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 چكیده
الگوي شبكه زهكشي از بارزترین لندفرم هاي سطح زمین محسوب مي گردد كه تحت تاثیر 

فرآیندهاي دامنه اي شكل مي گیرند و گسترش مكاني این عارضه به میزان عملكرد این فرآیندها 

بستگي دارد. هدف از این پژوهش قابلیت سنجي داده هاي فركانس پایین راداري در استخراج 

منه ها در نواحي فشرده جنگلي مي باشد، بدین منظور به ارزیابي مقایسه اي الگوي زهكشي دا

و مدل رقومي ارتفاعي حاصل از داده هاي فركانس  ASTER ،SRTMمدل هاي رقومي ارتفاعي 

در استخراج شبكه هاي زهكشي پرداخته شده است. ابتدا مدل هاي  PALSARپایین راداري 

 ArcGIS10.2اصلاح و شبكه هاي زهكشي در محیط  Archydroرقومي ارتفاعي در محیط 

 1000، ۵00، 100استخراج گردید. جهت استخراج شبكه هاي زهكشي از آستانه هاي سلولي 

استفاده گردید. طبق نتایج مدل رقومي ارتفاعي داده هاي فركانس پایین راداري  2000و 

PALSAR  بهترین دقت را نسبت به متر آبراهه  ۸02۵32۶با استخراج  100با آستانه سلولي

مدل هاي رقومي و آستانه هاي سلولي دیگر داشته است. نتایج بررسي تراكم زهكشي نیز نشان 

كیلومتر مربع  PALSAR 71/ 102۶داد كه در مدل رقومي ارتفاعي حاصل از داده هاي راداري 

گرفته است كه  ( قرار۸درصد( از منطقه مطالعاتي در طبقه تراكم خیلي زیاد ) بیش از  ۸3/70)

این موضوع بیانگر كارایي بالاتر مدل رقومي ارتفاعي حاصل از داده هاي فركانس پایین راداري 

PALSAR  در استخراج شبكه هاي زهكشي مي باشد. نتایج بررسي تراكم زهكشي استخراج

كیلومتر مربع جنگل هاي  0۶/717شده در مناطق جنگلي فشرده نشان داد كه از كل مساحت 

 ۶2/73ه در منطقه، بر اساس نتایج حاصل از مدل رقومي ارتفاعي فركانس پایین راداري، فشرد

كیلومتر مربع( از مساحت جنگل هاي فشرده در كلاس تراكم زهكشي بسیار  97/۵20درصد )

 033/0، تنها ASTER( قرار گرفته است در حالي این مساحت در مدل رقومي ۸بالا )بالاتر از 

كیلومتر  ۸27/۴درصد ) SRTM ،۶72/0تر مربع( و در مدل رقومي ارتفاعي كیلوم 2۴0/0درصد )

مربع( مي باشد كه این موضوع نشانگر توانایي داده هاي فركانس پایین راداري در نفوذ از مناطق 

 جنگلي و استخراج شبكه هاي زهكشي زیر جنگل با دقت بالا مي باشد.

 

 جنگل متراکم، بهشهرالگوي زهکشی، تصاوير راداري،  واژگان کليدي:

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 E-mail: alireza.ameri91@yahoo.com نویسنده مسئول: ∗



 1397 پاییز، 2 هشمار ،هفتم سال ،كمّي ژئومورفولوژيهاي پژوهش 210

 
 مقدمه

در دو دهه گذشته به دلیل تهیه نقشه با قدرت تفکیک بالا به طور گسترده  (SAR)سیستم های راداری با روزنه ترکیبی 
(. قابلیت نفوذ از ابر، قابلیت عملیات در ۲010، ۲؛ کلبرو و همکاران۲011، 1مورد استفاده قرار گرفته است )سان و همکاران

را نسبت به سیستم اپتیکی منحصر به فرد  SARشب و روز و تحت تاثیر شرایط اتمسفری قرار نگرفتن، سیستم های 
به طور فزاینده ای در حال استفاده در مسائل ژئوفیزیکی و  SAR(. داده های ۲01۲، 3کرده است )کارجالاینن و همکاران

(. که از آن جمله می توان به تهیه نقشه ۲013، 5؛ پرادهان و همکاران۲013، 4ورفولوژیک می باشند )بیرو و همکارانژئوم
( و خطرات طبیعی ۲011، 7(، اندازه گیری پوشش گیاهی )لاردوکس و همکاران۲013، 6کاربری اراضی )چن و همکاران

ه نمود. با توجه به این که منطقه مورد مطالعه در این پژوهش در ( اشار۲013، 9؛ هررا و همکاران۲011، 8)بیلا و پرادهان
یک منطقه جنگلی فشرده واقع شده است، شناسایی لندفرم های زیر جنگل از اهمیت بالایی برخوردار می باشد. بالاترین 

