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 تحَیل رسَب حَسُ آتخیش تا رٍش سٌتی  ًسثتهمایسِ رٍش هحاسثِ خَدوار 
 (استاى گلستاى –چٌار  هطالؼِ هَردی: حَسُ آتخیش یىِ (در ساهاًِ اطلاػات هىاًی

 

 5ًاصز هصطفَی ٍ 4، سجاد احوذیَسفی3هزین هوثٌی ،2، حسي احوذی1چَلی تایزام ووىی
 

 ( bkomaki@gmail.comٍل:َ)ًَیؿٌسُ هؿ زاًكگبُ ػلَم وكبٍضظی ٍ هٌبثغ عجیؼی گطگبى زاًكىسُ هطتغ ٍ آثریعزاضی، ،یگطٍُ هسیطیت هٌبعك ثیبثبً اؾتبزیبض -1
 ، تْطاىهسضؼ تیزاًكگبُ تطث ی،ػلَم اًؿبًزاًكىسُ ، ضیعی آهبیف ؾطظهیيگطٍُ رغطافیب ٍ ثطًبهِاؾتبزیبض  -2
 زاًكگبُ ػلَم وكبٍضظی ٍ هٌبثغ عجیؼی گطگبى، زاًكىسُ هطتغ ٍ آثریعزاضی ،ظزایی بثبىیثزوتطی زاًكزَی  -3

 زاًكگبُ ػلَم وكبٍضظی ٍ هٌبثغ عجیؼی گطگبى، زاًكىسُ هطتغ ٍ آثریعزاضی ،حفبظت آة ٍ ذبنزاًكزَی زوتطی  -4 
 بُ تْطاىزاًكگى، زاًكىسُ هٌبثغ عجیؼی، ثیبثبٍ وٌتطل  هسیطیتزاًكزَی زوتطی  -5ٍ 

 22/3/96 تبضید پصیطـ:                5/2/96 تبضید زضیبفت:

 
 

 چىیذُ
تخصَظ در تزآٍرد  یطیهح ماتیدر تحم یهزاحل وار يیاٍل ءجش شیآتخ ّایحَسُ یٍ هزستٌذ یدّ رسَب هیشاى يییتؼ
ارائِ  كیتحم يیّذف ا. ْن استه شیحَسُ آتخ یٍ هزفَلَص یذرٍلَصیّ اتیخصَصتزرسی  درهزس  كیدل يییاست. تؼ یآت صیفزسا

هزس حَسُ ٍ هتؼالثاً  يییتؼ یاست. رٍش سٌتًسثت تحَیل رسَب  هیشاى سثِهزس حَسُ ٍ هحا كیدل نیخَدوار تزس یالگَ هی
  يییتؼ شیهزس حَسُ آتخ ،یًمطِ تَپَگزاف هیوِ تا استفادُ اس  زدگییاًجام ه یصَرت دست تًِسثت تحَیل رسَب هحاسثِ 

ساهاًِ  یافشارّادر ًزم یرلَه یهىاً لیتحل ّایرٍش طزفتیاهزٍسُ تا پ یٍل .ضَدیهحاسثِ ه یآتزاِّ اصل ٍ طَل گزددیه
هذل ارتفاع  یهٌظَر، در اتتذا خطاّا يیا یتزا ،ضذُ است زپذیخَدوار اهىاى یتِ رٍش رلَه شیهزس آتخ يییتؼ ،هىاًیاطلاػات 

ًمطِ  هیّا تزاساس  هزس حَسُ تَاى یه ،آى یتجوؼ اىیآتزاِّ ٍ جز اىی. پس اس هحاسثِ جْت جزضَد یتزداضتِ ه یرلَه
. در ایي ضَد یه يییآب تؼ اىیجز زیٍ طَل هس ، هحیط حَسُیرسَب تزاساس ارتفاع هحل لیتحَ ًسثتًوَد.  يییتؼ یخزٍج

ای تزرسی صحت ولی استفادُ ضذ وِ تز ASTER  ٍSRTMاس دادُ هذل رلَهی ارتفاػی  تٌذیحَسُ طزاحی هذل هٌظَر تِتحمیك 
هحاسثِ  دّذ یًطاى ه كیتحم يیا یّا افتِی ؛تزسین ضذهپ -ًمطِ گَگلهزس حَسُ تزاساس  سهیٌی ،  دادُ ٍ اًطثاق آى تا ٍالؼیت

 .ًذارد (ی)دست یتا رٍش سٌت یهؼٌادار اختلاف یآهار اسلحاظرسَب  لیتحَ ًسثت يییٍ تؼ شیآتخ ّایحَسُ یخَدوار هزستٌذ
تِ تزتیة  ASTER هپ( تا دادُ-ّای ٍالؼی )گَگلتیي دادُ ضذُ هحاسثِدلت ولی ٍ ضزیة واپای  شیآتخ ّایَسُهزس ح وِ یطَر تِ

ًسثت تحَیل  ( rهیشاى ّوثستگی )است ٍ  34/0درصذ ٍ  3/34تِ تزتیة  SRTM تٌذی هثتٌی تزتزای حَسٍُ  32/0ٍ  درصذ 33
 .است SRTM 35/0 دادُ هثتٌی تز تا ٍ SRTM 39/0 هثتٌی تزهپ تا دادُ -گَگلرسَب تیي دادُ 

 
 .اتزنرٍد  ،تحَیل رسَب ًسثترلَهی ارتفاع،  هذل تٌذی،هزستٌذی، لطؼِ :ّای ولیذیٍاصُ

 
 همذهِ

زؾتی ثب اؾتفبزُ اظ  نَضت ثِتطؾین هطظ حَظُ آثریع     
 زض ٌّگبمهؿغح ثرهَل  زض هٌبعكی تَپَگطافی ّب ًمكِ

ي ذغَط هٌحٌی تطاظ ػسم ٍرَز ػَاضو ثطرؿتِ ثطای تؼیی
ثطاؾت. ضٍـ ذَزوبض ثطای هطظثٌسی وبضی هكىل ٍ ظهبى

DEMحَظُ آثریع ثب اؾتفبزُ اظ ًمكِ هسل اضتفبػی ضلَهی )
1) 

یه ضٍـ هٌبؾت زاضای هعایبی ظیبزی اؾت، ػلاٍُ ػٌَاى  ثِ
گیطی فطزی ثط ًیؿت، ثلىِ هؿتمل اظ تهوینثط ایٌىِ، ظهبى

وبیف ضلَهی ثبػج ضًٍك زض ّبی اذیط زض ً پیكطفت (.4) اؾت
تَؾؼِ اؾترطاد ذَزوبض اعلاػبت ّیسضٍلَغی ٍ تَپَگطافی 

ٍضٍزی زض ؾبهبًِ  ػٌَاى ثِثطاؾبؼ هسل اضتفبػی ضلَهی 
ّبی ّیسضٍلَغی قسُ اؾت وِ ایي اهط ٍ هسل هىبًیاعلاػبت 

قسُ  یِتؼجثبػج وبّف ظهبى هحبؾجِ ًیع قسُ اؾت. اثعاضّبی 
زض  3ّیسضٍلَغی افعًٍٍِ  2ّیسضٍضنافعاضّب اظ لجیل آزض ًطم

ایي اهط ضا تؿْیل ًوَزُ اؾت. ثطای هسل  ArcGIS افعاض ًطم
SRTM-DEMاضتفبػی ضلَهی ًیع اًَاع هحهَلات اظ لجیل 

4 
 30ٍ  90هىبًی  )ثِ تطتیت تفىیه ASTER-DEMهسل  ٍ

هتط( هرتلف ٍرَز زاضًس. حتی اؾتفبزُ اظ ایي اثعاض ثطای افطاز 
ایي (. 8) هوىي اؾت هىبًیض ؾبهبًِ اعلاػبت ون ز هْبضت ثب

 ضٍـِ ّبی اعلاػبت هىبًی، ثضٍـ زض ؾبهبًِ
تهَیط هؿتلعم  ثٌسیلغؼِ .گیطزتهَیط نَضت هی 5ثٌسیلغؼِ

ّبی ثب ذهَنیبت هكبثِ تمؿین یب تفىیه آى ثِ لؿوت
 یّب هؤلفِّبی پیىؿلی، اؾت. ایي اهط ثب اؾتفبزُ اظ اضظـ

هخل هسل  ثؿتط یه تهَیط ثبفتٍ  (ط ضًگیضًگی )زض تهبٍی
ّبی هرتلفی اظ لجیل هیؿط اؾت. ضٍـاضتفبػی ضلَهی 

ّبی پیىؿلی یب حسآؾتبًِ زاهٌِ ضٍقٌبیی ثطای اضظـ
 ػوَهبًوِ ( 9) ٍرَز زاضًس یثٌس ذَقِضًگی،  یّب هؤلفِ

