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از  حاصلرقومي ارتفاعي  شبيهيز، با استفاده از ي آبخ حوضه ويژگيهاي گيتاشناسي تعيين

  )هنگ، استان همداني موردي: دشت كبودرا  (مطالعه ASTER ي سنجنده

  

  2پور، محمدحسين مريخ1*زادگانمجيد رحيم

  چكيده

 شبيههاي ارتفاعي است.  يز دادهآبخ هاي ضهحو گيتاشناسي ويژگيهاي يكي از منابع اطلاعاتي مورد نياز در تعيين       

گرمايي و  تابش فضابرد ي پيشرفته تشعشع سنج ي سنجنده اي تصاوير ماهواره يكي از محصولات) DEM( 3رقومي ارتفاع

 حاصل از DEMيز با استفاده از ويژگيهاي گيتاشناسي حوضه ي آبخ تعيين ،هدف اين تحقيق. است (ASTER) 4بازتابي

 بخشي ازكه  انتخاب شدهمطالعاتي  ي محدودهبه عنوان  هنگار دشت كبود. بدين منظور است ASTER ي سنجنده

نتايج ارائه ، از هاخروجيبراي ارزيابي  .قرار دارددر شمال استان همدان  km2 3448 با وسعت بوده و چاي قره ي رود حوضه 

، تصاوير هوايي سازمان 5SRTM ي سنجنده DEMاز  كهاي استان همدان دفتر مطالعات آب منطقه به وسيله ي شده

براي دستيابي به ، استفاده گرديد. استخراج شده (GIS) 6اطلاعات جغرافيايي هاي سامانه ي پردازش برداري كشور و نقشه

جهت جريان و  جهت جريانشامل ها آبراهه ي شبكهابتدا ، ASTERي  سنجنده DEMبا استفاده از  ،هدف تحقيق

ويژگيهاي  ه و در نهايتها صورت گرفتبندي رودخانهرتبه و يزي آبخ استخراج حوضهسپس  ،تعيين شدهتجمعي 

 09/1كيلومتر مربع با  43/3410ساحت حوضه مكه  ندنتايج نشان داد .ندداستخراج گردي يزي آبخ حوضه گيتاشناسي

درصد خطا  28/8ر با كيلومت 82/112درصد خطا و طول حوضه  82/5كيلومتر با  34/406درصد خطا، محيط حوضه 

و  259/0، 94/1، 267/0ضريب شكل در روشهاي هورتون، گراوليوس، ميلر و شيوم به ترتيب   ،همچنينمحاسبه شدند. 

ويليامز، كارتر و ونتورا به ترتيب -هاتاوي، برانسي- زمان تمركز حوضه در روشهاي كرپيچ، كرباي و  ندمحاسبه شد 584/0

  .ندحاصل شدساعت  57/148و  53/46، 91/6، 86/4، 33/13

  

  ASTER، رقومي ارتفاع شبيههنگ، را ي آبخيز، ويژگيهاي گيتاشناسي، كبود حوضه :هاي كليديواژه
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3 digital elevation model 
4 advanced spaceborne thermal emission and reflection radiometer 
5 shuttle radar topography mission 
6
 geographic information system 
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  مقدمه

است كه  يك واژه آبشناسي 1يزي آبخ حوضه       

خروجي  ي بالا دست نقطه ي شامل مساحتي از منطقه

 گرددبه اين نقطه تخليه مي و برف است كه آب باران

تواند در مقياس يز ميي آبخ حوضه .)1990(براس، 

اصلي كه به  ي هاي يك رودخانهكوچك بر روي شاخه

و يا در مقياس  ،شود تعريفآن زيرحوضه گفته مي

به منابع آبي بزرگ،  رودي  بزرگ بر اساس نقطه تخليه

(چاو،  يز اصلي تعريف گرددي آبخ به عنوان حوضه

ها و به دنبال آن زيرحوضهتعيين مرز حوضه و ). 1988

مركزي  ي آنها، هسته گيتاشناسي ويژگيهاياستخراج 

بسياري از فعاليتهاي مديريتي در راستاي كاربري 

، سيلاب و ... شناسي، جريان روداراضي، نوع خاك، زمين

يك  گيتاشناسي ويژگيهاي. )1989(گوپتا،  باشدمي

- ميها اطلاق اي از فراسنجيز به مجموعهي آبخ حوضه

 ي مورد نظر نسبتا ثابتكه مقادير آنها براي حوضه گردد

 باشدكلي حوضه مي بوده و نمايانگر وضعيت و ويژگيهاي

. بسياري از طرحهاي )1989و همكاران، (لينسلي

ز بر مبناي كاربرد اين هاي آبخيدر حوضه آبشناسي

 حوضه گيتاشناسي ويژگيهايباشد. استوار مي ويژگيها

بر مشخصات آبشناسي  بطور مستقيم نه تنها يزي آبخ

نه، حجم سيلابها، شدت ورد سالاحوضه نظير برا

د، بلكه نگذارفرسايش خاك و رسوب توليدي اثر مي

و  قيم بر آب و هوا، وضعيت بوم شناسيطور غيرمستب

پوشش گياهي حوضه نيز اثر دارند (سازمان جنگلها و 

 وضهبراي تعيين مرز ح). 1378مراتع آبخيزداري كشور، 

خروج آب از آن، بايستي  ي يز نسبت به نقطهي آبخ

مرتفعترين نقاط منطقه را به يكديگر متصل كرده تا به 

خروجي رسيد؛ بدين مفهوم كه آب باريده در  ي نقطه

الراسها، به سوي نقاط گود حركت كرده و بخشي از خط

مورد نظر است به سمت  ي آن كه مربوط به حوضه

و از آن نقطه خارج  ان يافتهي خروجي حوضه جري نقطه

مجاور حركت  ي گردد و بخش ديگر به داخل حوضهمي

يز يا اصطلاحا خط ي آبخ طور كلي مرز حوضه. بكندمي

                                                           
1 drainage basin 

خروجي،  ي اي به جز نقطه، در هيچ نقطه2تقسيم آب

). 1390كند (صفوي، رودخانه يا آبراهه را قطع نمي

 سيگيتاشنا استخراج ويژگيهاي براي روشهاي متعددي

ها و رد، اما انجام اين محاسبات با روشها وجود داحوضه

گيرترين و اي همواره از وقتابزارهاي متداول رايانه

گردد. ترين بخشهاي مطالعات محسوب ميپرهزينه

 ،GISو  3زماني-فضايي روشهايپيشرفت در ابزار و 

روشهاي نويني را در اين زمينه ارائه نموده است 

 امانه ياز اين رو س). 2005 ،و همكاران (مارتين

كه دسترسي به  ، با توجه به ايناطلاعات جغرافيايي

كند، مي تواند به عنوان تر ميتر و آسانعاطلاعات را سري

با دقت  و يك ابزار مناسب براي استخراج اين اطلاعات،

با قدرت تفكيك  ASTER. به كار گرفته شود ،مناسب

سنجش از  اريكي از پنج ابزمتر،  90تا  15مكاني 

است كه در سال 4 راماهواره ت نصب شده بر روي دور

 5سازمان ملي هوانوردي و فضايي به وسيله ي 1999

)NASA( قرار گرفت. اين  مدار زمين در آمريكا

هاي سطحي  ادهوري دآبه گرد 2000سنجنده از فوريه 

). 1999، و ولچ (هارولد ول استغاز زمين مش

ASTER مي 6باني زمينديده ي يكي از اجزاء سامانه -

وزارت  ، NASAسازمان  4مشترك باشد كه محصول 

اقتصاد ژاپن، سازمان تجارت و صنعت و سازمان تحليل 

هاي سنجش از دور ژاپن است، و تصاوير رايگان داده

رقومي ارتفاع حاصل از اين سنجنده، بالاترين  هشبي

 قدرت تفكيك مكاني را در مقايسه با ديگر تصاوير دارند

)USGS7 ،2012 .(رقومي ارتفاع شبيه )DEM( ،

آن  ي ابزاري مناسب و در دسترس است كه به وسيله

را با دقت و سرعت  فراسنجهاي پستي و بلنديتوان مي

از  دهاي مختلف آبشناسيه و در كاربربالا استخراج كرد

). توليد و 2003و همكاران،  (رابرت ها بهره بردآن

سازياستفاده از نرم افزار رقومي ارتفاع، در شبيه

                                                           
2 water divides 
3
 spatial-temporal 

4 Terra 
5
 National Aeronautics and Space Administration 

6 Earth Observing System 
7 United States Geological Survey 
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هايي از قبيل شيب، فراسنجبراي تعيين آبشناسي  

