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بررسي تاثير اندازه شبكه سلولي در استخراج پارامترهاي هيدرولوژيكي از مدل ارتفاعي 
  ١) DEM( زمين يرقوم

 
  ۳ و محمد جواد پوراغنيايي۲بهرام ثقفيان ,۱باقر قرمزچشمه

  
 Baghergh@yahoo.com ۱۳۴۴۵ -۱۱۳۶:ات حفاظت خاك و آبخيزداري، ص پقيقكارشناس پژوهشكده تح -۱

  Saghafian@scwmri.ac.ir ،ات حفاظت خاك و آبخيزداريقيقتح ت علمي پژوهشكدهئعضو هي -۲
  m_pouraghniaei@yahoo.com ،شركت مهندسين مشاور قدس نيرو، بخش منابع آبكارشناس  -۳

 
  كيدهچ

در . دهـد  اي مطالعات هيدرولوژي را تشكيل مينمطالعات فيزيوگرافي و مورفومتري حوزه هاي آبخيزمب      
 ٢)GIS(سالهاي اخير اين بخش از مطالعات با اسـتفاده از قابليتهـاي سيـستمهاي اطلاعـات جغرافيـائي                 

جريان تجمعي و  ،ومورفولوژيك از جمله جهت جريانژئبراي استخراج پارامترهاي هيدرو. رديگ انجام مي
شـود و   مـي   رقـومي   ) Vector( خطوط تراز توپوگرافي به صورت بـرداري       ،GISرودخانه ها توسط    شبكه  

 رقـومي   يبـه اسـتخراج مـدل ارتفـاع       درونيابي انجام شـده و      ) Raster(سپس در قالب يك مدل سلولي       
)DEM(  ميزان دقت. گرددمي مبادرت DEMهـاي بعـدي مبتنـي بـر    و برآورد DEM   در گـرو دقـت و 

 انتخـاب انـدازه سـلول       ،DEM تهيـه     در يكي از عوامـل مهـم      .باشد مي  انجام اين بخش   انتخاب مراحل 
 در اسـتخراج پـارامتر هـاي هيـدرومورفولوژيك بررسـي            سلولدر اين تحقيق تاثير اندازه      . مناسب است 

ن منظور يك حوزه دشتي ـ كوهستاني كه طيف  براي اي. گردد شود و اندازه سلول مناسب معرفي مي مي
 . رقومي گرديد  ۱:۵۰۰۰۰ خطوط توپوگرافي از نقشه با مقياس        ودهد، انتخاب     وسيع شيب را پوشش مي    

 جهـت   ، ماننـد شـيب    كلوژيمرفو تهيه شد و پارامترهاي هيـدرو      DEMسپس با اندازه سلولهاي مختلف      
جريان تجمعي استخراج   نقشه  ها از     شبكه آبراهه در گام بعدي    . جريان و جريان تجمعي استخراج گرديد     

 نتايج نشان داد كه انـدازه سـلولهاي كوچـك           .مقايسه گرديد ) توپوگرافي( و با آبراهه هاي نقشه كاغذي     
ميـزان تغييـر در   .  دارنـد DEMاز هـا  دقت بهتري نسبت به اندازه سلولهاي بزرگتر در استخراج آبراهـه       

                                                 
1 - Digital Elevation Model 
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اندازه متفاوت در حدي است كه عليرغم افزايش حجم داده ها و افزايش نتايج ناشي از اندازه سلولهاي با 
  .استفاده از سلولهاي كوچكتر توجيه پذير است) براي حوزه هاي بزرگ(زمان محاسبات 

  
  گودالهاي رقومي, لوژيكژئومرفوپارامترهاي هيدرو, مدل رقومي ارتفاعي, شبكه سلولي: واژه هاي كليدي

  
  مقدمه  -١

با گسترش    هيدرولوژيك م هاي اطلاعات جغرافيايي در تهيه داده هاي مدلهاي توزيعي         بكارگيري سيست 
 تا آنجـا كـه برخـي بزرگتـرين پيـشرفت دهـه اخيـر در                 چشمگيري در چند سال اخير روبرو بوده است       

 گـسترش سيـستمهاي     .انـد   كارگيري داده هاي ارتفاعي رقـومي ذكـر كـرده           به مدلهاي هيدرولوژيكي را  
يائي موجب افزايش دقـت و در دسـترس بـودن داده هـاي مـورد اسـتفاده در مـدلهاي                     اطلاعات جغراف 

