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  چکیده
ها و روابط  روش. هاي عمرانی و حفاظت آب و خاك استنیازهاي اساسی اکثر طرح هاي آبخیز از  تعیین شیب حوزه

، هشت )هورتون(بندي، طول خطوط تراز هاي جاستین، شبکه  روش. ارائه شده استعاملمتعددي براي تعیین این 
ها براي تعیین شیب  ، بیش از سایر روش)GIS(هاي اطلاعات جغرافیایی  اي، منحنی شیب متوسط و سامانهنقطه

ها  اساس تجربه از یکی از این روش کارشناسان بر .گیرندها مورد استفاده قرار می حوزه آبخیز در طرحکمتوسط ی
داده است که نتایج حاصله از کاربرد  هاي انجام شده نشان بررسی .نمایند استفاده کرده و مقدار شیب را تعیین می

 به منظور دستیابی به .استگیر داشته  دیگر اختلاف چشم حوزه آبخیز، با یک هاي مختلف تعیین شیب براي یک روش
ها ارائه دهد، لازم است که نتایج حاصل از  به سایر روشترین روشی که مقدار شیب متوسط یک منطقه را نسبت  دقیق
در این راستا و در این  .گیري مستقیم شیب در صحرا مقایسه شودالذکر با مقدار به دست آمده از اندازه هاي فوق روش

بر روي تعداد هفت دامنه . در نقاط مختلف استان خراسان، در نظر گرفته شدهاي متفاوت  سه منطقه با مقیاستحقیق، 
 مقدار شیب سپس. شدهاي مختلف تعیین   گانه از روش7هاي  این سه منطقه، انتخاب و مقدار شیب هر یک از دامنه

هاي  روابط و روشاز نتایج حاصل از تعیین شیب . شدگیري طور مستقیم در صحرا اندازه  هبرداري بتوسط دوربین نقشه
براي مقایسه از . هاي انتخابی مورد مقایسه قرار گرفت ستقیم، براي دامنهگیري م دست آمده از اندازهه تجربی با مقدار ب

ترین داد که روش هورتون دقیق  نشانهنتایج حاصل.   استفاده شد(Paired-Samples T test) جفتی  Tآزمون 
 تعیین  در رتبه بعدي دقتGISهاي جاستین و  روش. هاي آبخیز است ها و حوزهروش تعیین شیب متوسط براي عرصه

  . در صحرا هستندعاملگیري مستقیم این  در مقایسه با اندازه،شیب
  

    نوهورت،  Jacknife جفتی، جاستین، حوزه آبخیز، روشT  آزمون:  کلیديهاي واژه
  

  مقدمه 
 در تمامی عاملمحاسبه و تعیین این که .   اساسی و فیزیکی مهم است  از خصوصیات  متوسط حوزه یکی  شیبعامل

 اصلی عامل شیب متوسط حوزه  وتعیین زمان تمرکز  ،در بسیاري از روابط تجربی.  ضروري است ي آب و خاكها طرح
 سیل و در   هیدروگراف پایه  اساسی در زمان   خود نقش تمرکز هم  زمان. داردها اي در برآورد کنندهبوده و نقش تعیین

  یین دقیق مقدار شیباین عدم برآورد و تع بنابر.  دارد سیل حجم نیز و   سیلاب شروع  بعد از ،نتیجه زمان وقوع سیل
  هاي  ساله طرح همه . حوزه آبخیز خواهد شد  یک  عمده و اساسیعوامل از   ناصحیح برآوردهاي   منجر بهمتوسط حوزه،

در . گیرد میبررسی قرار  مورد ربط ذيهاي   هاي نیرو، جهاد کشاورزي و سازمان خانه  توسط وزارت  و خاك متعدد آب
هاي  ، طرح  آبخیزداري هاي ، طرح  نظیر سدهاي مخزنی، رودخانه سر و کار دارند  که با حوزه آبخیز یک هایی طرحچنین 
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 متوسط   شیب در برآورد و تعیین بروز خطا.  متوسط حوزه محاسبه و برآورد شود  که شیب لازم است  سیلاب کنترل
ها در هر دو  برآورد کم و یا زیاد سیلاب. هاي حوزه آبخیز خواهد شد و مقدار سیلابحوزه منجر به بروز اشتباه در میزان 