اي زهكشي به طور گسترده ي جهت جريان و شبكه

 شبيه ). 2006، گيرد (لوودوويگ و شنيديرانجام مي

، ASTER ي ارتفاع حاصل از سنجندهرقومي 

از با استفاده رايجترين محصول در اين زمينه است كه 

(سفرچيك،  شودمي توليدفضايي  1بينيتصاوير برجسته

- داراي قابليت برجسته ASTER ي . سنجنده)2012

 قرمز مادون با پوشش طولي است كه از نواربيني 

 ديدكند. استفاده ميبراي اين منظور  2نزديك

، اين امكان را ي مزبور اين سنجنده 3تلسكوپهاي واپسگر

و با  ،دار استخراج شدهپوششآورد كه تصاوير فراهم مي

رقومي  ، شبيهبينيبرجستهبه كار بردن روش تصحيح 

   ).2013شود (موكرجي و همكاران، ارتفاع حاصل مي

  تحقيق ي پيشينه

 رتفاعارقومي  ، با استفاده از شبيه2011، در سال سنر

در سال  ASTER ي به دست آمده  از سنجنده

ويژگيهاي ، GISاز  بهره وريو همچنين  ،2007

يز ي آبخ هاي حوضهو مساحت زير حوضه گيتاشناسي

 119ت ، به مساحرا واقع در كشور تركيه 4توپكو

مطالعه مساحت  در آن محاسبه نمود، كه كيلومتر مربع 

ه دست آمد. كيلومتر مربع ب 7/4كوچكترين زيرحوضه 

با استفاده از روشهاي  2013 در سال و همكاران، اليزابت

 حوضه بررسي تغييرات ويژگيهاي گيتاشناسيآماري به 

 تغييرر اثر فعاليتهاي انسان و اثر آن بر ي ماساچوست ب

 .با گذشت زمان پرداختندجريان توليد شده در حوضه، 

ر ، با بررسي تاثي2015 در سال ،و سريناواس روهيداس

 ي هاي رقومي ارتفاع تهيه شده از دو سنجندهشبيه

ASTER  وSRTM ورتونورد نسبت هرادر ب-

اي زمين و ريخت واحد لحظه استراهلر بر اساس آب نگار

هندوستان، به  ي آبخيز در حوضه 2 شناسي در مورد

رقومي  كه نتايج حاصل از شبيه نداين نتيجه رسيد

سبت به ن SRTM ي ارتفاع تهيه شده از سنجنده

                                                           
1 stereoscopic 
2
 near infraRed 

3
 backward looking telescope 

4 Topcu 

ASTER و  آنورنود. ندهمقادير دقيقتري را ارائه مي

هاي رقومي با مقايسه شبيه 2012، در سال همكاران

و  ASTER ي ارتفاع تهيه شده از دو سنجنده

SRTM ي آبخيز رود  حوضه در بررسي ويژگيهاي

رقومي  كه شبيه ندغنا به اين نتيجه رسيد دنسو در

ورد مساحت ر براد SRTM ي ارتفاع حاصل از سنجنده

رقومي ارتفاع  ، و شبيهدارد را حوضه دقت بالاتري

ورد طول در برا ASTERي حاصل از سنجنده 

بيني ي مهم در پيش، كه فراسنجبلندترين آبراهه

. از دقت بسيار بالايي برخوردار مي باشدلاب است، يس

ي  حوضه در تعيين ويژگيهاي 1392 در سال دهقان

خراسان رضوي با استفاده از  رود در استانكشف آبخيز

GIS، مساحت، محيط، شيب و تراكم  ي در محاسبه

، km2 15650 ،km 920 ضه به ترتيب به زهكشي حو

 1391در سال  تمليهخاني رسيد. km-1 98/0% و  7/4

يز ي آبخ حوضه در استخراج ويژگيهاي گيتاشناسي

به اين نتيجه رسيد  GISاروميه با استفاده از  ي درياچه

سرعت  اساس هترين زمان تمركز براي زيرحوضه برب كه

ا مي باشدكه روش سازمان حفاظت خاك آمريك ،آب

دست آمده هنفوذپذيري خاك ب C رديف  پايه يبر

در استخراج ويژگيهاي  1391 در سال . شيخاست

يز تالار استان مازندران با ي آبخ حوضه گيتاشناسي

 Hec-Geoو  Arc Hydro ابزارهاي استفاده از

HMS ، افزار هاي نرم افزونهكه از Arc GIS  مي

از   HEC-Geo HMSبه اين نتيجه رسيد كه باشند،

مرز  در تعيين مسير آبراهه ها، تريدقت و سرعت بالا

 .برخوردار است ويژگيهاي گيتاشناسيها و زيرحوضه

با استفاده از شبيه  1994در سال  ژانگ و مونتگري

و  30، 10، 6، 4، 2ختلف با ابعاد سلول م ارتفاعرقومي 

يز هاي آبخدر حوضه سازي آبشناسيبه شبيهمتر  90

، آمريكا در شمال غربي كاليفرنيا 5متمان و تنسي

ي و به اين نتيجه رسيدند كه مناسبترين اندازه  پرداخته

لين و  .متر است 10 ،كه كمترين خطا را دارد ،سلول

ومي رق با استفاده از شبيه 2006ان در سال همكار

                                                           
5 Mettman and Tennessee 
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، در چند GISاطلاعات جغرافيايي  و سامانه ي ارتفاع

نيمرخهاي طولي تعدادي ژاپن  در  كوهستاني ي حوضه

 2012فرچيك در سال ساستخراج كردند.  را و عرضي

ي   حاصل از سنجنده  ارتفاعرقومي  دقت عملكرد شبيه

ASTER ي سه منطقه  را در تخمين پستي و بلندي

در   1ا، استانبول و زونگولداغبارسلونا در كشور اسپاني

شهري  ي منطقه 2در  دقت تركيه را بررسي كرد و 

 2/0(بود كم  كه شيب ميانگين آنها ،بارسلونا و استانبول

 ي و در منطقه متر محاسبه نمود، 4درصد) حدودا 

درصد)  35(بود  ، كه شيب ميانگين آن زيادزونگولداغ

رسيد كه  متر به دست آورد و به اين نتيجه 8حدودا 

ترين عوامل در دقت از مهم تندي شيب در يك منطقه، 

ديلمي و ركني رقومي ارتفاع است.  عملكرد شبيه

رقومي  به بررسي دقت شبيه 1386ران در سال همكا

 ي در منطقه ASTERي  حاصل از سنجنده  ارتفاع

دقت در اين  ؛ استان فارس پرداختند شهري فسا در

زاده و همكاران در سال حسين .متر بود ±4/26پژوهش 

 در حوضه رودخانه هاي ريخت سنجيدر تحليل 1389

، با بيل در استان خراسان شماليقره يز رباط آبخ ي

به اين نتيجه  ،GISو  ارتفاعرقومي  استفاده از شبيه

ها در آبراهه يدند كه نتايج مربوط به ريخت سنجيرس

يز، تشابه ي آبخ تحليلهاي رستري براي كل حوضه

-سبتا مناسبي با نتايج به دست آمده از تصاوير ماهوارهن

اما نتايج به دست آمده از تحليلهاي   U، اي دارند

و همكاران اشرفي  برداري با خطاهاي بزرگي همراه بود.

