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و توسعه  1390 ارديبهشت22شماره جغرافيا
 30/2/1388: وصول مقاله
 30/9/1388: تأييد نهايي
5-22: صفحات

ت  اي بر شماره بندي تصاوير ماهوارههاي طبقهثير الگوريتمأبررسي

و دبي حداكثر سيلاب به كمك  RSو GISمنحني رواناب

 ابوالفضل اكبرپوردكتر زادهمصطفي يعقوب
 گروه مهندسي آب دانشگاه بيرجند استاديارهاي آبي دانشگاه شهيد باهنر كرمان كارشناس ارشد سازه

 چكيده
بركاربري اراضي يك خصوصيت مهم در فرآيند رواناب مي و باشد كه و تبخير تعرق روي نفوذ، فرسايش

تدر. گذاردمي اثر و اي بر نقشهبندي تصاوير ماهوارههاي طبقهثير الگوريتمأاين مطالعه، هاي كاربري اراضي
بهشماره منحني  و همچنين دبي سيلاب بر. بررسي شده است RSو GISكمك رواناب يروي حوضه اين تحقيق

و به كمك تصاوير ماهواره لندست كاربريينقشه. انجام گرديده است (+ETM)7 آبريز منصورآباد بيرجند
و فاصله هاي حداكثر احتمال،كمك الگوريتم اراضي به بايحداقل فاصله استفاده از تصاوير ماهالانوبيس
شدماهواره گروه هيدرولوژي خاكيو نقشه NDVIپوشش گياهي به كمك شاخصيسپس نقشه.اي تعيين

و توپوگرافي تهيه گرديدخاك، زمين هايبا استفاده از نقشه هاي كاربري اراضي، با تلفيق نقشه. شناسي
و گروه هيدرولوژي ، نقشه شماره منحني رواناب براي هر SCSو به كمك جدول GISدر خاك پوشش گياهي

شديك از الگوريتم بهيهمچنين براي ارزيابي صحت شماره. ها تعيين هر دست منحني از آمده از يك
بهالگوريتم و با مقدار اندازه HEC-HMSكمك مدل ها، دبي حداكثر سيلاب . گيري شده، مقايسه گرديدمحاسبه

باهاي نتايج نشان داد كه الگوريتم و فاصله ماهالانوبيس به ترتيب بندي ضريب كاپاي طبقه حداكثر احتمال
 بندي تصاويرها براي طبقهگيري شده، بهترين روشبا نتايج اندازه%72و%80و صحت دبي65/0و7/0

اثر بسيار زيادي بر روي بندي،اين تحقيق همچنين مشخص كرد كه تغيير الگوريتم طبقه. اي هستندماهواره
و دبي سيلاب مي .گذاردشماره منحني

. HEC-HMS رواناب،شماره منحني، (+ETM) ،تصاوير ماهواره لندستGISبندي، طبقه الگوريتم:هاكليدواژه

 مقدمه
و فيزيكي موجود در سطح زمين، نمايي واقعي از پديده هاي پوشش سطحنقشه هاي زيستي

و پديدهزمين مثل پوشش گياهي، آب، بيابان، يخ،  به. هاي ايجاد شده توسط انسان استبرف
و صحت اين نقشه ميروز بودن و برنامهها، ريزي محيطي تواند نقش چشمگيري در مديريت
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اي تنها بر اساس بندي تصاوير ماهوارهاز دور، طبقه در اغلب مطالعات سنجش. داشته باشد
ميهاي تصوير در محدوده امواج الكتروبازتاب طيفي پيكسل به همين. گيردمغناطيسي صورت

هاي مناسب كاربري با استفاده از تصاوير سنجش از دليل، مشكل اساسي كه در توليد نقشه
اي از نوع پوشش هاي پيچيدهشود، آن است كه ممكن است مناطق شامل تركيبدور ايجاد مي

مت. طيفي مختلفي دارند زمين باشند كه هر كدام مشخصات اأهمچنين هاي لگوريتمسفانه
ميبندي تصاوير ماهوارهطبقه و اين الگوريتماي بر مبناي پيكسل عمل ها هر پيكسل را نمايند

ميبر اساس مشخصه پاسخ طيفي آن پيكسل به كلاس . دهندهاي نماينده هر طبقه اختصاص
و تعيين كاربري اراضي، روشبندي تصاوير ماهوارهدر زمينه طبقه ه شدهيهاي گوناگوني ارااي

بازو مطالعات متعددي توسط متخصصان سنجش . عمل آمده استهدور دركشورهاي مختلف
Labe et al  (1990) بايتغييرات پوشش سطح زمين را براي حوضه آبريز رودخانه ياتا