 با سنجنده ALOS ماهواره  Lاز میان پوشش جنگلی را می توان با استفاده از باند  SARمقادیر نفوذ سیگنال های 

 PALSA  10؛ نیماجیبور و همکاران۲013سانتیمتر بدست آورد )هررا و همکاران،  ۲4با سیگنال هایی با طول موج ،
های فرکانس (. در بسیاری از مطالعات در رابطه با تغییرات لندفرم های سطح زمین در نواحی جنگلی، استفاده از داده۲013

(. این داده ها، برای تولید ۲013، 1۲؛ گارس داوالیلو و همکاران۲01۲، 11ندا و همکاراناند )هپایین راداری را توصیه کرده
(. همچنین با توجه ۲005، 14و پایش تغییر شکل زمین بسیار مفید می باشد )فاراتا و همکاران 13مدل دقیق رقومی ارتفاعی

ا پوشش گیاهی بسیار مناسب می باشد به قابلیت نفوذ بالای این نوع داده ها برای شناسایی تغییرات سطحی مناطق ب
(. لندفرم یک فاکتور کنترلی کلیدی ۲013؛ پرادهان و همکاران، ۲013؛ هررا و همکاران، ۲005، 15)استروزی و همکاران

(، از این رو تجزیه و تحلیل کمی آن ۲00۲، 16در زمینه عملکرد فرآیندهای طبیعی متنوع می باشد )مونتگومری و براندون
خص نمودن اثر نسبی اجزای آن و مکانیزم های عملکردی و به منظور اندازه گیری پاسخ سیستم های به منظور مش

، 19؛ احمد و همکاران۲007، 18؛ فیلیپس۲003، 17ژئومورفیک به محرک های مختلف مورد نیاز می باشد )لاگو و همکاران
(، ۲009، ۲0باشند )اسمدبرگ و همکاران(. آبراهه ها یکی از مهمترین و حساس ترین لندفرم های سطح زمین می ۲010
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؛ ۲011، 1ریبولیدو و همکاران-که الگوی گسترش آنها بیانگر دامنه و نحوه عملکرد فرآیندها، مواد و زمان می باشد )سولیرو

(. ارزیابی سیستماتیک سطح زمین و ویژگی های آبراهه از موضاعات ۲013، 4؛ بهرامی۲01۲، 3؛ کیربی و وایپل۲01۲، ۲ویتاکر
؛ پراساناکومر و ۲010، 7؛ پیک و کومر۲009، 6؛ سیارت و همکاران۲008، 5مهم در علم ژئومورفولوژی )مینر و ایوانس

(  می باشد. مدل های رقومی ۲01۲، 10؛ ایوانس۲01۲، 9( و در نتیجه ژئومورفومتری )بیشاپ و همکاران۲013، 8همکاران
اضی توپوگرافی، چشم اندازها، لندفرم ها و همچنین مدله کردن بهترین ابزار برای آنالیز بصری و ری (DEMs)ارتفاعی

(. این مدل ها به منظور ۲001، 1۲؛ توکر و همکاران۲000، 11فرآیندهای سطح زمین می باشند )میلارسیس و آرجیالاس
مورد استفاده آنالیز مورفومتریک حوضه های آبخیز از طریق استخراج پارامترهای توپوگرافیک و شبکه های آبراهه بارها 

قرار گرفته است، و نسبت به نقشه های توپوگرافی سنتی دارای مزایای زیادی از جمله ارائه یکپارچه اطلاعات و داشتن 
(. دقت بالای نقشه رقومی ارتفاع ۲016، 13پوشش جهانی و همچنین استفاده آسان از آنها می باشند )داس و همکاران

(. مدل های ۲004، 14ی حوضه را در اختیار ما قرار می دهد )چاپلات و همکارانتخمین دقیق تری از مشخصات فیزیوگراف
( و اینکه این دقت بالاتر دلالت ۲009، 15رقومی با قدرت تفکیک بالاتر دارای دقت بیشتری می باشند )سارن و همکاران

؛ فوجیتا و ۲006، 16سچکبر درجات بالاتری از صحت و استخراج دقیق اجزای سطح زمین بویژه جهت شیب )دراگوت و بل
( دارد. از این رو، جستجو برای قدرت تفکیک و اندازه ۲01۲، 18( و خطوط آبراهه )آنورنو و همکاران۲008، 17همکاران

پیکسل مناسب برای مدل های رقومی ارتفاعی به یک موضوع پژوهش در چند سال اخیر تبدیل شده است )احمد و 
قت مدل های رقومی ارتفاعی و قابلیت نفوذ سیگنال های فرکانس پایین رادری در (. در رابطه با مقایسه د۲010همکاران، 