 تهيه ي مختلف هايروش ي در مقايسه 1393در سال 

يز نوفرست ي آبخ در حوضه ارتفاعرقومي  شبيه

كه براي  ،خراسان جنوبي شهرستان بيرجند در استان

به اين ، محدوده انجام دادند 10نقطه انتخابي در  240

حاصل از  ارتفاعرقومي  شبيهنتيجه رسيدند كه 

متر  RMSE2 2/14با مقدار  SRTM ي سنجنده

حاصل  ارتفاعرقومي  دقت مناسبتري را نسبت به شبيه

متر  RMSE 8/15با مقدار  ASTER ي از سنجنده

  دارد.

                                                           
1 Zonguldak 
2 root mean square error 

 مطالعه، تعيين ويژگيهاي گيتاشناسين هدف از اي

 با استفاده از شبيه هنگ استان همدانرا ي كبود حوضه

 GISو  ASTER ي رقومي ارتفاع حاصل از سنجنده

ال است كه اعتبار اين نتايج در چه حد با طرح اين سؤ

توان از اين نتايج در مطالعات مربوط به و آيا مي ،بوده

نتايج  ي مقايسه ؟ بايز استفاده كردي آبخ اين حوضه

دفتر  با مقادير به دست آمده به وسيله ي اين تحقيق

استفاده از  كه با ،اي استان همدانمطالعات آب منطقه

، SRTMي رقومي ارتفاع حاصل از سنجنده  شبيه

 به GISبرداري كشور و  تصاوير هوايي سازمان نقشه

 توان، ميدست آمده است، در صورت همخواني مناسب

اين حوضه  و آبشناسي سامانه ي آبيمناسب از  تصويري

مطالعات مربوط به آن، اساس و بر  ،به دست آورد

انجام  ي آبخيز مزبور حوضه ردرا ريت منابع آب مدي

 . داد

 هامواد و روش

هاي مربوط به اين تحقيق با استفاده از  سازي كليه پياده

 DEMاز  گيري با بهرهو  Arc GIS 10.2افزار نرم

انجام شده  )ASTER ي (حاصل از سنجندهمنطقه 

جهت شامل ها آبراهه ي شبكهابتدا  ،است. بدين منظور

و سپس با  ؛تعيين شدهجهت جريان تجمعي و  جريان

-رتبه استخراج شده و يزي آبخ حوضه استفاده از آن

ويژگيهاي  ،گرفت. در نهايت ها صورتبندي رودخانه

حيط، يز شامل مساحت، مي آبخ حوضه گيتاشناسي

، ضريب شكل حوضه، ضريب دو شاخگي طول حوضه،

هاي مختلف ها و زمان تمركز با كاربرد روشتراكم آبراهه

مقادير  و براي ارزيابي نتايج به دست آمده،، استخراج

هاي به مساحت، محيط، طول حوضه و همچنين آبراهه

اي استان دست آمده با نتايج دفتر مطالعاتي آب منطقه

سازي اين  به پياده طيات مربوجزي .شد همدان مقايسه 

  د.شريح خواهد گرديروش در ادامه ت

 ي عمومي و جغرافيايي محدوده ويژگيهاي

  مطالعاتي

هاي مطالعاتي  هنگ يكي از محدودهار دشت كبود

 3448چاي است كه با وسعت  قره رود ي حوضه
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است. كيلومتر مربع در شمال استان همدان واقع شده 

  نوب با دشتزنجان، ازج  با دشت از شمال اين دشت

و از غرب با  ،هاي رزن و فامنينبهار، از شرق با دشت

باشد. وسعت  تپه در ارتباط مي مطالعاتي گل ي محدوده

اين  .استكيلومتر مربع  1186 ،آبخوان اصلي دشت

خشك تا خشـك و سرد  هواي نيمه محدوده داراي آب و

منطقه هاي جوي اين شريز ي . منشأ عمدهمي باشد

به و  اصلي رطوبت هوا و بارندگي  ،اي بوده مديترانه

 يانگينگردند. م هاي غربي تأمين مي هجبه وسيله ي

 36هنگ بر اساس آمار درازمدت (ار بارندگي دشت كبود

 باشد. متر مي ميلي 7/332ساله) ايستگاه پايگاه نوژه 

 2و شكل  ،هنگ همدانرا موقعيت دشت كبود 1شكل 

-مطالعاتي را نشان مي ي هاي محدودهموقعيت رودخانه

، جهت مشخص است 2طور كه از شكل همان دهد.

طور كلي ي آبخيز ب هاي سطحي در اين حوضهجريان آب

باشد و جنوب شرقي مي شمال شرقي  ،به سمت شرق

كه از ارتفاعات شمالي، شمال غربي و غرب منطقه 

  گيرند.سرچشمه مي

 كبود ي حوضه استخراج مشخصات گيتاشناسي

  هنگرا

 دشت كبود براي استخراج مشخصات گيتاشناسي       

سازي گرديد كه در  اي پياده هنگ، روشي چهار مرحلهرا

  ادامه در مورد آن بحث خواهد شد.

رقومي ارتفاع  تصوير شبيه : استخراج1 ي مرحله

)DEM(  

 به دست آمده ارتفاعرقومي  در اين مقاله از شبيه      

با قدرت تفكيك مكاني افقي و  ASTER ي سنجنده از

شده  استفاده 2008مربوط به سال متر  30عمودي 

ي مورد نظر از  مربوط به محدوده DEM . ابتدا است

 نشاني

http://www.gdem.aster.ersdac.or.jp/searc
h.jsp 1 تصوير تهيه و به سامانه يMUT   در منطقه

رقومي  شبيه نمايي از  3شكل  .برده شده است 39 ي

-نشان ميرنگي با درجات مختلف ارتفاع اين منطقه را 

                                                           
1 Universal Transverse Mercato 

رقومي  شترين تراز ارتفاعي منطقه طبق شبيهبي دهد.

متر  1454 متر وكمترين آن 2798ارتفاع تهيه شده، 

  باشد.مي

  2ها تعيين شبكه آبراهه: 2 ي  مرحله

در تعيين جهت جريان  D-8شرو زدر اين مرحله ا

رقومي  ابتدا شبيهدر روش مذكور . استفاده شده است

قبل تصحيح شده و  ي به دست آمده در مرحله ارتفاع

و  گردد (لين در آن حذف مي 3هاي احتمالي موجودچاله

جهت  ،تابع جهت جريان سپس). 2006، همكاران

 امكدبه هر   كرده وپيدا  براي هر سلول  را حركت آب

جهت  ي شود كه نشان دهنده يك عدد نسبت داده مي

جريان تجمعي براي هر سلول سپس  جريان است.