ها و روابط   و دقیقی از میان روش  دارد روش مناسب  ضرورت،لذا.  دنبال خواهد داشت ، خسارات جانی و مالی را به حالت
، سایر   آب و خاك هاي کار بردن آن در طرح  به تعیین و توصیه گردد تا با ،متوسط حوزه آبخیز  تعیین شیب برايموجود 
 از بین رفته و یا به کمینه مقدار  شده و در نتیجه احتمال بروز خسارت  تعیین و برآوردمناسب   مورد نیاز با دقت عوامل
  . برسد ممکن

 و   آب هاي مختلف در طرح.  حوزه آبخیز وجود دارد  متوسط یک روابط تجربی متعددي براي تعیین و برآورد شیب
ها و  نتایج حاصل از این معادله. شود  از بعضی از این روابط استفاده می، و نظر کارشناس مربوطه  سلیقه اساس ، بر خاك

 و پژوهشی در این زمینه  تا کنون بررسی. هم اختلاف دارند  و گاهی سه تا پنج برابر نسبت به بوده متفاوت روابط با هم 
هاي آبخیز   حوزه دهد، براي  متوسط حوزه را ارائه می تري از شیب  داده و برآورد دقیقيتر  روش پاسخ مناسب که کدام

  . خراسان و کشور انجام نشده است استان 
زیادي در خصوص موضوع مورد تحقیقات  که تاکنون در سطح جهان نیز   است  انجام شده حاکی از آن هاي بررسی

  تهیه و نوشته )Chang )1989   توسط  خصوص وجود دارد که در ایناله مورد مق  فقط یک.   نشده است  انجامبررسی
هاي متعدد برآورد شده و مورد   امریکا از روش  آبخیز ایالات متحده  حوزه 13متوسط    شیبدر این بررسی. است  شده

خطوط   ، شبکه)هورتون (هاي طول خطوط تراز  روش  مقایسه این بوده که  حاصل از این نتیجه.  است مقایسه قرار گرفته 
ها   متوسط حوزه  شیب را برايهم   به مقادیر نزدیک، خطوط تراز  ساده شده طول  شیب و روش اصولی  گیري تراز، نمونه
   مناسبی هاي ، روش  ارائه نتایج غیر معقول علت ها به و بقیه روشعنوان بهترین روش شناخته شده   در نتیجه به  ارائه داده

  بدین معنی که. هاست ، مبناي مقایسه روش Chang   مطالعه و بررسی از اشکالات.  نشدند  داده تشخیص دهبراي استفا
 حاصل از   نتیجه بتوان که تر است  باشد کدام روش دقیق  بدون اینکه مشخص،شده هاي مختلف با هم مقایسه  روش

  .نمود با آن مقایسه  راها سایر روش
 سه ، تعیین و برآورد شیب متوسط یک حوزه آبخیز  روش ینتر دقیقیابی به  ور دستمنظ به،   این تحقیقلذا در

 و رابطه   از چند روش  و سپس مقدار شیب متوسط مناطق انتخابی ، انتخاب منطقه در نقاط مختلف استان خراسان
گیري  آمده از روش اندازه دست هها و روابط با مقدار ب  روش  از این مقادیر حاصل. شد  موجود، محاسبه و برآورد  تجربی 

   برآورد شیب  روش  قرار گرفته و بهترین مقایسه  مورد  شیب، ترین روش تعیین دقیق عنوان   مستقیم شیب در صحرا، به
  .شد    و توصیه متوسط حوزه آبخیز، تعیین

  
  ها مواد و روش

شده براي اجراي  هاي در نظرگرفتههدر این بخش ابتدا خصوصیات و معیارهاي تعیین و انتخاب مناطق و عرص
ن هاي مختلف برآورد مقدار شیب متوسط و مقادیر حاصل از کاربرد ای طرح، مورد بحث قرار گرفته و سپس روش

  .تفصیل بیان و ارائه شده است ها براي مناطق انتخابی، به روش
 اطراف روستاياین مناطق شامل . دسه منطقه براي اجراي طرح در نظر گرفته ش :هاي مورد مطالعه مناطق و عرصه

