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 چكيده 

عنوان يك ابزار با ارزش براي به ArcGIS تحتافزارهاي هاي مطالعات هيدرولوژيكي به كمك نرمامروزه بسياري از تحليل زمينه و هدف:

و  تجزيه براي  و پارامترهاي فيزيوگرافي و استخراج شبكه جريان آبخيز هندسه حوضه . تعيينباشدهاي مهندسي، قابل اجرا ميتحليل

 باشد.  افزارهاي هيدرولوژيكي مي هاي محاسباتي در نرمترين گام ، از مهممورفومتري هاي تحليل

متري در دو حوضه سرباز )حوضه نسبتاً بزرگ( و گچان )حوضه  01 سايز پيكسل با ارتفاعي رقومي مدل از استفاده : باروش بررسی

-WMS ,HEC افزارهاي نرم فيزيوگرافي حوضه شامل محيط، مساحت، نسبت انشعاب و تراكم زهكشي با استفاده از كوچك( پارامترهاي

GEO HMS ,ARC SWAT وARC HYDRO ي حوضه )روش دستي( مقايسه گرديد. استخراج و با مرز واقع 

 سهولت و كارشناسي ديد به بسته و بود نزديك هم به عددي افزارها از لحاظ نرم از حاصل خروجي نتايج نشان داد كه پارامترهايها: يافته

همه نرم افزارها را  آماري نيز هايتحليل نتايج. نمود استفاده حوزه فيزيكي پارامترهاي استخراج جهت افزارها از نرم هركدام از توان مي كار

ندارد. علاوه بر اين، در حوضه نسبتاً  وجود افزارها نرم عملكرد بين داردر يك گروه قرارداد به اين معني كه از لحاظ آماري اختلاف معني

اي فيزيكي حوضه بايد با دقت هاي بزرگ پارامترهتر است. در نتيجه در حوضهتر دامنه تغييرات پارامترها نسبت به روش دستي بيشبزرگ

 ARCو ARC HYDRO HEC-GEO HMS,افزارنرم سه هر تري برآورد و محاسبه گردد. همچنين در هر دو حوضه،بيش

SWAT افزارنرم از عملكرد بهتري WMS تر بود.ها به واقعيت نزديكداشتند و نتايج آن 
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در هر دو حوضه مورد  HEC-GEO HMSو  ARC HYDROافزارهاي تر موارد خروجي نرمهر چند در بيش بحث و نتيجه گيری:

 و WMS افزار نرم در براي استفاده DEM سازي آماده جهت هاي مورد نيازپردازش پيش دليل به طرفي تر بود. ازمطالعه به هم نزديك

-قرار مي مورد استفاده تركم افزار نرم اين هيدرولوژي مطالعات ديگر، در افزار نرم سه به افزار نسبت نرم اين با كار بودن برزمان و دشواري

به دليل در نظر گرفتن  WMSگيرد، ولي در مطالعات هيدرولوژيكي مانند كنترل سيلاب و فرسايش و رسوب نتايج حاصل از نرم افزار 

 تر باشد. تواند مناسبها ميرتبه بالاتر آبراهه

 

 .افزار هيدرولوژيكي، شبكه زهكشي، نسبت انشعاب: مدل رقومي ارتفاعي، نرم های کليدیواژه
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Abstract 

Background and Objective: Today, many analysis of hydrological studies are applicable using 

ArcGIS, as a valuable tool for engineering analyzes. Determination of the geometry of the watershed 

and stream network extraction and analysis of physiographic parameters for morphometric analysis, is 

the most important step for hydrological applications. 

Method: Using DEM with 10×10 meter pixel size of Sarbaz watershed, was extracted physiographic 

parameters such as environment, area, branching ratio and drainage density using software 

ARCSWAT, HEC-GEO HMS, WMS and ARC HYDRO and was compared with watershed border 

area. 

Findings: The results of SPSS showed that they don’t have statistically significant differences in the 

level of 95% between operations of software. So, the results of Duncan test represented that all 

softwares are placed in a group. Output parameters of the software in numerical terms was very close. 

Depending on the expert opinion and ease of use of any of the software can be used to derive physical 

parameters of watershed. Although the border area of extracted with ARCSWAT, HEC-GEO HMS 

and ARC HYDRO was closer than WMS with the truth visually.  

