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Abstract 

Braided channels are subsidiary branches of riverine flows that primarily develop on the surfaces of alluvial fans 

and, occasionally, across floodplains. These channels serve as vital pathways for distributing floodwater across 

alluvial fans, making their accurate identification essential for predicting natural hazards, such as floods and 

erosion, and conducting effective environmental management. In the Islamabad Alluvial Fan of Yazd, the 

expansion of floodwaters has led to the formation of erosional landforms, such as gullies created by surface 

runoff. If not properly managed, these features pose significant risks to critical infrastructure, particularly 

transportation networks, which was a central focus of this research. The primary objective of this study was to 

create a high-accuracy spatial map of these flood channels. By utilizing GeoEye satellite imagery and a contrast 

difference detection algorithm, an image segmentation-based approach was employed to semi-automatically 

extract the spatial distribution of braided channels. Implementing this method on the eCognition platform using 

an object-based processing approach revealed that the generated polygons aligned well with the surface 

morphology of the alluvial fan. They effectively delineated features, such as gully patterns, braided channel 

networks, and floodwater dispersal routes. Additionally, the active area of the Islamabad Alluvial Fan was 

identified and visualized. These findings marked a significant advancement in flood risk management and the 

protection of ecosystems in arid regions. This research concluded that the contrast-based segmentation method 

had proven highly effective in detecting the morphology of alluvial fans. It successfully identified the 

approximately conical shape of the Islamabad Alluvial Fan, which was left-skewed, and detected the surface 

distributary channels in a semi-automatic manner through polyline drawing. The success of this method in 

capturing the form and surface features of the Islamabad Alluvial Fan was attributed to its simultaneous use of 

spectral information and morphological characteristics, such as size, slope, and shape of the landform. 
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Introduction 

Braided channels are dynamic, branching subsidiary channels of river systems found in a variety of geographical 

environments, including the surfaces of alluvial fans, river deltas, mountainous gravel streams, sandy-bed rivers, 

and sedimentary plains. These channels are a significant focus for scientists across multiple disciplines. For 
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geomorphologists, braided channels commonly found in high-altitude and periglacial regions are important for 

understanding erosion and sediment transport. For water resource and civil engineers, identifying these channels 

is crucial in the design of dams, water intake systems, and water transfer channels, all of which face threats from 

reservoir sedimentation due to high sediment transport and erosion rates. Braided channels serve as vital conduits for 

distributing floodwaters on alluvial fans, playing a central role in shaping hydrological and geomorphological 

processes. Economically, the alluvial deposits associated with braided channels form significant hydrocarbon 

reservoirs and are important sources of sand and gravel. These channels consist of numerous alluvial pathways that 

continuously separate and rejoin around sediment bars and islands, creating an intricate structure that resembles a 

braided rope. The formation and evolution of braided channels depend on water dynamics and watershed 

characteristics. As primary pathways for flood distribution on alluvial fans, their identification is critical for flood 

management. If not properly recognized and managed, braided channels can pose significant risks to regional 

infrastructure. Therefore, understanding and identifying these channels is essential for predicting natural hazards, such 

as floods and erosion, and conducting effective environmental management. 

 

Materials & Methods 

Modern techniques for analyzing landform features utilize object-based patterns and satellite image 

segmentation as essential tools for extracting and classifying geomorphological landforms. In this research, the 

spatial distribution of braided channels on the Islamabad Alluvial Fan in Yazd was semi-automatically detected 

using the contrast difference method. This approach employs a hierarchical segmentation strategy, breaking 

down images from whole to parts by dividing features into smaller, homogeneous sub-units. The method focuses 

on variations in pixel brightness, converting image features into binary regions (black and white). By 

determining spectral thresholds, dark and bright areas are separated through the delineation of distinct polygons. 

This technique enables identification of locations where braided channels form, which are critical for 

understanding areas prone to hazardous flood distribution and represent the active sections of the alluvial fan. 

The study concentrated on the Islamabad Alluvial Fan within the Yazd-Ardakan Watershed near Taft County, 

where frequent flooding had resulted in erosional landforms, including gullies formed by surface runoff. The 

uncontrolled expansion of these features posed significant risks to critical infrastructure, particularly 

transportation networks, highlighting the importance of this research. The primary objective of this study was to 

create a high-precision spatial map of flood channels to enhance flood risk mitigation strategies. To achieve this, 

GeoEye satellite imagery characterized by high spatial resolution and a contrast difference detection algorithm—
an advanced image segmentation technique—were employed. This semi-automatic method was implemented on 

the E-Cognition platform using an object-based image analysis approach. The results demonstrated that the 

generated polygons closely aligned with the surface morphology of the alluvial fan, accurately depicting details, 

such as gullies, braided channel networks, and flood distribution pathways with remarkable precision. 

Additionally, the active section of the Islamabad Alluvial Fan was effectively identified and visualized. 

 

Research Findings 

One of the primary achievements of this method that captured researchers' attention was the radial pattern of 

braided channels observed in the output maps. This pattern illustrated the branching distribution of channels 

radiating from a central core and exhibited remarkable morphological consistency with Bristow's (1993) findings 

regarding the formation dynamics of alluvial fans in arid environments. 

Other significant findings of this study included: 

≠ Spatial Mapping Accuracy: Integration of GeoEye imagery with object-based methods allowed for the 

precise extraction of braided channels at a spatial scale, significantly enhancing the resolution of flood hazard 

maps. 