و طبقه  (TM)و (MSS)استفاده از تصاوير ماهواره لندست  و تحليل بندي قرار مورد تجزيه
درصد را نشان3/81و3/77بندي توسط آنها صحت كلي معادل حاصل از طبقه نتايج. دادند
.داد

(1991) Tiwari et al وRagan et al (1980) در مطالعات خود از روش حداكثر احتمال
و از شاخصينقشهيبراي تهيه گياهي پوششينقشهيجهت تهيه نيز  DVIكاربري اراضي

بهدر. منطقه استفاده كردند يمنحني رواناب را براي منطقهيها، شمارهكمك اين نقشهنهايت
.شان مشخص نمودندمورد مطالعه

Stefanov et al (2006)كارشناسييبندي تغييرات پوشش زمين يك نظريهمنظور طبقهبه
را. پيشنهاد دادند TMهاي با استفاده از داده) آزمايش فرض( برابر نتايج حاصل، صحت كلي

و صحت كاربر را در محدوده 85 . درصد نشان داد99تا73يدرصد
and de Souza Fillo Barreto-Neto (2007) هاي گرمسيريبيني رواناب حوضهبراي پيش 

و شماره دست آوردن شماره روش منطق فازي را براي به منحني رواناب به كار گرفتند
را نيز) شاخص پوشش گياهي(LEFو شاخص ASTER ماهوارههاي حاصل از تصاوير منحني

نتايج آنها نشان داد كه مدل براساس منطق فازي، مقادير رواناب محاسبه. با هم مقايسه كردند
ميشده را نزديك به مقدار اندازه .دهدگيري شده نشان

و همكارانعلوي يجهت تهيه، TM بندي تصاوير ماهواره لندست، براي طبقه)1380( پناه
. موك استان فارس از روش حداكثر احتمال استفاده نمودنديكاربري اراضي منطقهينقشه

كاربري اراضي نشانيكارايي روش مذكور را درتوليد نقشه بندي،نتايج حاصل از ارزيابي طبقه
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بااسبر. داد براي انتخاب استراتژي مناسبتوجه به كوهستاني بودن منطقه، اس تحقيقات آنها
ميبندي تصاوير ماهوارهطبقه .باشداي ضروري

و شريفي كاربريي، نقشه+ETM هاي ماهواره لندست، با استفاده از داده)1385(اكبرپور
و همچنين روش حداكثر آبريز كامه را به روشياراضي حوضه و سه لايه هاي فازي دو

و نتايج آن را با هم مقايسه  در نهايت از روش حداكثر احتمال براي. نمودنداحتمال تهيه كرده
و تهيهتصاوير ماهواره بنديطبقه و نقشهينقشهياي شماره منحني روانابيكاربري اراضي
.آبريز استفاده نمودنديحوضه

بندي به كمـك اي بين سه الگوريتم متداول طبقهدر اين مطالعه، براي نخستين بار مقايسه
ت +ETMدست تصاوير ماهواره لن و هرأانجام گرديد منحنييها بر شمارهكدام از الگوريتم ثير

و دبي حداكثر سيلاب مورد ارزيابي قرار گرفت و HEC-HMS همچنين با كمـك مـدل. رواناب
و با دبي حـداكثر سـيلاب شماره منحني هاي محاسبه شده، دبي حداكثر سيلاب برآورد گرديد

. گيري شده، مقايسه گرديداندازه

و روش هامواد
و شمارهينقشهيبه منظور تهيه از اطلاعات آبريزيمنحني رواناب حوضهيكاربري اراضي

ينقشه. استفاده شده است 2002آگوست سال6ماهواره لندست به تاريخ +ETMسنجنده 
آب 1:100000شناسي با مقياس زمين و نقشهاستان خراساناي منطقه از شركت يجنوبي

در.حوضه تهيه شده استينقطه12هاي بافت خاك در گيريخاك به كمك اندازه همچنين
و تحليل تصاوير ماهواره و جمعاين مطالعه جهت تجزيه افزارهاي آوري اطلاعات لازم از نرماي

ERDAS 8.4 ،ARC GIS 9.2،ARC VIEW 3.1 وILWIS 3.0 استفاده گرديده است.