Discussion and Conclusion: Because of pre-processing process required the preparation of DEM in 

WMS software and the difficulty with this software compared to other software, WMS software less 

frequently used in hydrological studies. But in hydrological studies such as flood control, sediment 

and erosion due to consideration of more ranks of stream the WMS software could be more 

appropriate. 
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 مقدمه

متشكل ( Digital Elevation Models) مدل رقومي ارتفاع

مبتني بر  DEM است. گرچه يك از شبكه منظم نقاط ارتفاعي

و با قرار دادن هر  آساني بهتوان نقاط ارتفاعي است ليكن مي

هاي رستري را به داده نقطه ارتفاعي در مركز يك سلول آن

يا هرسلول  ي،رسترهاي دادهنوع . در اين(0) تبديل نمود

ارتفاع  دهنده نشانكه  با يك كد رقمي پيكسل از اين شبكه

 رقومي هايمدلگردد. باشد، مشخص ميواقعي آن نقطه مي

 نامنظم منظم، ايشبكه ساختار سه از در يكي معمولاً ارتفاع

عاشورلو و . (2گردند )مي ذخيره منحني ميزان مثلثي و

 تهيه هايروش ترينمهم از ( معتقدند يكي0331همكاران )

 موجود يابيدرون توابع كارگيري اساس به بر ارتفاع رقومي مدل

 تراز خطوط رقومي هاينقشه روي بر GIS افزارهاي نرم در

 اندازه انتخاب خطاها، ترينمهم از جمله. باشدارتفاعي مي

-توليد مدل جهت خاص مقياس يك در نامناسب سايز پيكسل

-مدل در ايجاد شده خطاي نوع اين. باشدمي ارتفاع رقومي هاي

 هايمدل در كاربرد عمده موانع از ارتفاع رقومي هاي

 سايز پيكسل اندازه انتخاب زيرا آيد.مي حساب به هيدرولوژيكي

 ارتفاع رقومي هايمدل جزئيات يا افزايش كاهش باعث نامناسب

توسط  سازيشبيه مراحل در اختلالاتي بروز موجب غالباً و شده

( اثر 0331و همكاران )نداف سنگاني  (.3گردد )مي هامدل

-بر خصوصيات موفومتري شبكه DEMهاي مختلف تهيه روش

اي را مقايسه كردند و به اين نتيجه رسيدند كه هاي رودخانه

 تصوير با ارتفاع رقومي مدل از مستخرج هاي آبراهه فراواني

تري نسبت به درصد فراواني بيش حوزه كل در اي ماهواره

 تپه مناطق ژئومورفولوژي احدهايو در و فراواني سلولي دارد

(. 1شد ) ديد تريكم اختلاف واحدها ساير به نسبت ماهوري

 از استفاده اثرات مقايسه طريق از (0333عزيزيان ) و شكوهي

 رقومي هايمدل و SRTM راداري ارتفاع هاي رقوميمدل

مدل  عملكرد زميني، 0:20111 هاينقشه از حاصل ارتفاع

 را مورد آن ورودي پارامترهاي و KW-GIUH ژئومورفولوژيكي

 از استفاده در صورت كه داد نشان نتايج. قرار دادند ارزيابي

 پارامترهاي مقادير راداري، ارتفاع رقومي هايمدل

 متوسط شيب ها،زير حوزه متوسط شيب نظير ژئومورفولوژيكي

 آمده دست به مقادير از تركم همواره هاآبراهه تعداد و هاآبراهه

( 0330چنج و همكاران ) .(0باشند )مي 0:20111 هاينقشه از

 آبريز هايحوضه مديريت نيز و هيدرولوژيكي انجام مطالعات در

 جغرافيايي، بيان كردند كه دقت اطلاعات سامانه از با استفاده

 به زيادي بسيار بستگي پارامترهاي ژئومورفولوژيكي استخراج

 پژوهشي ( در2110همكاران ) و تامپسون(. 6سلول دارد ) ابعاد

سازي  شبيه در بزرگ خطاهاي كه رسيدند اين نتيجه به

 و ارتفاع عوارض اشتباه تخمين دليل به اغلب هيدرولوژيكي،

 تابع را سلول ( اندازه2113براني ) مك (.1افتد ) مي اتفاق شيب

 كه است اين او فرض. دانست GISدر  نياز هاي موردداده

ها ترين اندازه سلول در پروژهشود از بيشداده ميترجيح 

رابطه اي را براي اندازه سلول و استفاده شود. بر اين اساس 

توان به راحتي از توانايي كامپيوتر ارايه نمود. درصورتي كه نمي

هر سلولي با توجه به قدرت كامپيوتر در ساخت مدل رقومي 

( بيان 2110مونس )(. مداتيوس و سيگ3ارتفاعي استفاده نمود )

كنند كه دستيابي به يك مدل رقومي ارتفاع مناسب از مي

هاي زميني براي  هاي توپوگرافي حاصل از برداشت طريق نقشه

توسعه  خصوص در كشورهاي درحال  هاي آبخيز، به حوزه

باشد و مشكلات اصلي شامل  پذير نمي راحتي امكان به

(. اگر چه 3است ) كفايت، دقت و دسترسي به چنين منابعي عدم

استخراج خصوصيات فيزيوگرافي يك حوضه به روش هاي 

هاي پذير است ولي انجام محاسبات به روشمختلف امكان

-اي همواره از وقتدستي و يا ابزارهاي محاسباتي متداول رايانه

هاي مطالعات است. براي مثال ترين و پرهزينه ترين بخشگير

پارامترهاي مورفومتري و ( 0332الماسي نيا و شربي )