كه  ،هاي بالادست هر سلولو تعداد سلول شدهمحاسبه 

 در پايان، .آيدميدست  به ،كنند آب را به آن منتقل مي

سلولهاي  شمار ،جهت جريان تجمعي ي در لايه

توان و مي ،رددگمشخص مي كدامزهكشي شده به هر 

جريان بيش از يك كه داراي تجمع زياد  را هاييلسلو

آبراهه (خط  ي به عنوان شبكه مي باشندحد آستانه 

اقد سلول زهكشي شده به آن كه فرا هايي و سلول ،القعر)

. در اين تحقيق به عنوان خط الراس در نظر گرفت باشد

، 2007در سال ومكگلين سيبرت  بر پايه ي پژوهش

حد آستانه در نظر گرفته  سلول به عنوان 5000عدد 

  . شده است

   4حوضه استخراج: 3 ي مرحله

مشخص  5خروجي ي در اين مرحله يك نقطه       

بخش جهت  ي و نتيجه آنسپس با استفاده از  ؛شودمي

  خروجي قرار  ي دست نقطه اي كه در بالا جريان، حوضه

                                                           
2 stream net determination 
3 available probable hollows 
4 deriving drainage basin 
5 outlet point 
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اي استان پايگاه اطلاعات آب منطقه؛ تقسيم بندي دشتهاي استان همدانمورد مطالعه در  ي موقعيت محدوده -1شكل

 .1391همدان، 

  
.1391اي استان همدان، ، پايگاه اطلاعات آب منطقهمطالعاتيي هاي محدوده  موقعيت رودخانه -2شكل 
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  .ASTERدست آمده از سنجنده ي به DEMنمايي از شبيه رقومي ارتفاع منطقه ي مورد مطالعه،  -3شكل 

  

مربوط به هر  ي زيرحوضه و هگرديد گيرد مشخص مي

   .آيدميدست   به ) linkقطعه (

  1ها ها و رودخانه رتبه بندي آبراهه: 4 ي مرحله

 ،يزخآب ي ها در سطح حوضه رودخانه ي شبكه       

د. هرچه شبكه رواناب را بر عهده دار ي عمل تخليه

 ي تخليه ،شدتر با هاي يك حوضه تكامل يافته رودخانه

شود.  تر انجام ميرواناب از آن حوضه بهتر و ساده

 ي يز و شبكهخآب ي تكامل حوضه ي سنجش درجه

و  ،هاي آن با معيارهايي نظير تراكم، رتبه يا رده رودخانه

 ي . براي اطلاع از نحوهگيرد صورت مي ،نسبت انشعابات

بهره وري بندي رودخانه  رده از ،ختلفمعابات شتباط انار

در اين تحقيق از روش استراهلر به منظور  .مي گردد

  ها استفاده شده استها و رودخانهبندي آبراههرتبه

، به منظور رتبه بندي آبراهه ها و )1957(استراهلر، 

  رودخانه ها استفاده شده است.

  

  

                                                           
1 stream order determination 

  

 2يزشكل آبخ

يز بر روي خآب ي شكلي كه از تصوير يك حوضه       

يز خگردد، شكل آب مي فرضي حاصل افقي ي صفحه

علت   . شكل آبريز به)1389(عليزاده،  شود ناميده مي

مورد  بررسي قرار  ،آن ويژگيهاي آبشناسيتأثير در 

أثير بر زمان يز با تخبدين ترتيب كه شكل آب ؛گيرد مي

هاي  شاخه به وسيله يتمركز، هدايت جريانهاي سطحي 

و  نگارآب اصلي در شكل فرعي به آبراهه و يا رودخانه 

يز ضريب شكل آبخ آن مؤثر است. بده يشدت 

ي به منظور توصيف هاست كه به عنوان فراسنجسال

رود يز به كار ميي آبخ حوضه آبشناسيخواص 

منظور بررسي و   به ).2002، باردوسي و فريدجوف(

يك  گيتاشناسيامل فيزيكي در مطالعات ارزيابي اين ع

در ادامه  هكهاي زيادي وجود دارند كه روشيز، خآب

  شود. ترين آنها ارائه ميمتداول

  ضريب شكل به ،در اين روش: )1932 (روش هورتون 

                                                           
2 drainage shape 
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                                                  )1( :شرح زير توصيف شده است

 
2

A
R

L
=     

مساحت  A، يزخآب ي حوضهضريب شكل  R كه در آن

يز بر خل آبطو Lو  ،لومتر مربعحوضه آبريز بر حسب كي

  باشد.  مي حسب كيلومتر

يز را با خگراوليوس شكل آب: )1914 (روش گراوليوس 

   :ضريب فشردگي مورد ارزيابي قرار داده است

)2(                                                  
c

c

P
C

P
=         

، ضريب فشردگي يا ضريب گراوليوس cCدر اين رابطه

P و  يز بر حسب كيلومترخآب ي محيط حوضهcP 

 اي كه مساحت آن برابر با مساحت حوضه محيط دايره

  يز است.خآب ي

حيط م ،فوق ي در رابطه cP فراسنجكه  با توجه به اين

توان آن را  يز است، ميخآب ي سطح با حوضه هم ي دايره

  به شكل زير هم نوشت.

)3(                   0.28

2 2
c

P P P
C

R A Ap p
= = =       

يز بر حسب كيلومتر خآب ي مساحت حوضه A كه در آن

يز بر خآب ي سطح با حوضه هم ي شعاع دايره Rو  ،مربع

ر فوق، مقدا ي  با توجه به رابطهاست.  حسب كيلومتر

بدين  ؛يز داردخضريب گراوليوس بستگي به شكل آب

نزديك شود، شكل  1صورت كه هرچه اين ضريب به 

  تر خواهد بود.كيز مورد مطالعه به دايره نزديخآب

يز از خروش شكل آبدر اين : )1953 (روش ميلر 

  شود:محاسبه مي زير ي طريق رابطه

)4(                                                 
c

c

A
R

A
=    

 مساحت حوضه A، نسبت گردي cR) 4( ي در رابطه

 اي مساحت دايره cAو ،يز بر حسب كيلومتر مربعخآب ي

يز خآب ي آن برابر با محيط حوضه پيرامونكه  است

  .است

محيط با  هم ي مساحت دايره cA فراسنجا كه ج از آن

به صورت توان  را مي )4( ي يز است، رابطهخآب ي حوضه

  :نوشت زير

)5(                                
2 2

4 12.56
c

PA A
R

P P
= =  

يز بر حسب كيلومتر خآب ي محيط حوضه Pكه در آن

به عدد يك  cR اندازهبطه، هر را اين است. بر اساس

 تركيز مورد مطالعه به دايره نزديخنزديك باشد، شكل آب

  خواهد بود.