 مورد مطالعهيمنطقه
ويحوضه كيلومتري شهرستان50آبريز معرف منصورآباد در شرق استان خراسان جنوبي

و در طول جغرافيايي و عرض جغرافيايي59ْ-36′-17�تا59ْ-14′-10�بيرجند 33ْ-6� شرقي
و 823/252مساحت حوضه).1 شكل( شمالي واقع شده است33ْ-38′-53�تا كيلومترمربع

مي914/96محيط آن  و زمان تمركز حوضه به ترتيب. باشدكيلومتر همچنين متوسط بارش
و 204 .ساعت است05/4ميليمتر
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و استانيموقعيت منطقه:1شكل  مورد مطالعه در كشور
 نگارندگان: مأخذ

و شيبينقشه  مدل رقومي ارتفاع

با 1:25000اين دو نقشه، ابتدا نقشه كاغذي توپوگرافي منطقه با مقياسيبراي تهيه را
و مناطق رقومي كرده، تا لايه ARC GIS 9.2افزار استفاده از نرم هاي توپوگرافي، رودخانه،جاده

از.مسكوني تفكيك شوند و رودخانه، شبكهيلايه پس با استفاده نامنظميرقومي توپوگرافي
ميتمنطقه)DEM(و سپس مدل رقومي ارتفاع)TIN(مثلثي  بر. گرددهيه  مدل رقومي ارتفاع
ب ميروي نقشهبر GISيابي موجود در كارگيري توابع درونهاساس با. شودهاي برداري تهيه

و توانايي و سپسينقشه Arc viewهاي كمك مدل رقومي ارتفاع رستري شيب تهيه شده
و شيبينقشه2شكل. بندي مجدد شده استكلاس، دوباره كلاسه5در  مدل رقومي ارتفاع

.دهدمنطقه را نشان مي
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 آبريز منصورآباديو شيب حوضه)DEM( مدل رقومي ارتفاعينقشه:2شكل
 نگارندگان: مأخذ

 آبريزيكاربري اراضي حوضهينقشه
اوليه كاربرييتوپوگرافي، نقشهيكاربري اراضي ابتدا به كمك نقشهينقشهيبراي تهيه
شدراهنياراضي يا نقشه هاي رقومي مناطق نقشه شامل لايهاين. ماي بازديدي ميداني تهيه

و جاده مي باشد كه بايد در بازديد از منطقه صحت اين نقشه مسكوني، پوشش گياهي، مسيل
ونهايي كاربري اراضي از دادهينقشهيبراي تهيه. ييد شودأت اطلاعات تصاوير ماهواره ها

ازتصحيح هندسي تصاوير ماهواره براي.لندست استفاده گرديده است هاي توپوگرافي نقشه اي
تطبيق. نقطه كنترل زميني با پراكنش مناسب در سطح منطقه استفاده گرديد6و 1:25000

و اي درجه چندجملهيهندسي تصاوير بامعادله ح هندسي، حاصل از تصحي RMSدو انجام شد
و بالا تصويريهمچنين جهت تهيه. دست آمدهب1/0كمتر از از رنگي 30بردن توان تفكيك

شد14به و ادغام بر روي باندهاي ماهواره لندست انجام 3شكل. متر، عمليات بارزسازي
ميينقشهيمراحل تهيه . دهدكاربري اراضي را نشان
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مراحل تهيه نقشه كاربري اراضي:3شكل  
 نگارندگان: مأخذ

و كلاسبه بندي با توجه براي انجام طبقه هاي مورد نياز بازديدهاي صورت گرفته از منطقه
شماره منحني رواناب، براي هر يك از تصاوير لندست، هفت كلاس مراتعينقشهيبراي تهيه

و باغي آبي، اراضي زراعي ديم، اراضي  و مراتع متوسط، اراضي توده سنگي، اراضي زراعي فقير
و نمونه و اراضي بستر رودخانه تعيين شده مناسبيو اندازه با پراكنش هاي تعليميباغي ديم

بندي تصاوير هاي مختلفي عمل طبقهالگوريتم.گرديدند مشخصو در سطح تصوير انتخاب
ميماهواره . دهنداي را انجام

بندي نظارت شده در سنجش از طبقهيترين شيوهدر اين شيوه كه متداول:1حداكثر احتمال
و جدول كواريانس اول بر اساس نمونهيباشد، در مرحلهدور مي هاي تعليمي طبقات، ميانگين