. هاي خاور روستاي مقیسه و بخشی از ارتفاعات باختري روستاي برازق شهرستان سبزوار است سنگانه کلات، تپه
  :عبارتند ازهاي مورد نظر  ها و دامنههاي عرصه ترین عوامل و ویژگی مهم

  ؛هر دامنه از طول شیب مناسب برخوردار باشد .1
 ؛واختی شیب لازم باشدهر دامنه داراي یکن .2
 ؛هاي متفاوت باشندالامکان داراي شیب ها حتیدامنه .3
برداري صورت امکان انجام عملیات نقشه ها در اختیار باشد و در غیر این هاي با مقیاس بزرگ از آن نقشه .4

 .            ها فراهم باشدصحرایی از دامنه
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 جغرافیایی  رس، که براي تمامی کشور و توسط سازمان ستهاي توپوگرافی موجود و در د ترین مقیاس نقشه بزرگ
هاي با این مقیاس براي تعیین و  در عمل استفاده از نقشه.  است1:50000هاي با مقیاس  ارتش تهیه شده است، نقشه

ها و مناطقی شناسایی شده و انتخاب  عرصه، بایدلذا. پذیر نیستهاي مختلف امکان محاسبه شیب یک دامنه از روش
برداري ها موجود باشد و یا از طریق عملیات نقشه  براي آن1:10000تر از  شد که نقشه توپوگرافی با مقیاس کممی

  . صحرایی، تهیه شود
 با .موجود است 1:1000عرصه سنگانه کلات، نقشه توپوگرافی با مقیاس از داد که  هاي انجام گرفته نشان بررسی

هاي مختلف عرصه مورد اشاره، براي تعیین و محاسبه شیب از  ناسب از قسمتوجود این نقشه، سه دامنه م توجه به
 1 در شکل ،این عرصههاي انتخاب شده در  دامنهعرصه فوق و نقشه توپوگرافی . هاي مختلف انتخاب شد روش
  .ستداده شده ا نشان

، عملیات نقشه برداري هاي مقیسه و برازق در محدوده شهرستان سبزوار  پس از انجام عملیات شناسایی، عرصه
هاي نقاط برداشت شده  دادهبا کمک . ها براي تهیه نقشه توپوگرافی بزرگ مقیاس صورت گرفتصحرایی از این عرصه

تهیه و بر روي هر یک از  1:2000 و 1:3000هاي  با مقیاسترتیب  دو منطقه مورد اشاره به نقشه توپوگرافی ،در صحرا
هاي  هاي مقیسه و برازق در شکل هاي توپوگرافی تولید شده براي عرصه نقشه. دشخاب این مناطق، دو دامنه مناسب انت

  .داده شده است  نشان3 و 2
سنگانه، مقیسه و برازق، محدوده مناسبی تعیین و با مناطق انتخاب شده  گانه هفتهاي  بر روي هر دامنه از دامنه

ها، مقدار شیب از هاي ایجاد شده در عرصه  هر یک از شبکهبراي. شدبندي متر شبکه ضلع یک سانتی هایی بهکمک مربع
  .تعیین شدها در زیر آمده است،  مورد استفاده در این تحقیق، که شرح کامل آنگانه  ششهاي  هر یک از روش

  
 

  
  نقشه توپوگرافی محدوده عرصه سنگانه کلات مشهد -1شکل 

  
زیادي براي تعیین و محاسبه شیب متوسط یک منطقه هاي تجربی   روش،در منابع مختلف: هاي محاسبه شیب روش

تري داشته و   کاربرد بیش،هاي آب و خاك که در طرحهایی  در انجام تحقیق حاضر، روش. یا حوزه آبخیز ارائه شده است



 مجله مهندسی و مدیریت آبخیز

1390، 1، شماره 3جلد   ٦٠

چگونگی تعیین شیب توسط د، مورد بررسی قرار گرفته و رنیگ میمورد استفاده قرار توسط اکثر کارشناسان منابع آب 
  .ها، تشریح شده است آن
  

 

  
   نقشه توپوگرافی محدوده عرصه مقیسه سبزوار-2شکل 

  
 