هيدرولوژيكي را با روش هاي مختلف بررسي كردند و روش 

هاي مناسب جهت برآرود پارامترهاي دستي را يكي از روش

هاي اطلاعات اگر چه سيستم(. 01حوزه آبخيز معرفي كردند )

هاي منابع آب در ابتدا به صورت جداگانه افزارجغرافيايي و نرم

، اما ارتباط دادن سيستم اطلاعات توسعه داده شده اند

هاي اخير به عنوان افزارهاي منابع آب در سالجغرافيايي و نرم

راهي براي حل مشكلات مذكور شناخته شده است. يكي از 

-HECهاي انجام شده در اين راستا توسعه برنامه فعاليت
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HMS  و همراه نمودن با برنامه جانبيHEC-Geo HMS 

 مطالعاتي (2116همكاران ) و . آلاركونباشدمي GISدر محيط 

 نشان كه انجام دادند پيسيسيمي منطقه در حوزه سه روي بر

 و طرح روي بر ارتفاع رقومي هايمدل وضوح و كيفيت داد

 ارتفاع رقومي هايمدل كه طوري بوده به گذاراثر جريان تخمين

 شوندمي حوزه تربيش بنديتقسيم باعث ترهاي كوچكبا سلول

 قدرت تفكيك و كيفيت ( تأثير2111همكاران ) و مورفي .(00)

 هايآبراهه هايشبكه استخراج در رقومي ارتفاعي مدل مكاني

 هاياز روش حاصل توليدي هايمدل آبخيز بر روي حوزه

با  ليدار هايداده و متر 01 مكاني تفكيك با قدرت فتوگرامتري

 گيرينتيجه و را بررسي كرده متر يك مكاني تفكيك قدرت

 تردقيق هاي ليدارداده از حاصل هايآبراهه شبكه كه نمودند

 مقايسه با در واقعي آبراهه شبكه با را تريبيش انطباق و بوده

 روش به رقومي ارتفاعي مدل از منتج هايآبراهه شبكه

 با رابطه در (2113(. ميشل )02دهد )مي نشان فتوگرامتري

 داد انجام پژوهشي سايز )سلول( پيكسل بر اندازه شيب، تأثير

 رابطه داراي زمين شيب با آبراهه طول كه داد نشان نتايج كه

 ارايه كرد شيب تغييرات اساس بر نيز مدلي و داري استمعني

مبناي  با ارتفاع رقومي مدل پيكسل اندازه تعيين آن در كه

قرار  مدنظر حوزه مساحت و آبراهه طول اساس بر هيدرولوژيكي

( ضمن بيان اينكه تغييرات 2113(. زوركفله )03شد ) گرفته

خواص  سزايي بر رويتواند تاثير بهكاربري اراضي مي

هيدرولوژيكي حوضه داشته باشد، به بررسي تاثير كاربري اراضي 

-HECبر اساس دبي حداكثر سيلاب با استفاده از نرم افزار 

Geo HMS  پرداخت. نتايج حاكي از قابليت بالاي HEC-

Geo HMSهاي در برآورد هيدروگراف سيل مطابق با داده

اي و خصوصيات فيزيوگرافي با دقت قبول در منطقه مشاهده

 پس (2102) ويلسون و چن و( 2101) يو و (. چن01باشد )مي

 ارتفاعي رقومي مدل نوع چند از زهكشي شبكه استخراج از

 ساده الگوريتم جايگزين جديدي الگوريتم بايد كه كردند توصيه

D8 و پيكسل هر ارتفاع گرفتن نظر در روش اين اساس )كه 

 در باشد( شود، زيرامي مجاور پيكسل هشت با آن يمقايسه

(. در تحقيق حاضر 06و  00آيد ) مي وجود به خطاهايي هركدام

هاي خصوصيات فيزيوگرافي حوزه آبخيز سرباز يكي از زيرحوضه

و زيرحوضه گچان  كارون به عنوان يك زيرحوضه نسبتاً بزرگ

افزاري و در استان ايلام )زير حوضه كوچك( با چهار روش نرم

يك روش دستي استخراج شده و در نهايت بهترين روش 

 انتخاب مي گردد.