 
1- Maximum Likelihood  

ديبازدنقشه
 صحرايي

درنقشهابييارز
 منطقه

مناطقهيلا

جادههيلا

ليمسهيلا

نقشه
 توپوگرافي

ادغام حيتصح
 هندسي

ريتصوبارزسازي

8باند

گياهيپوششهيلا

نمونهنييتع7باند
مييتعل

4باند

2باند

1باند

3باند

5باند

كمكبهبنديطبقه
هاالگوريتم

و صحتبرآوردبررسي
 شده بنديطبقه هاينفشه

براياراضيكاربرينقشه
 بنديهر الگوريتم طبقه
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ميباندهاي مورد استفاده در طبقهبراي دوم، ميزان احتماليدر مرحله. شودبندي محاسبه
ميها به هر يك از طبقهتعلق پيكسل و بر اساس بالاترين ميزان احتمال، عمل ها محاسبه شود

و اختصاص پيكسلطبقه ميبندي روش حداكثريمعادله. گيردها به طبقات مختلف صورت
.(ERDAS, 1999:250)ر استاحتمال به شكل زي

)1(( ) ( )[ ] ( ) ( )( )[ ]ccccc MXCovTMXCovaD −−−−= −15.0ln5.0ln

گيري پيكسل بردار اندازه=Xكلاس مخصوص،=c،)احتمال(وزنييفاصله=Dدر اين رابطه
درصد احتمالي كه پيكسل مورد نظر عضو كلاس=c،caمركز بردار كلاس=cMمورد نظر، 

c1. باشد−
cCov =در كلاسهاماتريس كواريانس پيكسل معكوسc،T=ت و خرأتابع تقدم

.باشدمي) الجبراماتريس(
بهيالگوريتم كه با نام فاصله اين:1حداقل فاصله ميطيفي نيز بكار ازهرود، - طبقه عنوان يكي

مي هاي نظارتكنندهبندي بر DNباشد كه در آن ميانگين شده هاي اساس نمونه هر طبقه
و مرزهاي بين طبقات به فواصل مساوي از ميانگين و بدون توجه به واريانس تعليمي تعيين ها

DN مي بر. شوندطبقات تعيين ميياساس معادلهروش حداقل فاصله نيز : آيدزير به دست
(ERDAS, 1999:248) 

)2(( )∑
=

−=
n

i
xyicixyc XSD

1

2µ

متوسط=i،ciµدر باندxyمقادير فايل داده پيكسل=xyiXتعداد باندها،=nدر اين رابطه
در مقادير cتا مركز كلاسxyطيفي پيكسليفاصله= cxycSD براي كلاسiباند فايل داده
پيكسليمحاسبه شد، طبقهcمقادير ممكنيطيفي براي همهيكه فاصلهزماني. باشدمي

ميمورد نظر در طبقه .ترين باشدآن پايين SDگيرد كه اي قرار
اي است كه در آن بندي تصاوير ماهوارهالگوريتم طبقهنوعي فاصله اين:2فاصله ماهالانوبيس

و كواريانس، بيشتر در مواقعي. فرض شده، هيستوگرام باندها داراي توزيع نرمال باشند واريانس
ميدر طبقه كاربري داراي تغييرات زيادي باشند كه اين هايكه كلاس گردندبندي لحاظ

مشهاي متغيايجاد طبقهبه تغييرات منجر ماهالانوبيسيفاصله(ERDAS,1999:249) ابه شودر
مييبر اساس معادله :آيدزير به دست

)3(( ) ( )( )Cc
T

C MXCovMXD −−= −1

1- Minimum Distance 
2- Mahalanobis Distance 
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ميcييكسل به طبقهپ ترين پايينcيبراي طبقه) فاصله ماهالانوبيس(D كند اگرتعلق پيدا
مييپارامترهاي معادلهيبقيه. باشد .باشندمشابه دو روش ديگر

تصادفي بـرينمونهERDAS ،50افزار هاي تهيه شده به كمك نرمبراي برآورد صحت نقشه
ها مـورد همچنين براي اينكه همه كاربري. بندي شده، انتخاب گرديده استطبقهيروي نقشه
ميينمونه14گيرند، ارزيابي قرار 2هـا شوند كـه از هـر يـك از كـاربري ديگر طوري انتخاب

 زمينـي مقايسـه هـاي ها كه بـا واقعيـت تصادفي انتخاب شده باشد تا صحت اين نمونهينمونه
تمي  ERDASافـزار بـدين ترتيـب بـه كمـك نـرم.)91: 1387 زاده،يعقـوب( ييـد گـرددأشوند،

و ضريب كاپا محاسبه شدند به منظـور خلاصـه كـردن)K(ضريب كاپا. معيارهاي صحت كلي
ب بيوسيلههاطلاعات ايجاد شده از. شـود كار برده مـيهماتريس خطا ايـن ضـريب بـا اسـتفاده