  
   سبزواربرازقنقشه توپوگرافی محدوده عرصه  -3کل ش

  
مهدوي، (شود  یز یا یک منطقه، از رابطه زیر محاسبه میر این روش، شیب متوسط یک حوزه آبخد: روش جاستین

1371.(  
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 ارتفاع کمینه Hmin، )مترکیلو( ارتفاع بیشینه حوزه یا منطقه Hmax، )درصد( شیب متوسط حوزه I آن،در که 
  1دست آمده از این روش در جدول  مقادیر شیب متوسط به .است) کیلومترمربع( مساحت حوزه A و )مترکیلو(حوزه 

  .ارائه شده است
متر،  هاي مناسب، مثلاً یک سانتی وزه و منطقه مورد نظر با فاصله، ابتدا نقشه حدر این روش: بندي شبکهروش 
 دشو میابط زیر محاسبه وبندي شده و سپس شیب محدوده مورد نظر در دو جهت قائم و افقی با استفاده از ر شبکه

  .)1374 علیزاده، ;1372سیمافر، (
 100





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H
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 در امتداد افقی محدوده مورد نظر شیب IH، )درصد( در امتداد قائم محدوده مورد نظر  شیبIVها، که در آن
، )متر( اختلاف رقوم دو منحنی میزان iH، )درصد( VN تعداد کل نقاط برخورد امتداد قائم محدوده مورد نظر با 

، میزانهاي منحنی HNهاي میزان  تعداد کل نقاط برخورد امتداد افقی محدوده مورد نظر با منحنی، VL مجموع 
و) متر(ائم با محیط محدوده مورد نظر هاي امتدا ق طول VLفقی با محیط محدوده مورد نظر هاي امتدا ا  مجموع طول

  .است) رمت(
گیري از این دو مقدار، شیب متوسط پس از تعیین و محاسبه مقادیر شیب در دو امتداد قائم و افقی، با متوسط

ها و دست آمده از این روش براي محدوده ه مقادیر شیب متوسط ب.گرددمنطقه و محدوده مورد نظر تعیین می
  . ارائه شده است1 هاي مورد بررسی در جدول هاي عرصه دامنه

از   هورتون معروف است، شیب متوسط حوزه آبریز یا یک منطقهوشدر این روش که به ر: روش طول خطوط تراز
  .)Jones ،1984 و 1371مهدوي، (شود معادله زیر تعیین میرابطه و 

 100 
A

LZ
I          )4(  

 
A
HHI
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minmax           )5(  

 اختلاف دو منحنی میزان متوالیفاصله یا Z ، )درصد(زه آبریز یا محدوده مورد نظر حو شیب متوسط Iها،  که در آن
احت حوزه یا محدوده  مسA، و )کیلومتر(زان واقع در محدوده مورد نظر  مجموع طول کلیه خطوط میL، )کیلومتر(

  . ارائه شده است1ز این روش در جدول مقادیر شیب متوسط به دست آمده ا.  استکیلومترمربع(مورد نظر 
ها در بندي شده و قطرهاي مربعدر این روش حوزه یا محدوده مورد نظر با ابعاد مناسب، شبکه: ايروش هشت نقطه

ها بر  گیري آنسپس، مقادیر شیب رئوس و محل تقاطع دو قطر هر مربع با توجه به محل قرار. شوند ها ترسیم میشبکه
  .پس از تعیین این مقادیر، شیب متوسط هر مربع شبکه، از رابطه زیر قابل محاسبه است. شودن میروي نقشه، تعیی

 
8

4
4

1




 i

ci II
I          )6(  

،)درصد( شیب متوسط هر مربع شبکه Iکه در آن،  iIو )درصد(مربع هاي چهار گوشه   مجموع شیب ،IC  شیب
پس از مشخص شدن شیب هر مربع، شیب متوسط حوزه یا منطقه مورد  .است) درصد( قطار مربعمرکز یا محل تقاطع ا

دست آمده از   مقادیر شیب متوسط به.شودگیري از شیب کلیه مربعات واقع در داخل منطقه، تعیین مینظر با میانگین
  .شده است ارائه 1هاي مورد بررسی در جدول  هاي عرصه ها و دامنه براي محدوده،این روش