( به شناسایی زمین لغزش های کند ۲013و همکاران ) نیماجیبورمناطق جنگلی تحقیقاتی صورت گرفته است به طوری که 
رسیدند که داده های  پرداختند و به این نتیجه ALOS PALSARدر مناطق جنگلی استوایی با استفاده از داده های 

PALSAR   .و همکاران  نیماجیبورتوانایی بالایی در نفوذ از مناطق جنگلی و شناسایی تغیر شکل های زیرجنگل دارد
پرداخته اند و  PALSAR( به شناسایی زمین لغزش ها در مناطق جنگلی فشرده در مالزی با استفاده از داده های ۲014)

( ۲016اده ها توانایی بالایی در شناسایی زمین لغزش های زیرجنگل دارند. داس و همکاران )به این نتیجه رسیدند که این د
به ارزیابی مدل های رقومی ارتفاعی متفاوت به منظور آنالیز پارامترهای مورفومتریک آبراهه در منطقه کوهستانی هیمالیا 

دل های رقومی ارتفاعی مستخرج از نقشه های در حوضه آبخیز سوپین آپر پرداخته اند و به این نتیجه رسیدند که م
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دارای دقت بالاتری در استخراج شبکه های آبراهه در مقایسه با مدل رقومی ارتفاعی  ASTERو  1:50000توپوگرافی 
SRTM ( به ارزیابی کارایی سنجنده های 1393می باشند. در ایران نیز، شیرانی و همکاران )ASAR  وPALSAR  در

به دلیل طول موج  PALSARزمین لغزش ها در زاگرس پرداختند و به این نتیجه رسیدند که تصاویر شناسایی و پایش 
توانایی بیشتری در تهیه نقشه پراکنش زمین لغزش  ASARبلندتر، نفوذ بیشتر و کاهش ناهمدوسی نسبت به تصاویر 

و فرکانس متفاوت در نفوذ به سطح با دPALSAR و  ASRAقابلیت دو سنجنده راداری( به بررسی 1394دارند. رفیعی )
ایی در منطقه متراکم جنگلی جنوب نکا با استفاده از تکنیک تداخل سنجی تفاضلی منطقه و آشکارسازی حرکات توده

تداخل نگار حاصل از سنجنده پرداخته است. نتایج نشان داد   ۲010تا  ۲007( در بازه زمانی D-InSAR)راداری 
PALSAR تری از مقادیر منطقه مورد مطالعه از لحاظ پوشش گیاهی و رطوبت دارای مقادیر پایین به دلیل ویژگی خاص

سنگانی  های حاصله مؤثر بوده است.بوده که خود بر کیفیت نقشه زمین لغزش ASARهای همدوسی نسبت به تداخل نگار
( به مقایسه اثر روش های مختلف تهیه مدل رقومی ارتفاعی بر خصوصیات مورفومتری شبکه های 1394و همکاران )

سلول نتایج نزدیک تری با آبراهه های  50رودخانه ای در حوضه آبخیز آبغه  پرداختند و به این نتییجه رسیدند که آستانه 
رودخانه ها و فراوانی سلولی در مقادیر آستانه بالا کاهش می یابد و مقایسه  مستخرج از تصاویر ماهواره ای دارد و رتبه

درصد فراوانی سلولی و وکتوری برای همه رتبه های آبراهه تناسب قابل قبولی ارائه داده است، اما برای رتبه های چهار و 
آبراهه های رتبه های چهار و پنج و درصد برای  80پنج و شش آبراهه ها تفاوت زیادی وجود دارد و این تفاوت بیش از 

شش اندازه گیری شده است. با توجه به این که یکی از کاربردهای مهم مدل های رقومی ارتفاعی استخراج شبکه های 
زهکشی برای تحلیل های مورفومتری می باشد، در این پژوهش به ارزیابی کارایی و دقت مدل های رقومی ارتفاعی 

1ASTER ،۲SRTM ومی ارتفاعی حاصل از داده های فرکانس پایین راداری و مدل رقPALSAR  در استخراج الگوی
 شبکه زهکشی در مناطق جنگلی جنوب بهشهر پرداخته شده است.