≠ Identification of Active Fan Section: By mapping the concentration of primary braided channels, the 

study revealed that the most active channels were predominantly located in the distal section (base) of the 

Islamabad Alluvial Fan. 

≠ Morphological Alignment: The mapped polygons exhibited a strong correlation with the fan's surface 

features, confirming the method's reliability in complex arid environments. Geometric analysis revealed a left-

skewed conical shape at the fan's base. 

≠ Risk Reduction: Identification of active fan zones and erosion hotspots provided valuable insights for 

infrastructure protection and flood risk management. 
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Discussion of Results & Conclusion 

Based on the results and findings of this research, it could be concluded that the majority of braided channels had 

formed in the distal section, or approximately at the base, of the Islamabad Alluvial Fan, which was also where 

the active section of the fan was located. The hierarchical whole-to-part algorithm based on contrast difference 

detection used in this study effectively identified the general morphology of the asymmetric conical alluvial fan 

and surface details, such as braided channels, through continuous polygonal lines. This method worked by 

gradually dividing image features into smaller subunits, continuing the segmentation process until spectral-

spatial homogeneity criteria were met in each unit. The final homogeneous units were referred to as "image 

objects". Since these objects were derived from the hierarchical decomposition of large-scale features, this 

approach was also known as the "nested decomposition algorithm". The success of this method could be 

attributed to the integration of spectral data from electromagnetic reflection values across different bands with 

morphometric parameters, such as shape, density, and drainage patterns. While spectral data alone might not 

effectively distinguish landforms with similar reflectance, their combination with indices—such as the pyramidal 

shape coefficient characteristic of alluvial fans—significantly enhanced classification accuracy. These results 

signified a pioneering advancement in flood risk management and ecosystem protection in arid regions. The 

findings suggested that the presence of braided channels indicated high flow discharge and a significant 

concentration of coarse-grained sediments, such as sand, within the riverine system. Thus, identifying these 

channels in older sedimentary layers could be interpreted as evidence of past wet periods or frequent flood 

events. This characteristic positioned braided channels as vital tools for reconstructing historical climatic 

changes and conducting geomorphological studies as their formation patterns were directly linked to long-term 

moisture and hydrological fluctuations. This research underscored the importance of identifying braided 

channels as a critical factor in flood risk management, soil erosion reduction, and maintaining hydrological 

balance. Furthermore, these aquatic networks were not only valuable sources of construction materials, but their 

unregulated exploitation could lead to irreparable consequences for arid ecosystems. Consequently, this study 

demonstrated that the proposed method was an effective tool for monitoring morphological changes, identifying 

high-risk flood areas, and promoting the sustainable management of natural resources. 
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 چکیده 

 گسـتر   در نيز مواردي در و ها افکنه مخروط سطوح روي عمدتاً که شوند مي اطلاق اي رودخانه هاي جريان فرعي هاي گيسويي به شاخه هاي کانال

در  هـا  آن دقيـ   شناسـايي  و کننـد  مـي  عمـل  هـا  افکنه مخروط در سيلاب توزيع اصلي مسيرهاي عنوان به ها کانال اين. گيرند مي شکل سرها دشت

 بـه  سـيلاب  گسـترش  يـزد،  آبـاد  اسـلام  افکنۀ مخروط در. است اهميت حائز محيطي  زيست  مديريت و فرسايش سيل، طبيعي مخاطرات بيني پيش

 هـاي  زيرسـاخت  بـراي  جـدي  خطري مهار، عدم درصورت که شده منجر سطحي مثل آبکندها هاي جريان از ناشي فرسايشي هاي لندفرم تشکيل

 ايـن  مکـاني  نقشـۀ  تهيـۀ  پـژوهش،  ايـن  اصـلي  ين مسئلۀ اين تحقي  است. هدفتر مهمشوند که  مي محسوبونقل  حمل هاي شبکه مانند حياتي

 اخـتلاف  تشـخي   الگـوريتم  و( زمـين  چشـم ) GeoEye اي ماهواره تصاوير از گيري بهره با مطالعه اين در .است بالا دقت با سيلابي هاي کانال

 اين سازي پياده نتايج. شد استخراج خودکار نيمه صورت به گيسويي هاي کانال فضايي توزيع تصاوير است، بندي قطعه بر مبتني که روشي کنتراست

 بـا  همسـو  شـده،  ترسـيم گـون   يپل ـيـا   چندضـلعي  خطوط که داد نشان شيءگرا پردازش رويکرد با E-Cognition افزاري نرم پلتفرم در روش

 بـالايي  دقـت  بـا  را سيلاب پخش مسيرهاي و گيسويي هاي کانال شبکۀ آبکندها، الگوي مانند جزئياتي و است افکنه مخروط سطح شناسي ريخت

 ريسـ   مـديريت  درر مؤث گامي ها يافته اين تصوير آورده شد. در قالبشناسايي و  آباد اسلامافکنۀ  همچنين بخش فعال مخروط .سازند مي آشکار

 روش از اسـتفاده  کـه  گرفـت  نتيجـه  توان مي تحقي ، اين هاي يافته براساس .شود مي محسوب خش  مناط  هاي اکوسيستم از حفاظت و سيلاب

 فرم تشخي  بر علاوه است توانسته روش اين. است داده نشان ها افکنه مخروط فرم تشخي  در بالايي کارآيي تباين، اختلاف بر مبتني بندي قطعه

 صـورت  بـه  هـم را  مذکورافکنه  گيسويي سطح مخروط هاي کانال  ،است چپ سمت به اريب با کهاسلام آباد  افکنۀ مخروط مخروطيِ تقريباًواقعي 

