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  1389بهار و تابستان ، چهاردهم ي هشمار، اي ناحيه ي هجغرافيا و توسع ي هجلّم
  

  اي در تحليل هاي مورفومتري رودخانه GISريتم هاي الگوو  (DEMs) رقومي ارتفاعهاي  مدلت دقّارزيابي 
  )در خراسان شمالي آبريز رباط قره بيل يحوضه: مورد مطالعه ينمونه(

  

  )دانشگاه فردوسي مشهداديار ژئومورفولوژي است(زاده  سيدرضا حسين
  

  )دانشگاه پيام نور مركز فريماناستاديار ژئومورفولوژي ( مهناز جهادي طرقي

  خلاصه
 ايرايانـه هاي ريتمالگوو ASTERهاي نوع DEMت كيفيت و دقّ ارزيابيبه  تحقيقاين 

و  DEMاي آزمـون  بـر . پردازدمي اي مورفومتري رودخانههاي  در تحليل ArcGISنرم افزار 
مورد مطالعه از طريـق   يمنطقهكشي  زه يشبكه ي، ابتدا نقشهمذكورهاي ريتمالگو همچنين
واقعـي   مـين پايـه يـا ز   يعنوان نقشهه اي استخراج و ب هاي هوايي و تصاوير ماهواره عكس

 يشـبكه  ،ArcGISافـزار   نرم در سپس به كمك ابزار هيدرولوژي. مورد استفاده قرار گرفت
آبريـز و    يسلول براي كل حوضـه  25تا  500هاي سلولي  سترسي منطقه در دامنهركشي  هز

سپس واحدهاي ژئومورفولوژي مختلف استخراج و خصوصيات هيـدروگرافي حوضـه بـر    
دهـد كـه هـم     دست آمده نشـان مـي  ه نتايج ب. شدندمقايسه  به دست آمدههاي  مبناي نقشه

DEM  نـد انقايص اساسي دارايهاي هيدرولوژي  در تحليل ايرايانههاي ريتمالگوها و هم .
سترسي بـراي كـل   رهاي  ها گرچه در تحليل آبراهه متريمعنا كه نتايج مربوط به مورفو بدين

اي  تصـاوير مـاهواره  هـا و   عكس مستخرج از يآبريز تشابه نسبتاً خوبي را با لايه يحوضه
هـاي مورفـومتري اسـت،     برخي تحليل يلازمه كه برداريهاي  اما در تحليل ،نمايد ه ميئارا

 ايرايانـه هـاي  ريتمالگـو  .شـود با خطاهاي بسـيار بزرگـي روبـرو مـي     به دست آمدهنتايج 
هاي طول رود نـاتوان   شيب براي تجزيه و تحليل ها در مناطق كم DEMآبراهه از استخراج 

 يخراج شـبكه سلولي در است يبهترين آستانه. و در مناطق پرشيب با خطاهايي همراه است
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، در مناطق دشـت سـر نـاهموار    25متري در مناطق كوهستاني  30هاي DEMكشي براي زه
 500و در دشت تراكمـي   250تا  100ها  ، در دشت سر هموار و مخروط افكنه 100تا  50

  .دست آمده استه سلول ب
  استخراج آبراهه هاي رقومي ارتفاع، تحليل هاي هيدرولوژي، مورفومتري آبراهه، مدل: ها كليدواژه

  :درآمد

هـاي   هـاي ارتفـاعي بـه روش    آوري داده كه حاصل جمع (DEMs) 1هاي رقومي ارتفاع مدل
هاي اخير كاربرد وسيعي در ژئومورفولوژي و ساير علـوم زمـين    دهه سنجش از دور است، طي

ا ه ـ 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 نرم هاي توپوگرافي كاغذي را اسكن و پس از رقومي نقشه

هاي مبتني  ت تجزيه و تحليلو دقّ درستيرسد  گرچه به نظر مي. نمايند فاعي تبديل ميرستر ارت
بنا به اظهار نظـر   ولي ،هاي اوليه بستگي دارد DEMتا حد زيادي به قدرت تفكيك  هاDEMبر 

هاي رستري با ابعاد سلولي كوچكتر هميشه  DEMكه  توان پذيرفت نمي پژوهشگرانبسياري از 
 4كينـزل  ،1992 3، لمَ و كـواتراچ 1993  2و والش يان ب :عنوان مثاله ب(تري دارند  بخش نتايج رضايت

   ).2010 6، جيانگ و وانگ2006 5ني، لاژِِر و راند2004

                                                        
1. Digital Elevation Models 
2. Bian & walsh 
3. Lam & Quattroch 
4. Kienzle 
5. Lassueur & Randin 
6. Jiang & Wong 



 GIS...                            185و الگوريتم هاي  (DEMs)رقومي ارتفاع هاي  مدلت دقّارزيابي                   هشتم            سال  

  

  هاي مختلفDEMخصوصيات  :)1(دول شماره ج

  )573 : 2009اسميت وبيان  (
 

خواهند داشت، دو نكته  بهتريهاي با قدرت تفكيك بالاتر نتايج  DEMحتي اگر بپذيريم 
زمـين موجـود    يهاي مذكور نه تنها براي تمـام كـره   كه دادهاول آن :بايد مورد توجه قرار گيرد

 LIDAR1هـاي   داده به عنوان مثـال . وجود نداردنيز ن به آنها بلكه دسترسي آسان و ارزا ،نيست
 انـد در دسترسآمريكا ها هستند كه فقط براي مناطق محدودي از ايالات متحده   دهادگونه از اين

 ـتر دار هاي با قدرت تفكيك پايين DEMبه  تغييرو از طرفي نياز به اصلاحات زياد و حتي  . دن
طور كامل بهبـود  ه ب ايرايانههاي متعدد  ريتمالگوي يهنوز صحت و كارادر بسياري موارد  ،كهدوم اين

بدين ترتيب يكي از رويكردهاي اساسي جهـت  . دندار يبيشتر هايو آزمون هانيافته و نياز به بررسي

                                                        
1. Light detection and ranging 

بهدقت ارتفاعي 
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 كـاربرد  ،ايرايانـه هـاي   ريتمالگوها و DEMكاربردهاي استفاده از  درستيتعيين حساسيت، كيفيت و 
   .هايي نزديك به زمين واقعي است اي و معيارها و شاخص ههاي مقايس روش

هاي  كشي براي تحليلزه يها استخراج شبكهDEMجا كه يكي از كاربردهاي مهم از آن
ت و دقّ ارزيابيبه  نوشتار،در اين  ،هاي هيدرولوژيك است سازي مدلمورفومتري و استفاده در 

 ـ رودخانه يخراج شبكهدر است ASTER1هاي نوع  DEMكمي و كيفي  درستي  يوسـيله ه اي ب
بنـا   ،ASTERهاي نـوع  DEM. يما ختهپردا ArcGISافزاري  نرم يهاي موجود در بسته ريتمالگو

هـاي   هاي رقومي ارتفاع در تجزيه و تحليل جزو بهترين داده پژوهشگرانبه پيشنهاد بسياري از 
مطالعات قبلي ابتدا روي ). 2006 2،نپي اسميت و :به عنوان مثال(روند  به شمار مي ولوژيژئومورف