 موقعیت منطقه مورد مطالعه

یقه دق 54درجه و  53دقیقه تا  4درجه و  53کیلومتر مربع در محدوده جغرافیایی  4۲/1445منطقه مورد مطالعه با مساحت 
(. ارتفاع منطقه 1ثانیه قرار گرفته است )شکل 30دقیقه و  43درجه و  36ثانیه تا  30دقیقه و  ۲5درجه و  36طول شرقی و 

میلیمتر در سال می باشد و دمای  1000تا  700متر متغیر می باشد. متوسط بارندگی سالیانه منطقه بین  ۲۲19تا  -3از 
د. منطقه مورد مطالعه بیشتر در اراضی جنگلی متراکم و حفاظت شده استان مازندران درجه سانتیگراد می باش 14سالیانه آن 

قرار دارد که از نظر پوشش درختی یکی از نواحی متراکم ایران محسوب می شود. در این منطقه بیشترگونه های درختی 
، ارس و... اشاره نمود.لیتولوژی منطقه پهن برگ وجود داشته که از این گونه ها میتوان به بلوط، ممرز، نارون، راش، توسکا

 می باشد. غالبا مارن، ماسه سنگ آهکی، سنگ آهک ماسه ای و کمی کنگلومرا که گاه میان لایه هایی از گچ نیز دارا است

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 Advanced Spaceborne Thermal Emission and Reflection Radiometer (ASTER) 

2 Shuttle Radar Topography Mission (SRTM) 
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 . موقعیت ریاضي منطقه مورد مطالعه1شكل

 داده ها و روش ها

 30با اندازه پیکسل  ۲016مربوط به سال  Landsat8داده های مورد استفاده در این پژوهش شامل تصاویر ماهواره ای 
با اندازه  ۲009مربوط به سال  ASTER DEMمتر،  30با اندازه پیکسل ۲000مربوط به سال  SRTM DEMمتر، 

ژاپنی  PALSAR( سنجنده L bandیین راداری )متر و  مدل رقومی ارتفاعی حاصل از داده های فرکانس پا 30پیکسل
-ALOSمتر می باشد. مشخصات سنجنده  1۲.5با انداره پیکسلی  2009-2007مربوط به سال  ALOSاز ماهواره 

PALSAR ( نشان داده شده است.به منظور استخراج شبکه های آبراهه از مدل های رقومی ارتفاعی ابتدا 1در جدول )
اصلاح گردید بدین صورت که نخست برای بررسی خطاهای  PALSARو  ASTER ،SRTMسه مدل رقومی ارتفاعی 

DEMs لایه جهت جریان ساخته شد و با استفاده از تابع ،sink  در الحاقیهArchydro  حفره های موجود در لایه جهت
ه منظور پر کردن این چاله ب Archydroدر الحاقیه  fillحفره را نشان داد که از ابزار  ۲55جریان شناسایی شد که تعداد 

ها استفاده گردید و بدین صورت مدل های رقومی ارتفاعی اصلاح گردید. در مرحله بعد لایه رستری جهت جریان از 
DEM  اصلاح شده تهیه گردید. روشی که برای تعیین جهت جریان مورد استفاده قرار می گیرد به روشD8  ،شهرت دارد

سلول دربرگیرنده آن که دارای بیشترین اختلاف شیب است، هدایت می  8به یکی از  این روش جهت جریان یک سلول را
در مناطق کم  D8اجازه تقسیم جریان به چند سلول را نمی دهد و نتایج پژوهشگران عدم موفقیت روش  D8کند، روش 

گنجانده  ArcGISو در نرم افزار  اختراع ∞D(. لذا الگوریتم های دیگری مانند 1999، 1را نشان می دهد )گارسیا و کاماراسا
برای تهیه جهت جریان استفاده گردید. پس از تهیه  ∞D(. در این پژوهش از الگوریتم 1378شد )حسین زاده و بیدخوری، 

لایه رستری جهت جریان، لایه رستری تجمع جریان از آن استخراج گردید. لایه تجمع جریان برای هر سلول، تعداد سلول 
خود را به سلول مذکور هدایت می کنند تعیین و درجه بندی می کند. در این لایه تعداد سلول هایی که  هایی که جریان

بالاترین مقدار تجمعی را دارند منطبق بر کانال رودها و و سلول های با مقدار تجمعی صفر منطبق بر خط الراس ها هستند. 
محاسبه گردید، بدین منظور ابتدا  Raster Calculatorاز ابزار  لایه شبکه آبراهه از لایه رستری تجمع جریان با استفاده

برای ساخت لایه شبکه  100و  500، 1000، ۲000باید آستانه مقدار تجمع را تعیین نمود، که در این پژوهش آستانه های 
و مقدار آستانه پایین تر آبراهه مورد آزمایش قرار گرفت و با توجه به این که مقدار آستانه بالاتر تراکم زهکشی پایین تر 

سلول برای استخراج شبکه آبراهه انتخاب گردید و  100تراکم زهکشی بالاتری را ایجاد می کند، در نهایت مقدار آستانه 
 Streamآبراهه ها استخراج گردید و در نهایت با کمک ابزار  Extract by Attributesدر مرحله بعد با استفاده از ابزار 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 Garcia and camarasa 
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To Feature ه شبکه آبراهه ها تهیه گردید. پس از تهیه لایه شبکه آبراهه، طول آبراهه ها برای هر یک از مدل های لای