:):Mather,1999 123( شودفرمول زير محاسبه مي
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مـاتريسiمجمـوع رديـف=i+x،قطري ماتريس خطـا هاي ورودي=iix،كه در اين رابطه
ix،خطا مي=N،ماتريس خطاiمجموع ستون=+ .باشندتعداد عناصر در ماتريس خطا

و مطابقت كامل بـين اطلاعـات حاصـل از طبقـهيدهندهارزش يك معيار كاپا نشان بنـدي
بنـدي بـا سـه، نتـايج طبقـه1 جـدول.)Mather,1999 126:( اطلاعات واقعيت زمينـي اسـت 

و ضريب كاپا را نشان مي و مشخص نمودن صحت كلي .دهدالگوريتم

 +ETM بندي تصاوير ماهواره لندستهاي طبقهنتايج الگوريتميمقايسه:1جدول

كاپاضريب(%)صحت كليبنديهاي طبقهالگوريتم

13/7870/0حداكثر احتمال

44/7365/0ماهالانوبيسفاصله

75/4334/0حداقل فاصله

 نگارندگان: مأخذ
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 هاي مختلفبندي با الگوريتماز طبقهحاصل مساحت كاربري اراضي درصد:2جدول
حداكثر احتمال ماهالانوبيسفاصله حداقل فاصله كاربري اراضي

13/7 84/2 56/2  باغي ديم

86/0 98/0 96/3  بستر رودخانه

76/17 79/17 56/15  توده سنگي

35/16 13/11 02/29  زراعي ديم

9/1 08/3 8 و باغي آبي  زراعي

92/49 89/62 35/19  مرتع فقير

08/6 3/1 55/21  مرتع متوسط

 نگارندگان: مأخذ

و فاصله ماهالانوبيس، مشخص است، الگوريتم طوركه در جدول نيزهمان هاي حداكثر احتمال
با بنديطبقه و خيلي بهتر از روش حداقل فاصله نشان تصاوير لندست را  دقت قابل قبول
و ضريب كاپاي حاصل طبقه صحت. دهندمي ار ماهالانوبيس بسييبندي به روش فاصلهكلي

و حد نزديك به روش حداكثر احتمال ميدر روش ماهالانوبيس، فقطدر. باشدقابل قبول
دقت نتايج آن شده است كه كاهش سبب%50بندي كلاس مرتع متوسط با صحت حدود طبقه

ميبندي ايننيز نادرستي طبقه4در شكل و بقيهكلاس را ها داراي كلاسيتوان مشاهده نمود
تنها كاربري روش حداقل فاصله،در.باشدمي آنها قابل قبولنتايجو باشندمي%65صحت بالاي
به%50صحت بالايسنگي دارايياراضي توده مياست كه درشكل نيز . باشدوضوح قابل رويت

با بازديدهاي صحرايي صورت گرفته از منطقه، مشخص شد به دليل قرار گرفتن حوضه در
بهمراتع فقير بيشتر مساحت بيابانينيمهيمنطقه داده است كه اين خود اختصاصحوضه را

ومورد در نتايج الگوريتم حداقل فاصله صدق نمي روش حداقل فاصله، اراضي زراعيدر كند
و همچنين سطح تحت پوشش اراضي زراعي. اندديم بيشترين مساحت حوضه را در برگرفته

و توده دويباغي آبي و به -روش ديگر طبقه سنگي با نتايج روش حداقل فاصله مطابقت ندارد
.باشدبندي بسيار نزديك مي
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و بازديد ميداني با كمك:4شكل  نقشه كاربري اراضي تهيه شده از روي تصاوير ماهواره لندست
 (c)و حداقل فاصله(b)، فاصله ماهالانوبيس(a) هاي حداكثر احتمالروش

 نگارندگان: مأخذ

مي2و جدول4شكل بهدهد كه نشان و دست آمده از روش نتايج هاي حداكثر احتمال
به ماهالانوبيس بسياريفاصله و زراعت باشند، بجز در كاربريميهم نزديك هاي مرتع متوسط

يديم كه نتايج بازديدهاي صحرايي، صحت بيشتر نتايج روش حداكثر احتمال نسبت به فاصله
.دهدماهالانوبيس را نشان مي

گينقشه  حوضهياهيوضعيت پوشش
و چنانچه اين توان كم وضعيت هيدرولوژيكي، بيانگر توان ايجاد رواناب در يك منطقه بوده

هاي داده رويبر NDVIدر اين مطالعه از شاخص.است باشد، شرايط هيدرولوژيكي خوب
مي NDVIفرمول. لندست استفاده شده است :باشدبه شكل زير