 ،اسلام آباد افکنۀ مخروط سطح عوارض و فرم تشخي  در روش اين موفقيت دليل. کند شناسايي خوبي به لاين پلي خطوط ترسيم با خودکار نيمه

 .است  لندفرم اينشيب و شکل   مثل اندازه، مورفولوژيکي هاي ويژگي و طيفي اطلاعات از زمان هم گيري بهره

 يزد آباد اسلام رو، سيلاب يا سيلاب پخش گيسويي، هاي کانال کنتراست، يا تباين اختلاف بندي، : قطعههای کلیدی واژه
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 مقدمه

 روي ،(الـف  -1 شـکل ) هـا  افکنـه  مخـروط  سطح روي ازجمله هاي مختلف جغرافيايي، محيط در 1گيسويي هاي کانال 

و نيـز   (ج -1 شـکل )اي  ماسـه  بستر هاي رودخانهاي و  ريزه سنگ کوهستاني ، نهرهاي(ب -1 شکل) ها رودخانه دلتاي

موضوع مشـتر  و مهـم بـراي دانشـمندان      گيسويي هاي شوند. کانال مي يافت (د -1 شکل) رسوبي هاي دشت سراسر

 يخبنـدان  پيش و مرتفع که در مناط ها، اين عوارض  هاي مختلف علمي است؛ براي مثال براي ژئومورفولوژيست حوزه

 موردتوجه هستند و بـراي مهندسـان آب و عمـران در طراحـي     رسوب انتقال و فرسايش شوند، ازنظر فراوان يافت مي

 انتقـال  بـالاي  علـت نـر    مخـازن از رسـوبات بـه    پرشدن آب که تهديد به انتقال هاي کانال و آبگير هاي سيستم سدها،

درون کانـال   هـاي  سـازه  همچنين تهديـدي بـراي  . ناپذير است اجتناب ها کانال اين شناسايي فرسايش هستند، رسوب و

 مهـم  شناسـان، عوامـل   زمـين  هاي گيسـويي بـراي   کند و درنهايت کانال ها ايجاد مي آهن ها و راه هاي پل، جاده مانند پايه

 زيرزمينـي  هـاي  سـفره  بنابراين، تند؛هس رسوبي هاي توالي از بسياري تجمع مسئول دهند و مي تشکيل را گذاري رسوب

 ,Bristow & Best) دهنـد  مـي  تشـکيل  سـنگين  معدني مواد تجمع براي را هايي مکان و هيدروکربني مخازن ارزشمند،

1993, p. 1). ،تشـکيل  را تـوجهي  درخـور  هيـدروکربني  هـاي گيسـويي مخـازن    کانال آبرفتي رسوبات  ازنظر اقتصادي 

 يافت نفتي هاي استان از بسياري در و دهند مي تشکيل را جهان پيکر غول نفتي هاي ميدان از که برخي طوري به  دهند، مي

سـنگين نيـز    معـدني  مـواد  تجمـع  و رسـوب  براي هايي مکان  هاي گيسويي، ل کانا (.Martin, 1993, p. 333) شوند مي

 محلـي  «اي نقطـه  منـابع » از اي مجموعه شامل نوساني هاي جريان در شده يا گيسويي هاي بافته کانال هاي آبرفت  هستند.

باشـند   کـرده  پراکنـده  يـا  متمرکـز  قبلي رويداد ي  در را سنگين معدني مواد است ممکن جداگانه صورت به که است

(Smith & Minter, 1980, p. 1) ماسـه نيـز هسـتند     و شـن  مهـم  ذخـاير  و(Bristow & Best, 1993, p. 8.)  ايـن 

 هـاي  گيـري  اندازه که هستند پويا قدري به و شوند مي يافت سکنه کم مناط  در بريده( بيشتر هاي بريده ها )کانال رودخانه

 هـا  ميلـه  اطراف که در اند شده تشکيل متعددي آبرفتي مجراهاي از ها اين کانال .هستند غيرممکن ها تقريباً درجا براي آن

 بـه  شـبيه  کـه  دهند مي تشکيل را اي تنيده درهم ساختار و پيوندند مي هم به دوباره و جدا هم مرتب از جزاير رسوبي، و

 بـه  گيسـويي  هـاي  کانـال  تحول و تشکيل مکانيسم. (Nykanen et al., 1998, p. 1795) آيد نظر مي قيطان گيسويي به 

 هـا  افکنـه  مخـروط  روي سـيلاب  پخـش  اصلي بستر ها ل کانا اين دارد؛ بستگي حوضۀ آبخيز هاي ويژگي و آب دينامي 

هـاي   کنترل نشوند، ممکن است تهديدي بـراي سـازه  که اگر شناسايي و  (146، ص. 1684يماني و مقصودي، ) هستند

 آبـي  جريانات بستر گيسويي، هاي کانال. دارد اهميت سيلاب پخش علت به ها آن مکان شناسايي منطقه باشند؛ بنابراين،

 هبُريـد  بُريـده  صورت به کوهستاني نيمه و کوهستاني مناط  در که هستند زيادي عرض با اما عم  کم زياد، نسبتاً شيب با

 اسـت  6رسوبي جزاير و 4بارها گسترش و حضور شناسي شکل اين اصلي علت شوند. مي مشاهده اي در تصاوير ماهواره

 شـکل  بـه  و عم  کم متعدد مجاري در و اي چندرشته صورت به را جريان مسير و شود مي رودخانه ناپايداري باعث که