يز از خدر اين روش شكل آب: )1956 (روش شيوم 

  :طريق نسبت طولي مورد ارزيابي قرار گرفته است

)6(                                                   c
e

D
R

L
= 

سطح  قطر دايره هم cD، نسبت طولي eR كه در آن

يز خطول آب Lو  ،يز بر حسب كيلومترخآب ي با حوضه

عدد به  eRدر اين رابطه هرچهاست.  بر حسب كيلومتر

 تريز مورد نظر به دايره نزديكخيك نزديك شود، شكل آب

  د.بوخواهد 

  1گيضريب دوشاخ

ها در هر يك  داد آبراههها، تع پس از تعيين آبراهه       

وضعيت و براي تعيين  گرديدهاز ترتيبها مشخص 

و  يزخدو آب ي مقايسه، يزخهاي يك آب انشعابات آبراهه

 گيب دو شاخها از ضري هآبراه ي چگونگي شبكه

آن را ارائه كرده  )1932(كه هورتون شود استفاده مي

اين ضريب عبارت است از نسبت تعداد آبراهه در .  است

 ترگبزر ي  تعداد آن در درجه  مشخص به ي يك درجه

  :شود بعدي كه به شرح زير بيان مي

)7 (                                              
1

i
b

i

N
R

N +

=                                                                             

 خگيضريب دو شا bR، آبراهه ي درجه i كه در آن

 شمارiN، بعدي ي براي هر شاخه نسبت به شاخه

1iNو ، i ي هجآبراهه در در  ي تعداد آبراهه در درجه +

1i تون، براي محاسبه هور ي در رابطه است. +

زير  ي ها، از رابطهبراي كل شاخه ضريب دوشاخگي

  گردد:استفاده مي

)8(      

  
1 1

1
( ) ( )

1

i n
i

i i

n
BR

n n

=

= +

= ´
-�                

                                                           
1  bifurcation ratio 
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  1تراكم آبراهه

 ي ها در يك حوضه آبراهه ي سبت طول كليهن       

 ؛شود يز به مساحت آن تراكم آبراهه ناميده ميخآب

تراكم آبراهه در يك  شود كه ملاحظه مي ،بنابراين

هاي  آبراهه ي يز با مجموع طول كليهخآب ي حوضه

ن آو با مساحت  ،ستقيمفرعي و اصلي آن نسبت م

مي ه، اساس تعريف تراكم آبراهبر نسبت عكس دارد. 

 از طريق رابطه يزخآب ي مقدار آن را در يك حوضهتوان 

  :زير محاسبه كرد ي

 )9(                                                  
L

D
A

=                                                                                                                      

تراكم آبراهه بر حسب كيلومتر بر كيلومتر  D كه در آن

هاي مربوط به  مجموع طول آبراهه 1km-( ،Lمربع (

مساحت  Aو  ها بر حسب كيلومتر ترتيب آبراهه ي كليه

  است. يز بر حسب كيلومتر مربعخآب ي حوضه

  2هاطولي رودخانه نيمرخ

ها در واقع نمايش طولي يك  طولي رودخانه نيمرخ       

توان  مي آنطولي  نيمرخانه با ارتفاع است. با رسم رودخ

ها را در هر نقطه از  همراه آن شيب رودخانه  و به ،ارتفاع

   مسير مشخص كرد.

  3زمان تمركز

هاي سيلابي هاي آبي بر اساس بدهبسياري از سازه       

سيلابي خروجي از  گردند. در مقدار بده يطراحي مي

هاي لفه، و نيز مؤهيز، مشخصات حوضهاي آبخحوضه

. از جمله )1390(صفوي،  ند موثر ،هواشناسي

هاي سيلابي، هاي آبخيز موثر در بده مشخصات حوضه

 ي باشد. زمان تمركز به عنوان فاصلهزمان تمركز مي

ي آب ي زماني است كه يك قطره آب از دورترين فاصله

 طراحي برسد ي خروجي حوضه يا نقطهحوضه به نقطه 

. بر اساس اين تعريف، روشهاي )1988، و همكاران (چاو

يز هاي آبختجربي مختلفي بر حسب مشخصات حوضه

ارائه شده  روشپنج  2جدول كه در  اند به دست آمده

شيب حوضه است كه در هر  عامل آنها ترينكه مهم اند.

                                                           
1 drainage density 
2 river longitudinal profile 
3 time of concentration 

ر چهار . طول حوضه دپنج روش تاثيرگذار مي باشد

 Lو مساحت حوضه در دو روش مورد نياز است.  ،روش

 nاصلي،  ي شيب متوسطه آبراهه Sطول آبراهه اصلي، 

 ي حوضه سطح هم دايره قطر D، 4نينگما زبري ضريب

 باشد.يز ميآبخ ي حوضه مساحت Aيز و آبخ

 آبخيز هايدر يكي از حوضه )1989( گويتوم       

پرداخت و نشان داد كه  تمركز آريزونا به بررسي زمان

 مناسب مذكور ي براي حوضه تواند كرپيچ مي ي رابطه

 حوضه در منطقه 96با بررسي  )1989( پيلگريم. باشد

تمركز منطقه  براي زمان را ايجنوبي استراليا معادله ي

. شريدان توصيه كرد كه فقط تابع مساحت حوضه بود

هاي ورد زمانابراي بر را هاي موجودروابط  )1994(

هاي مسطح مورد بررسي در حوضه تمركز، تاخير و اوج

حوضه در جنوب  9كه براي  ياوي در مطالعه .قرار داد

كرپيچ را  رابطه يآمريكا انجام شد  ي ايالات متحده

رابطه ي بي قرار داد و به اين نتيجه رسيد كه مورد ارزيا

-ورد مياتمركز را كمتر از مقدار واقعي بر زمان ،مزبور

ورد اروابطي را براي بر ،چندگانه وايازيلذا از طريق  كند.

 مككوئن و همكاران. ها پيشنهاد كردتمركز حوضه زمان

جهت براورد تجربي  رابطه يبا ارزيابي هفت  )1984(

به اين نتيجه رسيدند كه  براي پنج حوضه تمركز زمان

 ي تمركز از طريق محاسبه گيري زمانروش اندازه

 به وسيله يكه  ،آبراهه ن درجريا سرعت متوسط

، كمترين است سازمان حفاظت خاك آمريكا ارائه شده

  .خطا را دارد

-بر اساس مشخصات حوضه كه روشهاي تجربي       

ند به دليل تقريب در توانمي توسعه يافته اند يزهاي آبخ

، هاي سيلابي مختلففراسنجها و ثابت نبودن آنها در بده

ا با زمان، داراي تفاوت در هو يا تغيير اين فراسنج

بنابراين  ؛دنتخمين زمان تمركز واقعي حوضه باش

درمجموع، روش واحدي جهت تعيين زمان تمركز وجود 

با  و يز،ي آبخ نداشته و با توجه به شرايط حوضه

است،  فرضياتي كه در هر روش تجربي ارائه شده 

  بايستي روش مناسب انتخاب و مورد استفاده قرار گيرد. 

                                                           
4 Manning coefficient 
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  جزيه و تحليل نتايجت

نقشه  2 ي با استفاده از روش ذكر شده در مرحله      

 جهت جريان ايجاد گرديد كه دري مورد نظر براي 

عدد  8در اين شكل . نشان داده شده است 4شكل 

معرف جهتهاي  وجود دارد كه هركدام از آنها(رنگ) 

د. باشمختلف جريان در يك سلول به سلول ديگر مي

تراكم بيشتر جهت  ي مختلف نشان دهندهداد فراواني اع

و جنوب شرقي است كه اين جريان شرق، شمال شرقي 

 .گردد تاييد مينيز  2شكل  مورد به وسله ي

برداري رودخانه را ي تبديل يافته  ي لايه 5شكل        

-در لايه برداري رودخانه دهد.از حالت رستري نشان مي

- ه يكديگر، تشكيل شاخهها، پيوستن آنها بها، زيرشاخه

هاي اصلي و روند كلي جريان به خوبي قابل مشاهده 

با شكل  را اين شكل نيز همخواني نسبتا مناسبياست. 

  دارد. 2

را نشان  حوضه ي استخراج شده نگاره ي 6شكل        

 مساحت حوضه. )وضه بسته شده است(مرز حدهد مي

-همان و كيلومتر مربع بوده 43/3410 استخراج شده ي

اين شكل به جز در قسمت  ،طور كه مشخص است

جنوبي و جنوب غربي همخواني مناسبي با شكل حوضه 

 اي استان همداندفتر مطالعاتي آب منطقه ي ارائه شده

 2كه  ،10اين همخواني در شكل ) 1دارد. (شكل 

بهتر قابل  ،اند قرار داده شدهروي يكديگر  ؛خروجي

   مشاهده است.