هـاي مختلـف    DEMهاي جديـدتر بيشـتر بـه    متمركز بوده ولي در سال ايرايانههاي  ريتمالگو
، )1992( 3تـوان بـه كارهـاي افـرادي چـون دانكـر       ها مي ريتمالگودر مورد . پرداخته شده است
  .اشاره كـرد )1994(ران و ديگ 6، دياموند)1992( ديگرانو  5تريب)1988( 4جانسون و دومينگو

كشي كننـده تشـخيص   هاي زه در اين مطالعات سه رويكرد براي استخراج خودكار دره و سلول
هاي منحصر  ي سلولياول شناسا ،)1999 7،به نقل از گارسيا و كمرسا 1992تريب( داده شده است

عيـت  هـاي اطـراف آنهـا در موق    القعـر كـه سـلول    هـاي خـط   عنوان سلوله ب DEMبه فردي از 
دوم ).1986گلاس دا ؛1987 9تورواكي و فاكوم ؛1975 8پانكرو داگلاس( تري قرار گرفته باشند مرتفع
و كـاربرد آن در اسـتخراج    DEMكشي به داخـل هـر سـلول از    دوم تعيين مسيرهاي زه).1986

                                                        
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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 بـالا هاي تركيبي بر مبناي تلفيق دو رويكـرد   و سوم روش )1984 ،1اسكالاگان و مارك(ها  آبراهه
   .ده استشتعبيه  GISهاي تجاري افزار نرمكه در 

را مبتني بـر   ،كنند هاي موجود دنبال مي ريتمالگوكه بيشتر  ،روش عمومي )1992 (دانكر
بنـدي ارتفـاع و تجمـع     هاي ماتريس ارتفاع، جهات جريان، درجـه چهار ماتريس اساسي به نام

از  يمـدل  يدهنـده انماتريس ارتفاع همان رستر ارتفـاعي اسـت كـه نش ـ   . كند جريان معرفي مي
رسـتر يـا مـاتريس جهـت     . شـود  ها را شامل مي 2DTMها يا  DEMتوپوگرافي واقعي بوده و 

جهت ممكـن،   هشتست از جهات جريان آب از هر سلول به خارج آن كه از ا جريان عبارت
بنـدي شـده ارتفـاع،     رسـتر درجـه  . كنـد  شيب به سمت پايين دست را دنبال مي يبيشينهجهت 
بنـدي نمـوده و سـرانجام رسـتر      ترين آنها درجه را از بالاترين ارتفاع تا پست DEM هاي سلول

تمـام  . كشـي هـر سـلول اسـت    كشـي شـريك در زه  مسـاحت زه  يتجمع جريان، دربرگيرنـده 
 ـ كشـي پيوسـته  زه يمشـخص، شـبكه   يهاي با مقدار بالاتر نسبت به يك آستانه سلول ه اي را ب

  .هاي بسته است حفره يا فرورفتگي ونبد DEMآورند كه در آن  وجود مي
كـه  عـلاوه بـر ايـن    ،با موضوع مورد مطالعه منتشر گرديده ارتباطمقالاتي كه تاكنون در 
هـاي رسـتري    تنها با اتكاء به يك شاخص و مبتني بر تحليل ،گرفته مناطق كوچكي را در بر مي

هـاي   هاي مستخرج از عكس هآبراه يعنوان مثال گارسيا و ديگران پس از مقايسهه ب. بوده است
-تـراكم زه  يفقط بـه مقايسـه   1:  000/50هاي توپوگرافي  حاصل از نقشه DEMهوايي و يك 

 ـخـود را بـر همـين مبنـا ارا     هايهاي رستري پرداختـه و پيشـنهاد   ها بر مبناي لايه كشي لايه ه ئ
توپوگرافي و  حاصل از نقشه DEMدر تحليل خود يك  )2000(  3استفن وايزه همچنين. نمايند مي

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

                                                        
1. Scallagan , mark 
2. Digital Terrain model 
3. Stephen Wise 
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تطبيقـي دو نـوع    يدر يك بررسي بـه مقايسـه   )2010( 1جيانگ و ديگران. يابد روشني دست نمي
DEM  يعنيDEM 2 هاي SRTM  وLIDAR قدرت تفكيك گيرند اگر پرداخته و نتيجه مي DEM 

تر  مناسب ها SRTMمتر كاهش دهيم، نتايج آن در مقايسه با  30و  10متر به  دورا از  LIDAR هاي
 ياولاً منطقـه  اي كـه شده، به گونهدر اين مقاله كارهاي آنان با دقت و تفصيل بيشتري دنبال . است

وكتـوري   ها هم از نوع رستري و هـم  كه تجزيه و تحليلتر است، دوم آن تر و متنوع مطالعاتي وسيع
يـك از مطالعـات   ها صورت گرفته كه در هـيچ  بندي آبراهه ها براساس رتبه تحليل كهآناست، سوم 

از چند شـاخص بـه جـاي يـك شـاخص       ها داده ارزيابيكه در قبلي به آن توجه نشده، چهارم اين
ده ش ـسـه  ها نيز با دقت بيشـتري در دو لايـه مقاي   كه موقعيت مكاني آبراههآن پنجماستفاده شده و 

را در ايـن  كه ما آن اي هاي هوايي و تصاوير ماهواره سمستخرج از عك يدليل اهميت لايهه ب. است
ي، استخراج و يترين بخش اين تحقيق شناسا پرزحمتايم،  زميني ناميده ييا لايه Geo يمقاله لايه

  .ها از منابع مذكور بوده است بندي آبراهه دسته
  مورد مطالعه يمعرفي منطقه

با گسـترش طـولي    يا چشمه خان بيل آبريز رباط قره يعنوان حوضه بامورد مطالعه  يمحدوده
 466هـاي رودخانـه مادرسـو بـوده كـه بـا وسـعت         در جهت عرض جغرافيايي يكي از زيرحوضه

طول شـرقي   56ْ  27َ 30ً تا 56ْ  01َ 25ً عرض شمالي و بين 37ْ 26َ تا 37ْ  15َ 15َكيلومترمربع بين ً
و عبور جـاده   بودهاستان خراسان شمالي  هاي غربيمنطبق بر قسمتاين حوضه . ر گرفته استقرا

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

                                                        
1. Jiang Li, David W.S. Wong 
2. Shatel Radar Topography Mission 
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  موقعيت جغرافيايي منطقه مورد مطالعه :)1(شكل شماره 

  
  

شرق رشـته كـوه   مالي حوضه در منتهي اليه شمالش هايالرأس خطبلندترين قلل  ارتفاع
الـرأس   به مـوازات خـط   كه الرأس جنوبي حوضه خط ، امارسد متر مي 2400به بيش از  داغ كپه

در محـل   حوضـه  يتـرين نقطـه  پست. است از ارتفاع كمتري برخوردار كشيده شده آن شمالي
تـا   2200را سـطوح   و بيشـترين سـطوح ارتفـاعي حوضـه     شـته مترارتفاع دا 968 آنخروجي 