تعیین شیب از روش منحنی شیب متوسط براساس یک فرآیند گرافیکی صورت : روش منحنی شیب متوسط
  ).١٩٨٩، Chang  (شرح ذیل است حل انجام تهیه شیب از این روش بهمرا. گیرد می

  .شودگیري میهاي مختلف ارتفاع، اندازه یز یا منطقه مورد نظر در بازهطول خطوط تراز حوزه آبخ .1
  . شودوسط طول خطوط تراز بین دو تراز متوالی، محاسبه میمت .2
  .شودگیري میمساحت بین دو خط تراز متوالی، اندازه .3
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  .شود، پهناي متوسط هر بازه خطوط تراز، تعیین می2بند  به 3بند  با تقسیم .4
تراز، درج هاي خطوط  در یک محور مختصات مقادیر ارتفاع خطوط تراز در مقابل پهناي متوسط تجمعی بازه .5

  .شودیو رابطه آن رسم م
بدیهی . یز استشده، برابر با شیب متوسط حوزه آبخ شده، از میان نقاط مشخص و درج شیب بهترین خط رسم

 .دست آورد هتوان از معادله رگرسیون بین دو متغیر یاد شده استفاده کرده و شیب را ب جاي رسم شکل می است به
 این 5 و 4 هاي شکل. ه استشدهاي مربوطه رسم  از این روش انجام و سپس منحنیمحاسبات لازم براي تعیین شیب 

معادلات رگرسیون بهترین نقاط برازش . دهدعنوان نمونه نشان می  به،هاي انتخابی برازق سبزوار ها را براي دامنه منحنی
ها   نیز بر روي شکل،ش استها، که ضریب متغیر مستقل آن مقدار شیب حاصل از این رو داده شده به نقاط منحنی

  . ارائه شده است1مقادیر شیب حاصل از این روش براي مناطق مختلف اجراي طرح در جدول . ه استشددرج 
 گر براي تهیه نقشه شیب با این روش، با استفاده از یک دستگاه رقوم: )GIS (هاي اطلاعات جغرافیایی روش سامانه

 (digitizer) ،متري، رستري و 5/0 هاي  رقومی و با انتخاب سلول،اطق مورد بررسینز مخطوط میزان در هرکدام ا 
 DEMبا کمک . دست آید هاي انتخابی به هر کدام از دامنه براي (DEM)  تا نقشه رقومی ارتفاع شدیابی سپس میان

 ها در محیط ز دامنه ، اختلاف ارتفاع براي هر کدام اY  و X در دو جهت  ILWIS 2.1با استفاده از نرم افزارو حاصله 
GISدر جدول نیز  روش از اینهاي مورد اشاره  هاي انتخابی عرصه دست آمده براي دامنه هشیب ب دیرمقا . محاسبه شد

  . ارائه شده است1
منظور مقایسه نتایج حاصل از  گانه، بههاي شش علاوه بر تعیین شیب از روش: گیري مستقیم شیب در صحرااندازه

طور مستقیم و با  هاي انتخابی، به مقدار شیب دامنه، لازم است که ها آنانتخاب بهترین روش از میان ز نیها و  این روش
برداري، شیب یک منطقه یا یک دامنه  در این روش، با استفاده از دوربین نقشه. گیري شودکمک دوربین در صحرا اندازه

طور مستقیم و توسط دوربین تعیین  که شیب به وجه به اینروش با تاین . دشو گیري و تعیین میطور مستقیم اندازه هب
ها و مناطق وسیع و با وسعت همراه دارد، براي عرصه  اما چون وقت و هزینه زیادي به.استترین روش  گردد، دقیقمی

 دو قسمت هر برداري نیوو، از براي این منظور با استفاده از دوربین نقشه. پذیر نیستزیاد، در عمل قابل انجام و توجیه
گیري شد و میانگین دو هاي سنگانه، مقیسه و برازق، مقدار شیب اندازه هاي هفت گانه انتخابی، عرصه یک از دامنه

گیري شیب نیز در این مقدار اندازه. گیري مستقیم شیب هر دامنه، منظور شدعنوان شیب حاصل از اندازه  قسمت به
  . ارائه شده است1جدول 