چگالی آبراهه ها در هر یک از مدل های  Line densityرقومی ارتفاعی محاسبه شد و در گام بعد با استفاده از ابزار 
مرحله نقشه کاربری اراضی با استفاده از تصاویر  کلاس تقسیم بندی و در فرجامین 8رقومی ارتفاعی محاسبه و به 

Landsat8  در محیط نرم افزارENVI 4.8  به روش طبقه بندی نظارت شده و ابزار حداقل فاصله(Minimum 

Distance)  استخراج و مساحت طبقات چگالی در هر یک از کاربری ها مشخص گردید و در نهایت به تجزیه و تحلیل
 مراحل انجام پژوهش نشان داده شده است. ۲ر شکل نتایج پرداخته شد. د

 
 . فرآیند تحقیق۲شکل

 یافته ها و بحث

در  PALSARو  ASTER, SRTMمستخرج از  (DEMs)این پژوهش به ارزیابی قابلیت مدل های رقومی ارتفاعی 
مقادیر ارتفاعی مستخرج  ۲و جدول  3استخراج الگوی شبکه زهکشی در مناطق فشرده جنگلی پرداخته شده است. در شکل 

ASTER DEM  PALSAR DEM SRTM DEM 

 DEMsاصلاح 

ساخت جهت 

 جریان

 مشخص کردن فرورفتگی ها
(Sink DEM) 

 پرکردن فرورفتگی ها
(Fill DEM) 

 ساخت مدل رقومی ارتفاعی بدون فرورفتگی

 (Flow Direction)اصلاح شده  DEMساخت جهت جریان با 

 

 (Flow Accumulation)ساخت لایه تجمع جریان

  

 (thresholds)تعیین آستانه های مختلف

  

 (Extract by Attributes)استخراج لایه رستری آبراهه ها

  

 (Stream To Feature)تهیه لایه شبکه آبراهه

  

 (Line Density)و طبقه بندی آنها DEMs تهیه چگالی آبراهه هر یک از 

  

 تلفیق نقشه چگالی آبراهه و کاربری اراضی

  

 نقشه کاربری اراضی

 محاسبه مساحت هر یک از طبقات چگالی در کاربری های مختلف

 مقایسه نتایج و نتیجه گیری
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اده شده است. همانگونه که ملاحظه می گردد مدل از هر یک از مدل های رقومی ارتفاعی به همراه انحراف معیار نشان د

( می باشد، 5۲/467متر دارای کمترین مقدار انحراف از معیار ) 31/69۲با میانگین ارتفاعی  PALSARرقومی ارتفاعی 
 (75/467متر دارای بیشترین میزان انحراف از معیار ) 16/698با میانگین ارتفاعی  SRTMدر حالی که مدل رقومی ارتفاعی 
می باشد.  66/467متر دارای انحراف از معیار  58/704با میانگین ارتفاعی  ASTERمی باشد. مدل رقومی ارتفاعی 

 متر می باشد.  6حدود  SRTMو  PALSARاختلاف میانگین ارتفاعی نشان داده شده بین مدل رقومی ارتفاعی 
 

 در 
 ASTER، پ. SRTM، ب. PALSAR. مدل هاي رقومي ارتفاعي. الف. 3شكل

 

 . حداقل و حداکثر ارتفاع مدل های رقومی ارتفاعی۲جدول

  حداقل ارتفاع حداکثر ارتفاع  میانگین انحراف از معیار

۵۲/۴۶۷ ۳۱/۶۹۲ ۲۲۱۹ ۳- PALSAR 

۶۶/۴۶۷ ۵۸/۷۰۴ ۲۲۳۵ ۱- ASTER 

۷۵/۴۶۷ ۱۶/۶۹۸ ۲۲۱۹ ۰ SRTM 
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پس از تهیه مدل های رقومی ارتفاعی، اقدام به استخراج شبکه های زهکشی با استفاده از هر یک از مدل های رقومی 

و  1000،  500، 100شبکه های زهکشی مستخرج از مدل های رقومی ارتفاعی با آستانه های  4ارتفاعی گردید. شکل 
مستخرج از مدل های رقومی ارتفاعی مورد نظر با آستانه  مقادیر طول آبراهه 3سلول را نشان می دهد. در جدول  ۲000

های سلولی مختلف نشان داده شده است. همانگونه که ملاحظه می گردد مدل های رقومی مختلف در دقت استخراج 
طول  PALSARشبکه های زهکشی تاثیر زیادی داشته است به گونه ای که در مدل ارتفاعی حاصل از تصاویر راداری 

 ASTERمتر می باشد در حالی که در مدل های رقومی ارتفاعی  80۲53۲6سلول  100ه های مستخرج در آستانه کل آبراه
متر( می باشد. همچنین آستانه های مختلف سلولی نیز در  1/3178091و  ۲/5051805این مقدار به ترتیب ) SRTMو 