شناسي بيشتر مناطق 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

  بيل آبريز رباط قره يتوپوگرافي حوضه :)2(شكل شماره 
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 ـ چهلكيلومترمربع حدود  175دها با وسعت اين سازن عبـارتي  ه درصد از وسعت منطقه و ب
هـا بـا   هاي نئوژن در پايكوه مارن. دهند كوهستاني را به خود اختصاص مي ياز كل منطقه % 68

 ـ  ،كيلومترمربع 5/31وسعت  شناسـي منطقـه در برابـر     تـرين واحـدهاي سـنگ    اسيكـي از حس
 50بـه وسـعت حـدود     آنشـرق  اترنر در اراضـي جنـوب  كـو  -فرسايش بوده و رسوبات پليـو 

رسـوبات قـديم و جديـد    . وجود آورده اسـت ه هاي نيمه مرتفع حوضه را ب كيلومترمربع بخش
 7/120دشـت بـا وسـعتي معـادل     يكواترنري در بخش كم ارتفـاع حوضـه يعنـي در محـدوده    

  ).3نقشه شماره (پوشاند درصد از سطح حوضه را مي 4/26يعني  كيلومترمربع

  مورد مطالعه يشناسي منطقه زمين ينقشه :)3(شكل شماره 

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

شـرقي بـه خـود گرفتـه      –لذا روندي غربـي   ،ي در مرز بين دشت و كوهستان بودهبزرگ طول
ه در طول كواترنر باعث تنوع مورفولـوژيكي آن  ال منطقهمين عوامل و البته تكتونيك فع. است

كوهسـتان، دشـت سـر     توان چهار واحد مشخص ژئومورفولوژي يعنـي  كه مي ايه گونهب ،دهش
ي آبريـز   محـدودة حوضـه  و دشت تراكمـي را در   )هـا  مخروط افكنه( ناهموار، دشت سرپوشيده

درصد، دشت  5/56ربع، كيلومترم 257واحد كوهستان با وسعت ). 4شكل شماره (مشاهده نمود 
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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 

يب واحد كوهسـتان بـا ش ـ  . دهند مورد نظر را به خود اختصاص مي يدرصد از كل حوضه 9/4
 يهاي متعددي شده كـه آبراهـه   گيري زيرحوضه موجب 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 زه يال تكتونيك هنوز در نقاط متعددي از كوهستان شبكهدليل نقش فعه ب. وجود آوردند

هـا روي   افكنـه  هاي مختلف مخروط رسد نسل نظر ميه هاي تكتونيكي بوده و ب لتغيير شكتابع 
-سـر در دشت. باشدهاي طولي اين مناطق  دشت سر نيمه شمالي حوضه ناشي از عملكرد گسل

هـاي واگـرا غلبـه    الگو ،هـا  ها درتقطيع جريان افكنه دليل نقش مخروطه شمالي ب يپوشيده نيمه
هـاي گيسـويي بـه چشـم      گرايي در شبكههمالگوي مي مجدداً ولي به سمت دشت تراك ،داشته
كشـي  هـاي زه  الگـو شرق حوضه عمـدتاً  دشت سرهاي ناهموار جنوب يدر محدوده. خورد مي

هـاي   افكنـه  مخروط يدشت تراكمي و قاعده يدر محدوده. است موازي تا درختي شكل گرفته
جهت خروجي حوضـه و در امتـداد   هاي فرعي با تمايل به سمت غرب يعني در  جديد، آبراهه

هـاي فرعـي بـه     پيوستن آبراهه لدر مح. رسانند اصلي مي يشيب كلي حوضه خود را به آبراهه
گرگـان كـه    –اول جـاده مشـهد    ،ها تأثير گذاشتهآب ياصلي دو عامل بر مسير شبكهي  آبراهه

كشاورزي خصوصاً در  كند و دوم اراضي شمالي دشت را قطع مي يهاي پهنه تقريباً تمام آبراهه
. ها را با زحمت روبرو كـرده اسـت   دشت تراكمي كه تعيين مسيرهاي طبيعي جريان يمحدوده
، دهش ـكمي به سرنوشت مشـابهي دچـار   حدود مركزي دشت ترا دراصلي حوضه نيز  يآبراهه

دليل عملكرد مثبت تكتونيـك جديـد و تبـديل    ه ب، خصوصاً كه در انتهاي غربي دشت تراكمي
البتـه از حـوالي   . را دنبـال كـرد  نتوان مسير آ نيمه مستقل به سختي مي يبه يك حوضهحوضه 

 ـ  يشيب آبراهه ،غرب روستاي چشمه خان به سمت خروجي حوضه طـور ناگهـاني   ه اصـلي ب
  .يابد افزايش مي
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  بيل نقشه ژئومورفولوژي حوضه رباط قره :)4(شكل شماره 

 

  ها مواد و روش

رقومي ارتفاع  مدلاي،  هاي هوايي، تصاوير ماهواره عكس شامل قيقتحمواد مورد استفاده اين 
(DEM)  نوعASTER  سـازي   در تمام مراحل آماده. بوده است هاي توپوگرافي كاغذي و نقشه

اسـتفاده شـده و بازديـدهاي ميـداني پراكنـده نيـز در        ArcGISافزار  ها و تحليل آنها از نرم داده
اي  مقايسـه  –روش تحقيق كـه از نـوع تحليلـي    . رده استاي ابهامات كمك ك روشن شدن پاره

هـاي   مـدل از  ايرايانـه ، اسـتخراج  اي روخانـه  ياستخراج دستي شبكه يبوده شامل سه مرحله
   .كه در زير به شرح آن مي پردازيم رقومي ارتفاع و مقايسه و تجزيه و تحليل آنها بوده

  كشي منطقهزه ياستخراج دستي شبكه

هـاي هـوايي    هـاي توپـوگرافي و عكـس    ها را بـه روش سـنتي از نقشـه   آب ياصولاً شبكه
 1:  25000هـاي   هـاي حاصـل از نقشـه    آبراهـه  موضوعبراي اين . نماينداستخراج و ترسيم مي

 ايمـاهواره  ويراو تص ي هواييها كلي با نتايج حاصل از عكس يمنطقه 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 آن اما ،ها بوده استخراج آبراهه
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هـاي هـوايي    برداري كشور وجود نداشت به ناچار از عكس و همچنين سازمان نقشه جغرافيايي
. اسـتفاده شـده اسـت   نيـز   IRS Liss3و  IRSpanاي  و تصاوير مـاهواره  1335سال 1:  55000

و تصـوير   بوده 1383متر مربوط به مردادماه  5×5با قدرت تفكيك  IRSpanاي  تصوير ماهواره
IRS  چون تصوير. استمربوط به همان تاريخ نيزمتر  15×15رنگي با قدرت تفكيكLiss3 IRS 

ي يسـط سـازمان جغرافيـا   و تو شدمي شاملمطالعاتي را  يتري در اطراف منطقه مناطق بسيار وسيع
 منابعساير  برايمعيار انتخاب نقاط كنترل زميني  ،كشور با دقتي بسيار بالا ژئورفرانس شده بود