  
  )درصد(هاي مختلف   شیب محاسبه شده از روش مقادیر-1جدول 

 گیري شیبروش اندازه
 شماره دامنه نام عرصه

 بندي شبکه جاستین
طول خطوط 

 تراز
 اينقطه هشت

منحنی شیب 
 GIS متوسط

گیري اندازه
 مستقیم

 6/48 1/48 7/51 3/46 7/46 30 9/45 1شماره 
 برازق سبزوار

 7/58 2/61 6/59 7/61 1/60 5/36 6/51 2شماره 
 1/14 6/14 8/14 4/14 5/14 5/8 15 1شماره 

 مقیسه سبزوار
 6/12 9/12 8/13 5/12 4/12 6/7 6/15 2شماره 
 3/55 5/64 58 8/57 9/54 33 3/53 1شماره 
 سنگانه کلات 4/28 5/27 29 5/27 8/28 5/17 3/25 2شماره 
 55 3/55 1/65 6/65 1/65 7/39 1/54 3شماره 

 39 6/40 7/41 8/40 4/40 7/24 3/37 هادامنه  میانگین
 0/0 2/4 1/7 8/4 6/3 6/36 4/4 درصد اختلاف با روش مستقیم
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y = 0.5165x + 1295
R2 = 0.9744

1300

1310

1320

1330

1340

1350

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

)متر( پھناي متوسط تجمعي بازه ھاي خطوط تراز      

از
تر

ط 
طو

 خ
وم

رق

  
  )1دامنه شماره (عرصه برازق سبزوار در هاي خطوط تراز  تغییرات ارتفاع در مقابل پهناي متوسط تجمعی بازه  -4شکل 

  

 

y = 0.5963x + 1326.3
R2 = 0.9998
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  )2دامنه شماره ( عرصه برازق سبزوار  درهاي خطوط تراز جمعی بازهتغییرات ارتفاع در مقابل پهناي متوسط ت  -5شکل 

  
  بحثنتایج و 

هاي  هاي سنگانه، مقیسه و برازق از روش گانه انتخابی عرصه  هفتهاي نتایج حاصل از تعیین و محاسبه شیب دامنه
ش تجربی تعیین و برآورد براي تعیین بهترین رو . ارائه شده است1گیري مستقیم در جدول تجربی و نیز روش اندازه

گیري  با مقدار نظیر از روش اندازه،شیبمحاسبه بایست مقادیر حاصل از هر روش شیب یک دامنه و منطقه، می
  .مستقیم شیب در صحرا، مقایسه شود

دست  هها، مقادیر میانگین شیب و مقدار درصد اختلاف میانگین شیب ب منظور بررسی کلی نتایج حاصل از روش به
این . ده استش درج 1 گانه، در جدول هاي انتخابی هفت گیري مستقیم براي دامنهروش اندازه  از هر روش نسبت بهآمده

بندي، شود که غیر از روش شبکهملاحظه می. داده شده است  نشان6صورت نمودار ستونی در شکل  مقادیر اختلاف به
هم  ها درصد اختلاف کم و نزدیک به وشتقیم است، سایر رگیري مسروش اندازه  درصد اختلاف نسبت به6/36داراي که 

بنابراین روش . روش منحنی شیب متوسط است  درصد و مربوط به1/7ختلاف برابر که بیشینه میزان ا طوري ه ب،داشته
قابل   یرطور کامل نامناسب و غ عنوان روش به  ها، به ایر روشدلیل ارائه نتایج با اختلاف زیاد نسبت به س بندي بهشبکه

  .شدها انجام  قبول کنار گذاشته شده و تجزیه و تحلیل آماري با سایر روش
هاي مختلف تعیین شیب با  بودن تعداد تیمارها و تکرارهاي طرح، براي مقایسه نتایج حاصل از روش با توجه به کم

افزار  کار با استفاده از نرم این. شداستفاده ) Paired-Samples T test( جفتی Tگیري مستقیم، از آزمون  روش اندازه
  . ارائه شده است 2نتایج حاصل از این آزمون در جدول .  صورت گرفتSPSSآماري 