انه سلولی، شبکه های زهکشی را می توان با دقت استخراج شبکه های زهکشی تاثیر زیادی دارند و با کاهش عدد آست
 PALSARملاحظه می گردد در مدل رقومی ارتفاعی  3دقت بالاتری استخراج نمود و بالعکس. همانگونه که در جدول 

متر  6/16۲6857متر به  80۲53۲6مقادیر طول شبکه زهکشی استخراج شده از  ۲000به  100با افزایش آستانه سلولی از 
متر و نزدیک بودن نتایج حاصل از آن با واقعیت زمینی در این  100ست. با توجه به دقت بالای آستانه کاهش یافته ا

 متر برای آنالیزهای بعدی استفاده گردید.  100پژوهش از آستانه 

ASTER SRTM PALSAR .

   

۱۰۰
 

سلول
 

   

۵۰۰
 

سلول
 

   

۱۰۰۰
 

سلول
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۲۰۰۰
 

سلول
 

 زهکشی مستخرخ از مدل های رقومی ارتفاعی با آستانه های متفاوت. شبکه های ۴شکل

 

 

 

 

 

 

 . مقادیر طول آبراهه )کیلومتر( مستخرج از مدل های رقومی ارتفاعی متفاوت با آستانه های مختلف۳جدول

 سلول 100 سلول 500 سلول 1000 سلول ۲000
 آستانه ها

DEMs 
6/16۲6857 6/۲356013 4/33677۲3 80۲53۲6 PALSAR 

9/660540 8/939159 3/13439۲3 ۲/5051805 SRTM 

04/715545 1/1034071 3/15۲۲336 1/3178091 ASTER 

 
، مقادیر چگالی آبراهه مستخرج از هر یک از مدل های رقومی ارتفاعی 100پس از استخراج شبکه زهکشی با آستانه سلولی 

 PALSARنشان داده شده است در مدل قومی ارتفاعی  4(. همانگونه که در جدول4و جدول 5محاسبه گردید )شکل
قرار گرفته است در حالی که  8اتی در طبقه تراکم بیش از درصد( از منطقه مطالع 83/70کیلومتر مربع ) 10۲6 /71حدود 

( از منطقه 017/0کیلومتر مربع )  ۲50/0درصد( و در مدل ارتفاعی  568کیلومتر ) ۲۲8/8حدود  SRTMدر مدل ارتفاعی 
استخراج در  PALSARقرار گرفته اند که این موضوع بیانگر توانایی بالای مدل رقومی ارتفاعی  8در طبقه تراکم بالای 

شبکه های زهکشی با دقت بالا می باشد در حالی که این توانایی در مدل های رقومی ارتفاعی دیگر مشاهده نمی گردد. 
قرار گرفته است و در مدل  ۲-3( در کلاس چگالی 35/38بیشترین درصد از مساحت منطقه ) SRTMدر مدل رقومی 

قرار گرفته است درحالی که در مدل رقومی  3-4در کلاس  (5۲/45بیشترین درصد از مساحت منطقه ) ASTERرقومی 
PALSAR ( در متراکم ترین کلاس یعنی بیش از 83/70بیشترین درصد از منطقه )قرار گرفته است. 8 
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 ASTER DEM، پ، SRTM DEM، ب، PALSAR DEM. تراكم زهكشي. الف، ۵شكل

 

 

 

 

 

 

 

 . مساحت و درصد طبقات چگالي زهكشي مستخرج از مدل هاي رقومي ارتفاعي ۴جدول

ASTER SRTM PALSAR  
مساحت  ٪

2Km 
مساحت  ٪ 2Kmمساحت ٪

2Km 
01/۲ ۲0/۲9 14۲/7 41/103 001/0 014/0 ۲< 

47/۲۲ 69/3۲5 35/38 3/555 045/0 663/0 3-۲ 

5۲/45 7۲/659 9۲/30 78/447 5۲9/0 676/7 4-3 

64/۲5 61/371 5۲/15 77/۲۲4 ۲86/1 65۲/18 5-4 

88/3 ۲9/56 9۲/4 ۲9/71 345/3 495/48 6-5 

31/0 504/4 67/1 ۲9/۲4 487/10 01/15۲ 7-6 

135/0 957/1 886/0 8۲9/1۲ 47/13 ۲5/195 8-7 

017/0 ۲50/0 568/0 ۲۲8/8 83/70 71/10۲6 8> 

 
های رقومی ارتفاعی، نخست نقشه کاربری اراضی برای منطقه تهیه پس از محاسبه تراکم زهکشی برای هر یک از مدل 