 هاي محاسبه شده را نشانرحوضهزي 7شكل        

-هركدام از رنگها مربوط به يك زيرحوضه ميدهد.  مي

تشخيص  زيرحوضه 501تعداد بر همين اساس  باشد ؛

  . داده شده اند

قسمتي از استخراج شده طولي  نيمرخ 8شكل        

با توجه به تراكم اطلاعات دهد. يك آبراهه را نشان مي

در هر قسمت از اي،  ارهماهو DEMاستخراج شده از 

ها را به طولي آبراهه توان نيمرخيز ميي آبخ حوضه

هاي برداري موجود اين  كه در داده در حالي ست آورد،د

  امكان وجود ندارد.

در  ،از درجات مختلف را هاتعداد آبراهه 1جدول        

 ،)1957ي مورد مطالعه با كاربرد روش استراهل( منطقه

-هماندهد. نشان مياست  ارشكه بر اساس روش شم

مرتبه آبراهه  6 ،شودطور كه در اين جدول مشاهده مي

 54، كه عدد محاسبه شده است 57771با تعداد كلي 

مي باشند. در بررسي  1هاي مرتبه ، آبراههدرصد از آنها

1وادي كراك"يز ي آبخ حوضه ويژگيهاي گيتاشناسي
" 

 مكاران(در كشور اردن، به وسيله ي يحيي فرهان و ه

 ،GISرقومي ارتفاع و  ) با استفاده از شبيه2015

يز به ترتيب ي آبخ مساحت، محيط و طول اين حوضه

 95/33كيلومتر و  49/99كيلومتر مربع،  9/190

مرتبه آبراهه با  5كيلومتر محاسبه شد. در اين تحقيق 

درصد اين  81عدد به دست آمد كه  762تعداد كلي 

  . مي رفتند 1مرتبه ي  تعداد آبراهه، آبراهه

  يز ي آبخ مساحت، محيط و طول حوضه 3جدول        

                                                           
1 Wadi Kerak 
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 ).1957استراهلر (ها از درجات مختلف براي منطقه ي مورد مطالعه با كاربرد روش تعداد آبراهه -1جدول 

OBJECTID Value Count 
1 1  31218  

2  2  15103  

3  3  6440  

4  4  3308  

5  5  1454  

6  6  248  

  

  هاي تجربي محاسبه زمان تمركز حوضه ي آبخيز.روش -2جدول 

0.77 )1940كرپيچ، (روش كرپيچ  0.50.000325ct L S −=   L   بر حسب متر 

 هاتاوي، و 1959 كرباي،( هاتاوي –روش كرباي 

1945(  0.47 0.47 0.2350.0241ct L n S −=   
L  بر حسب متر 

  )1922 ويليامز،-برانسي( ويليامز –روش برانسي 
2

5

1.5c

L A
t

D S
=  

L  ،بر حسب كيلومتر D  بر حسب

 بر حسب كيلومتر مربع و A كيلومتر،

S به صورت درصد (%) 

0.6  )1961كارتر، (روش كارتر  0.31.278ct L S −=   L  بر حسب كيلومتر 

1272c.  )2007روش ونتورا (ماتا ليما و همكاران، 
A

t
S

=  
A لومتر مساحت حوضه بر حسب كي

  شيب متوسط آبراهه اصلي  Sمربع و 

  

و مقادير ارائه شده به آبخيز دشت كبود راهنگ محاسبه شده ي  حوضه ي مقايسه ي مساحت، محيط و طول   -3جدول 

  اي استان همدان.وسيله ي دفتر مطالعات آب منطقه

  

  

اي مقادير ارائه شده به وسيله ي دفتر مطالعاتي آب منطقه

 استان همدان

روش مورد استفاده در اين ستخراج از ا

  مقدار خطا (%)  مطالعه

 A-km2(  3448  43/3410 09/1مساحت (

 P-km( 384  34/406 82/5محيط (

 L-km( 123  82/112 28/8طول حوضه (

  

به دست آمده از  DEMبا استفاده از  را محاسبه شده

 ارائه شده به وسيله ي و مقادير ،ASTER ي سنجنده

  كه از تصاوير  ،اي استان همدانعات آب منطقهدفتر مطال

رقومي  ، و شبيههوايي سازمان نقشه برداري كشور

استخراج شده  SRTM ي ارتفاع حاصل از سنجنده

  كيلومتر  43/3410مساحت حوضه  دهد.نشان مي است
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جهت جريان محاسبه شده براي منطقه ي مورد مطالعه، هريك از رنگها مربوط به يك عدد، و هر عدد مربوط به  - 4شكل 

  باشد.جهت خاصي از جريان مي

  
  لايه برداري رودخانه ي استخراج شده از لايه ي رستري جهت جريان. - 5شكل 
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  شكل استخراج شده حوضه ي مورد مطالعه. -6شكل 

 

  
  هاي مربوط به منطقه ي مورد مطالعه.زيرحوضه -7شكل 
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  نمايي از نيمرخ طولي قسمتي از يك آبراهه در منطقه ي مورد مطالعه. -8شكل 

  

 34/406درصد خطا، محيط حوضه  09/1مربع با 

 82/112درصد خطا و طول حوضه  82/5كيلومتر با 

درصد خطا نسبت به نتايج دفتر  28/8كيلومتر با 

اي استان همدان قابل مشاهده ب منطقهمطالعاتي آ

مقدار  د كهنده نتايج به دست آمده نشان مياست. 

و اختلاف بين نتايج در دو روش، ناچيز و قابل  ،خطا

اين  نتايج به دست آمده در اين تحقيق، . قبول است

و همخواني ها را با دقت مناسبي محاسبه كرده فراسنج

  .هاي موجود دارد خوبي با داده

ضريب شكل اين  ي مقادير محاسبه شده 4جدول        

 دهد.روشهاي مختلف نشان ميكاربرد حوضه را با 

ضريب شكل در سه روش هورتون، ميلر و شيوم به پنج 

اي حوضه را دايره 1تا  9/0د. بين شومحدوده تقسيم مي

 8/0تا  7/0بيضوي شكل، بين  9/0تا  8/0شكل، بين 

 ،كشيده و باريك 7/0تا  5/0كمي كشيده و باريك، بين 

-را بسيار كشيده و باريك در نظر مي 5/0و كوچكتر از 

يز ي آبخ ). شكل حوضه2012، و همكاران گيرند (ايوانوا

)  4جدول  ، بر اساس مقدار ضريب شكل(هنگرا كبود

) بسيار 259/0) و ميلر (267/0طبق روشهاي هورتون (

  و ) كشيده 584/0شيوم ( روش ، و بر پايه يكشيده

  

 ي كه با توجه به شكل استخراج شده باريك است،

) ضريب شكل محاسبه شده بر اساس 6حوضه (شكل 

روش شيوم منطقيتر است. در روش گراوليوس نيز 

اي شكل، بين ، حوضه را دايره1/1تا  1ضريب شكل بين 

كمي كشيده  3/1تا  2/1بيضوي شكل، بين  2/1تا  1/1

و باريك و بزرگتر از كشيده  6/1تا  3/1و باريك، بين 

و  گيرند (ايوانوارا بسيار كشيده و باريك در نظر مي 6/1

هنگ را يز كبودي آبخ ). شكل حوضه2012، همكاران

 4بر اساس مقدار ضريب شكل گراوليوس در جدول 

  ) بسيار كشيده و باريك است.94/1(

 ها در اين حوضهبراي كل شاخه ضريب دوشاخگي       

) محاسبه 8(رابطه هورتون ي رابطه يز بر اساس ي آبخ

طور كه مشخص همان .ارائه شده است 5دول جدر و 

، 2هاي رودخانه ي براي مرتبه ، ضريب دوشاخگياست

)، 2به هم محاسبه شده است (حدودا  نزديك 5و  4، 3

 را مقدار بالاتري 6براي رودخانه با مرتبه  اما اين فراسنج

- به علت تعداد آبراهه )، كه اين اختلاف بالا86/5دارد (

است.  5 ي هاي بسيار پايين اين مرتبه نسبت به مرتبه
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يز ي آبخ حوضه ويژگيهاي گيتاشناسيدر بررسي 