منطقـه،   غربـي هاي  ، براي بخش IRSpanبا توجه به قدرت تفكيك خوب تصوير . قرار گرفت
هـاي   از اين تصوير رقـومي گرديـد و بـراي بخـش     ArcGISها به دقت در محيط آب يشبكه

 IRSpanهاي حاصل از تصوير  استخراج و به آبراهه ييهاي هوا از عكس ها آبراهه ،شرقي حوضه
 1:  000/55، 1:  000/20ييهاي هـوا  كيك عكسبا توجه به قدرت تفاين مطالعه  در .متصل گرديد

 يهـا  رودخانـه  براي طولمتر 50معيار  DEM ياي و همچنين ابعاد سلولي لايه و تصاوير ماهواره
 در قالب شكل شـماره   يها وتصاوير ماهواره اعكس از حاصل نتايج .شددر نظر گرفته  1رتبه 

-b 5 شـكل  (هاي توپـوگرافي   هاي حاصل از نقشه آبراهه يارائه گرديده و اگر اين نقشه با نقشه
هـا از  گردد كه امكـان اسـتخراج همـه شـبكه آب     مقايسه شود به خوبي آشكار مي )a5– شماره
هاي هوايي و تصـاوير   از عكس موضوعگرچه كه اين . وجود نداردهاي توپوگرافي  قشهطريق ن
 ها و تصاوير حاصل از عكس يتوان لايه ولي مي ،پذير نيستطور كامل امكانه هم ب اي ماهواره
ها در اين مقاله بر مبنـاي   بندي آبراهه رتبه. به زمين واقعي دانست مدلرا نزديكترين  اي ماهواره
و  2هـاي هـورتن   اين روش گرچه نسبت بـه روش . صورت گرفته است) 1951( 1سترالرا روش
يك روش شناخته شـده   ولي به عنوان ،هاي ويژه با خطاهايي همراه است در برخي مكان 3شرو

  )8ـ10: 1370، فريفته( .شود طور وسيعي استفاده ميه دنيا مورد تأييد بوده و ب يدر همه

                                                        
1. Strahler 
2. Horton 
3. Shrere 
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ها و تصويرهاي  و عكس (a)هاي توپوگرافي  هاي مستخرج از نقشه آب يشبكه :)5(شكل شماره
  (b)اي  ماهواره

  
  

  رقومي ارتفاع مدلاز  كشي ي زه شبكه ايرايانهاستخراج 

 ASTERرستري از نـوع   DEMاز يك  GISكشي منطقه در محيط زه ياستخراج شبكه
 ArcGIS 9.3xافـزاري   بسته نرمدر  Hydrologyمتر و با استفاده از ابزار  30×30با ابعاد سلولي 

كشور ژاپن است كـه در سـال    ASTERهاي  DEMول تأمين و توزيع ؤمس. انجام گرفته است
. قـرار داد  ،متعلق به كشور آمريكـا  ،Terraها را روي ماهواره  آوري اين داده سيستم جمع 1999

ده شارائه  7 طور خلاصه در شكل شمارهه مذكور ب DEMكشي از زه يمراحل استخراج شبكه
بررسـي و رفـع    DEMها بايد هرگونه نقص احتمالي در  قبل از شروع به استخراج آبراهه.است
دهنـد و   بسـته را مـي   هـاي  چالهكه تشكيل  ستها اي از سلول مجموعه شاملص ياين نقا. شود

   .شوند ها مي ريتمالگوموجب بروز خطا در اجراي 
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  مورد مطالعه يمنطقه DEM) 6(شكل شماره 

  
  

 تـابع ابتدا لايه جهت جريان ساخته شد و سپس با اسـتفاده از   DEMبراي بررسي خطاهاي 
Sink  در ابزارHydrology 156كه تعداد  ،شد شناساييهاي موجود در لايه جهت جريان  حفره 

در ابزار  Fillسلول بود كه از دستور  2تا  1ها در حد  ابعاد تمام اين حفره. داد حفره را نشان مي
 يدر مرحلـه . جديد و بدون نقصي ساخته شـد  DEMها استفاده و  براي پر كردن اين چاله بالا

روشـي كـه غالبـاً بـراي تعيـين      . پر شده ساخته شـد  DEMرستري جهت جريان از  يبعد لايه
ايـن روش كـه توسـط    . شـهرت دارد  D8بـه روش   ،گيـرد  جهت جريان مورد استفاده قرار مي

شود جهت جريان يك سلول را به يكي از هشت سـلول در   ته ميكار گرفه ب ArcGISافزار  نرم
تقسـيم   ياجازه D8روش . كند برگيرنده آن كه داراي بيشترين اختلاف شيب است، هدايت مي

را در مناطق كـم شـيب    بالاتجارب موجود عدم توفيق روش . دهد جريان به چند سلول را نمي
 Dهاي ديگـري ماننـد    ريتمالگولذا  ،)1999 ،رسامگارسيا و ك ؛1991 1،مثلاً فريمن(دهد  نشان مي

، و بيـدخوري  حسـين زاده (گنجانده شده است ArcGISافزار  افزارها از جمله نرم اختراع و در نرم
1387:245 .(  

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

. تجمـع جريـان از آن اسـتخراج گرديـد     رستري يرستر جهت جريان، لايه يپس از تهيه
هايي را كه جريان خـود را بـه سـلول مـذكور      تجمع جريان براي هر سلول، تعداد سلول يلايه

هـايي كـه بـالاترين     در اين لايه تعداد سـلول . نمايد بندي مي هدايت خواهند كرد تعيين و درجه

  DEMها از  مراحل استخراج آبراهه)7(ل شمارهشك

  مدل رقومي ارتفاع
(DEM   

, ASTER 30m) 

ساخت لايه 
  جهت جريان

معرفي 
هاي  فرورفتگي

DEM 

 
پر كردن 
DEM 

ساخت لايه 
DEM بدون

  فرورفتگي

تحليل رسترسي 
 ها آبراه

تحليل 
  متري مورفو

 ها روخانه 

ورود به يك پايگاه داده 
زميني جهت به هنگام 

 ها  شدن طول

بندي  رتبه
 ها  آبراهه

ها   تبديل آبراهه
 به وكتور

اتصال 
 ها آبراهه

ساخت لايه جهت 
 DEMجريان با 

  اصلاح شده

استخراج
 رسترسي
 ها آبراهه

ساخت لايه  
 تجمѧѧѧѧѧع
 جريان

هاي  تعيين آستانه
 مختلف
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قـدار تجمـع صـفر منطبـق بـر      ي بـا م يهـا  مقدار تجمع را دارند منطبق بر كانال رودها و سـلول 
رستري تجمع جريان اسـتخراج گرديـد،    يها از لايه آبراهه يشبكه يلايه. ها هستند الرأس خط

 ـ    يبراي انجام اين عمل بايد ابتدا آستانه دليـل  ه مقدار تجمع را تعيين كرد كـه در ايـن مقالـه ب
سـلول،   500بتـدا آسـتانه   هـا، ا  دستي آبراهه يمشخص نبودن نزديكي چه مقدار آستانه به نقشه