کاربری شامل جنگل متراکم، جنگل نیمه متراکم، کشتزار، باغات، مرتع و سکونتگاه در منطقه  6(. طبق نقشه 6گردید )شکل
 4۲/1445ه )مطالعاتی شناسایی گردید. نتایج حاصل از کلاسه بندی کاربری اراضی نشان داد که از کل مساحت منطق

کیلومتر مربع(  99/197درصد ) 69/13کیلومتر مربع( در کلاس جنگل متراکم،  06/717درصد ) 6/49کیلومتر مربع( حدود 
کیلومتر مربع(  ۲6/97درصد ) 7۲/6کیلومتر مربع( در کلاس کشتزار،  94/411درصد ) 5/۲8در کلاس جنگل نیمه متراکم، 
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کیلومتر مربع( در کلاس  891/6درصد ) 476/0لومتر مربع( در کلاس مرتع و کی ۲4/14درصد ) 985/0در کلاس باغات، 

سکونتگاه قرار گرفته است.پس از مشخص کردن کاربری های مختلف و مساحت هر یک از آنها در منطقه، مساحت هر 
 (.5یک از طبقات تراکم زهکشی در هر یک از کاربری ها مشخص گردید )جدول

 
 منطقه مطالعاتي . نقشه كاربري اراضي۶شكل

 

 

 

 . مساحت طبقات زهكشي در هر یک از كاربري ها ) كیلومتر مربع(۵جدول

نیمه  جنگل کشتزار باغات مرتع سکونتگاه
 متراکم

   جنگل متراکم

0 0 0 001/0 001/0 0 ۲< 

P
A

L
S

A
R

 D
E

M
 0 0۲6/0 08/0 ۲9/0 074/0 0 3-۲ 

01۲/0 33/0 99/0 15/4 7۲/0 ۲65/0 4-3 

17/0 69/0 6/3 86/9 ۲5/۲ 967/0 5-4 

۲6/0 0۲/1 8/6 44/16 ۲6/9 78/13 6-5 

18/0 0۲5/1 7/11 31/۲6 09/38 ۲7/74 7-6 

30/0 997/0 89/10 39/39 44/36 13/107 8-7 

95/5 16/10 83/6۲ 3۲/315 37/111 97/5۲0 8> 

مساحت  06/717 99/197 94/411 ۲6/97 ۲4/14 891/6
)2KM( 

39/0 98/۲ 95/8 47/3۲ 78/11 95/44 ۲< 

S
R

T
M

  

D
E

M
 77/0 36/4 10/35 57/134 64/9۲ 15/۲87 3-۲ 

06/3 ۲4/4 5۲/30 17/1۲5 05/6۲ 47/۲۲۲ 4-3 

91/9 90/1 84/16 16/7۲ 10/۲3 77/108 5-4 

56/0 44/0 79/3 ۲9/۲7 44/5 67/33 6-5 
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11/0 18/0 17/1 68/10 57/1 55/10 7-6 

009/0 10/0 38/0 61/6 85/0 87/4 8-7 

0۲/0 01/0 18/0 65/۲ 51/0 8۲/4 8> 

مساحت  06/717 99/197 94/411 ۲6/97 ۲4/14 891/6
)2KM( 

۲46/0 39/1 51/4 01/14 88/۲ 67/3 ۲< 

A
S

T
E

R
  D

E
M

 675/0 70/3 01/۲4 88/77 01/58 ۲/160 3-۲ 

945/1 0۲/6 41/38 ۲/180 0۲/91 9/341 4-3 

510/3 80/۲ 68/۲7 4/110 6۲/40 5/187 5-4 

44۲/0 314/0 4/۲ ۲3/۲6 6۲/4 ۲6/۲۲ 6-5 

069/0 0 116/0 88/۲ 46/0 97/0 7-6 

0 0 1۲6/0 ۲71/0 34/0 ۲1/1 8-7 

0 0 001/0 001/0 006/0 ۲4/0 8> 

مساحت  06/717 99/197 94/411 ۲6/97 ۲4/14 891/6
)2KM( 

کیلومتر مربع جنگل فشرده در منطقه، بر اساس  06/717نشان داده شده است از کل مساحت  5همانگونه که در جدول 
کیلومتر مربع( از مساحت جنگل های فشرده  97/5۲0درصد ) PALSAR ،6۲/73نتایج حاصل از مدل رقومی ارتفاعی 

کیلومتر مربع کاربری جنگل نیمه  ۲3/198ت و همچنین از ( قرار گرفته اس8در کلاس تراکم زهکشی بسیار بالا )بالاتر از 
کیلومتر مربع( از مساحت آن در رده تراکم بسیار بالا قرار گرفته است که این  37/111درصد ) 18/56متراکم در منطقه، 