 

 مواد و روش ها

 معرفی منطقه موردمطالعه

در اين مطالعه دو زير حوضه آبخيز سرباز واقع در استان 

اصفهان به عنوان يك حوضه بزرگ و كم ارتفاع با مساحت 

متر و زير  2011كيلومترمربع و ارتفاع متوسط  301حدود 

حوضه آبخيز گچان در استان ايلام به عنوان يك حوضه كوچك 

تر م 2133كيلومترمربع و ارتفاع متوسط  31با مساحت حدود 

 مطالعه شده است. زير حوضه آبخيز سرباز در طول جغرافيايي 

 31˚ 03'درجه شرقي و عرض جغرافيايي  00˚ 00'و  00˚ 32'

حوزه آبخيز گچان از نظر درجه شمالي قرار دارد.  31˚11'و 

 12′شرقي،  16° 26'غربي تا  16° 32′موقعيت جغرافيايي در 

-اين حوزه با بيشجنوبي قرار دارد.  33 '33شمالي تا  °33

ترين ارتفاع آن واقع در خروجي متر و كم 2611ترين ارتفاع 

متر در شمال  2133متر و ارتفاع متوسط حوزه نيز  0031

 30/31شرقي استان ايلام قرار دارد. مساحت حوزه آبخيز 

در شكل  كيلومتر است. 36/21كيلومتر مربع و محيط آن نيز 

-جمع از پسيده است. ( محدوده مورد مطالعه مشخص گرد0)

در نهايت  و گرديد هانقشه كنترل به اقدام ها،تهيه داده و آوري

 افزار ساير مراحل نرم ها به عنوان وروديواردكردن نقشه با

-سازمان نقشه DEM موجود، هايDEM ميان  انجام شد. از

افزارهاي نرم و شد انتخاب متري 01 سلول اندازه برداري با

WMS، HEC-GEO HMS ،ARCSWAT، ARC 

HYDRO پارامترهاي آوردن دستبه در و روش دستي كه 

 دارند، تريبيش آب كاربرد علوم مهندسي در حوزه فيزيكي

 ARCافزارنرم مدل رقومي ارتفاع در ابتدا شد. در انتخاب

HYDRO  ابزار با و كرده وارد FILL SINK هايچاله 

 در زمان توليد يابيميان خطاهاي علت به كه DEM در موجود
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 در موجود ابزارهاي با شد. سپس آيند تصحيحمي وجود به

 ازجمله حوزه مختلف پارامترهاي افزارنرم اضافي اكستنشن

 در جريان جهت شبكه جريان، تجمعي شبكه زهكشي، شبكه

 شيب حوزه، تعيين مرز بستن ها،آبراهه بنديدرجه ها،پيكسل

 و مساحت حوزه كردن گونپلي با سپس .آمد دست به حوزه

 آمده دست به پارامترهاي از ميان .آمد دست به حوزه محيط

 آبراهه حوزه و طول محيط حوزه، مساحت پارامتر اصلي سه

اصلي كه در پنج روش مربوطه مشترک بود، جهت پژوهش 

 تراكم اي، پارامترآبراهه شبكه طريق از و شد مربوطه انتخاب

به دست مي  2و  0رابطه  طريق از انشعاب نسبت و زهكشي

  آيد.

(0) 
iL

Dd
A


  

Dd :كيلومترمربع بر كيلومتر به زهكشي تراكم 

Li  :كيلومتر به هاآبراهه طول 

A: مربعمساحت حوزه به كيلومتر 

(2) 
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2 3
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
  

     
  

 

BR  :انشعاب نسبت 

N  :رده هر در آبراهه تعداد 

n  :آبراهه آخرين رده شماره 

 
 منطقه مورد مطالعه -1شكل

Figure1. The study area 

 

 استراهلر روش به هاآبراهه انشعاب، نسبت آوردن دست به براي

 از آمدده  دست به هايخروجي بعد مرحله در .شدند بنديدرجه

 HEC-GEO افددزارندرم  در را ARC HYDRO افددزارندرم 

HMS مدرز  افدزار ندرم  مختلف مراحل انجام از پس و كرده وارد 

 به دسدت  حوزه فيزيوگرافي پارامترهاي و شد بسته حوزه جديد

 روابط طريق از و استخراج مذكور مورد مطالعه پارامتر و سه آمد

 نيدز  انشدعاب  نسدبت  و تدراكم زهكشدي   ديگدر  پارامتر دو 2 و 0

 پديش  WMS افدزار ندرم  با كار بعد براي مرحله در .حاصل شد

 كده   ترتيدب ايدن بده  شدد،  انجدام  DEM بر روي هاييپردازش

DEM ،افزارنرم در مورد مطالعه ARC GIS نقشده  به تبديل 

 به عنوان ورودي وارد گرديدد  WMS افزارنرم در و شد اينقطه

 و شدد  بسدته  اينقطده  نقشده  ايدن  اسداس  بر حوزه جديد مرز و

آمدد. در ادامده همانندد     دسدت  به حوزه فيزيوگرافي پارامترهاي

در روش دستي نيز . شد استخراج مذكور پارامترهاي قبل مراحل

 سدازمان  توپدوگرافي  هداي نقشده  و GISافدزار  ندرم  با استفاده از

سداير   حدوزه و  مدرز  و ايآبراهده  شدبكه  برداري،نقشه و جغرافيا

آمداري   تحليدل  بدراي  .شدد  اسدتخراج  مورد مطالعده  پارامترهاي

 در. گرديد استفاده SPSS افزارنرم از آمده دست به پارامترهاي
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 گرفتده  نظر شاهد در افزارنرم عنوان به GIS افزارنرم آزمون اين