  .(Fedak, 1999) هيدرولوژيكي شده است
 

 ارتفاع، شيب و جهت جريان از جمله داده هاي توزيعي مورد نياز اين مـدلها در قالـب نقـشه هـاي بـا                        
لب مدلهاي تـوزيعي از نـوع       غا  در هاي عددي  با توجه به اينكه روش    . رددگ  مقياس مناسب محسوب مي   

از ايـن رو تهيـه نقـشه        . شود  يك شبكه سلولي گسسته سازي مي      توسطتفاضلات محدود است، حوضه     
حوضه با ساختار شبكه سلولي حائز اهميـت فراوانـي در بكـارگيري مـؤثر                (DEM)مدل رقومي ارتفاعي    

ر معرف ارتفاع سطح زمين     حاوي مقادي ماتريس   (DEM)مدل رقومي ارتفاعي     .مدلهاي توزيعي مي باشد   
 براي كاربردهاي هيدرولوژيكي از آنرو مورد توجه خاص است كه ارتفاع به عنوان يك               DEMتهيه  . است

 و دقت و صـحت      عامل مؤثر در تغييرات مكاني بارش و برخي ديگر از عوامل اقليمي شناخته شده است              
مطالعـات  ). ١٣٧٩ثقفيـان   ( بـستگي خواهـد داشـت      DEMنتايج حاصل از اين مدلها به دقت و صـحت           

ــدازه شــبكه ســلولي در دقــت نتــايج مــدلهاي هيــدرولوژيكي   ــر تغييــرات ان ــابي اث ــراي ارزي         چنــدي ب
)Moglen 2001 ) (Zhang,1994(  )Moore,1996( )Wolock,1994( ،      شـبيه سـازي كمـي چـشم انـداز 

  )Takagi, 2002(في حـوزه  و آناليزهاي مورفومتريك و پارامترهـاي فيزيـوگرا  ) Thompon,1997(زمين 
)Heesom, 2001) (Takagi, 1998 (انجام شده است.  
  

                                                                                                                            
2  - Geographic Information System 
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 بـر روي    GIS بر اسـاس بكـارگيري توابـع درونيـابي موجـود در              DEMدر عمل عمده ترين روش تهيه       
حاصله با توجه به پيچيدگي توپوگرافي حوضه، فاصـله خطـوط            DEMليكن  . باشد  ميهاي برداري    نقشه

  برخـي  و نيز نوع روش درونيابي، داراي      ن پستي و بلندي حوضه، اندازه سلول انتخابي       تراز ارتفاعي، ميزا  
از جمله مهمترين خطاهـا، ايجـاد        .توپوگرافي مي باشد    نقشه هاي كاغذي    در مقايسه با    محلي خطاهاي

از  DEM در    ايجاد شـده   اين نوع خطاهاي  . باشد مي ٢ مسطح  يا مناطق بدون شيب   و١گودال هاي رقومي  
 و  DEMايجاد حد اكثر تطـابق بـين          لذا .آيد عمده در كاربرد مدلهاي هيدرولوژيكي به حساب مي       موانع  

، مطلـوب   )بـه عنـوان منبـع اصـلي ودر دسـترس داده هـاي توپـوگرافي               ( نقشه هاي كاغذي توپوگرافي   
 در  بـر ميـزان خطـا   اندازه سلول انتخابي در اين مقاله تاثير DEMاز ميان عوامل موثر بر دقت    . باشد مي

 نكتـه برجـسته در ايـن تحقيـق انتخـاب            .پردازيم   مي DEMپارامترهاي هيدرولوژيكي استخراج شده از      
پروفيـل  , شـامل شـيب   ( و بررسي پارامترهـاي متنـوع        DEMمحدوده وسيعي از ابعاد سلول براي تهيه        

رخـي از   در مورد مطالعات موجود به ب      .باشد  مي) و جريان تجمعي   چاله هاو سطوح صاف   , طولي رودخانه 
  .اين موارد آنهم در تعداد محدود از ابعاد سلول پرداخته شده است