هاي  یک از روش  اختلاف میانگین هیچ، درصد95در سطح اعتماد شود مشاهده می 2در جدول که گونه  همان
هم بوده و قابل  ها نزدیک به عبارت دیگر همه روش به. نیستدار  گیري مستقیم شیب، معنیبا روش اندازهتعیین شیب 

ترین اختلاف  که کم لحاظ این  بههورتون روش  مورد استفاده قرارگرفته، کهیهائ اما در میان روش. استفاده هستند
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 دست آمده هگیري شیب ب، بهترین روش اندازهدها دار گیري مستقیم در مقایسه با سایر روشمیانگین را با روش اندازه
  .اي در درجه بعدي اهمیت قرار دارند، جاستین و هشت نقطهGISهاي  ترتیب روش هبعد از این روش ب. است
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  گیري مستقیم  روش اندازه هاي مختلف نسبت به به شده از روش  درصد اختلاف شیب محاس-6شکل

  
  هاي مختلف تعیین شیب متوسط  جفتی براي روشT نتایج آزمون آماري  -2جدول 

Paired Samples Test

-1.700 3.2068 1.212 -4.67 1.2658 -1.403 6 .210

1.4000 3.9661 1.499 -2.27 5.0680 .934 6 .386

1.8714 4.2680 1.613 -2.08 5.8187 1.160 6 .290

2.7571 3.3862 1.280 -.3745 5.8888 2.154 6 .075

1.6286 3.5075 1.326 -1.62 4.8724 1.228 6 .265

JUSTIN -
DIRECT

Pair
1

HORTON -
DIRECT

Pair
2

EIGHT_PO -
DIRECT

Pair
3

SLOPE_CU
- DIRECT

Pair
4

GIS -
DIRECT

Pair
5

Mean
Std.

Deviation

Std.
Error
Mean Lower Upper

95%
Confidence

Interval of the
Difference

Paired Differences

t df
Sig.

(2-tailed)

 

  
Paired Samples Correlations

7 .992 .000
7 .985 .000
7 .986 .000
7 .991 .000
7 .990 .000

JUSTIN & DIRECTPair 1
HORTON & DIRECTPair 2
EIGHT_PO & DIRECTPair 3
SLOPE_CU & DIRECTPair 4
GIS & DIRECTPair 5

N Correlation Sig.

 

  
Paired Samples Statistics

37.2571 7 17.9298 6.7768
38.9571 7 20.1298 7.6084
40.3571 7 21.7466 8.2194
38.9571 7 20.1298 7.6084
40.8286 7 22.5308 8.5159
38.9571 7 20.1298 7.6084
41.7143 7 21.9733 8.3051
38.9571 7 20.1298 7.6084
40.5857 7 21.9196 8.2848
38.9571 7 20.1298 7.6084

JUSTIN
DIRECT

Pair
1

HORTON
DIRECT

Pair
2

EIGHT_PO
DIRECT

Pair
3

SLOPE_CU
DIRECT

Pair
4

GIS
DIRECT
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5

Mean N Std. Deviation
Std. Error

Mean
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ها، ممکن است خطاي احتمالی موجود در یک یا تعدادي از گیريها و اندازه با توجه به کم بودن تعداد آزمایش
 نام هبراي اطمینان از عدم وجود این چنین خطایی، از روشی ب. گیري کلی گرددها باعث بروز خطا در نتیجهگیري اندازه

Jacknifeها روش آزمونگیريها، با بقیه اندازه حذف یکی از نمونهدر این روش با. شود  در آمار استفاده میT  جفتی 
بدین ترتیب با . گیردها مورد مقایسه قرار می جفتی، براي کلیه نمونه Tانجام و نتیجه آزمون با نتایج حاصل از آزمون

هاي انجام براي تمامی آزمون.  جفتی انجام شد Tبار آزمون 7تعداد  مانده به هاي باقی ها براي نمونهیکی از نمونه  ذفـح
در آن فقط روش منحنی شیب متوسط با روش   که 3جز مورد حذف دامنه کلات شماره  هب، Jacknifeشده در روش 