ها مورد اسـتفاده  آب يرستري شبكه يترتيب براي ساخت لايهه ب 25و  50، 100، 200سپس 
تـر و مقـدار آسـتانه     كشي پـايين عبارت ديگر چون مقدار آستانه بالاتر تراكم زهه ب. قرار گرفتند

 DEMمسـتخرج از   يلايهبراي نزديك كردن  ،نمايند كشي بالاتري را ايجاد ميتر تراكم زه پايين

بعد  يمرحله. ختم گرديدسلول  25 يهاي بالا شروع و به آستانه سطح زمين از آستانه يبه لايه
 يدر جعبـه  Stream Linkها به يكديگر بود كه با اسـتفاده از دسـتور    لايه اتصال آبراهه يتهيه

لايـه   ،و در آخـرين مرحلـه  ها ساخته شـد   هاي رستري آبراهه براي تمام لايه Hydrologyابزار 
ها به روش استرالر انجام و علاوه بر فرمـت رسـتري بـه وكتـور نيـز تبـديل و        بندي آبراهه رتبه

  .جهت تجزيه و تحليل ذخيره گرديد

  ايرايانههاي حاصل از روش دستي و  لايه يمقايسه

 هـاي  شـاخص  وها هم در فرمت رستري و هم در فرمـت وكتـوري انجـام     لايه يمقايسه
ها با  اين تحليل. كشي بوده استها، طول رودها، تراكم و ضريب زه مقايسه شامل فراواني شاخه

بـا   سـلول  25 يآسـتانه  در DEMمسـتخرج از  هـاي   رودخانـه توجه بـه تطـابق اوليـه و كلـي     
بـراي كـل حوضـه و     ، ابتـدا اي هاي هوايي و تصاوير مـاهواره  هاي مستخرج از عكس رودخانه

هـا   ريتمالگـو و  DEMآزمـون   واحدهاي مختلف ژئومورفولوژي جهـت  يسپس به تفكيك برا
ها  موقعيت مكاني آبراهه درستياي، ميزان  هاي مقايسه يكي ديگر از تحليل. صورت گرفته است

. دستي انجام شـده اسـت   يبا لايه DEMهاي رستري مستخرج از  بوده كه از برهم گذاري لايه
متـر تبـديل    30×30تدا به فرمت رستري بـا ابعـاد سـلول    وكتوري دستي اب يبراي اين كار لايه
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زيرا اولاً بررسي بصـري دو   ،ها بر مقدار ابعاد سلول افزوده نشد يك 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  يدر بسياري از مناطق م 1هاي رتبه  آبراهه
  .ها ارايه گرديد نقشه

  نتايج و بحث

در كشـي مسـتخرج بـا دو روش و     ي زه شـبكه هـاي مختلـف    نقشـه 13تـا   8 اشكال شماره
 ـ  نتايج عددي حاصل از اين نقشـه . دننماي ارائه ميرا هاي سلولي متفاوت  آستانه صـورت  ه هـا ب
بـا توجـه بـه    . ده اسـت شخلاصه  2ها در جدول شماره  براهههاي مربوط به هر رتبه از آ سلول

متـر،   25سـلولي كـوچكتر از    يم كه تنها آستانهيبين ها مي جدول و همچنين بررسي بصري لايه
در . دهـد  نشان مـي  ،هاي مستخرج به روش دستي را آبراهه يرستري شده ينتايجي مشابه لايه

دليل كاهش تـراكم  ه ها ب علاوه بر كاهش تعداد رتبه بينيم كه ميسلول  50حتي  ،هاي بالا آستانه
از نظـر  . يابـد  طور چشمگيري كاهش ميه ها نيز ب هاي مربوط به ساير رتبه كشي، تعداد سلولزه

هـاي سـلولي بـالاتر     ظاهري و براي كارهاي مقدماتي يا نمايشي نتايج عددي حاصل از آسـتانه 
كلـي توزيـع    مـدل تري از  د، زيرا شكل واقعيرسن تر به نظر ميمطلوبسلول  500و  200نظير 
هـا را در مطالعـات كلـي و مقـدماتي،      توان ايـن آسـتانه   بنابراين مي .دهند دست ميه ب ،ها آبراهه
اي يـا عمـومي و    هاي غيرحرفه هاي دانشجويي و بررسي نامه ها، پايانهاي مقالات و كتاب نقشه

امـا در مـورد مطالعـات تخصصـي ژئومورفولـوژي و       .كـار بـرد  بـه  هـاي آمايشـي   حتي طـرح 
تري  هاي وابسته به نتايج دقيق سازي مدلهيدرولوژي مانند فرسايش و رسوب، كنترل سيلاب و 

به دليل نزديكـي   سلول 25رستري با آستانه  يدر اين مرحله بايد قبول كنيم كه لايه. نياز داريم
بهتر و مفيدتري در موارد بالا برخوردار خواهد بود،  احتمالاً از كارايي زميني ياعداد آن به لايه

هاي رتبه يـك   هاي چشمگيري را خصوصاً در مورد آبراههبصري اين لايه تفاوت ياما ملاحظه
بعد به بررسي توزيع فراواني و  يبنابراين در مرحله. دهد دست ميه در مناطق مختلف حوضه ب

  .پردازيم ي ميها در واحدهاي مختلف ژئومورفولوژ طول شاخه
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  ايرايانههاي دستي و  به روش شبكه زهكشيهاي  نقشه: 13تا  8اشكال شماره 

 

  

كامپيوتري با  جاستخرا) 10(
 200آستانه

 )ي زمينيلايه(استخراج دستي) 8(

  كامپيوتري با جاستخرا) 9(
  500 آستانه 
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  100 كامپيوتري با آستانه جخرااست )11(

  50كامپيوتري با آستانهجاستخرا)12(

  25كامپيوتري با آستانه  جاستخرا) 13(
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هاي مختلف و به تفكيك  ها در روش هاي رستري آبراهه مقادير سلولي لايه :2جدول شماره 
  بندي آبراهه رتبه

DEM ي يهاي هوا عكس
و تصاوير 

  اي هماهوار

  روش استخراج
  آبراهه 

  
 رتبه آبراهه              

Value>25 Value>50 Value>100 Value>200 Value>500 

47976  28344 24517 18378 11623 54370  1  
20830  13747 12275 9212 5559 18107  2  
10699  7232 6014 4800 2330 10966  3  
5880  3237 2645 1337 344 5799  4  
1808  842 589 280 1146 2026  5  
293  1052 1229 1259  -- 676  6  
1066   --  --  --  -- 1203  7  
  جمع كل  93147      88552

  ها  خصوصيات توصيفي آبراهه يمقايسه

 زمينـي و  ينقشـه را بـراي  حوضـه  كشي و ضريب زه ها فراواني آبراهه 3جدول شماره 
  .نمايد ارائه مي DEMمستخرج از  نقشه

  هاي دستي و كامپيوتري هاي حاصل از روش مقايسه فراواني آبراهه )3(جدول شماره 
 كل
  رتبه آبراهه  1  2  3  4  5  6  7  هاآبراهه

  نوع لايه             

  زميني  4779  1187  337  137  31  11  1  6483

اهه
 آبر

داد
تع

  