 آن به نسبت ديگر روش چهار از آمده دست به پارامترهاي و شد

 شد.  سنجيده

 

 پژوهشنتايج 

در اين بررسي براي رسيدن بده نتيجده مطلدوب و مناسدب از      

اطلاعات فيزيوگرافي دو حوزه آبخيز در ايلام و اصفهان استفاده 

(. از نظر ظداهري و بدراي مطالعدات اوليده،     0شده است )جدول 

رسدد  تر به نظدر مدي  هاي دستي مطلوبنتايج مربوط به برداشت

دهد ولي مرز حوزه به دست ميها و تر از آبراههزيرا شكل واقعي

در مورد مطالعات تخصصي ژئومورفولوؤي و هيددرولوژي مانندد   

سازي به نتدايج  خيزي و فرسايش و رسوب و مدلمطالعات سيل

 گفدت  تدوان  مدي  مسداحت  پارامتر مورد تري نياز است. دردقيق

 ARC SWAT ARCافزارهدداينددرم از حاصددله مسدداحت

HYDRO،HEC-GEO HMS،  واقعيت سرباز بهدر حوضه 

روش  از حاصدل  عدد با هاآن اختلاف ميزان و باشدتر مينزديك

-نمدي  تجداوز  تربيش كيلومترمربع 0تا  1 حد در و دستي ناچيز

 تفداوت  دارايWMS افزار  نرم در آمده دست به عدد ولي كند،

 بستن دليل به تفاوت اين و باشدمي با روش دستي توجهي قابل

اسدت.   افدزار ايدن ندرم   وسيله به واقعي مرز از تربزرگ حوزه مرز

اي در كه در مورد حوضه گچدان تفداوت قابدل ملاحظده    درحالي

شود. افزارها مشاهده نميپارامتر مساحت حوضه در خروجي نرم

 بده  اعدداد  كده بدا وجدود آن   نيز در حوضه سرباز محيط مورد در

 ARC SWAT ،ARC افددزارنددرم سدده از آمددده دسددت

HYDRO ، HEC-GEO HMS تدر بديش  واقعدي  از ميزان 

 در GIS در حاصدله  مدرز  كه دهنده اين است نشان اين و است

 ديجيدت  صداف  خدط  صورت دستي و به صورت به نقاط تربيش

 ARC SWAT ،ARCافدزار ندرم  ولدي در سده   اسدت  شدده 

HYDRO ،HEC-GEO HMS   از و تدر دقيدق  صدورت  بده 

 و اسدت  شده بسته بيشتري دقت با خط القعرها و هاالاراسخط

حاصدله   محديط  و اسدت  داردندانه صورت به مرز دليل همين به

و روش دسدتي   GIS افزارنرم در آمده دست به ميزان از تربيش

در محاسدبه محديط    WMSافدزار  كه نتيجه ندرم است. درحالي

تر برابر بيش 211حوضه در حوضه سرباز بسيار متفاوت و حدود 

كنددد. در حوضدده گچددان نيددز مددياز روش دسددتي آن را بددرآورد 

تدر از روش  محاسبه محيط حوضه با هر چهدار ندرم افدزار بديش    

%( 33ترين افزايش برآورد محيط حوضه )دستي است ولي بيش

مشاهده گرديدد. نتدايج جددول     ARC HYDROافزار در نرم

 ARCافزارهاي دهد كه خروجي نرم( به طور كلي نشان مي0)

HYDRO  وHEC-GEO HMS  دو حوضدده مددورد در هددر

-مطالعه به هم نزديك بوده و در بيشتر موارد به واقعيت نزديك

 تر است. 