  
   مورد مطالعهمنطقه معرفي  -٢

 واقع در جنوب غرب ايران و در شرق استان خوزسـتان بـا     از زير حوضه هاي رودزرد      يکي تلخاب حوضة
 ٥٢ درجـه و     ۴۹ حوزه در محدوده طول جغرافيـايي        . كيلومتر مربع واقع شده است     ٦۶مساحت تقريبي   

 دقيقة شمالي در    ٣٢ درجه و    ۳۱ دقيقه تا    ۲٥ درجه و    ۳۱ درجه شرقي و عرض جغرافيايي       ۵۰دقيقه تا   
حوضة مذكور يك حوضـة كوهـستاني بـا متوسـط       . هاي زاگرس قرار گرفته است       رشته كوه  جنوب غربي 

ر در خروجي حوضه تـا   مت ٦٧٠داراي ارتفاعي حدوداً بين      به طوريكه   متر از سطح دريا بوده     ۸۳۵ارتفاع  
موقعيـت حوضـه را در كـشور نـشان          ) ١(شـكل    .باشـد   شرقي حوضه مي  شمال   متر در ارتفاعات     ١٢٥٠

 نوع شاخه    از شبكه آبراهه ها   و چند رودخانه فرعي بوده و        اين حوضه داراي يك رودخانه اصلي      .دهد مي
در مناطق مركـزي اراضـي      , بدر بالادست كوهستاني و پرشي      منطقه توپوگرافي. اي مي باشد    اي و پنجه  

تنوع مورفولوژيك و در دسترس بودن نقشه هاي توپـوگرافي          .  دشت است  در پائين دست  تپه ماهوري و    
  . باشد  از دلايل عمده انتخاب اين منطقه براي انجام تحقيق مي۱:۵۰۰۰۰مقياسبا 
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   زرداستان خوزستان و حوضه رود , موقعيت حوضة تلخاب در ايران  - ١شكل
  

و  ١:٥٠٠٠٠ مقيـاس    پياده سازي شده بر روي نقشه توپوگرافي با       مرز حوضه    ابتدا با اسكن كردن نقشه    
با توجه به حدود . استخراج گرديد حدود حوضةنقشه رقومي ، ILWISافزار  نرمدر محيط وارد نمودن آن 

  .  براي حوضه استفاده شدUTMجغرافيايي منطقه و طول و عرض آن، سيستم تصوير 
  
    DEMاستخراج  - ٣

استفاده گرديد كـه پـس از رقـومي كـردن           )  ١:٥٠٠٠٠( از نقشه هاي توپوگرافي      DEMبراي استخراج   
 ابعاد سلول مختلف    ١٠ بازاي   DEMنقشه  , ها  رودخانه ها و بستن مرز حوضه در روي نقشه        , خطوط تراز 
 متـر انتخـاب     ١٠٠ و   ٨٠ , ٧٠ ,٦٠ , ٤٠ , ٣٠, ٢٥ ,٢٠, ١٠ترتيب شـامل      اندازه سلولها به  . تهيه گرديد 

براي مثـال  .  متغير است٢ تا ٢/٠د سلولها در مقايسه با هر ميليمتر در روي نقشه از ابطوريكه ابع , شدند
 DEM )٢(  شـکل  .باشـد    مـي  ١:٥٠٠٠٠ ميليمتر در روي نقشه      ٢/٠برابر   DEM متر در    ١٠اندازه سلول   

  . متري نشان مي دهد۵۰ه را با اندازه سلول ضحو
  
  هاي مقايسه معيار  -٤

و سـطوح    ميـزان چالـه هـا     , پروفيل طولي رودخانه  , معيارهاي مورد مطالعه در اين تحقيق شامل شيب       
و  چالـه هـا   , پروفيل طولي رودخانـه   , جهت استخراج پارامترهاي شيب   . باشد  مي, صاف و جريان تجمعي   
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ن تجمعـي نقـشة      استفاده شد و بـراي پـردازش هـاي جريـا           ILWISافزار    سطوح صاف از قابليتهاي نرم    
DEM  حوضه به نرم افزارARCVIEWمنتقل گرديد .  