                                                      
1 Braided channels 
2 Bar 
3 Island bar 
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 شـد   بافته هاي رشته به خيالي شباهت دليل به بستررودها اين. (434، ص. 1686 تلوري،) آورد درمي متقاطع و ناپيوسته

 بخـش  شـده در  بريـده  آبراهـۀ  وجـود  (.Jackson, 1987  Bates &)اند  معروف شده گيسويي کانال به انسان بلند موي

مختـاري و همکـاران،   ) کوهسـتاني اسـت   منطقـۀ  هاي افکنه مخروط بيشتر در شايع پديدهاي ها، افکنه مخروط بالادستي

 صـورت  بـه  يـزد  آبـاد  اسـلام  افکنـۀ  مخـروط  روي گيسويي هاي کانال فضايي توزيع (. در اين تحقي ،  494 ص. ،1683

 درواقـع  گيسـويي  هـاي  کانال گيري شکل محل. است شده  کشف کنتراست يا تباين اختلاف روش توسط اتوماتي  نيمه

 کشـف   روش ايـن  بـا  کـه  دهـد  مـي  نشـان  را افکنـه  مخروط فعال بخش عبارتي به و خطرنا  هاي سيلاب پخش محل

 .شوند مي شناسايي روش همين با که است افکنه مخروط روي استخراج قابل عوارض از نيز رودها خش . شوند مي

 

 
 الف

 
 ب

 
  ج

 د
ها ج:  افکنه ب: روي سطح دلتاي رودخانه جغرافيايي الف: روي سطح مخروط مختلف هاي محيط در گيسويي هاي کانال :1شکل 

 .(Bristow & Best, 1993هاي رسوبي ) اي د: روي دشت ماسه بستر هاي رودخانه
Figure 1. Braided Channels in Various Geographical Environments: (a) On the surface of an alluvial fan (b) On 

the surface of river deltas (c) In sandy-bed rivers (d) On alluvial plains (Bristow & Best, 1993) 
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. غيرفعـال  هـاي  مخـروط  و فعـال  هـاي  مخـروط : شوند مي تقسيم دودسته به خيزي سيل رخط ازنظر ها افکنه مخروط

 و غيرفعـال  بخـش  شـوند،  مي ختم مخروط توپوگرافيکي دهانۀ در موجود هاي دره به که ها کانال بالادستي هاي قسمت

 پايـداري  و آبکندي هاي کانال وجود مخروط، از قسمت اين هاي ويژگي از(. 4 شکل) دهد مي تشکيل را مخروط پايدار

 پخـش  محـل  منطقـه  ايـن  زيـرا  کنـد؛  حمـل  خود با منطقه کردن سيلابي بدون را ساله144 سيل دبي تواند مي که است

 ,FEMA)اسـت   تحول و تغيير درحال دائماً که هاست نهشته فرسايش و ناگهاني گذاري رسوب و آسا برق هاي سيلاب

2016, p. 3) .،سـيلابي اسـت.    هـاي  جريان دليل به مکرر تغييرات و فعال رسوبي فرايندهاي  علت ناپايداري اين منطقه

پوشـانند   سرها را با ضخامت نسبتاً زياد مـي  ها زياد باشد، آنگاه دشت افکنه که حجم رسوبات تخريبي مخروط درصورتي

 (.146ص.   ،1689محمودي، )

 

 
 .(Federal Emergency Management Agency [FEMA], 2016) مخروط ۀدهان انواع با همراه غيرفعال و فعال بخش :4 شکل

Figure2. Active and Inactive Zones and Types of Fan Apexes. (Federal Emergency Management Agency 

[FEMA], 2016) 

 
 مانند) زهکشي الگوي هاي شاخ  تحليل و QuickBird اي ماهواره تصاوير از استفاده با (1674) بهرامي و بهرامي

 تفکيـ   بـه  موفـ   خـورده،  چـين  زاگـرس  منطقۀ در ها افکنه مخروط سطح رنگي تنوع بررسي با همراه( ها کانال تراکم

 هـاي  افکنـه  کـه مخـروط   داد نشـان  ايشـان  پـژوهش  نتايج. شدند ها افکنه مخروط غيرفعال و( خيز سيل) فعال هاي بخش

 فعـال  و جوان هاي افکنه مخروط که يدرحال هستند، غيرفعال عموماً درختي اي شبکه يا همگرا زهکشي الگوي با قديمي

 در تـر  تيـره  رنـگ  دليـل  بـه  غيرفعـال  هـاي  بخش همچنين،. هستند متقاطع و شاخه شاخه واگرا، زهکشي الگوي داراي

    (.144 ، ص.1674 بهرامي،) دارند بالاتري يريپذ  يتفک و شناسايي امکان اي، ماهواره تصاوير
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 اسـتان  جنوب در مروست افکنه مخروط مرزهاي ارتفاع، رقومي مدل سازي قرينه فن کارگيري به با کريمي و گورابي

 کريمـي،  و گـورابي ) بـود  هـا  لندفرم هندسي انطباق و توپوگرافي تحليل بر مبتني روش اين. کردند تعيين دقت با را يزد

 منـاط   هـاي  لنـدفرم  مشـابهت،  حـداکثر  بندي طبقه الگوريتم از استفاده با همکاران و شايان همچنين(. 79. ، ص1671

 کـلاس  توليدشـده،  نقشـۀ  براسـاس . کردنـد  بنـدي  دسـته  «افکنـه  مخـروط »ازجملـه   گروه، هفت در را مرنجاب خش 