گطزًس. الجتِ ثب اؾتفبزُ ای تؼطیف هیثطاؾبؼ ذهَنیبت ًمغِ
ثٌسی ضا اًزبم زاز وِ َاى لغؼِتاظ ذهَنیبت فضبیی ّن هی

 ٍ 7ٍ ازغبم، ضٍـ اًكؼبة 6ّبیی اظ لجیل ضٍیف ًبحیِضٍـ
اّویت . اؾت قسُ اثساعثطای ایي هٌظَض  8یثٌس حَظُ

 گطافی زض تَؾؼِ هفبّین ّیسضٍلَغی ٍ تَپَ یطیوبضگ ثِ
ضٍـ،  یيزض اثٌسی ثِ احجبت ضؾیسُ اؾت.  ّبی لغؼِضٍـ

یه تهَیط  ػٌَاى ثِاضتفبع( )هسل ضلَهی اضتفبع ؾغح ظهیي 
ّبی ثب قَز وِ زض آى پیىؿلضًگ( زض ًظط گطفتِ هی)ته

ّبی ثب ثَزُ ٍ پیىؿل هطتفغزاهٌِ اضظقی ثبلا هتٌبظط ثب ًمبط 
اؾت. اگط یه لغطُ آة  یهٌغجك ثط گَز ًیع زاهٌِ اضظقی ون

 عطف ثِای اظ ایي ؾغح اضتفبػی ثیفتس، ایي لغطُ زض ًمغِ
ًوبیس تب ثِ ووتطیي اضتفبع هحلی حطوت هی تط ییيپباضتفبع 

 حَظُ ،ثطؾس. تزوغ آة زض هزبٍضت ووتطیي اضتفبع هحلی
 آثریع حَظُ. ّوِ ًمبعی وِ ثِ (15،20) قَزًبهیسُ هی 9آثریع

هكبثِ  آثریع حَظُقًَس، لؿوتی اظ یه هكتطن ظّىف هی
 الطأؼ ذظیه ای اؾت وِ ثب اؾت. گَزی یب زضُ ًیع هٌغمِ

ّبی )لجِ( هىبى الطأؼ ذظاؾت. یه  قسُ احبعِ هطظ(-)لجِ
ٌّسؾی ثیكتطیي هیعاى قیت ؾغح اضتفبػی اؾت. ثطای 

 ّبیضٍـ ضؾتطی زض یه تهَیط 9آثریع ثٌسیحَظُهحبؾجِ 

1- Digital Elevation Model                                                 2- Arc Hydro                                             3- Hydrology Tool                                                                                  
4- Shuttle Radar Topography Mission                                5- Segmentation                                        6- Region Growing 

7- Split and Merge                                                               8- Watershed                                            9- Watershed Delineation 

 زاًكگبُ ػلَم وكبٍضظی ٍ هٌبثغ عجیؼی ؾبضی
 پػٍّكٌبهِ هسیطیت حَظُ آثریع
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آثریع ثط  حَظُهحبؾجِ  ضٍـ زض ؛ٍرَز زاضزثبضـ ٍ ؾیل 
ّبی( هحلی زض ّبی حسالل )وویٌِاضظـاثتسا هجٌبی ثبضـ، 

 ثطچؿتز. ّط وویٌِ هحلی ثب یه گطزهی پیساتهَیط 
ّبی هحلی گطزز. وویٌِهؼلَم هی )قوبضُ ذبل(فطز هٌحهطثِ

قًَس. ؾپؽ، یه هی هزبٍض ّن ثب یه ػلاهت هزعا تطویت
 لغطُ آة فطضی زض ّط پیىؿل ثسٍى ثطچؿت

قَز. ایي لغطُ آة لطاض زازُ هی  )قوبضُ ذبل(فطز هٌحهطثِ
وٌس تب ثِ ط حطوت هیپیىؿلی ووت اضظـ ثبّوؿبیِ  یؾَ ثِ

هسًظط ثطؾس ٍ زض ّط زفؼِ ایي ثطچؿت پیىؿل زاضای ثطچؿت 
 هحبؾجبت ثؼسی نَضت  ثب تىطاض ایي ضًٍس، ٍ  لطاضگطفتِ

گیطی، آثریع ثط هجٌبی ؾیل حَظُزض هحبؾجِ  گیطز.هی
حفطُ ّبی هحلی، هزطاّبی یه پیىؿل فطضی تٌْب زض وویٌِ

هٌجغ آة ثیكتط پبئیي قًَس ٍ ؾغح زاهٌِ ثِ ؾوت هی ایزبز
 وٌس یه، آة پیكطٍی ّبی حفطُّبآیس. ثب ٍضٍز آة ثِ ؾَضاخهی
ای ثِ حس لجطیع ثطؾس، یه حَظُپط ًوبیس. اگط ضا  1آثریع حَظُتب 

وٌٌسُ زض اضتفبع ثطاثط ثب ًمغِ احبعِ الطأؼ ذظ ؾس فطضی ثط
ّبی اضظـ (.15) گطززثب ثیكتطیي اضتفبع ایزبز هی الطأؼ ذظ

زاضای لبثلیت ًوبیف ٍ تحلیل  (Z) یاضتفبػ ِ تَظیؼیپیَؾت
اظ هىبًی  Zاؾت. ؾغَح پیَؾتِ اعلاػبتی زض هَضز تغییطات 

ثِ هىبى زیگط، رْبت ایي تغییطات ٍ هیعاى ایي تغییطات ثیبى 
هیساى زیس اظ یه ًمغِ یب تَظیغ  تَاى یه. ثطاؾبؼ آى ًوبیس یه

ّبی آثریع حَظُضا تؼییي ًوَز. حتی ثب تؼطیف  ّب ػبضضِ
ؾبظی قطایظ ّیسضٍلَغیىی اؾتفبزُ وطز. ثطای هسل تَاى یه

آثریع ٍ تزوغ آة ثِ  حَظُّب، تحلیل ؾِ هؼیبض تطتیت آثطاِّ
 یّب زازُاظ اًَاع  تَاى یهزض ایي ضاؾتب (. 7س )اً هطتجظّوسیگط 

 هسل اضتفبػی ضلَهی اؾتفبزُ ًوَز وِ ّطوسام هعایب ٍ هؼبیت
، ػَاضو حَضِ ذبنی زاضًس یّب یػگیٍثرهَل زض تؼییي 

هحسٍزیت هسل اضتفبػی  (17بضاى )ضحوبى ٍ ّوى وِ یعَض ثِ
زض همبیؿِ ثب تهَیط  هتط 90ثب تفىیه هىبًی  SRTMضلَهی 

ّبی تَپَگطافی هَرَز ثطضؾی ًوَزًس ٍ ثِ ٍ ًمكِ گَگل اضث
ایي ًتیزِ ضؾیسًس وِ تٌْب هیعاى قیت زض تؼییي قجىِ 

وِ قجىِ ضٍزذبًِ زض اضاضی  یَضع ثِضٍزذبًِ هْن اؾت. 
ٍ ووتط( اًحطاف ظیبزی  1:3.600هؿغح ثب قیت ون )ًؿجت 

اؾت. ٍلی قجىِ ضٍزذبًِ زض اضاضی ثب قیت  قسُ هكبّسُ
لاوربضت  ی تؼییي قسًس.زضؾت ثٍِ ثیكتط(  1:2850)ًؿجت 

زض  2گطاؼ افعاض ًطمزض  Watershedیطی هبغٍل وبضگ ثِ( ثب 11)
 5/7ّبی اضتفبػی ضلَهی ثطاؾبؼ زازُتْیِ هطظ حَظُ آثریع 

ی تَپَگطافی ثب همیبؼ ّب زازُهؿترطد قسُ اظ )زلیمِ 
ّبی اضتفبػی هتط( ٍ زازُ 30ٍ تفىیه هىبًی  1:24.000

ی تَپَگطافی ثب ّب زازُضلَهی یه زضرِ )هؿترطد قسُ اظ 
هتط( زض یه هٌغمِ  90ٍ تفىیه هىبًی  1:250.000همیبؼ 

ضؾیسُ اؾت وِ ثطاؾبؼ ایي زٍ ایي ًبّوَاض، ثِ ایي ًتیزِ 
ضا ًكبى  حبئلاهب هطظّبی ؛ تَاى حَظُ ضا تطؾین ًوَز یهزازُ 
تَاًس حَظُ  یهی ا زضرِ هیه هىبًی یتفىزّس. زازُ ثب ًوی

ًوبیس. ٍلی ثطای تؼییي هطظ حَظُ زلیك تطؾین  عَض ثِانلی ضا 
زلیمِ لبزض  5/7وَچه هٌبؾت ًیؿت. زازُ ثب تفىیه هىبًی 

یي ا ثطی ظیبزتطی اؾت. اٍ ّوچٌیي اشػبى ّب حَظُیطظایزبز ثِ 
تَاًس زاضز وِ ضٍـ ذَزوبض زض اضاضی ثب ًبّوَاضی ظیبز هی

 ًؿجتبًزض هٌبعك  ىيیٍلّب ضا تؼییي ًوبیس ی ظیطحَظُذَث ثِ

زلیك هطظ  ییقٌبؾب ثرف ًیؿت.ّوَاض، ًتبیذ آى ضضبیت
َغی اؾت، ن زض اضظیبثی هسل ّیسضٍلآثریع گبم اؾبؾی ٍ هْ

 ّبزقت هٌبعك هؿغح هخل هٌبعك ثطای تحلیل هىبًی
اظ هسل اضتفبػی  تط هٌبؾت 3ّبی ضلَهی لیساضاؾتفبزُ اظ زازُ

 ثِ تؼییي ذهَنبً ؛اؾتهتطی  30 ثب تفىیه هىبًی ضلَهی
ّب حَظُتؼساز ظیط وِ یٌّگبه (.13) ثبقسًیبظ ّب حَظُظیط زلیك

ٍاضح  عَض ثٍِ  یزضؾتِ ثّب ثبیس ، تَظیغ هؿیلیبثس یهافعایف 
 هؿیل ّب ذیلی ؾبزُ ثب تؼساز ونحَظُظیط اگطتؼییي قَز. 