. در مقابل موضوع بیانگر توانایی بالای داده های فرکانس پایین راداری در استخراج شبکه های زهکشی زیرجنگل می باشد
کیلومتر مربع( از مساحت جنگل فشرده در منطقه دارای  ۲40/0درصد ) 033/0، تنها ASTERبر اساس نتایج مدل رقومی 

کیلومتر مربع( از مساحت جنگل نیمه متراکم  0064/0درصد ) 003۲/0می باشد و همچنین تنها  8تراکم زهکشی بالاتر از 
 8۲7/4درصد ) SRTM ،67۲/0و همچنین بر اساس نتایج مدل رقومی ارتفاعی  دارای تراکم زهکشی بسیار بالا می باشد

کیلومتر مربع( از مساحت  518/0درصد ) ۲61/0کیلومتر مربع( از جنگل های فشرده در رده تراکم زهکشی بسیار بالا و 
م قابلیت مدل های رقومی جنگل نیمه متراکم در رده تراکم زهکشی بسیار بالا قرار گرفته است. که این موضوع بیانگر عد

 در استخراج شبکه های زهکشی در مناطق جنگلی با دقت مناسب می باشد. SRTMو  ASTERارتفاعی 
 نتیجه گیري

هدف از این پژوهش قابلیت سنجی داده های فرکانس پایین راداری در استخراج شبکه های زهکشی در مناطق جنگلی 
و مدل رقومی ارتفاعی حاصل از داده  ASTER ،SRTMی ارتفاعی شامل فشرده می باشد و بدین منظور سه مدل رقوم

مورد بررسی قرار گرفته است. نتایج حاصل از استخراج شبکه زه کشی با استفاده  PALSARهای فرکانس پایین راداری
ی می باشد، که کمترین مقدار آستانه سلولی مورد بررس 100از آستانه های سلولی متفاوت نشان داد که آستانه سلولی 

بیشترین دقت را در استخراج شبکه های زهکشی در هر سه مدل رقومی ارتفاعی داشته است که با واقعیت زمینی نیز 
بر  DEMمطابقت دارد. نداف سنگانی و همکاران نیز در پژوهش تحت عنوان مقایسه اثر روش های مختلف تهیه 

خصوصیات مورفومتری شبکه های رودخانه ای در حوضه آبخیز آبغه نیز به این نتیجه رسیدند که آستانه های سلولی در 
دقت استخراج شبکه های زهکشی تاثیر زیادی داشته است و با کاهش آستانه سلولی دقت استخراج شبکه های زهکشی 

نتایج حاصل از استخراج شبکه های زه کشی با استفاده از آستانه (. طبق 1394افزایش می یابد)نداف سنگانی و همکاران، 
بیشترین مقدار طول آبراهه را  PALSAR، مدل رقومی ارتفاعی حاصل از داده های فرکانس پایین راداری 100سلولی 
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ج شبکه نسبت به مدل های رقومی ارتفاعی دیگر استخراج نموده است که بیانگر دقت بیشتر این مدل رقومی در استخرا

 PALSARهای زهکشی می باشد. نتایج حاصل از طبقه بندی تراکم شبکه زه کشی نشان داد که در مدل رقومی ارتفاعی 
(  قرار گرفته است که بیانگر استخراج شبکه زه کشی 8بیشترین مساحت منطقه در طبقه تراکم زهکشی بسیار زیاد )بیش از 

مساحت بسیار ناچیزی از منطقه در کلاس  SRTMو  ASTERهای رقومی  با تراکم بالا می باشد، در حالی که در مدل
قرار گرفته است. نتایج حاصل از تلفیق نقشه کاربری اراضی و طبقات تراکم زهکشی نیز نشان داد که  8تراکم بیش از 

یمه متراکم توانسته است در مناطق جنگلی متراکم و ن PALSARمدل رقومی حاصل از داده های فرکانس پایین راداری 
شبکه های زهکشی را با تراکم بالا استخراج کند که این موضوع بیانگر توانایی داده های فرکانس پایین راداری در نفوذ از 
مناطق جنگلی و استخراج شبکه های زهکشی زیر جنگل با دقت بالا می باشد، در حالی که مدل های رقومی ارتفاعی 

ASTER  وSRTM ه و قادر به استخراج شبکه های زهکشی زیر جنگل با دقت مناسب و بالا نمی این توانایی را نداشت
( که استفاده از داده های فرکانس پایین راداری ۲005باشند. نتایج حاصل از این پژوهش با نتایج فوروتا و همکاران )

PALSAR ایج  گارس داوالیلو و همکاران را در تهیه مدل های رقومی ارتفاعی دقیق بسیار مفید دانسته اند و همچنین با نت
( که استفاده از داده های فرکانس پایین راداری را در شناسایی تغییر لندفرم های سطح زمین در مناطق جنگلی ۲013)

 بسیار کارآمد دانسته اند مطابقت دارد.
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