كيلومتر مربع در   9/190مساحت به  "وادي كراك"

مرتبه آبراهه  5تعداد  )،2015،فرهان و همكاران اردن،(

، 3، 2هاي براي مرتبه محاسبه شد كه ضريب دوشاخگي

  به دست آمد. 5و  6، 7/3، 6/5به ترتيب  5و  4

- استخراجي و آبراهه ي حوضه 10و  9 هايشكل       

را در مقابل در اين تحقيق ه استخراج گرديدهاي 

، ارائه شده به هاي محدوده مطالعاتيموقعيت رودخانه

، كه اي استان همداندفتر مطالعات آب منطقه وسيله ي

 برداري كشور و شبيه يي سازمان نقشهاز تصاوير هوا

استخراج  SRTMي رقومي ارتفاع حاصل از سنجنده 

قرا به ترتيب به صورت مجزا و روي هم  ،ه استگرديد

-طور كه مشاهده ميهماند. ندهنشان مي داده شده،

يز به جز قسمتهايي ي آبخ در مورد شكل حوضه ،شود

ها همخواني در جنوب و جنوب غربي منطقه، ديگر قسمت

ها نيز به همين ترتيب در مورد آبراهه ارند؛مناسبي د

هاي جريان در دو روش، روي و بيشتر شاخه بوده

ها شامل جهت جريان، روند كلي آبراهه يكديگر افتاده و

خروجي حوضه در هردو شكل  ي ها و نقطهزيرشاخه

  با يكديگر دارند. را تطابق قابل قبولي

طالعه مورد م ي حوضه ي ضريب تراكم آبراهه       

)km/1 (55/0  تا 0محاسبه شد. اگر ضريب تراكم بين 

)km/1( 6/0 دشت با شيب بسيار كم ي باشد حوضه ،

دشت با مقدار شيب كم، بين  km/1( 7/0( تا 6/0بين 

 km/1( 2( تا 1/1تپه ماهور، بين  1/1 )km/1( تا 7/0

همراه  km/1( 2( ارتفاع و بزرگتر ازكوههاي كمهمراه 

و  (ايوانوا شوددر نظر گرفته ميكوههاي مرتفع 

ويژگيهاي بررسي به  نامبردگان .)2012، همكاران

 درياي سياه دريز ي آبخ حوضه 28 گيتاشناسي

كيلومتر  7/2476كه مساحت بزرگترين آنها  ،بلغارستان

 كيلومتر مربع است 5/28مربع و كوچكترين آنها 

  محاسبه شد كه  03/0. كمترين ضريب تراكم ندپرداخت

  
براي دشت كبود راهنگ، سمت راست، در مقابل  روش ارائه شده در اين مقالههاي حاصل از مقايسه ي  آبراهه -9شكل 

  اي استان همدان، سمت چپ.هاي دشت كبود راهنگ؛ ارائه شده ي دفتر مطالعات آب منطقهموقعيت رودخانه
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براي دشت كبود راهنگ (رنگ قرمز)، در مقابل  مقالهروش ارائه شده در اين هاي حاصل از مقايسه ي آبراهه - 10شكل 

  اي استان همدان (رنگ آبي)هاي دشت كبود راهنگ؛ ارائه شده ي دفتر مطالعات آب منطقهموقعيت رودخانه

  

  روش مختلف. 4مقادير محاسبه شده ضريب شكل، با  - 4جدول 

 مشخصات حوضه- هاروش
روش هورتون 

)1932(  

روش گراوليوس 

)1914(  

يلر روش م

)1953(  

روش شيوم 

)1956(  

L-km(  82/112طول حوضه آبريز (  - - 82/112  

A-km2( 43/3410مساحت (  43/3410  43/3410  - 

-Dقطر دايره هم سطح حوضه آبريز (

km( 
- - -  9/65  

P-km( - 34/406محيط (  34/406  - 

267/0 مقدار محاسبه شده ضريب شكل  94/1  259/0  584/0  
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  )1932ريب دو شاخگي با كاربرد روش هورتون(ض - 5جدول 

Kabudarahang Basin     

  گيضريب دو شاخ  هاتعداد آبراهه مرتبه رودخانه

1 31218 - 

2 15103 067/2  

3 6440 343/2  

4 3308 94/1  

5 1454 27/2  

6 248 86/5  

و  كيلومتر مربع، 6/1715ي آبخيز  مساحت آن حوضه

، كه به دست آمد 8/1م بيشترين مقدار ضريب تراك

كيلومتر مربع  186مربوطه  يزي آبخ حوضه مساحت

ضريب تراكم به دست با توجه به  ،در اين تحقيق. بود

         شود.حوضه با شيب بسيار پايين در نظر گرفته ميآمده، 

وضه، با توجه به مشخصات اين ح ،6در جدول        

 ي هدر مرحلده روش تعريف گردي 5زمان تمركز با 

 هاخروجيمحاسبه شده است. همان طور كه از چهارم 

بسته به روش مورد استفاده، تفاوت  ، نتايجمشخص است

زيادي باهم دارند و اين از ويژگيهاي روشهاي تجربي 

 آنمهم است  آنچه باشد.تخمين زمان تمركز حوضه مي

  و اصولا هر  ،كه هر روش در چه شرايطي بايد به كار رود

- شرايطي توسعه يافته است. روش كربايروش براي چه 

هاتاوي در مواقعي قابل كاربرد است كه جريان در 

حوضه به صورت سطحي و يا دوبعدي صورت گيرد. 

روشهاي كارتر و كرپيچ با فرض جريان غالب در آبراهه 

-). روشهاي برانسي1390اند (صفوي، به دست آمده

 ندهاي كوچك مناسبويليامز و ونتورا براي حوضه

در  را زمان تمركز ايشان  ).1384(اسلاميان و همكاران، 

يز در استانهاي تهران، مازندران و ي آبخ حوضه 11

كردند. پس از  روش تجربي،تعيين 14با اصفهان 

ي  واسنجي بيشترين زمان تمركز مربوط به حوضه

كيلومتر  712يز حنا در استان اصفهان به مساحت آبخ

  و كمترين زمان  ،سبه شدساعت محا 2/8مربع به مقدار 

روش تجربي؛ واحد مشخصات حوضه ي بسته با كاربرد روش مورد  5محاسبه زمان تمركز حوضه، با كاربرد  - 6جدول 

 باشد.استفاده متفاوت مي

 مشخصات حوضه-روشها

 روش كرپيچ

)1940(  

 هاتاوي- روش كرباي

  )1945و  1959(

 ويليامز-روش برانسي

)1922(  

 روش كارتر

)1961(  

 وش ونتورار

)2007(  

 - L)(  20000 20000 20 20طول آبرهه اصلي 

S)(  0025/0شيب متوسط آبراهه اصلي   0025/0  25/0  0025/0  0025/0  

A)(  - - 43/3410مساحت   - 43/3410  

n)(  - 2/0ضريب زبري مانينگ   - - - 

D)(  - - 9/65قطر دايره هم سطح حوضه آبريز   - - 

33/13 "اعتس") بر حسب tcزمان تمركز (  86/4  91/6  53/46  57/148  
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تنگه يز باغي آبخ ساعت مربوط به حوضه 3/2تمركز نيز 