 بده  افدزار مدورد مطالعده    ندرم  چهار هر از آمده دست به مرزهاي

 بررسدي  جهدت  و شدد  مرتب فريم يك در GIS افزار نرم كمك

 ندرم  در حدوزه  مدرز  حددود بسدتن   و شدكل  در تفداوت  و بصري

( 2) شكل نمونه براي حوضه سرباز دربراي  مورد بحث افزارهاي

 زهكشي در حوضه سدرباز  تراكم مورد در. است شده نشان داده

 داراي روش دسدتي  بدا  افزارنرم چهار هر از آمده دست به اعداد

تر از روش دستي بدرآورد  و تراكم زهكشي را بيش هستند تفاوت

محاسدبه شدده اسدت     2/1كنند. اين پارامتر در روش دستي مي

بده   WMSو   ARC SWATافزارهداي كده در ندرم  درحدالي 

برآورد شده است و عدد بدست آمده در دو  63/1و  63/1ترتيب 

محاسبه شده اسدت. در مدورد حوضده     1/1افزار ديگر حدود نرم

گچان نتايج تراكم زهكشي متفاوت از حوضه سرباز بدوده اسدت   

كه عدد تراكم زهكشي با هر چها روش مدذكور در ايدن   طوريبه

( 62/1ترين برآورد )تر از روش دستي بوده است و كمه كمحوض

به  اختلاف تراكم زهكشيبوده است.  WMSافزار متعلق به نرم

 بدا  زهكشدي  شدبكه  ايجداد  در افزارهدا اين دليل اسدت كده ندرم   

 كاربر دستور اساس بر  STREAM DEFINITIONدستور

 كندد، مدي  پيشدنهاد  افزارهانرم خود كه پيشنهادي مساحت يا و

 را تركوچك هايآبراهه و كرده هاآبراهه خطوط به ترسيم اقدام

 افدزار ندرم  چهار از آمده دست به انشعاب كنند. نسبتمي حذف

از  آمدده  دست به مقدار با اختلاف در حوضه سرباز داراي مذكور

تر از عددد حاصدل از   و ميزان بدست آمده كم است روش دستي

در حوضده گچدان بده عندوان     كده  باشد. درحاليروش دستي مي

و  ARC HYDROافدزار  تر، ندرم اي با مساحت كوچكحوضه
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ARC SWAT تددر از روش دسددتي نسددبت انشددعاب را بدديش

تدر از روش شداهد نسدبت    اند و دو روش ديگر كممحاسبه كرده

 زهكشي تراكم همانند نيز موضوع اند. اينانشعاب را برآورد كرده

 در تدراكم  كده  اسدت  افدزار ندرم  توسدط  انتخابي آستانه دليل به

 كداهش  باعدث  اين امدر  شد. ارايه توضيح مربوط به آن زهكشي

شدبكه   .شودمي انشعاب كاهش نسبت و در نتيجه هاآبراهه رتبه

هاي مورد مقايسه در حوضه سرباز براي زهكشي حاصل از روش

( نشان داده شده است. همچنين براي مقايسه 3نمونه در شكل )

( ترسديم  1هاي مختلف، شدكل ) ت آمده از روشبهتر نتايج بدس

و نتدايج   SPSSافزار در مرحله بعد با استفاده از نرم. شده است

هداي همگندي   بدست آمدده از هدر چهدار روش مدذكور آزمدون     

بر اسداس نتدايج حاصدل از     واريانس و تجزيه واريانس انجام شد.

توان مشاهده نمود كه فرض همگني بدين  ي آماري، ميها ليتحل

ها )نرم افزارها و مقادير شاهد( بدر اسداس آزمدون    واريانس گروه

شدده   10/1تدر از  بدزرگ  p-valueلون برقرار است چون مقدار 

(. همچنين نتدايج  2)جدول  است همگن ها است. در نتيجه داده

( نشان داد كده تفداوت   3) جدول  ANOVA حاصل از آزمون

ظر آماري وجود ندارد افزارها از ندار بين نتايج حاصل از نرممعني

 از حاصل شده است. پس 10/1داري بيشتر از چون سطح معني

 بررسي) آزمون هايگروه بين اختلاف وجود عدم يا وجود تعيين

 مطدرح  سدوال  اين ،(واريانس آناليز جدول در آزمون داري معني

 مدي  دار معندي  دوگدروه  كددام  بين ميانگين تفاوت كه شود مي

در ادامه تجزيه واريدانس انجدام    دانكن آزمونراستا اينباشد؟ در

 آمدده )  دست به واريانس و پارامترها بندي دسته به توجه شد و با

 گدروه  يك در افزارها نرم ( همهاست 10/1 از تر بزرگ كه 366/1

 بده  افزارهدا  ندرم  عملكرد بودن نزديك دهنده نشان كه گرفت قرار

عدددي در هدر   ( هرچند تفداوت  1باشد )جدول شاهد مي مقادير

( مشاهده گرديدد ولدي   0هاي مذكور در جدول )پارامتر در روش

 .دار نبوده استها از نظر آماري معنياين اختلاف

 

 نتايج بررسی خصوصيات فيزيوگرافی در دو حوضه گچان و سرباز -1جدول 
Table 1. The results of physiographic characteristics investigation in Gachan and Sarbaz basins 

نسبت 

 انشعاب

 پارامترهای مساحت محيط تراکم زهكشی

 مورد بررسی

ابزار مورد 

 استفاده

 حوزه مورد بررسی

36/0 33/0 30/21 30/31 Topography 

 حوزه گچان

 )استان ايلام(

10/2 23/0 2/31 36/33 ARC HYDRO 

61/0 31/1 02/30 11/30 ARC SWAT 

36/0 21/0 20/31 1/33 HEC-GEO HMS 

01/0 62/1 33/32 11/30 WMS 

10/2 2/1 10/012 16/313 Topography 

 حوزه سرباز

 )استان اصفهان(

31/0 33/1 3/030 23/311 ARC HYDRO 

10/2 63/1 3/031 03/310 ARC SWAT 

31/0 1/1 01/032 31/316 HEC-GEO HMS 

33/0 63/1 31/303 16/333 WMS 
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مقايسه مرز )حوضه سرباز( استخراج شده بر اساس پنج روش  -6شكل  