تطؾین قَز، احتوبل ذغب ٍ ػسم لغؼیت زض ثطآٍضز ذهَنیبت 
ّب حَظُهطظثٌسی ثیي چَى  (.5) یبثس یهّیسضٍلَغیىی افعایف 

اذیط  ّبی یكطفتپّیسضٍلَغیىی اؾت.  تحلیل ٍ  یِتزعهجٌبی 
، زض زؾتطؼ ثَزى GIS یظزض هحىبًی هتحلیل زض اثعاضّبی 

، تؼییي هٌغمی هطظّبی یاظزٍض ؾٌزفهتٌَع  یّب زازُ
ضٍیىطز ربهغ  ،ثٌبثطایي؛ بذتِ اؾتؾ پصیطتَپَگطافی ضا اهىبى

تَاًس هؿئلِ هطظثٌسی ضا ؾبظی هیٍ هسل ّب زازُ ٍتحلیل یِتزع
آثریع  یّب حَظُتؼییي حسٍز ٍ هطظثٌسی  ،زضٍالغ تىویل ًوبیس.

ای ثطای ترویي هؿبحت ًمكِ بلؼبت ّیسضٍلَغی هؿئلِزض هغ
گطچِ هغبلؼبت اًسوی زض هَضز آثریع اؾت.  حَظُپلاًیوتطی 
 قسُ اًزبمّبی وَچه زض همیبؼ ذهَنبً یعّبآثرهطظثٌسی 

گعاضـ تحمیك ربهغ ثیَلَغیىی تَاى هی ،هخبل ػٌَاى ثِ، اؾت
یىب قوبل آهط زض 4یلاهبًگبا طحَظُیظٍ وكبٍضظی آهطیىب زض 

 (.16) اقبضُ ًوَز
 ،عآثری حَظُ ٍ هسیطیت ّیسضٍلَغی یّب هسلزض ثطذی      

اًتمبل  ٍ فطؾبیف هیعاى تؼییيذهَنیبت حَظُ آثریع ثطای 
 اهىبى ٍ ؾَْلت ثِ تَرِ ثب .هْن اؾت حَظُ ّط زض ضؾَة
 زیگط عطف اظ ٍ آثریع یّب حَظُزض  ضؾَة همساض یطیگ اًساظُ

 گیطیاًساظُ ثِ هطثَط یّب زازُ یآٍض روغ ثَزى هكىل
 یب ترویي هٌبؾت هسل زاقتي زض اذتیبض ّبآى زض فطؾبیف

SDR یٌیث فیپ
 همساض هحبؾجِ ثطای هٌبؾجی اثعاض تَاًس یه 5

 آى هْبض ٍ فطؾبیف ثب هجبضظُ یّب ثطًبهِ رْت ارطای فطؾبیف
 ٍ SDR ثَزى زؾتطؼ زض نَضت زض .ثبقس حَظُ آثریع زض

 یطیگ اًساظُ هْن آثریع یّبُ حَظ اوخط زض وِ همساض ضؾَة
 اظ ایي ٍ هحبؾجِ ضا آثریع ؾغح زض فطؾبیف تَاى یه قَز یه

 ٍ وٌتطل فطؾبیف ثب هجبضظُ یّب ثطًبهِ تسٍیي ثِ السام عطیك
 اذتیبض زض ٍ اّویت ضطٍضت زٌّسُ ًكبى ذَز وِ ًوَز ضؾَة
 .اؾت آثریع حَظُ زض یه ضؾَة تحَیل ًؿجت هیعاى زاقتي
 وِ SDR ثطآٍضز هكرهی ثطای هسل یب ضاثغِ ّیچ تبوٌَى

 اؾت. ًگطزیسُ هؼطفی ٍ ثبقس اثساع زاقتِ فطاگیط ٍ ربهغ رٌجِ
 زلت اضظیبثی هؿتلعم هٌغمِ ّط هٌبؾت ثطای هسل اًتربة لصا

 یطیوبضگ ثِ اظ حبنل ًتبیذ همبیؿِ اظ عطیك هرتلف ّبیهسل
 اؾت آثریع حَظُ یه زض ٍالؼی یزّ ضؾَةضطیت  ثب ّبآى

 هٌغمِ ٍ ثِ ثؿتِ تزطثی یّب ضٍـ ایٌىِ ثِ تَرِ . ثب(18)
 هٌبعك ول ثبیس ثطای زاضًس تغییطات ظیبزی َّایی ٍ آة قطایظ
ّبی ثِ اضظیبثی ضٍـ( 1) یلسٍؾافؿطی ٍ  قًَس. وبلیجطُ

( تحت قطایظ SDRضؾَة )هرتلف ترویي ًؿجت تحَیل 
ّبی آثریع اؾتبى هطوعی آة ٍ َّائی هرتلف حَضِ

ضٍـ ثطآٍضز  13تحمیك السام ثِ ثطضؾی  پطزاذتٌس. زض ایي
ًؿجت تحَیل ضؾَة، رْت همبیؿِ ثب ضٍـ هحبؾجِ آى زض 

رْت اضتمبء زلت هسل زض زٍ حَضِ آثریع ذویي  EPMهسل 

1- Catchment Basin                                                                                             2- Geographic Resources Analysis Support System 
3- Light Detection and Ranging -Lidar                                              4- Illamanga                                    5- Sediment Delivery Rate 
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ٍ هعلمبى ٍالغ زض اؾتبى هطوعی قسُ اؾت، ًتبیذ تحمیك 
( ٍ ضٍـ 1977هٌگ )ایي اؾت وِ ضٍـ هَ ٍ  زٌّسُ ًكبى

زاقتي حسالل اذتلاف ًؿجی زض ( ثِ تطتیت ثب 1977ضٍئل )
ّب تطیي ضٍـ ّبی آثریع ذویي ٍ هعلمبى، هٌبؾتحَضِ

قَز اظ ضٍـ هحبؾجِ ًؿجت ّؿتٌس. ثط ایي اؾبؼ تَنیِ هی
ّبی آثریع ذكه ٍ اظ زض حَضِ هٌگتحَیل ضؾَة هَ ٍ 
ایطاى زض نَضت  ذكه وِیًّبی آثریع ضٍـ زٍئل، زض حَضِ

هَض  یّب ضٍـاوخط  اؾتفبزُ قَز. EPMهسل  یطیوبضگ ثِ
، 1) ُ اؾتثط پبیِ هؿبحت حَظ SDRاؾتفبزُ ثطای هحبؾجِ 

 یّب ضٍـتَظیؼی  یّب هسلثب پیكطفت . (21ٍ  18، 12، 10
؛ قسُ اؾت طیپص اهىبى( 19) 1هجتٌی ثط قبذم اتهبل

ثطاؾبؼ  GRASS GIS افعاض زض ًطم r.sdrهبغٍل  وِ یعَض ثِ
پبیِ ّط  قبذم اتهبل هیعاى ًؿجت تحَیل ضؾَة ضا ثط

 ثطآٍضز ذَزوبض  ّسف اظ ایي تحمیك (.6گطزز )پیىؿل ثطآٍضز هی
  ArcGIS افعاض ًطمثب اؾتفبزُ اظ  وِ یعَض ثِ اؾت. یثٌس حَظُ

 

ثب اؾتفبزُ اظ زازُ ضلَهی  ّب ضا زض یه آثریعثتَاى ظیطحَظُ
تفىیه ًوَز ٍ  SRTM-DEM ٍ ASTER-DEM یاضتفبػ

ِّ ٍ تغییطات هحلی هسل ّوچٌیي زض ازاهِ ثطاؾبؼ عَل آثطا
همساض تحَیل ضؾَة ضا ثطای ّط حَظُ ثطآٍضز  ،اضتفبع ضلَهی

 ًوَز.
 