)5(
REDNIR
REDNIRNDVI

+
−=

REDوNIR و بانـد مـادون قرمـز نزديـك اسـت يدامنـه. به ترتيب طول موج باند قرمـز
مي+1و-1بين NDVIمقادير پوشـش گيـاهييدر نقشـه NDVI شاخص مقادير. كندتغيير

مي51/0و-25/0حوضه بين  و اين نشانتغيير و پوشـش ضـعيفيدهندهكند تراكم پـايين

(a) (b) (c) 
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مييمنطقه و همكاران، يعقوب( باشدمورد مطالعه هاي منفـرد، براي كاهش پيكسل.)1388زاده
شد5×5فيلتر نما با ابعاد  به دليـل نيـاز بـه تفكيـك سـطوح پوشـش گيـاهي منطقـه،. آزمون

و فقير طبقهًاخوب، نسبتيآبريز به سه طبقهيحوضه مسـاحت حـدود. بندي شده استفقير
مي مراتع فقير% 72 درمي دهد كه كل حوضه داراي پوشش ضعيفنشان نيـز5شكل باشد كه

م .شاهده استاين تراكم ضعيف پوشش گياهي به وضوح قابل

 آبريزيوضعيت پوشش گياهي تهيه شده از روي تصوير لندست حوضهينقشه:5 شكل
 نگارندگان: مأخذ

 گروه هيدرولوژيك خاكينقشه
و بايد در محاسبات مربوط به آن و پيدايش رواناب اثر داشته خصوصيات خاك روي تحول

مي. در نظر گرفته شوند عامل هيدرولوژيكي بيان گردد كه آن، تواند با يك خصوصيات خاك
ميمرطوب طولاني حالت حداقل سرعت نفوذپذيري در .)148: 1384مهدوي،( باشدمدت خاك

شناسي رقومي تشكيلات زمينيگروههاي هيدرولوژيكي براساس نقشهي در اين مطالعه، نقشه
و همچنين و كاربري اراضي حوضه كه درمراحل نقشه شده فوق تهيه گرديده، هاي خاك،شيب

ميهب شناسي، بيشتر ماسه زمينيهاي واقع در قسمت خروجي حوضه نقشهرخساره.آيددست
و شيل ميمي)PEFبا علامت اختصاري( سنگ و اراضي غيرقابل نفوذ ايجاد كنند كه باشند

يترتيب نقشهبه7و6شكل. مشخص شوندDاين مناطق با گروه هيدرولوژيكي شودسبب مي
و گروههاي هيدرولوژيكي خاك منطقهزمين مييشناسي . دهدمورد مطالعه را نشان
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 شناسي حوضه آبريز منصورآبادنقشه زمين:6 شكل
 نگارندگان: مأخذ

 نقشه گروههاي هيدرولوژيكي خاك حوضه:7شكل
 نگارندگان: مأخذ

 رواناب
و رواناب يكي از متغي مـورد اسـتفاده در اكثـر كاربردهـاي رهاي هيدرولوژيكي بسـيار مهـم

اسـت SCSروانـاب هاي تخمين رواناب، روش شماره منحنـي يكي از روش.باشدمنابع آب مي
، تعيين شماره منحنـي SCSدر روش. كه توسط سازمان حفاظت خاك آمريكا تهيه شده است

بـت پيشـين هاي خاك، كاربري اراضي، خصوصيات هيدرولوژيكي مانند رطوكه تابعي از ويژگي
گيري هاي اندازهكه در آنها دادهيهايروش بيشتر براي حوضهاين. باشد، ضروري استخاك مي

ب ارتفـاع SCSروشدر.(Inci Tekeli et al. 2006:528) رودكار مـيهدبي رواناب وجود ندارد،
ب ميهحاصله از يك بارندگي :(Mishra et al, 2006:302) شودصورت زير محاسبه
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.است CNحوضه است كه شماره منحني آن 
مي از معيار آماري HEC_HMSبراي ارزيابي مدل و استيونسن. شوداستفاده ) 1986(گرين

بمعياري براي ارزيابي مدل پيشنهاد نمودند كه نرخ ازي وسيلهههاي جريان ماكزيمم درصدي
.,ASCE) (1993 شود خطا در پيك ارزيابي
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.اي استدبي ماكزيمم مشاهده:POQسازي شده، دبي ماكزيمم شبيه:PSQكه در آن

 نتايج
به)سازمان حفاظت خاك آمريكا( SCSها، با استفاده از جدول همه نقشهيبعد از تهيه كه