Figure 2. Comparison border area (Sarbaz basin) based on five methods 



 

 و همكاران گردفرامرزیسلطانی                  55مهر ماه ، 59علوم و تكنولوژی محيط زيست، شماره                          29       
 

 
 اساس پنج روش  مقايسه شبكه زهكشی )حوضه سرباز( استخراج شده بر -7شكل

Figure 3. Comparison drainage network (Sarbaz basin) based on five methods 

 

 ها انسيآزمون همگنی وار -6جدول 

Table 2. Test of homogeneity of variance 
 داریسطح معنی 6درجه آزادی  1درجه آزادی  آزمون لون

032/1 1 00 611/1 

 

 ANOVAنتايج آزمون  -7جدول 

Table 3. ANOVA test results 

 
 
 
 
 
 

 

 
 

درجه  مجموع مربعات گروه

 آزادی

ميانگين مجموع 

 مربعات

F  سطح

 داری معنی

 111/0 10/1 023/3 1 003/01 بين دو گروه

   131/6303 00 361/012336 در گروه

   326/6363 03 160/012300 كل
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 نتايج آزمون دانكن -4جدول 
Table 4. Duncan test results 

آلفا یها رمجموعهيز= N 55/5 نرم افزارها  

10/003 1 روش دستي  

ARC SWAT 1 03/003  

ARCH YDRO 1 33/021  

HEC-GEO HMS 1 33/021  

WMS 1 03/033  

Sig.  032/1  

-( نتيجه درصد فراواني آبراهه در هر دو نرم0بر اساس جدول )

كاملاً مطابق  ARC HYDROو  HEC-GEO HMSافزار 

صورت هم است كه دليل اين امر انتخاب حد آستانه مشابه به

ها نيز نتايج باشد. در ساير روشپيش فرض در هر دو روش مي

ترين درصد فراواني مربوط به آبراهه به هم نزديك بوده و بيش

با رتبه يك در اين حوضه است. در حوضه گچان به عنوان 

سبت به حوضه سرباز، نتايج تر ناي با مساحت كوچكحوضه

درصد فراواني آبراهه همانند حوضه سرباز نزديك به هم است و 

 01ها و حدود ترين تعداد آبراهه با رتبه يك در همه روشبيش

درصد است با اين تفاوت كه در اين حوضه، روش دستي تعداد 

هاي بالاتر را نيز مشخص كرده است. تفاوت قابل آبراهه با رتبه

است كه در  WMSافزار ديگر نتايج بدست آمده از نرم ملاحظه

اين حوضه بر خلاف حوضه سرباز تنها آبراهه رتبه يك و دو را 

توان گفت اين محاسبه كرده است. به عنوان يك نتيجه كلي مي

-ها با رتبه بالاتر را نيز در نظر ميروش در حوضه بزرگ آبراهه

ه تعيين آبراهه با تر قادر بكه در حوضه كوچكگيرد درحالي

 رتبه بالا نيست.

 

 
 های به کار رفتهمقايسه نتايج روش -4شكل

Figure 4. The results comparison of the used methods  
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 های مذکورها در هر يک از روشمقايسه درصد فراوانی آبراهه – 5جدول 

Table 5. Comparison of channels Frequency percent in mentioned methods 

0 1 3 2 0 
 رتبه آبراهه

 نوع ابزار

باز
سر

ز 
خي

 آب
زه

حو
 

1 1 1 11 61 Topography 

1 3/3 0/01 3/22 3/01 HEC-GEO HMS 

1 3/3 0/01 3/22 3/01 ARC HYDRO 

0/1 1 3/02 20 0/00 WMS 

1 01 3/23 1/06 01 ARC SWAT 

0 1 3 2 0 
 رتبه آبراهه

 نوع ابزار

ان
گچ

ز 
خي

 آب
زه

حو
 

0 0 02 23 01 Topography 

1 1 02 31 00 HEC-GEO HMS 

1 1 00 31 02 ARC HYDRO 

1 1 1 11 03 WMS 

1 1 22 26 02 ARC SWAT 

 