 ّا ٍ رٍشهَاد 
ّبی اظ ظیطحَظُچٌبض  حَظُ آثریع یىِ هغبلؼِ هَضزهٌغمِ      

اؾتبى گلؿتبى  ،تپِ هطاٍُ قْطؾتبى قطقضٍزذبًِ اتطن زض 
ثیي اظلحبػ رغطافیبیی هحسٍزُ هغبلؼبتی هب ٍالغ قسُ اؾت.
قطلی ٍ هبثیي  56˚ 9' 36" ٍ 56˚ 3 ' 45"عَل رغطافیبیی 

ی لطاض قوبل 37˚ 46' 55 " ٍ 37˚ 51' 28"ییبیرغطافػطو 
 تیتطتثِ  ًمغِ اضتفبػی يیتط يییپبثبلاتطیي ٍ  (.1زاضز )قىل 

اؾت. ایي  هتط ثبلاتط اظ ؾغح زضیبی آظاز 425 هتط ٍ 1351
ظایی ظیبزی زاضز.زاضای ؾبظًس لؿی اؾت ٍ تَاى ضؾَة هٌغمِ

 

 
 هَلؼیت هٌغمِ هغبلؼبتی حَظُ آثریع یىِ چٌبض ثط ضٍی ًمكِ ایطاى ٍ اؾتبى گلؿتبى -1قىل 

Figure  . Geographical location of Yeke-Chenar basin on the map of Iran and Golestan province

هسل ضلَهی  قبهل یي تحمیكزض ا اؾتفبزُ هَضزّبی مكًِ
DEM-ASTER (http://gdex.cr.usgs.gov ٍ )ػی اضتفب

SRTM
2

DEM  (earthexplorer.usgs.gov)  ُثب اًساظ
اؾت.  یهتط 30 تفىیه هىبًی حسٍز حبًیِ-یه آضن یؾلَل

ثِ ػلت هكىلات ثبظزیس هیساًی، ثطای اضظیبثی اظ  ،ّوچٌیي
هؼیبض حمبیك ظهیٌی  ػٌَاىِ ث اضث اؾتفبزُ قستهبٍیط گَل
ّبی . زض اثتسا، زض حبلت تحلیل ضؾتطی، ضٍـاًتربة قس

 ،ّب، تؼییي رْت رطیبىگَزال پط وطزىتحلیل فضبیی قبهل 
 نَضت ثِ ٍ تؼییي ًمغِ ذطٍری حَظُ یبفتي رطیبى تزوؼی

 گطفت. اًزبم ArcGISؾبظی زض هحیظ هسل
 Hydrology افعًٍِاظ  ،زض ایي تحمیك ثطای هطظثٌسی 

 اؾت ٍ ذطٍری ًْبیی ّط قسُ اؾتفبزُ ArcGIS زض قسُ یِتؼج
ثٌبثطایي، ثب ثطزاضی ؛ اؾت یه ایي فطایٌسّب ثِ فطهت ضؾتط

 افعًٍِ قس. یگًَیپل ًمكِّب تجسیل ثِ ًوَزى ایي
Hydrology ؾبهبًِ اعلاػبت رغطافیبیی  زضArcGIS  قبهل

 :(2هَاضز ظیط اؾت )
    لجل اظ تحلیل هسل  مالسا یياٍل :ّاگَدال پز وزدى
زض ًمكِ ضؾتطی هسل  ّبی هَرَزحصف ٍ ضفغ ذغباضتفبػی، 

یىی اظ ذغبّب زض هسل اؾت.  DEMاضتفبػی ضلَهی 
اؾت ٍ ثطآهسگی  ّیسضٍلَغی آثریع، ٍرَز چبلِ یب فطٍضفتگی

)هخل تْیِ ػولیبت تحلیل اضتفبػی  یاظ ارطاوِ ثبیس لجل 
یب  ؾلَل تهچبلِ، . هٌظَض اظ اًزبم گیطزرْت رطیبى آة( 

زض اهىبى تؼییي رطیبى آة  ّب زض آىوِ  ّب ؾلَلای اظ هزوَػِ
یب حتی  ، اگط چبلِیگطز ػجبضت ثِهىبًی ٍرَز ًساضز.  تحلیل

ثبقس، احتوبل زاضز  هسل اضتفبػی ضلَهیزض  ٍرَز ثطآهسگی
ثٌبثطایي، ایي ًَع ذغبّب ثبیس ضفغ ؛ گطزز هبًؼی ثط رطیبى آة

 .گطزز
حطوت رطیبى هبیؼبت زض  رْت :سّىطی ْت جزیاىج

ػول  یطتأحؾطاظیطی هیعاى فطؾبیف، ؾطػت رطیبى آة ٍ 
آى ضا تؼییي  یطزض هؿًیطٍی ترطیجی ثط ؾبذتبضّبی هَرَز 

1- Connectivity Index                                                                                                                  2- Shuttle Radar Topography Mission    
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 پبییي حطوت  عطف ثِؾطاظیطی یه  . ٍلتی آة زضوٌس یه
ؾطػت ٍ ًیطٍ، ؾغَح ضا اقجبع  یفافعا ثطًوبیس، ػلاٍُ هی

لاظهِ  ًوبیس.غَح ضا ًیع ثطزاقت هیًوَزُ ٍ لؿوتی اظ ایي ؾ
ای هْن، یه ذهَنیبت هٌغمِ ػٌَاى ثِآثریع  حَظُتطؾین 

زض  اؾت: ًمكِ رْت رطیبىظّىكی  اٍل تؼییي رْت رطیبى
اضظـ ػسزی ّط پیىؿل هؿیط حطوت رطیبى وِ زض آى  آثطاِّ

ثطای تؼییي هؿیط حطوت آة  یگطز ػجبضت ثِ .زّسضا ًكبى هی
رْت رطیبى زض ّط ؾلَل هكرم گطزز. ثبیس  حَظُزض یه 

اضتفبػی یؼٌی ًمكِ  یّب اضظـثطای ایي اهط، قجىِ ؾلَلی اظ 
اؾت. ّط ؾلَل قجىِ، ثب همبیؿِ  یبظهَضزًهسل اضتفبع ضلَهی 
ّبی ّوؿبیِ آى، اضتفبػی ؾلَل اضظـ ثباضظـ اضتفبػی آى 

 ضٍـ وسگصاضی ّكت ولاؾی .قَز یهاضظقیبثی 
(SFD,D )

ٍـ ثطای هحبؾجِ رْت رطیبى تطیي ضؾبزُ ، 1
ًؿجت زازى رطیبى اظ یه ؾلَل قجىِ )گطیس( ثِ یىی اظ 
ّكت ّوؿبیِ هزبٍض، زض رْبت انلی یب لغطی زض رْت 

ضٍـ تَؾظ  يیا ثیكتطیي ؾطاظیطی )قیت ضٍ ثِ پبییي( اؾت.
 هَرَز زضهؼطفی قسًس. یىی اظ اقىبل  هبضن ٍ اٍوبلاگبّبى

)اظ حبلت پیَؾتِ ثیي ایي ضٍـ ثِ ػلت تجسیل رْت رطیبى 
ثِ حبلت گؿؿتِ )زضرِ( ثِ یىی اظ ّكت رْت  360 تب نفط

 اثساعزضرِ( اؾت. ایي هحسٍزیت ثبػج  45ثب فَانل 
 ٍ 3چٌسرطیبًی ،2یی اظ لجیل ضٍـ رْت تهبزفیّب ضٍـ

 (.14)قسُ اؾت  4هزطای هؿیل
ٍ ذطٍری  ظّىكی رْت رطیبى آى یٍضٍز :5جزیاى تجوؼی

هیعاى تطاون زض ول وِ  تزوؼی اؾت طیبىًمكِ ضؾتطی رآى 
. زض ایي لایِ اضظـ ػسزی زّس یهرطیبى آة ضا ًكبى 

آثطاِّ ثِ ؾوت ذطٍری حَظُ  هٌكأّب ثب حطوت اظ  یىؿلپ
 تطیي تطاون رطیبى آة یفث وِ یا گًَِ ثِتط ذَاّس قس.  یفث

ایؿتگبُ  ًمغِ ذطٍری یب تَاًس یزض ًمغِ ذطٍری وِ ه
. ًتبیذ ثبقس، ذَاّس ثَز ؾبظُ یههحل احساث  ّیسضٍهتطی یب

ثطای ایزبز یه قجىِ ظّىكی ثب  تَاًس یهتبثغ رطیبى تزوؼی 
یی ثب ّب ؾلَلهكرم وطزى یه حس آؾتبًِ ثطای اًتربة 

 هَضزاؾتفبزُ لطاض گیطز. تَاًس یهتطاون رطیبى ثیكتط 
ی اؾت وِ توبم ضٍاًبة ًبقی ا پٌِْآثریع  حَظُ آتخیش: حَسُ