افزار اكسل نوشته شده است، شماره منحني روانـاب بـراي صورت برنامه ويژوال بيسيك در نرم
هاي پوشش گياهي،گروه هيـدرولوژي گذاري نقشههم با روي. شودهر پيكسل حوضه تعيين مي

و نقشه بندي تهيه شده است در محـيط هاي طبقهكه با كمك الگوريتمكاربري اراضييخاك
GIS و با استفاده از برنامهSCSوي، نقشه و مقـادير ميـانگين شماره منحنـي روانـاب حوضـه

كـه در همانطور. روابـط فـوق تعيـين گرديـد ميانگين وزني شماره منحني كل حوضه براساس
مي3جدول  و ها مـي بيشتر از ميانگين شماره منحنيكنيد، مقدار ميانگين وزني مشاهده باشـد

. انـد زيادتري از حوضه را در برگرفتـه اين به دليل آنست كه مقادير شماره منحني بالا، مساحت
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، بـه دليـل اينكـه مراتـع فقيـر بيشـتر ماهـالانوبيسياين امر بخصوص در نتايج روش فاصـله
و مقدار ميانگين وزني شمارهاند، بيشتر نمايامساحت حوضه را به خود اختصاص داده ين است

ينقشـه8شـكل. هـاي روانـاب دارد داري با ميـانگين شـماره منحنـي معنييمنحني، فاصله
، (b)، فاصـله ماهـالانوبيس (a) هـاي حـداكثر احتمـال منحني رواناب حاصل از روشيشماره

و جدولدر (c) حداقل فاصله از4 شرايط رطوبت متوسط هـاي شماره منحنـي مساحت هريك
ميهاي طبقهرواناب در الگوريتم .دهدبندي را نشان

، (a) هاي حداكثر احتمالشماره منحني رواناب حاصل از روشينقشه:8 شكل
 (c)، حداقل فاصله(b) ماهالانوبيسفاصله

 نگارندگان: مأخذ

و ميانگين وزني شماره:3 جدول  بنديهاي طبقهمنحني در هر يك از الگوريتمميانگين

حداكثر احتمال ماهالانوبيسفاصله حداقل فاصله شماره منحني

85/83 35/84 78/82 ميانگين وزني

47/80 65/79 2/81 ميانگين

 نگارندگان: مأخذ

(a) (b) (c) 
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 بنديهاي طبقهها در الگوريتمدرصد مساحت هر يك از شماره منحني:4 جدول
حداكثر احتمال ماهالانوبيسفاصله حداقل فاصله شماره منحني رواناب

03/0 03/0 04/0 43
16/0 17/0 16/0 49 

004/0 003/0 01/0 55 
02/0 007/0 004/0 57 
04/0 02/0 07/0 61 
14/1 41/1 15/1 65 
56/1 18/1 35/2 68 
05/0 06/0 23/0 72 
11/3 24/2 97/2 73 
57/1 52/1 34/4 76
78/13 64/12 04/16 79 
09/13 18/6 42/19 82 
25/0 17/0 7/0 84 
83/47 68/56 06/42 86 
37/17 69/17 46/10 89 

 نگارندگان: مأخذ

مي4 كه در جدولطورهمان هايي با مقادير پايين در هـر سـه كنيد، شماره منحنيمشاهده
هاي حـداكثر در روش. اندآبريز را به خود اختصاص دادهيحوضهالگوريتم، مساحت كمتري از 

و فاصله ماهالانوبيس، مرتع فقير به دليل دارا بودن بيشـترين مسـاحت حوضـه سـبب  احتمال
هـا را در مساحت زيادتري از ديگر شماره منحنـي86هاي بزرگ مثل شده است شماره منحني

و ميانگين وزني شمار و بين ميانگين به منحنيبرگيرد .وجود آيده ها اختلاف
تهاي طبقهنتايج الگوريتميبراي مقايسه و  HEC-HMS ثير آن در مقدار رواناب از مدلأبندي

و. استفاده شده است بدين منظور، مقدار متوسط وزني شماره منحني رواناب به همراه بارش
سيلاب در خروجيو دبي حداكثر داده شده HEC-HMSگيري شده به مدل سيلاب اندازه

گيري اندازهM3/S29/7، 1386 مقدار دبي حداكثر براي سيلاب فروردين.حوضه تعيين گرديد
و مقايسه هاي طبقههاي محاسبه شده با الگوريتمبراي ارزيابي دبي. شده است بندي مختلف
و اندازه دبي خطا بين%9 اي با استفاده از فرمولهاي مشاهدهآن با دبي مشاهده گيري شده