7806  1  46  116  415  437  1443  5348  DEM 

17  0  76  73  77  23  18  11  
درصد تفاوت 

ها  راههفراواني آب
  )وكتوري(

درصد تفاوت   12  13  2  4/1  11  57  11  5
  )رستري(سلولي 

ضريب زهكشي   --   02/4  52/3  4/2  1/4  8/2  --   -- 
  )زمينيلايه (

ضريب زهكشي   --   7/3  3/3  05/1  57/3  5/2  --   -- 
DEM 
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هاي وكتوري و هم رستري، عـدد   ها هم در لايه ها براي كل آبراهه درصد اختلاف آبراهه
، 6و  5و  4هـاي   هـا در رتبـه   رغم تفاوت اندك تعداد سلول اما علي ،دكنلي را ارائه ميقابل قبو

 ـ هـا  ميزان اختلاف در فراواني آبراهه  ـ ،يابـد  گيري افـزايش مـي  طـور چشـم  ه ب كـه   ايه گونـه ب
درصد بيشـتر   76و  73، 77ترتيب ه ب DEM ياستخراج شده از لايه 6و  5 ، 4هاي رتبه  آبراهه

اخـتلاف انـدكي    1 رتبـه هـاي   اين در حالي است كه تعداد آبراهـه . هستندي دستي ها از آبراهه
مسـتخرج از   يدر لايـه  1 رتبـه هـاي   كه پراكندگي آبراهـه  آن است بيانگر موضوعاين دارند و 

DEM له با بررسـي چشـمي   أقبلاً اين مس. واقعي سطح زمين تفاوت زيادي داشته باشد مدل با
تواند منبع مناسبي بـراي   هاي رستري نمي ، لايهعددي هايلي در تحليلو ،ها تأييد شده بود لايه

ها در سطح منطقـه و   به منظور تحليل دقيق توزيع آبراهه. باشد هاي مورفومتري تجزيه و تحليل
را در داخـل   هـا  ، فراواني آبراههD8ريتم الگوبا  DEMهاي مستخرج از  داده درستيپي بردن به 

  .دهيم فولوژي مورد توجه قرار ميمرزهاي هر واحد ژئومور
ي آبراهه در بند ها و درصد اختلاف آنها به تفكيك رتبه فراواني آبراهه 7تا  4جداول شماره 

  .دهد، نشان مي14براساس نقشه شمارهرا چهار واحد ژئومورفولوژي 

  ژئومورفولوژي به تفكيك واحدهاي (b) ايرايانه و )a(حاصل از روش دستي هاي  آبراهه :)14(شماره  شكل
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  هاي واحد ژئومورفولوژي كوهستان و فراواني آبراهه يفراواني سلول :)4(جدول شماره 

درصد 
  اختلاف

درصد  هافراواني آبراهه
  اختلاف

 فراواني سلولها
  رتبه

  شبكه زميني DEMشبكه  شبكه زميني DEMشبكه
6/32  2604 3867 49 19164  37776  1  
8/25  640 862 21 9717  12277  2  
3/35  132 204 3/22 5292  6818  3  

44  33 59 5/13 2270  2623  4  
55  4 9 19 475  587  5  
--  0 1 -- 0  126  6  
--  1 1 6/10 285  319  7  

  

  هاي واحد ژئومورفولوژي دشت سرناهموار فراواني سلولي و فراواني آبراهه :)5(جدول شماره 

درصد 
  اختلاف

درصد  هافراواني آبراهه
  اختلاف

 اواني سلولهافر
  رتبه

  شبكه زميني DEMشبكه  شبكه زميني DEMشبكه
8/32  744 500 4/30 5657  8134  1  
5/58  354 147 7/0 2985  2964  2  
6/74  154 39 6/12 1574  1802  3  
8/91  159 13 8/49 926  465  4  
5/97  119 3 6/9 388  429  5  

95  61 3 32 189  279  6  
--  35 0 -- 29  --  7  
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  ها افكنه هاي واحد دشت سرپوشيده و مخروط فراواني سلولي و فراواني آبراهه :)6(شماره جدول

درصد 
  اختلاف

درصد  هافراواني آبراهه
  اختلاف

  فراواني سلولها
  رتبه

  شبكه زميني DEMشبكه  شبكه زميني DEMشبكه
5/76  1486 348 63 19223  7050  1  
2/52  310 148 3/56 6767  2955  2  
6/32  95 64 8/21 3289  2571  3  
2/84  235 37 8/20 2106  2660  4  
9/76  39 9 7/13 833  719  5  

60  10 4 3/71 62  216  6  
  -- -- -- 4  115  7  

  

  هاي واحد مورفولوژي دشت تراكمي فراواني سلولي و فراواني آبراهه :)7(جدول شماره 

درصد 
  اختلاف

درصد  هافراواني آبراهه
  اختلاف

 فراواني سلولها
  رتبه

  شبكه زميني DEMشبكه  شبكه زميني DEMشبكه
5/87  514 64 9/91 5056  411  1  
4/78  139 30 87 1698  220  2  

49  51 26 5/47 748  393  3  
0  28 28 7/41 674  393  4  

6/16  12 10 4/51 192  395  5  
6/66  1 3 2/60 31  78  6  

--  1 1 -- 821  886  7  
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نسـبت بـه    ،در واحد مورفولوژي كوهستان بين دو لايه ،ختلافدهند كه درصد ا نتايج نشان مي
اي در  هاي مستخرج از تصاوير مـاهواره  ديگر واحدها كمتر بوده و اين اختلاف به نفع تعداد آبراهه

ولي  است،درصد  سيحدود  2و  1هاي رتبه  اين اختلاف در مورد آبراهه. فزوني دارد ،ها رتبهتمام 
هـاي مختلـف    هـا در آبراهـه   فراوانـي سـلول   يمقايسـه . يابد ها افزايش مي آبراهه يبا افزايش رتبه

تـوان   دهد و بر اين اساس مي نشان ميدر كوهستان را هاي وكتوري  همخواني خوبي با تعداد شاخه
 يكشـي مبتنـي بـر لايـه    ها و ضـريب زه  هاي رستري و وكتوري تعداد آبراهه گفت تجزيه و تحليل

بـه   30تـا   20هـاي   آسـتانه  ينـه مد ژئومورفولوژي كوهسـتان و در دا براي واح DEMمستخرج از 
درصد اخـتلاف در واحـد ژئومورفولـوژي دشـت سـر      . و قابل اطمينان است هواقعيت نزديك بود
طور ناگهاني بـراي  ه كم بوده ولي ب 1هاي رتبه  هاي وكتوري فقط در مورد آبراهه ناهموار براي لايه

ايـن اختلافـات   . رسـد  درصد نيز مي نودو حتي به بيش از  يافتهري هاي بالاتر افزايش چشمگي رتبه
بنـابراين در ايـن واحـد    . زمينـي فزونـي دارد   يبـر لايـه   DEMمسـتخرج از   يهميشه به نفع لايه