ا یه ضٍزذبًِ یب آثطاِّ یب زضیبچِ یب یه اظ ثبضـ ٍاضز ثط آى ض

ی وِ ا ًمغِوٌس. ًمغِ ذطٍری رطیبى،  یههٌجغ آثی زضیبفت 
تَاًس  یهایي ًمغِ )یبثس  یهآة ثِ ثیطٍى اظ یه هٌغمِ رطیبى 

ثبلازؾت یه قْط، ثبلازؾت یه ؾس ٍ یب ایؿتگبُ 
وِ ثطای تؼییي هطظ حَظُ لاظم اؾت  (ّیسضٍهتطی ثبقس

 هكرم قَز.
ًمكِ  تَاى یهثب اؾتفبزُ اظ ایي گعیٌِ  :یز آتزاِّطَل هس

قَز. الجتِ ثب اثعاض قطط ثبیس عَل هؿیط رطیبى اؾترطاد هی
 یطیگ اًساظُفمظ ثطای هؿیط آثطاِّ عَل هؿیط انلی ضٍزذبًِ 

 قَز.
 زض ایي تحمیك، زض اثتسا ًمكِ هسل ضلَهی اضتفبع هٌغمِ     

اثعاض انلاح هسل ثِ هسل ٍاضز قسُ ٍ ؾپؽ ثب  2هغبثك قىل 
هَرَز زض ًمكِ تهحیح  ّب یثطآهسگٍ  ّب چبلِ ،ضلَهی اضتفبع

گط رطیبى آثطاِّ ٍ رطیبى ، ثِ تطتیت اثعاض هحبؾجِثؼساظآىقس. 
تزوؼی آثطاِّ اؾتفبزُ قس. ثب اؾتفبزُ اظ اثعاض اتهبل ًمغِ 
ذطٍری آة ثِ ثبلاتطیي همساض رطیبى تزوؼی، ًمبط ذطٍری 

ثب اثعاض حَظُ آثریع  تیزضًْب گطزز ًٍیع انلاح هی
آهس  ثِ زؾتتؼساز ًمبط ذطٍری  ثطاؾبؼی هرتلف ّب طحَظُیظ

ًوبیف زازُ اؾت. ػولیبت ارطایی  2وِ ًتیزِ آى زض قىل 
ی زضضٍرؼجِ ًبضًزی آٍضزُ قسُ اؾت،  نَضت ثِ ایهحبؾجِ

اؾت. اقىبل ثیضَی آثی  سقسُیل ایًیع ػولگط هحبؾجِ ّب آى
 زّس.ذطٍری ضا ًكبى هی لایِ ٍضٍزی ٍثِ تطتیت  ؾجعضًگٍ 

 16حسٍز  هَضزهغبلؼِ، ثطای هٌغمِ 2هغبثك هسل قىل 
 ّىتبض زض حَظُ آثریع 4667 یولظیطحَظُ ثب هؿبحت 

هطٍاُ تپِ اظ ظیطحَظُ ضٍز اتطن ایزبز قس. ایي  -چٌبضیىِ 
ٍ  SRTMثب اؾتفبزُ زازُ هسل ضلَهی اضتفبػی  ّب طحَظُیظ

ASTER ػلاٍُ ثطایي، زض هحیظ ییي قس ٍ ًمبط ذطٍری تؼ
 QuickMapServicesاظ افعًٍِ  اؾتفبزُثب  QGIS افعاض ًطم

زؾتی هطظ  نَضت ثًِوبیف زازُ قس ٍ  هپ تهبٍیط گَگل
یه  ػٌَاى ثِتب  پلیگَى ضلَهی قس نَضت ثِ عیآثرزلیك حَظُ 

زلت ولی ٍ ضطیت تب هیعاى  ثبقسهمبیؿِ  ًمكِ ٍالؼیت هجٌبی
 ّوچٌیي،ٍ آى ثطآٍضز قَز ثطاؾبؼ ظیؾبوبپب هطظّبی هسل

ثطآٍضز  ّب ذغبی وبّكی ٍ افعایكیثطای ّطوسام اظ ظیطحَظُ
گطزز.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1- Single Flow Direction                                                                                    2-Random Direction 
3- Multiple flow Direction                                                                                  4- Stream Tube 

5- Flow Accumulation 
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 ArcGIS (2) افعاض ًطمهسل حَظُ آثریع زض هحیظ  -2قىل 
Figure  . Watershed model in ArcGIS and automated models ( ) 

 
 

 تحَیل رسَب تًسث تزآٍرد
ی ًؿجت هَاز زّ ضؾَةضطیت ت تحَیل ضؾَة یب ًؿج      

یب آثریع )فطؾبیف حَظُ  ول ثِقسُ  حولفطؾبیف یبفتِ 
وِ ثب زاقتي  زّس یهًؿجت ضؾَة ثِ فطؾبیف( ضا ًكبى 

پصیطی هٌغمِ همساض یب هیعاى فطؾبیف ییضؾَة ظاهیعاى 
فطؾبیف  هَازاًتمبل  ٍضز.آ ثِ زؾتفطؾبیف ضا زض ٍاحس حَظُ 

اظ لجیل )حَظُ آثریع  فیعیىی ّبیٍیػگیٍ حول ضؾَة ثِ 
پبضاهتطّبی ذهَنیبت ٍ  (ّب آثطاُقیت حَظُ، تؼساز ٍ تطاون 

یب رطیبًبت ، ّب آة ّطظ ی رَی،ّب عـیضًظیط )غیه ّیسضٍلَ
زاضز. ثب زض ًظط  رطیبى ٍ حزن ول آة( حساوخطؾغحی، 

زض یه حَظُ  بفتِی اًتمبلوِ هیعاى ضؾَة  گطفتي ایي ًىتِ
؛ ثطای تؼییي هیعاى ووتط اؾتفطؾبیف  عاىیاظ هّویكِ 

وِ زض  (12،10،1) ی تزطثی هتؼسزی ٍرَز زاضًسّب ضٍـاًتمبل 
اؾتفبزُ  1 اظ ضاثغِ EPMهسل هحبؾجِ ترویي فطؾبیف 

 .گطزز یه

                                      (             1)ضاثغِ 
√    

    
 

 

ضا ًكبى  آثریع حَظُ ًؿجت تحَیل ضؾَة، RUضاثغِ فَق، زض 
 آثریع حَظُ عَل  Lویلَهتط، ثِ آثریع حَظُ هحیظ P. زّس یه

 همساض Dانلی( ٍ  آثطاِّ عَل یب عَل يیتط لی)عَ ویلَهتط ثِ

 زض ذطٍری ًمغِ ٍ اضتفبع آثریع حَظُ هتَؾظاضتفبع اذتلاف 
 .اؾت انلی ضٍزذبًِ

اظ ضؾَة تَلیسی زض یه حَظُ ّویكِ ثب تَرِ ثِ ایٌىِ هیعاى 
تزطثی  یّب ضٍـٍ  ّب ضاثغِ، لصا ووتط اؾتفطؾبیف  عاىیه

 قَز یههتؼسزی رْت ثطآٍضز هیعاى ضؾَة حَظُ ثىبض گطفتِ 

لاظم ثِ تَضیح  ،اؾتقطایظ ذبل ذَز ضا زاضا  ّطوساموِ 
تزطثی  ًؿجت تحَیل ضؾَةضطیت  یبّ فطهَلاؾت وِ ولیِ 

تزطثیبت ٍ ثطآٍضزّبی نَضت  ثطاؾبؼ تٌْب ،ثٌبثطایي ،ثَزُ
ذبنی  یّب ضٍـثطای  ّب فطهَلایي اظ  ّطوسامگطفتِ، اظ 
  .(12) ؿتیًهغلك  عَض ثٍِلی  .قَز یهاؾتفبزُ 

اظ اثعاض  ArcGISثطای هحبؾجِ همساض عَل رطیبى زض هحیظ 
Flow Length .زض  ّب اضظـثطای تحلیل همساض  ٍرَز زاضز

 اظ اثعاض تَاى یه ArcGISیه ظٍى زض هحیظ 
Zonal Statistics یبفتي همساض  وِ ثطایقَز اؾتفبزُ هی

 ضٍز.ّط لایِ زض یه ظٍى ثىبض هی اوخطهیبًگیي، حسالل ٍ حس
ضلَهی ًوَزى  الجتِ ثطای ثطضؾی نحت ًمكِ حبنلِ ًیع ثب

زلیك هطظ  عَض ثِاضث -تهَیط گَگل هطظّبی ظیطحَظُ زض 
رْت  ظهیٌی ٍالؼیتتب ثِ ػٌَاى  زؾتی تطؾین قس نَضت ثِ

تحَیل  ًؿجتثطای هحبؾجِ  .آظهَى نحت اؾتفبزُ قَز
گطی هخل ی هحبؾجِاثعاضّباظ  تَاى یه GISضؾَة زض هحیظ 

اؾتفبزُ وطز،  3قىل  هغبثك 1یاِ یًبحثطآٍضز آهبض 
ایي اثعاض ثطای ثطآٍضز هیبًگیي ٍ حسالل اضتفبع  هخبل ػٌَاى ثِ