.شده محاسبه شده است
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به5جدول دردبي حداكثر سيلاب اندازهيدست آمده از مقايسهنتايج خروجي گيري شده
و محاسبه شده با  مي HEC-HMSحوضه .دهدرا نشان

و اندازهيمقايسه:5جدول  گيري شدهدبي حداكثر سيلاب محاسبه شده

الگوريتم
 صحت

 حداكثر احتمال فاصله ماهالانوبيس حداقل فاصله

88/1412/1011/9دبي محاسبه شده

1043825درصد خطا

 نگارندگان: مأخذ

و نتيجه  گيريبحث
و تقريبـاً بندي تصـاوير مـاهواره ترين روش طبقهالگوريتم حداكثر احتمال متداول  اي بـوده

ميبندي تصاوير ماهوارهتمام عمل طبقه در اين مطالعه سعي شـده. پذيرداي با اين روش انجام
اي اسـتفاده شـود تـا بـدين بندي تصاوير ماهوارههاي ديگري نيز براي طبقهاست تا از الگوريتم

تاي بين الگوريتمطريق علاوه بر اينكه مقايسه بندي نيز ثير تغيير الگوريتم طبقهأها انجام گيرد،
و فاصله بدين منظور، علاوه بر روش حداكثر احتمال، از روش. مشخص شود هاي حداقل فاصله

تينقشهيماهالانوبيس نيز براي تهيه و هـا بـر ثير ايـن الگـوريتمأكاربري اراضي استفاده شده
و دبي سيلاب بررسي گرديده استيشماره .منحني رواناب

يدهد كه اين روش در تهيهمي با الگوريتم حداكثر احتمال نشاندست آمدهبهيميزان خطا
ونقشه ويهاي فاصلهشماره منحني رواناب نسبت به روش هاي كاربري اراضي ماهالانوبيس

و به صحت شمارهحداقل فاصله از صحت بيشتري برخوردار مي منحني رواناب به دستيباشد
مي آمده از اين به. اعتماد نمودتوان روش، بيشتر نتايج روش فاصله ماهالانوبيس بسيار نزديك

و  هاي مرتع تر بودن نتايج آن به مشابه بودن پيكسلپايين%13روش حداكثر احتمال بوده
و زراعت ديم برمي مي. گرددفقير، مرتع متوسط توان براي به همين دليل، از اين روش نيز

بهبندي تصاوير ماهوارهطبقه داي هاي مرتع فقير، مرتع متوسط هايي كه كاربريرمكانخصوص
كا.و زراعت ديم درمجاورت هم وجود ندارند، استفاده نمود بري، تشابه طيفي پيكسليراين سه

و تمايز آنها از هم مشكل مي و صحت كلي نتايج روش.باشددارند بيشتر بودن ضريب كاپا
دقت بيشتر الگوريتميدهنده، نشانكاربري اراضيينقشهيحداكثر احتمال براي تهيه

 ولي اين مطالعه مشخص نمود. باشدمي بنديهاي طبقهحداكثر احتمال نسبت به ديگر روش
به كه الگوريتم فاصله ماهالانوبيس با مي دقت نزديك بهحداكثر احتمال، يك تواند عنوان
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ب اي استفادهتصاوير ماهواره بنديبندي مناسب براي طبقهروش طبقه درهشود،  خصوص
و زراعت ديم كه ارزش طيفي پيكسل هايي كه كاربريمكان هاي مرتع فقير، مرتع متوسط

كه. نسبتا مشابهي دارند، با همديگر وجود نداشته باشند همچنين اين مطالعه مشخص نمود
تالگوريتم طبقه و و همچنين نقشه شمارأبندي فاكتور مهم ه ثيرگذار بر نقشه كاربري اراضي

و دبي سيلاب است، به الگوريتم از حداكثر احتمال به حداقل كه با تغييرطوريمنحني رواناب
دبي خطا بين نتايج مقايسه درصدو كاهش% 105 بنديفاصله، ضريب كاپاي حاصل از طبقه

و اندازه مي%79گيري شده حداكثر محاسبه شده . يابدافزايش

 منابع
و حمدباقرم؛ابوالفضلاكبرپور،-1 هاي فـازي مقايسه روش). 1385(آباد خليلمعماريان اديهشريفي

: مـوردييمطالعـه( +ETMهاي كاربري اراضي به كمك دادهيلايهيو حداكثر احتمال در تهيه
و بيابان-، فصلنامه علمي)حوزه آبريز كامه .13-13.32شماره.پژوهشي تحقيقات مرتع
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