گيریبحث و نتيجه

ي يكي از كاربردهاي مهم مدل رقومي ارتفاع استخراج شبكه

-سازيهاي مورفومتري و استفاده در مدلزهكشي براي تحليل

هاي هيدرولوژيك است كه شبكه زهكشي به طور اتوماتيك از 

 تريناستخراج مهم نتايج پژوهش اين درگردد. آن استخراج مي

يابي به اهداف تكه در دس آبخيز حوزه فيزيكي پارامترهاي

مديريتي و رسيدن به پارامترهايي كه در بهره برداري و 

نمايد. در اين مطالعات هيدرولوژيكي مناسب است، ياري مي

ارتفاعي در دو زير حوضه يكي  رقومي مدل از استفاده تحقيق با

كيلومترمربع و ديگري زير  301با مساحت نسبتاً بزرگ حدود 

كيلومترمربع به عنوان يك زير  31اي با مساحت حدود حوضه

 ،ARC HYDROافزار نرم چهار وسيله حوضه كوچك به

HEC-GEO HMS،WMS  وARC SWAT  پارامترهاي

فيزيوگرفي حوضه شامل مساحت، محيط، تراكم زهكشي و 

 از شبكه آمده دستبه نتايج با نسبت انشعاب استخراج و

 و بردارينقشه سازمان توپوگرافي هاينقشه از حاصل زهكشي

 نتايج نشان داد كه در هر حوضه هر مقايسه گرديدند. جغرافيا

 نتايج داراي و كرده عمل هم همانند تقريباً افزارنرم چهار

كه آزمون تجزيه طوريواقعي هستند. به مقادير با اندكي اختلاف

واريانس نيز هر چهار نرم افزار را در يك گروه قرار داد. به اين 

داري در محاسبه معني كه از نظر آماري اختلاف معني

پارامترهاي فيزيوگرافي در هر چهار روش وجود ندارد. نكته 

ديگري كه از نتايج اين تحقيق مشخص گرديد اين است كه در 

تاً بزرگ سرباز نتايج، روند حوضه كوچك گچان و حوضه نسب

كند. براي مثال در محاسبه پارامتر يكساني را دنبال نمي

مساحت، نتايج نشان داد كه در حوضه سرباز هر چهار روش 

نسبت به حوضه گچان اختلاف بيشتري در تخمين اين پارامتر 

 316-333دارد. دامنه تغييرات مساحت در حوضه سرباز 

كه در حوضه گچان اين عدد به كيلومتر مربع بود در حالي

رسيد. در مورد پارامتر محيط نيز همين روند قابل  1/30-30

كه دامنه تغييرات محيط در حوضه سرباز مشاهده است. بطوري

بدست آمد اما در حوضه گچان تغييرات محيط در  303-012

كيلومتر تغيير كرد. به عبارت ديگر در حوضه  32-31دامنه 

نه تغييرات پارامترها نسبت به روش دستي تر دامنسبتاً بزرگ

هاي بزرگ پارامترهاي فيزيكي تر است. در نتيجه در حوضهبيش

 چنينتري برآورد و محاسبه گردد. همحوضه بايد با دقت بيش

افزار نرم سه هر نتايج بدست آمده در هر دو حوضه، به توجه با

ARC HYDRO، HEC-GEO HMS وARCSWAT 

داشتند و نتايج آنها به  WMS افزاررمن از عملكرد بهتري
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دار در تر بود. هرچند از نظر آماري اختلاف معنيواقعيت نزديك

-پردازش پيش دليل طرفي به از. چهار روش مشاهده نگرديد

 افزار نرم در استفاده براي DEM سازيآماده جهت كه هايي

WMS به نسبت افزارنرم اين با كار بر بودن زمان و دشواري و 

 نرم اين هايخروجي همچنين وجود دارد و ديگر افزارنرم سه

 افزارهاينرم از كمتري تعداد استفاده در قابليت كه افزار

 كه شودمي باعث دارد، ديگر افزارنرم سه به نسبت هيدرولوژي

 حوزه فيزيكي پارامترهاي استخراج و هيدرولوژي در مطالعات

مطالعه فعلي در بهترين  .شود پيشنهاد تركم افزار نرم اين آبخيز

پارامترهاي  DEMشرايط و با ثابت بودن پيكسل سايز 

فيزيوگرافي حوضه در دو حوضه متفاوت از نظر مساحت و 

 با پژوهش شودارتفاعي بررسي شده است. بنابراين پيشنهاد مي

 هاياندازه سلول با و مختلف ارتفاعي رقومي هايمدل از استفاده

 مقايسه با هم نتايج و ادامه يابد تريي بيشهامتفاوت در حوضه

كنند بيان مي  0331شود. همانگونه كه عاشورلو و همكاران )

كه اندازه پيكسل از عوامل اساسي است كه دقت مدل و خروجي 

(. در تحقيق 3دهد ) پارامترهاي مدل را تحت تأثير قرار مي

( مشخص گرديد 2116آلاركون و همكاران )ديگري توسط 

كه پارامترهاي حاصل از مدل هاي رقومي با اندازه سلولي 

ترين نزديك ARC HYDROافزار نرممتري در  21و  01

 (.00نتايج به معيار واقعي را داشته است )
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