كيلومتر مربع به  1/16در استان تهران به مساحت 

حات، مقادير به دست آمده دست آمد. با توجه به توضي

ترين هاي كارتر و كرپيچ مناسبروش مربوط با كاربرد

يز خآب ي ي حوضهمقادير مربوط به زمان تمركز برا

  باشند.هنگ همدان ميرا كبود

  گيرينتيجه

ز نقش يخآب ي هضحو كي ويژگيهاي گيتاشناسي       

 آبي آن وضعيتو ويژگيهاي آبشناسي اي بر كنندهتعيين

 ي ضهفيزيكي يك حو ويژگيهايدارد. آگاهي از  حوضه

يز به همراه داشتن اطلاعاتي از شرايط آب و هوايي خآب

از كاركرد كمي و  را اند تصوير نسبتاً دقيقيتومنطقه مي

. دهدآن حوضه ب پوياي سامانه ي آبشناسيكيفي 

طور هيز نه تنها بخهاي آبهضحو ويژگيهاي گيتاشناسي

توليد  ميزان مانندآنها  وضعيت آبشناسيمستقيم بر 

و  كها، شدت فرسايش خارواناب سالانه، حجم سيلاب

طور غير رد، بلكه بگذاوب توليدي اثر ميرس اندازه ي

و بوم شناسي ا و وضعيت مستقيم با اثر بر آب وهو

 ي هضآبي حو وضعيت ،زياد اندازه يپوشش گياهي، به 

 ويژگيهاياي از دهد. پارهيز را تحت تاثير قرار ميخآب

  ها، يگيري ناهموارز جمله ارتفاع، جهتا ،هضفيزيكي حو

  

ب و هوايي توانند بسياري از عناصر آها و شيب ميدامنه

 -جوي سالانه و تبخير  هاي، ميزان ريزشدمامنطقه را (

در نتيجه موجب  ق) تشديد و يا تعديل نموده وتعر

اين رو لازم است  . ازاي شوندمنطقه خرداقليمپيدايش 

 ،قبل از هرچيز ،هضكه در مطالعات آبخيزداري يك حو

   .آن مورد مطالعه قرارگيرد ويژگيهاي گيتاشناسي

ويژگيهاي جمله منابع قابل استفاده در تعيين  از       

حاصل  رقومي ارتفاعشبيه  يزي آبخ حوضه گيتاشناسي

. اين تصاوير بطور معمول در اي است از تصاوير ماهواره

شوند. نوع رستري به كار گرفته مي آبشناسيهاي شبيه

اين تصاوير به علت ساده بودن در ذخيره، به روزرساني 

ي  شود. با توجه به توسعهح داده ميو كاربردشان، ترجي

)، نه GISاطلاعات جغرافيايي ( ي سامانهها و رايانه 

بلكه  ،رقومي ارتفاع بالاتر رفته هاي شبيهتنها دقت داده

-ها نيز توسعه يافتهابزارهاي پردازش مربوط به اين داده

اطلاعات را در  با اطمينان بالا ندتوانمي هااين سامانه اند.

 ، و با سرعت زيادذخيره كرده  هاي عدديدادهپايگاه 

 ؛و در صورت نياز تغيير دهند ، نموده آنها را بررسي

  د.نشوبنابراين به عنوان يك ابزار مفيد، شناخته مي

به رقومي ارتفاع  در اين مطالعه با استفاده از شبيه       

 و سامانه ي ASTERي دست آمده از سنجنده 

 اي استفاده از روشي چهار مرحلهبا اطلاعات جغرافيايي، 

هنگ را يز دشت كبودي آبخفيزيكي حوضه  ويژگيهاي

ابتدا  ،. در اين راستانددر استان همدان استخراج گرديد

جهت جريان و  جهت جريانشامل ها آبراهه ي شبكه

يز و ي آبخ تعيين شده، سپس استخراج حوضهتجمعي 

ت و در نهاي ،ها صورت گرفتهبندي رودخانهرتبه

يز استخراج ي آبخ حوضه ويژگيهاي گيتاشناسي

هنگ را كبود ي حوضه ويژگيهاي گيتاشناسيگرديدند. 

 استان همدان از قبيل مساحت، محيط، طول حوضه،

ها ، تراكم آبراههضريب شكل حوضه، ضريب دو شاخگي

روشهاي مختلف، به منظور به  و زمان تمركز با كاربرد

حوضه،  نه ي آبيسامادست آوردن تصويري مناسب از 

براي ارزيابي نتايج از  ،همچنين استخراج شدند.

دفتر مطالعات آب  ارائه شده به وسيله يهاي  داده

 ي سنجنده DEMكه از  ،اي استان همدانمنطقه

SRTMبرداري  هوايي سازمان نقشه ، در كنار تصاوير

استخراج شده،  GISهاي ه كارگيري پردازشبا ب كشور،

 را مساحت حوضهعددي ايج نتاستفاده گرديد. 

 34/406، محيط حوضه را كيلومتر مربع 43/3410

ورد كيلومتر برا 82/112ل حوضه را و طو ،كيلومتر

هاي آب  كه اين مقادير در مقايسه با داده ،نمودند

، 09/1مقدار خطاهاي نسبي  ي دهنده اي نشان منطقه

 نشان دهنده هااين مقدار. بودنددرصد  28/8و   82/5

مناسب روش انتخاب شده در اين مقاله در  دقت ي

كور و كارايي روش مذ ،هاي ارزيابي بوده مقايسه با داده

هاي ديگر انجام شده در اين نمايد. در تحليل را اثبات مي

ضريب شكل در روشهاي هورتون، گراوليوس،  ،تحقيق

 584/0و  259/0، 94/1، 267/0ميلر و شيوم به ترتيب 

زمان تمركز حوضه ،بر آن ند. علاوهگرديدمحاسبه 
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ويليامز، - هاتاوي، برانسي-در روشهاي كرپيچ، كرباي 

و  53/46، 91/6، 86/4، 33/13كارتر و ونتورا به ترتيب 

همخواني . اين نتايج بيانگر به دست آمدساعت  57/148

 ي سنجنده DEMمناسبي بين نتايج حاصل از 

ASTER  ي مطالعاتي  هاي محدودهموقعيت رودخانهو

اي دفتر مطالعات آب منطقه هيه شده به وسيله يت

استان همدان از تصاوير هوايي سازمان نقشه برداري 

 ،هاي اين تحقيقمي باشند. با توجه به خروجيكشور 

) و GISاطلاعات جغرافيايي ( استفاده از سامانه ي

)، به عنوان DEMرقومي ارتفاع ( تصاوير شبيه

در كنار مطالعات  ابزارهايي دقيق، در دسترس و ارزان

اطلاعات كامل  ي صحرايي يك حوضه، به منظور تهيه

 د.نباشمي سودمنداز آن حوضه و مطالعات اوليه، بسيار 

به ،   ASTER ي سنجنده DEMهاي  داده ،همچنين

توانند به  مي سادگي دسترسي،و نيز  ،دليل رايگان بودن

اي بسيار مناسب در جهت تعيين  عنوان منبع داده

يز مورد استفاده هاي آبخ اي گيتاشناسي حوضهويژگيه

  قرار گيرند.
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