ها تقریباً   روشکلیه بنابراین .داري مشاهده نشد، اختلاف معنیدار بوده استگیري مستقیم داراي اختلاف معنی اندازه
گیري شیب، در هر قیم، یکی بوده و قابل استفاده هستند اما رتبه بهتر بودن هر روش اندازهگیري مستبا روش اندازه
هاي مختلف تعیین  کسب رتبه بهترین روش تعیین شیب در میان روش.  گانه متفاوت استهشتهاي  یک از آزمون

  . ارائه شده است3ها، در جدول شیب در این آزمون
  

  هاي مختلف یین شیب در آزمون کسب رتبه بهترین روش تع-3جدول 

 8آزمون  7آزمون  6آزمون  5آزمون  4آزمون  3آزمون  2آزمون  1آزمون  

 رتبه رتبه رتبه رتبه رتبه رتبه رتبه رتبه  نام روش

 4 1 2 4 3 1 1 3 جاستین

 1 2 3 1 1 2 2 1 طول خطوط تراز

 2 4 4 3 4 4 4 4 ايهشت نقطه

 3 5 5 5 5 5 5 5 منحنی شیب متوسط

GIS 2 3 3 2 2 1 3 5 

  
  هاي هشتگانه  فراوانی کسب رتبه بهترین روش تعیین شیب در آزمون-4جدول 

 رتبه رتبه رتبه رتبه رتبه رتبه
 نام روش

1 2 3 4 5 6 
 جمع

 8 0 0 2 2 1 3 جاستین

 8 0 0 0 1 3 4 طول خطوط تراز

 8 0 0 6 1 1 0 ايهشت نقطه

 8 0 7 0 1 0 0 منحنی شیب متوسط

GIS 1 3 3 0 1 0 8 

  
ام به تعیین فراوانی کار گرفته شده، اقد ههاي ب گیري شیب از میان روشیابی به بهترین روش اندازه براي دست

 4ها در جدول  مقادیر این فراوانی. گانه شد هشتهاي  گیري شیب، در آزموندست آمده براي هر روش اندازه هاي به رتبه
 در 1ترین فراوانی رتبه  با بیش) هورتون(شود که روش طول خطوط تراز ول مشاهده میدر این جد. ارائه شده است

گیري شیب متوسط در مقایسه با شود، بهترین روش اندازه درصد می50دل ا آزمون که مع8 بار در 4ها یعنی  آزمون
گانه  هشت هاي  در آزمونهاي تعیین شیب فراوانی کسب رتبه اول بهترین روش. گیري مستقیم شیب استروش اندازه

 هر GISجاستین و هاي  پس از روش هورتون، روش. داده است صورت نمودار ستونی نشان  به7مورد اشاره، در شکل 
گیري شیب متوسط هاي انجام شده، داراي درجه بعدي دقت اندازه  در آزمون1بار کسب رتبه  1و  3ترتیب با  هکدام ب

  .باشندمی
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   جفتیT گانه 8هاي  تعیین شیب در آزمونهاي  روشانی کسب رتبه اول نمودار فراو -7شکل 
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Abstract 

Determination of mean slope of a watershed area is an essential parameter in most of 

the water resources projects. There are many methods for determining this parameter. 

The methods frequently used can be listed as Justin, Networking, Horton, Eight points, 

Average slope curve and a Geographic Information System (GIS). Generally experts 

based on their experiences use one of the mentioned methods. Investigations in some 

watershed areas showed that the results of applying the various methods are 

considerable different in a given area. In order to obtain the most accurate method, it is 

necessary to compare the results of experimental methods with the mean slope which is 

directly measured in the field, namely direct method. In this study, three regions were 

selected in different parts of Khorasan Province. For these regions topographic maps 

with large scales of 1:1000 to 1:3000 were prepared. Afterward seven mountain slopes 

were chosen in the regions and mean slope was computed for the slopes using the above 

mentioned methods. The mean slope was directly measured in the field for all seven 

mountain slopes as well. The obtained results from the various methods have been 

compared with the direct method by Paired-Samples T test. Analysis showed that the 

Horton method is the most accurate method with respect to the others. Justin and GIS 

methods are in next order of accuracy in comparison with the direct method. 
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