

.دشو

Archive of SID
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هـا در منـاطق كـم شـيب     آبيه تعيين مسير شبكهبفعلي قادر ايرايانههاي ريتمالگوهنوز .٤

هـاي قابـل تـوجهي    قبلـي در منـاطق پرشـيب نيزتفـاوت    پژوهشگرانر نيستند و برخلاف تصو

دهـد كـه   مـي خورد و اين نشانبا لايه هاي دستي به چشم مي1درميزان طول شاخه هاي رتبه 

هـاي  براي تجزيه و تحليلشيب ها در مناطق كمDEMاستخراج آبراهه ازايرايانههاي ريتمالگو

تنها در مناطق تپـه مـاهوري و   . ناتوان ودر مناطق پرشيب هم با خطاهايي همراه استطول رود 

.يابدهاي متعادل اين شرايط بهبود مييا شيب

Q.و دقـت ايرايانـه هاي ريتمالگوDEM كشـي  زهيدر تعيـين دقيـق مكـان شـبكه    مـاً أهـا تو

فعلـي در بهتـرين شـرايط و بـدون در نظـر      يكه در مطالعهطوريه ب،هاي اساسي دارندضعف

وDEMمسـتخرج از  يآبراهـه يپوشاني مسـيرهاي دو لايـه  ها ميزان همآبراههيگرفتن رتبه

رسد درصد ميبيستهه به كمتر از آبرايتن رتبهفدرصد و با درنظرگرسيروش دستي حدود 

د محققـين جغرافيـا و   شـو به همين منظور پيشـنهاد مـي  .دهدكه ارقام غيرقابل قبولي را ارائه مي

GIS زمون ٱنسبت بهDEMنقـايص  و كشي اقدام نموده زهيمختلف براي استخراج شبكههاي

.نمايندفي ها معرDEMّها يا ريتمالگوموجود را جهت بهتر روشن شدن ضعف 

Archive of SID     هـا در منـاطق كـم شـيبArchive of SID     هـا در منـاطق كـم شـيب
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