 همچنـين، . تواند مورد اطمينـان باشـد   صحيح بوده و مي 1هاي رتبه  مورفولوژي فقط فراواني شاخه
 اخـتلاف رغـم   وكتوري نداشته و علي يهيچ گونه همخواني با لايههاي رستري  ميزان اختلاف لايه

ها  هاي مربوط به تعداد آبراهه تواند منبع خوبي براي تجزيه و تحليل نمي ،)حتي نزديك به صفر(اندك
سرپوشـيده و دشـت تراكمـي تنهـا      يعني دشتژئومورفولوژي  هايواحدساير در مورد . قرار گيرد

نتـايج   5و  4هـاي رتبـه    دشت سرپوشـيده و تعـداد آبراهـه    يدر محدوده 3هاي رتبه  تعداد آبراهه
در اين واحدها نيز ميزان اختلاف همه جا . دهند نشان مي DEM يصحيحي را در استخراج از لايه

برابري كامل بين ايـن دو در واحـد    5و  4هاي  بوده و تنها در رتبه DEMمستخرج از  يبه نفع لايه
ه ب 7رتبه   ها آبراهه بد نيست اشاره شود كه در اين تجزيه و تحليل. خورد دشت تراكمي به چشم مي

هـا و درصـد اخـتلاف     طول شاخه 8جدول شماره . گرفته استندليل منفرد بودنش مورد نظر قرار 
طـول   ياگر هدف محاسـبه  بالابراساس جدول . دهد نشان مي ايرايانههاي زميني و  در لايهرا آنها 
 ،رسـد  صحيح به نظر مـي  DEMكشي براي كل حوضه باشد، نتايج حاصل از زهها و ضريب  شاخه

هـا در واحـدهاي   ايـن شـاخص   ياما وقتي بـه محاسـبه   ؛زيرا درصد اختلافات بسيار جزئي است
  .شود پردازيم نتايج متفاوتي حاصل مي ميمختلف ژئومورفولوژي 
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هاي زميني و مستخرج ومورفولوژي لايهها در واحدهاي مختلف ژئطول شاخه يمقايسه :)8(جدول شماره 
  )به كيلومتر( DEMاز 

  كل حوضه  واحد كوهستان دشت سرناهموار دشت سرپوشيده  دشت تراكمي
رتبه 
درصد   آبراهه

 DEM Geo  اختلاف
درصد 
 DEM Geo  اختلاف

درصد 
 DEM Geo  اختلاف

درصد 
 DEM Geo  اختلاف

درصد 
 DEM Geo  اختلاف

2/93  148  10  66  495  168  6/35  145  195  42  521  900  5/2  1302  1270  1  

8/87  49  6  8/58  175  72  5/7  80  74  7/13  271  314  5/19  578  465  2  

4/52  21  10  6/32  92  62  3/13  39  45  8/15  144  171  3  296  287  3  

4/47  19  10  10  5/57  64  56  25  11  5  62  65  6/8  163  149  4  

40  6  10  29  24  17  9  10  11  7  13  14  9/1  53  52  5  

50  1  2  60  2  5  8/12  6  9/6   --   --  3  53  8  17  6  

12  25  22   --   --  3   --   --   --  0  2/8  8  9/2  34  33  7  

  .اعداد گرد شده اند*  
  

اختلاف قابل  1هاي رتبه  در مورد شاخه و كوهستاني يدر منطقه شودطور كه مشاهده ميهمان
ق پرشيب را به اصـطلاح بـدون   زيرا آنان مناط وجود دارد،قبلي  نظريات پژوهشگرانتوجهي با 

 ايرايانهدر واحد كوهستان در روش  1هاي  كه طول شاخهدر حالي ،اند خطا تشخيص داده بوده
در واحـد   6 يجز رتبهه ساير موارد ب. زميني هستند يها در لايه نصف طول همين شاخه تقريباً

كـه   ،ژي دشـت سـرناهموار  در واحد مورفولو. دهند نتايج قابل اطميناني به دست مي ،كوهستان
طـول   يبراي محاسـبه  DEMنتايج لايه  ،هاي ساختماني و آبرفتي است گسترش تپه يمحدوده
در واحدهاي دشت سر پوشـيده   درحالي كه ،كشي كاملاً قابل استفاده استها و تراكم زه شاخه

هـاي پـايين    هيابد ولي اين افزايش در رتب و دشت تراكمي به ترتيب ميزان اختلافات افزايش مي
 يتوان گفت اگر يك حوضه بدين ترتيب مي. يابد هاي بالاتر كاهش مي تر 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 شاخه يمحاسبه
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 تپـه  هاي يكدست با شـيب متعـادل كـه عمـدتاً     حوضه. يابد تر افزايش مي هاي كم شيب حوضه
دهنـد، لـذا در    دست مـي  به هاي طول روداز تجزيه و تحليل تري ماهوري هستند نتايج صحيح

هـا را   خوبي خصوصيات فيزيوگرافي و مرفولوژي حوضهه بايد ب ايرايانههاي  استفاده از روش
اي را براي ارتقـاء نتـايج اسـتخراج     هاي ناحيه بندي ها و بهترين تقسيم آستانه شناخت تا بهترين

 هـاي بر اساس نتايج مربوط بـه خصوصـيات توصـيفي تحليـل     ،ديگر به بيان. كار برده آبراهه ب
 عييندر ت ArcGISهاي استخراج آبراهه در  ريتمالگوقابليت  توان اظهار داشت كهمي يمتروفمر

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

  DEMهاي مستخرج از  دقت مكاني آبراهه ارزيابي

پوشـاني از  ، تحليل هـم ايرايانههاي مستخرج به روش  دقت مكاني آبراهه ارزيابيبه منظور 
 عمليـات ن اي .به عمل آمد DEMستري مستخرج از رستري زميني و رهاي  نوع محلي بين لايه

) متـر  30(هاي منفرد يعني با ابعاد سلول اوليـه   روي لايه ،بدون انجام هرگونه تحليل همسايگي
هـا را   مشـترك آبراهـه   هايدرصد موقعيت 75/31پوشاني دو لايه مقدار نتايج هم. انجام گرفت

رسـد،   گر چه اين مقدار نسبتا مناسب به نظر مـي . دهد مورد مطالعه نشان مي يبراي كل حوضه
بـوده و بـه معنـاي آن اسـت كـه هـر        هـا آبراهـه  يپوشاني بدون در نظر گرفتن رتبهاما اين هم

 ـاي مقايسهپوشاني ميزان هم. تواند پوشش داشته باشداي مي اي با هر آبراهه آبراهه عبـارت  ه يا ب
در جـدول   هـاي مربـوط   ريتمالگـو بـا   DEMازاي مسـتخرج  هبهتر دقت موقعيت مكاني آبراهه

بـه  توان چنين اظهار نمود كه دقت نتـايج   با توجه به جدول مي. شده استداده  نشان 9ره شما
ايـن مقـدار    اي كـه به گونـه  ،دهد ها اعداد بسيار پاييني را نشان مي به تفكيك آبراهه دست آمده
بـه    هـا درصد بوده و براي ساير آبراهه 20تا  15بين حدود  4و  3، 2، 1هاي درجه  براي آبراهه