 (.4۲ ، ص.1671 همکاران، و شايان) بود داده اختصاص خود به را شده مطالعه منطقۀ وسعت بيشترين افکنه مخروط

 بـر  را اي ماسـه  عـوارض  و هـا  افکنـه  مخـروط  گيسـويي  هاي کانال مورفودينامي  تأثير (1144) کرمانشاهي حميدي

 ـا در. ستا کرده بررسي نامهپايان قالب در جامع طور به قم-گرمسار محور اي جاده مخاطرات  ـيترک از  ي ـتحق ني  از يب

 يافزارهـا  نرم شامل پژوهش ياصل يابزارها. است شده استفاده يا ماهواره ريتصاو و يدانيم مشاهدات ،يمياقل يها داده

 انجـام  ياصـل  ۀمرحل سه در  يتحق روش. اند بوده SPSS و ArcGIS ،Gradistate ،WRPLOT، Sandrose يتخصص

 ـ نـر   رات،يي ـتغ شيپا روشمرتبط با اين تحقي  آورده شد: براساس  نتايجکه در اينجا فقط  است رفتهيپذ  ييجـا  هجاب

 عـدم ( بـوده اسـت.   متر ۲0۲) ها افکنه مخروط ساير برابر چهار( متر 440۲) ها افکنه مخروط برخي در ييسويگ يها کانال

 .کند ايجاد منطقه هاي زيرساخت براي جدي تهديد تواند مي ها افکنه مخروط در گيسويي هاي کانال پويايي مديريت

 کـرج  ۀافکن مخروط يشرق بخش در ييسويگ يها کانال تحولات (1144) همکاران و رنجبرتحقيقي ديگر توسط  در

 ـ يهـا  بخـش  در يکش ـ کانـال  اتي ـعمل و يشـهر  ۀ. توسعشدبررسي  يا ماهواره ريتصاو از استفاده با  يمرکـز  و يغرب

هـاي ايـن تحقيـ      تـرين يافتـه   . مهـم اسـت  شده منجر ييسويگ يها کانال يعيطب ستميس بيتخر به کرج، ۀافکن مخروط

 صورت زير بوده است: به

 ريمس ـ و نبـوده  برخوردار يمکان يداريپا از شده مطالعه يزمان  باز در ييسويگ يها کانال: ها کانال ستميس يداريناپا

 .است کرده رييتغ يفصل يها لابيس از تأثرم نامنظم طور به ها آن

 يا شـبکه  و شـده  ميتقس ـ واگـرا  صورت به يکوهستان يها دامنه از خروج از پس ياصل يها شاخه: انشعابات يالگو

 انشـعابات  تعـداد  بر افکنه، مخروط  قاعد به شدن  ينزد با. اند داده ليتشک را واگرا و درهم ،يمواز يالگوها با گسترده

 .شود يم افزوده

 الگـوريتم  و TM سـنجنده  6 و 1 باندهاي شده نرمال تفاضل شاخ  ترکيب با ميليارسيپيشرو توسط  پژوهشي در

 :کرد بندي طبقه بخش سه به خيزي سيل پتانسيل ازنظر را ها افکنه مخروط ناحيه، رشد بر مبتني بندي قطعه

 قاعـد   در پرخطـر  . منطقۀ6مخروط و  ميانۀ در متوسط خطر با . منطقۀ4مخروط؛  رأس بخش در خطر کم . منطقۀ1

 (.Miliaresi, 1999, p. 5) دارد سيلاب برابر در را پذيري آسيب بيشترين که مخروط

 چندمقياسـه  هـاي  مـدل  از هـا  افکنه مخروط خيزي سيل پتانسيل بررسي در پژوهشي ديگر توسط سولبا  و ويند در

 شـبکۀ  بـر  مبتنـي  اسـلالاين  هـاي  مـدل  ارتفـاع،  رقومي هاي مدل از استفاده جاي به محققان اين. گرفتند بهره( رزولوشن مولتي)

 هـا،  آن بـاور  بـه . دادنـد  پيشـنهاد  عوارض شناسايي و ژئومورفولوژي  مطالعات در کارآمدتر روشي عنوان به را نامنظم مثلثاتي

 (.Sulebak & Vind, 2003, p. 232) دارد زمين سطح پيچيد  هاي ناهمواري بازنمايي در بالاتري دقت رويکرد اين
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 فراينـد  آمريکـا،  مـر   در  منطقۀ هاي داده روي بر چندسطحي بندي قطعه الگوريتم اعمال با همچنين پژوهشگراني

 کـه  داد ها نشـان  يافته. آزمودند( ريزدانه تا دانه درشت از) رزولوشن مختلف سطح چهار در را ها افکنه مخروط شناسايي

 هــاي ويژگــي و مرزهــا تشــخي  در را کــارايي بيشــترين( بــالاتر جزئيــات بــا) بنــدي قطعــه چهــارم و ســوم ســطوح

 راازدور  سـنجش  تصـاوير  پـردازش  در مناسب مقياس انتخاب اهميت نتيجه، اين. دارند ها افکنه مخروط شناختي ريخت

 (.Argialas & Tzotsos, 2004, P. 6سازد ) مي برجسته

 در يـزد  آبـاد  اسلام افکنۀ مخروط شناسي ريخت تحليل بر سيلاب، توزيع هاي شبکه ترسيم و شناساييهدف  با تحقي  اين

 انشـعابي  هـاي  کانـال  و سـطحي  زهکشي الگوهاي بررسي بر اصلي تمرکز. است شده متمرکز خش  نيمه تا خش  اي منطقه