 هحلی ثطای ّط حَظُ ثىبض ثطز.
هطثَط ثِ  گط هحبؾجِاظ اثعاض  عیً 2هحبؾجِ عَل رطیبىثطای  

حساوخط ٍ حسالل عَل آثطاِّ ضا قَز. اؾتفبزُ هی تَاى یهآى 
ضا ثب اثعاض  ّب آىٍ اذتلاف ّطوسام آٍضز  ثِ زؾتزض یه حَظُ 

حؿبة ًوَز. ثطای هحبؾجِ هحیظ حَظُ لاظم اؾت  گط هحبؾجِ
ی گطزز ٍ ثطزاض ًمكِ ضؾتطی حَظُ آثریع، تجسیل ثِ یه لایِ 

 زّس همساض هحیظ ضا ًكبى وِ  ؾتًَی ایزبز گطزز ،زض رسٍل آى
 .قىل ثیضَی آثی ضٍقي( ،3قىل )

1- Zonal Statistics                                                                                                                                          2- Flow Length                                                              
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 )هٌجغ ًگبضًسگبى(. ArcGISتحَیل ضؾَة زض هحیظ  ًؿجتًوَزاض رطیبًی هسل هحبؾجِ  -3قىل 

Figure  . Sediment delivery rate model in ArcGIS (source: the authors)

 هذل صحت ارسیاتیٍش ر

هبتطیؽ ذغب قبهل اعلاػبتی زض هَضز چگًَگی زلت      
همبیؿِ یه ٍالؼیت  ثطاؾبؼٍ هیعاى ذغبی آى  یؾبظ هسل

ی( ؾبظ هسلی )ّوبى ًمكِ ٌیث فیپ ٍ 1حمبیك ظهیٌی ػٌَاى ثِ
ی ّب زازُثب  هؼوَلاًی ا ؾبهبًِاؾت. ضاًسهبى یب وبضایی ّوچَ 

. قَز یهیؽ اضظیبثی ایي زٍ ًمكِ ویفی زض یه هبتط
 ّبى زازُ ثب هسل ّبى زازُ ذغب هبتطیؽ ، زضگطیز ػجبضت ثِ

انلی هبتطیؽ یب لغط  زض آى .گطزز هى همبیؿِ قسُ یثٌس عجمِ
 یثٌس ّبی عجمِتؼساز پیىؿل ،زٍ ولاؼ هكبثِتمبعغ هحل 

، نحت ولی ضا ول ثِ ّب آى؛ هزوَع زّسزضؾت ضا ًكبى هی
ذغبّب ضا ًوبیف  انلی، لغطػٌبنط غیط اظ  .وٌس یهثیبى 

لاظم ّب  ولاؼ ثیي زلت تَظیغ چگًَگى ثطای ثطضؾی ؛زّس یه
 .گطزز اؾتفبزُ 3ٍ ذغبى افعایكى 2ذغبى وبّكى اظ اؾت

 زض نحیحعَض  ثِ وِ ییّب ًوًَِ ًؿجتزضٍالغ  وبّكى ذغبى
 اؾتقسُ  ثطزاقت ّبى ًوًَِ ول ثِ اًس ًگطفتِ لطاض ولاؼ
 ػٌبنط، گطیز ػجبضت ثِ ،(قسًس حصف نحیح ولاؼ ، اظ)زضٍالغ

زض  ّبی حمبیك ظهیٌیپیىؿلانلی؛ وِ  ضزیفی غیط اظ لغط
اظ  بیوِ ثِ ذغبی وبّكی ٍ  اًساظ ثیي ضفتِ یؾبظ عی هسل
ثِ زؾت  اؾبؼ ایي وِ ثط زلتى هؼطٍف اؾت. 4ثیي ضفتِ

5وٌٌسُ یِزلت تْ آیس، هى
 ًظطثطحؿت  ظیطا .قَز یهًبهیسُ  

 زازُ ًؿجت نحیح اعلاػبتى ولاؼ ثِ ًوًَِ ایي وٌٌسُ یِتْ
 زازُ لطاض زیگطى ولاؼ زض ضا آى یا بًِیضاٍلى هسل  قَز، هى

 افعایكى ذغبى ذغب، تَظیغ چگًَگى اضظیبثى رْت .اؾت
 افعٍزُ اظ حبنلِ ذغبى ،زضٍالغ هؼیبضّبؾت وِ اظ زیگط یىى
 زلت .وٌس هى ثطآٍضز ضا هعثَض ولاؼ زض یطٍالغغ پیىؿل قسى
ی ّب ىؿلیپافعایكى( ًؿجت تؼساز  )هتون ذغبى وبضثط
ی ّوبى ّب ىؿلیپزضؾت یه ولاؼ ثط ول  قسُی ؾبظ هسل

، آهبضُ وبپب تَافك يیا ثطػلاٍُ  (.3) ولاؼ زض ًمكِ هسل اؾت

ٍ  زّس یهولی ٍ اًغجبق زٍ ًمكِ اؾوی )ویفی( ضا ًكبى 
تهبزفی حبنل ًكسُ  عَض ثِزلت حبنلِ  زّس یهاعویٌبى 

 اؾت.

                                           ( 2ضاثغِ )
 ( )  ( )

   ( )
 

 

ی ثیي زٍ ًمكِ ویفی ضا ا هكبّسًُؿجی  عاىیه  P(A)آى  زض
 ًكبىضا  قبًؽًیع احتوبل فطضی P(E)  ،زٌّس یهًكبى 

 .زّس یه
( )                             (       3ضاثغِ )    

 

 
∑    
 
     

  

( )                               (4ضاثغِ )  
 

  
∑        
 
    

 
اؾت ٍ  jؾتَى ٍ  iؾغط ؾلَل هَرَز زض  pijزض ضاثغِ فَق 

pii  ًیع ؾلَل هَرَز زض ؾغط ٍ ؾتَىi  .اؾتpiT  روغ
زض  ّب ؾلَلروغ توبهی  i ٍ pTjزض ضزیف  ّب ؾلَلتوبهی 
تؼساز  n تؼساز ولاؼ زض ًمكِ ضؾتطی اؾت. c اؾت. jؾتَى 
 ثبقس، اًغجبق  85/0اضظـ ضطیت ثیف اظ  ّب اؾت.ًوًَِ
ضطیت ّوجؿتگی ثطای تؼییي هیعاى ضاثغِ  ّب ظیبز اؾت.زازُ

تب  -1ثیي  زاهٌِ آى وِ ضٍز یهذغی ثیي زٍ هتغیط ووی ثىبض 
 ، ثِ تطتیت ضاثغِ هٌفی ٍ ضاثغِ هخجت اؾت:1
 

                                (5ضاثغِ )
∑(   ̅)(   ̅)

√∑(   ̅) (   ̅) 
 

 
 طیهتغثِ تطتیت  x  ٍyهیعاى ّوجؿتگی )پیطؾَى(،  rزض آى، 

ی اٍل ٍ ػسز طیهتغهمبزیط هیبًگیي  ̅ ٍ ̅ ی اٍل ٍ زٍم ٍػسز
رْت ًوبیف هیعاى    rاظ  اوخطاًزٍم اؾت.زض هؼبزلات ذغی 

 .گطزز یهٌبزاضی ضاثغِ ذغی اؾتفبزُ هؼ
 

1- Ground truth                                                                     2- Omission                                                  3- Commission 
4- Exclusion                                                                           5- Producer’s accuracy 
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 تحث ٍ ًتایج
ثب هسل اًَاع  اتطن-چٌبضّبی حَظُ آثریع یىِظیطحَظُ     

ثِ ًوبیف  4 زض قىل پیكٌْبزی ضٍـ هغبثك یثٌس حَظُهسل 
ضٍـ  ّب آى ثطای ثطضؾی نحت هطظثٌسی اؾت. قسُ گصاقتِ

ًمكِ حمیمی فطو قس ٍ  ػٌَاى ثِ هپ(-زؾتی )گَگل
ٍ  زلت ولی هیعاى ّب ؾٌزیسُ قس.ؾبیط هسل ثطاؾبؼ آى

ثٌسی هسل هجتٌی ثط زازُ هسل اضتفبػی ضطیت وبپب ثطای حَظُ
ASTER-DEM  ثطای ٍ 92/0 ٍزضنس  93ثِ تطتیت  

 تیتطتثِ  SRTM-DEM زازُ ثٌسی هسل هجتٌی ثطحَظُ
ًیع  1زض رسٍل  وِ اؾت آهسُ زؾت ثِ 94/0ٍ  زضنس 3/94

افعایكی ضا ًوبیف زازُ قسُ  ذغبی وبّكی ٍ همبزیط زلت
ػسم هؼٌبزاضی اذتلاف آهبضی  ثبٍرَزاؾت وِ  شوط بىیقب اؾت.