 

 
  حوضة آبخيز تلخاب)  متري۵۰سلول  (DEMنقشة  -۲شكل

  
  شيب  

شـود و شـيب     براي سلول ميـاني محاسـبه مـي   ٣*٣در يك ماتريس  GISشيب در محيط شبكه سلولي  
 اندازه  ۱۰با  شيب   نقشه   .متوسط حوزه ميانگين مقدار شيب همه سلولهاي تشكيل دهنده حوزه ميباشد          

 مقادير شيب حداكثر و متوسط      .تهيه و مشخصات آن استخراج گرديد      ILWISسلول مختلف در محيط     
بـا افـزايش انـدازه      .  ارائه شده اسـت    )۱(شيب حوزه تلخاب براي شرايط مختلف اندازه سلول در جدول           

ر به شدت متأثر از اندازه سـلول         مقادير حداکث  .حداکثر و انحراف آن کاسته شده است      , متوسط  , سلول  
  .مي باشند ولي متوسط و انحراف معيار تغيير چنداني را نشان نمي دهند

  
تجمعـي  فراواني   ) ٣( شکل   .درصد مي باشند   ۸۰٠ شيب حوزه تنوع زيادي داشته و دامنه آن از صفر تا          

نـشان  )  متـر  ۱۰۰ (متـر و حـداکثر     ) ۵۰( متوسط  , )  متر   ۱۰( شيب حوزه با سه اندازه سلول حدلقل        
 متـر اخـتلاف را نـشان        ۱۰۰ و   ۱۰ درصد بـين انـدازه سـلول         ۵۰ تا   ۱۵تغييرات شيب در بازه     . دهد مي
با فـرض اينکـه دقـت ايجـاد         .  متري به چشم نمي خورد     ۵۰دهد ولي تفاوت چنداني با اندازه سلول         مي
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DEM      معيار مناسـبي بـراي توليـد        د مي توان  ي متر ۵۰اندازه سلول   , با اندازه سلول رابطه معکوس دارد 
  .باشدشيب 

  
  وانحراف متوسط ، مقادير حداكثر:۱جدول 
   مختلف هايبراي اندازه سلول شيب معيار 
انحراف 
معيار 
(%)  

 متوسط (%)حداكثر
(%) 

اندازه سلول 
(m*m) 

١٠ ٩/١٦ ٨٢٤ ١٨,٧٦ 
٢٠ ٨٥/١٦ ٤٢٩ ١٨,١٠ 
٢٥ ٧٧/١٦ ٣٣٨ ١٧,٧٩ 
٣٠ ٧٩/١٦ ٢٨٥ ١٧,٦٩ 
٤٠ ٦١/١٦ ٢١٤ ١٧,٣٩ 
٥٠ ٣٧/١٦ ١٧٣ ١٦,٩٧ 
٦٠ ١٩/١٦ ١٥٧ ١٦,٦٣ 
٧٠ ٨٥/١٥ ١٣١ ١٦,٣١ 
٨٠ ٥٣/١٥ ١٥٠ ١٦,٠١ 
١٠٠ ٩٧/١٤ ١١٨ ١٥,٢٩ 

   متر۱۰۰ , ۵۰, ۱۰ شيب تجمعي حوزه با سه اندازه سلول :٣شکل 
  

 نيمرخ طولي رودخانه
لي رودخانه در بين منحنـي      با اندازه گيري فاصله طو     GIS ابتدا در محيط     ،پروفيل طولي رودخانه حوزه   

 كـه در اينجـا پروفيـل        بدست آمد و ترسيم فاصله افقي رودخانه از خروجي نسبت به ارتفاع           هاي ميزان   
پروفيل ,  ضرب و براي هر يک از اندازه سلولها        DEMدر  رقومي شده   سپس رودخانه   . اوليه نامگذاري شد  
 اوليه مقايسه گرديد که متوسط شـيب        پروفيلبا   DEMهاي بدست آمده از     پروفيل .طولي استخراج شد  

به منظور  براي مقايسه پروفيل طولي  ).٢ جدول(شد اوليه محاسبه پروفيلو ميزان خطاي آن نسبت به   
 همانگونه کـه    . )٤شکل( اوليه ترسيم گرديد   پروفيل متر با    ۱۰۰ , ۵۰ , ۱۰ه سلول   زسه اندا وضوح شكل   

 ولـي اخـتلاف     .کمتـري دارد  پلكـاني    متر ۱۰۰ و   ۵۰ متر نسبت بـه      ۱۰مشاهده مي شود پروفيل طولي      
 اين پروفيلها نسبت به پروفيل اوليه اختلاف معني داري دارند و    .معني داري بين آنها مشاهده نمي شود      