 .کنند مي ايفا افکنه مخروط اين مورفولوژي  ساختار به دهي شکل و سيلاب پخش در کليدي نقش که است

 در گيسـويي  کانـال  پخشـي  هـاي  سيسـتم  و افکنـه  به رسـوبات مخـروط   ليو و همکاران تحقيقي جديدتر توسط در

 خصوصـيات  ژئومورفولـوژيکي،  هـاي  ويژگـي  براسـاس  ابتـدا  در آنهـا . شـد  پرداختـه  چـين  کشـور  در گرتو رودخانۀ

کانـال   پخشي سيستم  دور، از سنجش و پهلااد با هوايي برداري عکس از حاصل هاي داده روش با ها کانال شناسي ريخت

(. منبـع  از دور) ديستال و مياني ،(منبع به نزدي ) پروگزيمال: کردند تقسيم اي رخساره کمربند سه به را گرتوگيسويي 

 همچنـين . اسـت  ميـاني  بخش از بيشتر آن پروگزيمال بخش شيب و مقدار کمترين گرتو رودخانۀ ديستال بخش شيب

 رودخانـۀ  بـه ( گيسـويي )کانـال  شـرياني   رودخانۀ( شود مي کم بسيار شيب)که  ديستال بخش در که گرفتند نتيجه آنها

 .(Liu et al., 2024شوند ) مي تبديل مئاندري

 دهـد  ينشـان م ـ  يا قاره يرسوب يها ( در حوضهيلومترک 64از  يش)با طول ب يا مگافن رودخانه 144از  يشب يلحلت

صـورت   عمومـاً بـه   گيسـويي  هـاي  کانـال  يا پخشي يا رودخانه هاي يستمس ينکانال در ا يکيژئومورفولوژ ييراتکه تغ

 ـ  اين شامل  توانند يم ييراتتغ ين. اکنند يفاصله از رأس مخروط رفتار م يشبا افزا پذير بيني يشپ  يموارد باشـند: کـاهش دب

عمـ    يعرض کانال، کـاهش کل ـ  يکاهش کل يان،کاهش توان جر ي،ذرات رسوب انداز  و بستر مواد انتقال کاهش يان،جر

 (.Davidson et al., 2013, p. 82د )هستن رودي يچانپ يزاندر م يشترب ييرپذيريو تغ ي،رفتار انشعاب يشکانال، افزا

 

 پژوهشمتغیرهای و  شناسی روش

 اي مـاهواره  تصاوير بندي تقسيم و شيءگرايي بر مبتني الگوهاي شناسي، ريخت زمين عوارض تحليل نوين هاي روش در

 ,.Martin et al) شـوند  مـي  گرفته کار به ژئومورفولوژي هاي لندفرم تفکي  و استخراج براي کليدي ابزارهايي عنوان به

2012, p. 10.) آن، در کـه  اسـت  کـرده  اسـتفاده ( جزء به کل از) مراتبي سلسله بندي قطعه استراتژي از حاضر، پژوهش 

 الگـوريتم  مطالعه، اين در. شوند مي تقسيم همگن هاي ويژگي با تر کوچ  زيرواحدهاي به تصاوير در موجود عوارض

 سـيلابي  هاي کانال شناسايي براي( شيءگرا رويکرد با) E-Cognition افزاري نرم پلتفرم در کنتراست اختلاف تشخي 

 .استرفته  کار  به آباد اسلام افکنۀ مخروط

 در کـه  شـود  مـي  اطـلاق جوار  هم هاي پيکسل از اي مجموعه به تصويري اشياي رستري، تصاوير پردازش حوز  در

 هـاي  لايـه  حـاوي  منفرد، هاي پيکسل برخلاف اشياء، اين. شوند مي تعريف معنادار واحدهايعنوان  به بندي قطعه فرايند
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 ي،جـوار  )هـم  توپولوژيـ   ارتباطات ،(ابعاد نسبت اندازه، شکل،) مورفومتري  هاي ويژگي همچون تري غني اطلاعاتي

 & Asselen) کننـد  مـي  فـراهم  را هـا  لنـدفرم  تر دقي  بندي طبقه امکان که هستند مکاني-طيفي پارامترهاي و( مجاورت

Seijmonsbergen, 2006, p. 310). عـوارض  هـا،  پيکسـل  روشـنايي  ميـزان  در تفـاوت  بـر  تمرکـز  با مذکور الگوريتم 

 و تيـره  نـواحي  طيفـي،  هـاي  آسـتانه  تعيـين  با فرايند، اين در. کند مي تبديل( ديوسف اهي)س دوتايي مناط  به را تصويري

 ايـن  خروجـي  تـرين  مهـم . (Martin et al., 2012, p. 15) شوند مي مجزا تفکي  هاي چندضلعي ترسيم ازطري  روشن

 عنـوان  بـه  که است آباد اسلام افکنۀ مخروط سطح در( رو سيلاب انشعابي هاي شبکه) گيسويي هاي کانال شناسايي روش،

 .اند شده تحليل منطقه زهکشي الگوي از کليدي شواهدي

کيلومترمربـع اسـت کـه در     1۲7۲4شده در اين پژوهش، حوضۀ آبريز يزد اردکان با مساحتي بالغ بر  مطالعه وضۀح

 ۲9 و درجـه  ۲4 و شـمالي  عرض دقيقۀ 18 و درجه 64 تا دقيقه 16 و درجه 61 جغرافيايي مختصات بين ومرکز ايران 