 هجتٌی ثطثٌسی حَظُهسل  ،ثٌسیزلت اًَاع هسل حَظُ
ASTER-DEM  اظلحبػػلاٍُ ثط ووتط ثَزى هیعاى زلت 
 4ظیطحَظُ  ،زچبض اقتجبُ قسُ اؾت ّب طحَظُیظتفىیه نحت 

 ثِ ذبعطوطزُ اؾت وِ ایي اهط ثطآٍضز  2زض ثبلازؾت ظیطحَظُ 
ّب نَضت گطفتِ اؾت. هؿیط هؿیل ثطآٍضزاقتجبُ زض 

 زلت ،ثسٍى تؼییي ًمغِ ذطٍری ثطای حَظُ فَق وِ یعَض ثِ
همبزیط ذغبی وبّكی  هغبثك آى ذیلی ووتط ذَاّس ثَز. ولی

زض  یهجٌبی زازُ ضلَه ثٌسی ثطٍ افعایكی ثطای هسل حَظُ

هجتٌی ثط  یثٌس حَظُثطای  ثیكتطیي ذغبی وبّكی ،1سٍل ر
ASTER-DEM ُثَزُ اؾت. ّوچٌیي  8ٍ  3 حَظُ قوبض

 هجتٌی ثط یثٌس حَظُثیكتطیي ذغبی وبّكی ثطای 
ASTER-DEM ُایي  وِ يیا ثِ ذبعطاؾت.  13 حَظُ قوبض

ًتبیذ ایي تحمیك زض  وبهل هؿتمل ًیؿتٌس. عَض ثِ ّب حَظُ
تَؾظ ضحوبى ٍ ی ثٌس حَظُزض  گطفتِ اًزبمهمبیؿِ ثب هغبلؼبت 

زض هٌبعك ثب قیت  وِ یعَض ثِ( ّورَاًی زاضز؛ 17ّوىبضاى )
هطظ ثیي حَظُ ضا تْیِ  تَاًس یهی ضاحت ثِظیبز هسل ذَزوبض 

. ضٍـ قَز یهًوبیس. زض هٌبعك ثب قیت ووتط ًیع ذغب زیسُ 
زض ایي پطٍغُ، اضظیبثی ضٍـ هطظثٌسی یه حَظُ  قسُ اًتربة
 آهسُ زؾت ثِفبػی اؾت. ًتیزِ ی هسل ضلَهی اضتهجٌب ثطآثریع 

ّبی ضلَهی ثطای نحت هطظثٌسی آثریع ثِ ویفیت هسل
( زض حَظُ آثریع 2اضتفبػی ثؿتگی زاضز. احوسی ٍ ّوىبضاى )

تطیي هٌبؾت ASTER DEMًىبضٍز هبظًسضاى ًكبى زازًس وِ 
 ضٍـ ثطای تؼییي حسٍز هطظثٌسی هحسٍزُ آثریع زض 

ثط  وِ یعَض ثِاض اؾت. ّبی تٌس ٍ ًبّوَّبیی ثب قیتهىبى
عجك هكبّسات گَگل اضث، هكرم وطزى هحسٍزُ آثریع 

ذغبّبی ووتطی ضا زض  ASTER-DEMی ّب زازُهجتٌی ثط 
 همبیؿِ ثب ضٍـ ؾٌتی ًكبى زازُ اؾت.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 هسل ذَزوبض ٍ اضث(-)گَگل زؾتی ضٍـ نَضت افعاض ثِ ًطماتطن زض هحیظ  -چٌبضِ هطظ حَظُ آثریع یى -4قىل 
Figure  . The boundary of Yekechenar Watershed by manual method (based on Google Earth) and automated 

modeling 
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 ASTER  ٍSRTMثٌسی ثط هجٌبی زازُ ضلَهی اضتفبػی همبزیط ذغبی وبّكی ٍ افعایكی ثِ زضنس ثطای هسل حَظُ -1رسٍل 
Table  . The omission and commission errors for watershed delineation modeling based on ASTER-DEM and SRTM-DEM 

SRTM-DEM هسل ASTER-DEM هسل 
 قوبضُ حَظُ

 ذغبی افعایكی ذغبی وبّكی ذغبی افعایكی ذغبی وبّكی
6/3  1/3  3/0  9/8  1 

1/5  0/2  5/19  6/5  2 

6/23  5/5  6/51  2/29  3 

2/2  2/3  6/16  4/4  4 

6/4  3/1  2/6  9/9  5 

¼ 5/2  7/5  6/2  6 

0/6  1/11  9/10  1/22  7 

9/1  4/19  9/23  1/19  8 

0/8  9/6  9/19  7/4  9 

4/3  9/14  7/5  9/6  10 

9/6  ½ 4/3  4/3  11 

8/3  0/3  7/10  6/5  12 

2/59  6/19  1/23  0/7  13 

0/5  3/2  7/3  5/2  14 

2/4  6/5  4/3  6/1  15 

5/5  0/5  5/2  4/3  16 

 

 
یي تحمیك ًیع اذتلاف هؼٌبزاضی ثیي زٍ ضٍـ هكبّسُ زض ا

ی ّب زازُ، هطظثٌسی ثط هجٌبی يیا ٍرَز ثبًكسُ اؾت؛ 
ASTER-DEM تكریم ضلَهی ذَزوبض هؿیل  زضضٍـ

تَؾظ  ّب لیهؿاحتوبل ذغب زاضز. ّوچَ ذغبی زض تكریم 
هكبّسُ  SRTM-DEMی ّب زازُهطظی ذَزوبض ثب اؾتفبزُ اظ 

ٍ ضطیت وبپب ثطای ایي ضٍـ ثیف اظ زلت  وِ یعَض ثًِكس. 
اؾت. ًتیزِ  ASTER-DEMی ّب زازُهسل هجتٌی ثط 

اظ ایي تحمیك هطظثٌسی حَظُ آثریع ضا ثب همبیؿِ  آهسُ زؾت ثِ
 یضلَهّبی اضتفبػی اضظیبثی وطزُ ٍ حبثت وطز وِ زازُ ّطوسام

SRTM-DEM  ثٌبثطایي، اؾت؛ زازُ هٌبؾجی ثطای هطظثٌسی
طظثٌسی ثب زاضا ثَزى زازُ ضلَهی ضٍـ ذَزوبض تكریم ه

زّس، حتی اًؿبًی وبّف هی ذغبی وِ يیازلیك، ػلاٍُ ثط 
ی ایي ضاحت ثِتَاًٌس افطاز هجتسی زض هغبلؼبت آثریعزاضی هی

 ضٍـ ثطای تؼییي هطظ حَظُ آثریع ثىبض ثجطًس.
 

 
ثطای  ثطحؿت ویلَهتط D هتَؾظ حَظُ اظ ًمغِ ذطٍری ٍ اذتلاف اضتفبع هحلی L، عَل هؿیط آثطاُ انلی Pحَظُ ی هحیظ ّب اضظـ -2رسٍل 

 ضٍز اتطن-ی یىِ چٌبضّب طحَظُیظ
Table  . The values of watershed perimeter P, the flow length of mainstream L and the difference between the mean 

elevation of watershed and outlet D in kilometers for sub-watersheds of Yekehchenar, the Atrak River 
 ASTER-DEM هسل حَظُ ثٌسی هجتٌی ثط SRTM-DEM هسل حَظُ ثٌسی هجتٌی ثط هپ-گَگل -زؾتیهسل حَظُ ثٌسی 

 قوبضُ حَظُ
L P D RU L P D RU L P D RU 

8/7  9/11  35/0  46/0  5/7  7/15  36/0  54/0  5/7  7/16  36/0  56/0  1 

8/2  5/13  10/0  36/0  0/3  6/8  10/0  28/0  0/3  9/8  10/0  29/0  2 

0/1  0/9  05/0  25/0  8/0  8/5  04/0  19/0  8/0  7/4  03/0  15/0  3 

3/2  2/7  19/0  38/0  3/2  1/7  20/0  38/0  2/2  4/6  19/0  37/0  4 

4/3  5/8  20/0  39/0  4/3  1/8  20/0  38/0  4/3  4/8  19/0  38/0  5 

6/5  4/9  26/0  40/0  6/5  5/12  26/0  46/0  3/5  4/12  26/0  46/0  6 

4/1  0/3  05/0  13/0  6/1  0/5  05/0  17/0  4/1  7/3  05/0  19/0  7 

8/0  7/6  04/0  18/0  78/0  5/3  04/0  14/0  7/0  0/3  04/0  12/0  8 

1/3  0/11  21/0  46/0  0/3  54/10  22/0  47/0  0/3  7/7  17/0  36/0  9 

0/2  2/3  09/0  18/0  1/2  3/8  10/0  29/0  1/2  0/7  09/0  27/0  10 

4/5  4/13  33/0  55/0  3/5  3/12  32/0  52/0  4/5  4/13  33/0  54/0  11 

1/2  0/6  18/0  34/0  0/2  7/5  1/0  33/0  0/2  8/5  17/0  33/0  12 

9/0  5/4  06/0  18/0  9/0  8/2  04/0  12/0  7/0  7/2  05/0  14/0  13 

2/4  6/16  28/0  60/0  1/4  9/10  27/0  49/0  1/4  1/12  28/0  52/0  14 

1/3  7/7  17/0  35/0  0/3  8/8  17/0  38/0  1/3  8/8  18/0  30/0  15 

2/4  0/11  27/0  48/0  3/4  3/10  26/0  46/0  3/4  1/11  26/0  47/0  16 
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 268......... .....................بت هىبًی ............................................همبیؿِ ضٍـ هحبؾجِ ذَزوبض ًؿجت تحَیل ضؾَة حَظُ آثریع ثب ضٍـ ؾٌتی زض ؾبهبًِ اعلاػ