مـشكلات   شکل آبراهـه و      اين تفاوتها در  علت   . مي باشد  سوسدر چند محدوده اين اختلافات خيلي مح      
   .د درون يابي مي باشبوجود آمده در مرحله
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 اوليه پروفيل متوسط شيب و ميزان خطاي آن نسبت به : ٢ جدول
 (%)خطا نسبت به پرفيل اوليه  (%)متوسط شيب  (m*m)اندازه سلول 
٩٣/٣ ٣/٢ ١٠ 
٣٢/٤ ٢٩/٢ ٢٠ 
٣٢/٤ ٢٩/٢ ٢٥ 
٩٠/٤ ٢٨/٢ ٣٠ 
٧٨/٤ ٢٨/٢ ٤٠ 
٣٥/٣ ٣١/٢ ٥٠ 
٥٥/٦ ٢٤/٢ ٦٠ 
٤٣/٥ ٢٦/٢ ٧٠ 
٦٨/٤ ٢٨/٢ ٨٠ 
٠٠/٤ ٣٠/٢ ١٠٠ 

 
 

 
 
 

  
  
  
  
  

  
   متر با حالت اوليه۱۰۰ , ۵۰ , ۱۰براي سه انداره سلول  پروفيل طولي :۴شکل 

 
  گودالهاي رقومي

ايجـاد   گودالهاي رقومي به دلايل مختلف مانند فاصله زياد خطوط تراز، روشهاي درونيابي و اندازه سلول 
چاله ها بيشتر    .راهه ها تشكيل مي شوند    داخل آب  و) ها قله(معمولا نقاط مسطح در ارتفاعات      . مي گردند 

در ايـن حالـت،     . بوجـود مـي آينـد      زيـاد  عرضـي  در گردنه ها و آبراهه هاي با شيب طولي كم و شـيب            
قدرت شناخت دو خط كنتور با ارتفاع متفاوت را نداسته، درونيابي بين دو خط كنتور           روشهاي درونيابي 

 

6 5 0

7 0 0

7 5 0

8 0 0

8 5 0

9 0 0

9 5 0

1 0 0 0

1 0 5 0

1 1 0 0

0 2 0 0 0 4 0 0 0 6 0 0 0 8 0 0 0 1 0 0 0 0 1 2 0 0 0 1 4 0 0 0 1 6 0 0 0
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ــــ
فــ

ارت
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1 0 0 ــتر  مـ
5 0 ــتر  مـ

1 0 ــتر  مـ
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چاله ها و سطوح صاف بيانگر      . ه يا سطوح صاف مي شوند     با ارتفاع يكسان انجام و باعث بوجود آمدن چال        
.  باشـد DEMخطاي درون يابي مي باشند و مساحت آنها مي تواند معياري از درصد مـساحت خطـا در               

رابطه بين در صـد مـساحت و انـدازه          .  اندازه سلول مختلف محاسبه گرديد     ١٠چاله ها وسطوح صاف با      
  .آمده است) ٥(سلول بررسي و نتايج آن در شكل شماره 

  
  رابطه بين در صد مساحت و اندازه سلول : ٥شكل 

  
 متر  ٢٥ و   ٢٠،  ١٠ همانگونه كه اين شكل نشان مي دهد در صد چاله وسطوح صاف در اندازه سلولهاي                

 .يابد  متر درصد آنها نيز افزايش مي١٠٠ متر تا ٢٥تقريبا يكسان مي باشد ولي با افزايش اندازه سلول از 
گودالهـاي رقـومي جهـت اسـتفاده در مـدلهاي هيـدرولوژيكي        بـا کمتـرين   DEMتهيه  رايدر نتيجه ب  

  .مي تواند مناسب باشد  متر٢٥اندازه سلول , توزيعي
  

  جريان تجمعي
اي بـارش روانـاب     جريان تجمعي اهميت و كاربرد فراواني در مباحث هيدرولوژي بخصوص در مـدل ه ـ             

 از نظـر تئـوري هـر چـه          . محاسبه جريان تجمعي دارد    تأثير بسيار زيادي در    DEMدقت و صحت    . دارد
چون هم معمولا عواملي    .اندازه سلول کوچکتر باشد جريان تجمعي با دقت بهتري شبيه سازي مي گردد            
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