 ايـن  ژئومورفولوژي ،ازنظر (. ۲37، ص. 1686 اختصاصي،) استشده   واقع شرقي طول دقيقۀ ۲7 و درجه ۲1 تا دقيقه

 ۀحوض ـريز بـه  شرق از شيرکوه، يها کوه رشته به جنوب از اردکان،( پلاياي) نم  از پوشيده دشت به شمال از حوضه

هـاي ايـن حوضـه     تـرين لنـدفرم   ها يکي از اصلي افکنه مخروط .شود مي محدود ندوشن زيرحوضۀ به غرب از و خران 

درصد حوضـۀ مـذکور را اراضـي بـا شـيب      84ي از حوضه را دربرگرفته است. حدود توجههستند که مساحت درخور

ها با شيب  ها و تلاه درصد آن را کوه44دهد و  ها تشکيل مي افکنه ها و مخروط ها، پديمنت درصد شامل دشت1۲کمتر از 

هـاي آب   دليـل ارتبـاط بـا سـفره     هـا بـه   افکنـه  ترين مزاياي شناسايي مخـروط  . از مهمدهد درصد تشکيل مي1۲از بيشتر 

 3۲ از کمتـر  دشـت  ايـن  نقـاط  از بسياري در بارندگي متوسط (.6شکل است )زيرزميني، منابع بالقو  تأمين آب منطقه 

 درصـد 44 تـا  صـفر  از گياهي پوشش تراکم. دهدمي ر  زمستان درفصل آن درصد94 از بيشتر و است سال در ميليمتر

 اراضي را دشت مساحت درصد14 از بيش. دهدمي تشکيل دشتي درمنه حاضر حال در را آن غالب گونۀ و است متغير

 آبريـز  حوضـۀ  هاي ناهمواري هم، توپوگرافي ازنظر .گيرددربرمي درصد4 از کمتر تراکم با گياهي پوشش بدون و لخت

 ارتفـاع  و دارد نـام  شـيرکوه   کوهسـتاني،  عارضۀ ترين مهم و شوند مي تقسيم دشتي و کوهستاني مناط  دستۀ دو در يزد

 جنـوب -غـرب  شمال روند داراي و است ژوراسي  دور  به مربوط ها کوه اين.  رسدمي متر 149۲ به آن قلۀ بلندترين

 (.1144 طالقاني، علايي)هستند  شرق
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 (1146هاي حوضۀ يزد اردکان( )نويسندگان،  افکنه : موقعيت محدود  مطالعاتي )مخروط6شکل 

Figure 3. Location of the study area (Alluvial fans of the Yazd-Ardakan basin) (Authors, 2024–2025) 

 

 آبـاد  اسـلام افکنۀ روستاي  روها از مخروط ي گيسويي پخش سيلاب يا سيلابها کانالدر اين تحقي  براي استخراج 

 آورده شد. (1شکل )دياگرام روش تحقي  در  است. شده  استفادهدر شهرستان تفت 
 

 
 (1141 نويسندگان،) تحقي  روش دياگرام :1 شکل

Figure 4. Methodoogy Flowchart (Authors, 2025) 
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 های پژوهش یافته

اي  افشـانه  الگـوي  سـاخت،  معطـوف  خـود  به را پژوهشگران توجه که حاضر پژوهش در روش اين کاربردي دستاورد نخستين

 پراکنـدگي  دهنـد   نشـان  کـه  الگـو  ايـن (. 9 و 1 هـاي  شکل به مراجعه شود) بود خروجي هاي نقشه در هاي گيسويي بودن کانال

 بريسـتو  کلاسـي   اثـر  در شـده  ارائـه  هـاي  يافتـه  بـا  شناسـي  ريخت ازنظر است، مرکزي کانون ي  از انشعابي صورت به ها کانال

(Bristow & Best, 1993)  دارد درخورتـوجهي  همخـواني  خشـ   هـاي  محـيط  در ها افکنه مخروط گيري شکل دينامي  دربار .

 در ژئومورفيـ   الگوهـاي  پايـداري  بـر  گـواهي  بلکـه  کند، مي تقويت را شده کارگرفته به روش اعتبار تنها نه علمي يپوشان هم اين

 در آن کـه  مکـاني  پراکنـدگي  محـدود   و گيسـويي  هـاي  کانـال  شـبکۀ  بـودن  اي افشـانه  الگوي .است مختلف مکاني هاي مقياس

 گيـري  جهـت  و سيلاب پخش سازوکار بيانگر وضوح به اند، شده مشخ   ۲شکل در  دار فلش نشانگرهاي با خروجي هاي نقشه

 بلکـه  دهنـد،  مي شکل را منطقه مورفولوژي  ساختار تنها نه ها ويژگي اين. افکنه است مخروط سطح در سطحي هاي جريان غالب

 .هستند سيلابي رويدادهاي به پاسخ در افکنه مخروط هيدرولوژي  پويايي نشانگر

 

 
 (.1146شده است )نويسندگان،  هاي گيسويي پخش سيلاب و گستردگي آن که با فلش مشخ   بودن کانال اي : استخراج افشانه۲شکل 

Figure5. Extraction of Braided Channel Distributivity, Flood Spreading Patterns, and Their Spatial Extent, 

Indicated by Arrows. (Authors, 2024-2025) 
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هاي مـذکور   در شناسايي کانال کنتراست يا تباين اختلاف براساس بندي قطعه الگوريتم اجراي از حاصل ساير نتايج