ثطاؾبؼ  ّوچٌیي، ًتبیذ هحبؾجِ هسل ًؿجت تحَیل ضؾَة
ٍ اذتلاف اضتفبع  L، عَل هؿیط آثطاُ انلی Pحَظُ هحیظ 

ثطاؾبؼ هٌجغ زازُ  2زض رسٍل  لَهتطیوثطحؿت  Dهتَؾظ 
ٍ ضٍـ  ASTER-DEM ،SRTM-DEMضلَهی اضتفبػی 

 ّب آىهپ( ًوبیف زازُ قسُ اؾت. ثطاؾبؼ -زؾتی )گَگل
 . گطزز یههیعاى ًؿجت تحَیل ضؾَة هحبؾجِ 

ثب تَرِ ثِ ایٌىِ اذتلاف اضتفبع هتَؾظ ٍ عَل هؿیط      
ثٌسی ّبی حَظُانلی تفبٍت چٌساًی زض توبهی ضٍـ آثطاِّ

ػلت ٍرَز ًساضز، اذتلاف هیعاى ًؿجت تحَیل ضؾَة ثِ 
ّبی آثریع اؾت وِ تكریم لجِ ٍ اذتلاف زض هحیظ حَظُ

ّبی آثریع تَؾظ هسل اًتربثی زض ّط یه اظ حَظُ الطأؼ ذظ
همبزیط  حساوخطحسالل ٍ  گطزز.ثبػج تفبٍت زض هحیظ حَظُ هی

الصوط هتَؾظ ثطای ًؿجت تحَیل ضؾَة ثطاؾبؼ هسل فَق
ثِ تطتیت  ASTER-DEMیؼٌی ثطای هسل هجتٌی ثط زازُ 

ثِ تطتیت  SRTM-DEM، هسل هجتٌی ثط زازُ 55/0ٍ  12/0
هپ ثِ  -ٍ هیعاى آى ضٍـ زؾتی زض گَگل 53/0 ٍ 12/0

 اؾت. آهسُ زؾت ثِ 6/0ٍ  13/0تطتیت 
ّبی اضتفبػی هیعاى ًؿجت تحَیل ضؾَة ًیع زض ضٍـ زازُ     
ی ّب زازُثْتط اظ هسل هجتٌی ثط  SRTM-DEM یضلَه

ASTER-DEM .ًتبیذ حبنلِ ثطای ّوچٌیي ثَزُ اؾت ،
ًؿجت ضؾَة تحَیل ًیع ثب هحبؾجبت هجتٌی ثط گَگل اضث 

 وِ یعَض ثِ، زّس یوآهبضی ًكبى ً لحبػ اظتفبٍت هؼٌبزاضی 
(. ایي ًتبیذ، ایي هغلت 5قىل اؾت ) 98/0ضطیت تجییي آى 

هؿتمین اظ  عَض ثِ تَاًس یهوِ تحمیمبت آیٌسُ  ضؾبًس یهضا 
ّط ؾیؿتن ّیسضٍلَغی، ثطای  ASTER  ٍSRTMی ّب زازُ

 ٍرَز ثبوبضثطی اضاضی ٍ هغبلؼبت اضتفبػی ظهیي اؾتفبزُ وٌس. 
ضٍظا ، همبزیط حبنلِ ثیف اظ قبذم اتهبل زض تحمیك زیيیا

ایتبلیب ثَزُ اؾت  -1( زض حَظُ آثریع فیَوطیه6ٍ ّوىبضاى )
 05/0وِ همبزیط حبنلِ ًؿجت تحَیل ضؾَة ثطاؾبؼ پیىؿل 

ي هطثَط ثِ ذهَنیبت غئَضهَلَغیىی ثَزُ اؾت وِ ای 5/0تب 
 حَضِ ثؿتگی زاضز.

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

اًغجبق هیعاى ًؿجت تحَیل ضؾَة هسل ذَزوبض )هحَض ػوَزی( ثب ًؿجت تحَیل ضؾَة هسل زؾتی ثب اؾتفبزُ اظ گَگل اضث )هحَض  -5قىل 
 زّس.ضا ًكبى هی ّب آى، ذظ ضگطؾیَى ثیي يیچ ًمغِافمی(: ذظ 

Figure  . The correspondence of sediment delivery rate acquired using the automatic model (vertical axis) with 
manual model based on Google Earth (horizontal axis): the dotted line shows the regression line between them. 

 
 

 ثب كتغجیزض  تحمیك یياظ ا حبنل ًتبیذ وِ ؾتا شوط بىیقب
 ٍملع ثط ،(12) ًهطی ٍ ًزفی ٍ( 1) افؿطی ٍ غلاهی اظْبضات

هرتلف زض  ُیسگباظ ز ةؾَض تحَیل ًؿجت یّب هسل یبثیاضظ
ٌْبز كایي، پی ػلاٍُ ثط .گطزز یه تأویس ضوكَ یثریعّبآ
ّبی ًؿجت تحَیل ضؾَة هسل تط كیزلثطای هحبؾجِ  گطزز یه

 .ثىبض ثطزُ قَز (6) تَظیؼیهسل  هىبًوٌس ٍ

 زض تَاىهی هسل ایي اظ حبنل ًتبیذ اظ وِ اؾت یْیثس 
 زض اضاضی اضظیبثی یّب ثطًبهِ ارطای ثب عجیؼی هٌبثغ هسیطیت

 یثطزاض ثْطُ هحلی قطایظ گطفتي ًظط زض ثب آثریع یّب حَظُ
ثب تَرِ ثِ تٌَع ٍ اذتلاف  قَز یه، پیكٌْبز يیا ثط. ػلاٍُ وطز

اضّبی هرتلف افعّبی هرتلف تطؾین هطظ آثریع زض ًطمضٍـ
 .قَز یاضظیبث
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Abstract 

Determining the sediment delivery rate and watershed delineation is among the first stage in 
environmental research, especially in water erosion estimation. The determining the accurate 
boundary of watershed is important for the hydrological and morphologic characteristics of 
watersheds. The study aims to present an automatic extraction model of watershed delineation 
and calculate sediment delivery rate. The traditional method of determining the watershed 
delineation, and subsequently, calculating sediment delivery rate is performed manually that 
using a topographic map, the boundary of the watershed is determined and main flow length is 
calculated. However, nowadays due to the advancement of digital analytical spatial-based 
methods in GIS software, automatic delineation of watershed is feasible. For this purpose, the 
errors of digital elevation model are removed. After calculating the flow direction, and flow 
accumulation, watershed boundaries can be determined having pourpoints. Then, sediment 
delivery rate is calculated by local height of watershed, its perimeter, and flow length. In this 
research, the digital elevation models of ASTER-DEM and SRTM-DEM are utilized to design 
watershed delineation model and to evaluate the overall accuracy and the correspondence of 
them, so the border of watershed is delineated using Google map, which is used as a ground 
truth. The findings of this study show the automatic extraction of watershed boundary and 
calculation of sediment delivery rate do not have significant differences with traditional mothed. 
So that, the overall accuracy and Kappa index of the watershed boundary based on ASTER-
DEM are    percent and     , respectively, and their values for the watershed boundary based 
on SRTM-DEM are      percent and     , respectively. The correlation coefficient (r

 
) of 

calculated sediment delivery rate based on SRTM-DEM is      and its value based on ASTER-
DEM is     . 
 
Keywords: Watershed Delineation, Digital Elevation Model, Sediment Delivery Rate, Atrak   

River 

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
jw

m
r.

9.
18

.2
60

 ]
 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
16

17
4.

13
97

.9
.1

8.
15

.9
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jw
m

r.
sa

nr
u.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-0
6-

13
 ]

 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            11 / 11

http://jwmr.sanru.ac.ir/search.php?slc_lang=en&sid=1&auth=Komaki
http://jwmr.sanru.ac.ir/search.php?slc_lang=en&sid=1&auth=Komaki
http://jwmr.sanru.ac.ir/search.php?slc_lang=en&sid=1&auth=Mostafavi
http://dx.doi.org/10.29252/jwmr.9.18.260
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22516174.1397.9.18.15.9
https://jwmr.sanru.ac.ir/article-1-797-en.html
http://www.tcpdf.org