هـاي آبراهـه    متر بر ابعـاد سـلول   دهحتي با افزايش . كند درصد افت مي پنجو حتي  دهتر از كم
 1هاي رتبه  اين ارقام مثلاً براي آبراهه اي كهبه گونه نيامد،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      . است در كارهاي با جزئيات بيشتر حداقل



 ي چهاردهم هشمار                                       اي ي ناحيه ي جغرافيا و توسعه مجلهّ                                                              208

 

 لـي و ،عمل آمـد ه بنيز گانه  چهارپوشاني دو لايه به تفكيك واحدهاي مورفولوژي  عمليات هم
 يهـاي بـا رتبـه    پوشاني آبراههفقط درصد هم10جدول شماره . بودبخش ننتايج آن چندان رضايت

علت عدم درج اعداد مربوط به دو . دهد واحد كوهستان و دشت سر ناهموار نشان ميمتناظر را در دو 
هاي غيرواقعي درجه  ، تعداد بسيار زيادي آبراههDEM يواحد ديگر اين است كه اين واحدها در لايه

ها بـا يكـديگر   آن يدهند و اصولاً مقايسه دست ميه پوشاني نتايج غلطي را بهم تحليل دارند كه در 1
  .رسدنظر نميه صحيح ب

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

  براي واحد كوهستان DEMهاي زميني و ها در لايهپوشاني آبراههدرصد هم: )10(جدول شماره 
  سر ناهموارو دشت 

7  6  5 4  3  2 1  DEM  
Geo                  

05/0  04/0 11/0 56/0 2/1 9/4  8/14  1  
2/0  04/0 15/0 6/1 7 5/21  7/5  2  
2/0  07/0 45/0 6/5 9/18 3/11  4/2  3  
15/0  0 1/1 8/14 8/9 6/5  3/1  4  
6/0  7/2 3/6 6/5 6/1 1/4  42/0  5  
1/0  9/1 5/9 1 4/3 6/6  13/0  6  
6/7  0 24/0 3/2 5/2 9/5  1/0  7  

سر ناهمواردشت   واحد مورفولوژي  كوهستان 
 رتبه آبراهه                    

18 14 1  
28 23 2  
23 22 3  
35 21 4  
16  13  5  
4 -- 6  
-- 24 7  
  هاجمع كل آبراهه  31  35
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  نتيجه گيري

 نصورت گرفته و با در نظرگرفت ASTERمتري از نوع  DEM 30عه فقط روي يكاين مطال
متري  30هاي تا DEMداقل براي دست آمده به شرح زير را حه توان نتايج بجوانب احتياط مي

مربـوط   هـا DEMبـه  ديگر ها  و بخشي ريتمالگوبخشي از اين نتايج به . مورد استفاده قرار داد
  .شود مي
كشـي  زه يها براي اسـتخراج شـبكه  DEMدهد كه استفاده از نشان مي ،انجام شده يمطالعه .١

 يدر هرگونـه مطالعـه   تقريبـاً . فقط براي كارهاي عمومي و مطالعات مقـدماتي مناسـب اسـت   
اسـتخراج  بـراي  بهترين راه  ،هاي دقيق و نزديك به زمين واقعي داريمكه نياز به داده تخصصي

 .اي استمقياس و يا تصاوير ماهواره گهاي هوايي بزركشي عكسهاي زهشبكه

٢.  هـاي  نتايج مورفومتري را بر مبنـاي تحليـل   يقبلي كه مقايسه پژوهشگران ربرخلاف تصو
توانـد منبـع   هـاي رسـتري نمـي   رسد كه لايهنظر ميه اند، بهاي آبراهه استوار نمودهري لايهرست

نتايج دو روش استخراج آبراهه باشد و در صورت تبديل آنهـا بـه لايـه     يمقايسهمناسبي براي 
  .آيددست ميه تري بتر و واضحنتايج روشن ،وكتوري

 دستيهاي نقشه نزديك بهنتايج كلي  ،هاآبراههسلول براي تعيين مسير  30تا  20هاي آستانه .٣
لـذا   ،نمايـد آبريز ارائه مي يها و در سطح كل حوضهآبريز براي كل آبراهه يرا در يك حوضه

تـر در سـطح   تواند در مطالعات اوليه يا مطالعاتي كـه نيـاز بـه تفكيـك واحـدهاي كوچـك      مي
، مورد اسـتفاده قـرار   شودنميآبراهه توجه  يرتبهبه يا در مطالعاتي كه  دارند وآبريز ن ي حوضه
هـاي رتبـه يـك را حـذف     سلول گرچه تعداد زيـادي از آبراهـه   500از  هاي بالاترآستانه. گيرد
 ـ كلـي واقعـي   مدلولي  ،دكن مي در كارهـاي   توانـد  بنـابراين مـي  دهـد و  دسـت مـي  ه تـري را ب

 .اسـتفاده قـرار گيـرد   مـورد  كشـي  زه يمقيـاس شـبكه  كوچكهاي سازيمدلمقياس يا  كوچك
سـر  ، در دشت25 يدر كوهستان آستانه بهتر است مثلاً ،شرايط متفاوت با  درحوضه هاي آبريز

سلول انتخاب  500 يآستانه و در دشت تراكمي 250ها آستانه ، در مخروط افكنه100 يستانهآ
 .دشو
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در منـاطق كـم شـيب     هـا آب يه تعيين مسير شبكهبفعلي قادر  ايرايانههاي ريتمالگوهنوز  .٤
هـاي قابـل تـوجهي    قبلي در منـاطق پرشـيب نيزتفـاوت    پژوهشگرانر نيستند و برخلاف تصو

دهـد كـه   خورد و اين نشان مـي با لايه هاي دستي به چشم مي 1درميزان طول شاخه هاي رتبه 
هاي  براي تجزيه و تحليلشيب ها در مناطق كم DEMاستخراج آبراهه از ايرايانههاي ريتمالگو

تنها در مناطق تپه مـاهوري و  . ناتوان ودر مناطق پرشيب هم با خطاهايي همراه استطول رود 
   .يابدهاي متعادل اين شرايط بهبود مييا شيب

كشـي  زه يدر تعيـين دقيـق مكـان شـبكه     مـاً أهـا تو DEM  و دقـت  ايرايانههاي ريتمالگو .۵
در بهتـرين شـرايط و بـدون در نظـر      فعلـي  يكه در مطالعهطوريه ب ،هاي اساسي دارند ضعف

 و  DEMمسـتخرج از   يآبراهـه  يپوشاني مسـيرهاي دو لايـه  ها ميزان همآبراهه يگرفتن رتبه
رسد  درصد مي بيستآبراهه به كمتر از  يتن رتبهفدرصد و با درنظرگر سيروش دستي حدود 

د محققـين جغرافيـا و   شـو  مـي به همين منظور پيشنهاد  .دهدكه ارقام غيرقابل قبولي را ارائه مي
GIS  زمون ٱنسبت بهDEM نقـايص  و كشي اقدام نموده زه يمختلف براي استخراج شبكه هاي

  .في نمايندها معرّ DEMها يا  ريتمالگوموجود را جهت بهتر روشن شدن ضعف 
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