 .است آمده 14تا  3 هاي در شکل

 اصـلي  مسـيرهاي  عنـوان  بـه  گيسـويي  هاي کانال مذکور، الگوريتم کارگيري به با که دهد مي نشان پژوهش اين نتايج

. (8 و 3هـاي   شـکل شـدند )  ترسيم و شناسايي گون بسته يا پلي چندضلعي مرزهاي ازطري  بالا دقت با سيلاب، انتقال

 مسـتعد  منـاط   ترتيـب  بـه  که هستند روش اين خروجي از شده نمايي بزر  هاي بخش ،3 شکل در B و A هاي نمونه

 زمـين  علوم ادبيات در که ها لندفرم اين. دهند مي نمايش سيلاب فعاليت از ناشي را فرسايشي هاي لندفرم و گرفتگي آب

 بسـترهاي  در سـيلابي  هـاي  جريـان  تخريـب  و نفـوذ  حاصـل  شوند، مي شناخته «گالي» يا «آبکندي فرسايش» عنوان با

 جايي شود؛ مي رصد وضوح به B نمونۀ در عوارض هستند، اين بخش ترين ثبات که بي گالي رأس نقطۀ .هستند ناپايدار

 تنهـا  نـه  پديـده  ايـن . است بالادست سمت به عارضه اين فعال توسعۀ نشانگر گالي ديوار  امتداد در ايجادشده سايۀ که

 انسـاني  هـاي  زيرسـاخت  براي جدي خطرات تدريجي، گسترش با بلکه شود، مي کننده روي پس فرسايش تشديد سبب

 و سازنده هاي سيستم گيسويي، هاي کانال که است ذکر قابل .دارد همراه به کشاورزي اراضي و ها سکونتگاه ها، راه مانند

 بـه  پديـده  دو هـر . شـود  مي محسوب فرسايشي و مخرب هاي سيستم خندقي فرسايش که درحالي هستند، گذار رسوب

 گيسـويي  هـاي  کانال کاربرد. کنند مي ايجاد متفاوتي ژئومورفي  نتايج اما اند، وابسته زمين شيب و هيدرولوژيکي شرايط

 است.( گاز و نفت اکتشاف در براي مثال) ذخير  رسوبات مستعد مناط  شناسايي و آب منابع مديريت در

 

 
 که B و A هاي نمونه  باکس  شدهيينما بزر  هاي نمونه پاييني قطعات يزد؛ آباد اسلام افکنۀ مخروط روي بندي قطعه از حاصل نتايج :3 شکل

 (.1146نويسندگان، ) دهد مي نشان را آبکندي فرسايش به معروف سيلاب، از حاصل عوارض و رو سيل گيسوييِ هاي کانال ترتيب به
Figure 6. Results of segmentation on the IslamAbad-Yazd alluvial fan; Lower sections show magnified samples 

from Boxes A and B, demonstrating braided flood channels and gully erosion features formed by flooding, 

respectively (Authors, 2024-2025) 
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 (.1141آباد )نويسندگان،  کنۀ اسلاماف هاي فعال روي مخروط : نمايش ديگري از کانال9شکل 

Figure 7. Alternative representation of active channels on the IslamAbad alluvial fan (Authors, 2025) 
 

 شـطرنجي يـا   اي هـاي مربعـي شـبکه    سـلول  مشهود است، در اين روش ابتدا تصـوير بـه   8 شکلکه در  طور همان

هـا   هـاي تيـره و روشـن در هريـ  از ايـن سـلول       بـين پيکسـل   تبـاين يـا   اختلاف طيفـي  شود. سلاس، بندي مي تقسيم

هـاي همگـن و    يند امکان شناسايي دقي  ناحيها. اين فرشود ميتفکي  و تعيين حدود  يگون يپلترسيم مرزهاي  ازطري 

 .کند هاي نورسنجي فراهم مي ناهمگن را براساس ويژگي
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ها نيز حاصل از فرايند  اند و مربع شده هاي مشکي استخراج و مشخ   لاين آباد با پلي افکنۀ اسلام هاي گيسوييِ مخروط کانال :8شکل 

 (.1141بندي در برنامه است )نويسندگان،  قطعه
Figure 8. extracted braided channels of the IslamAbad alluvial fan, delineated with black polylines, with squares 

representing segmentation-derived features from the software processing (Authors, 2025) 
 

سـازي و   ذخيـره  وکتـور يـا  بـرداري   قالـب  با اسـتفاده از   اطلاعات مکان ۀسامان هاي حاصل از اين پژوهش در داده

هـاي اطلاعـاتي ديگـر     مکاني پيشرفته، ويرايش پويا و ادغام بـا لايـه   وتحليل تجزيه . اين رويکرد امکاناند شده  پردازش

سازي هيـدرولوژي  و   اي کليدي براي مدل عنوان پايه کند که به شناسي( را فراهم مي هاي توپوگرافي و زمين )مانند نقشه

 (7شکل) .کند ميعمل  شده مطالعه ۀريزي مديريت سيلاب در منطق برنامه
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شده با الگوريتم تشخي   تصوير پردازش، چپ سمت پايين شکل و آباد اسلام ۀافکن تصوير ورودي مخروط ،چپ سمت بالا :7شکل 

 در چپ به چولگي سمت راست نيز شکل .بندي شده است خودکار قطعه صورت نيمه شده که به  نمايش داده کنتراستيا  اختلاف طيفي

 (.1146، نويسندگاناست )  اطلاعات مکان ۀرداري حاصل از اين پردازش در سامانبُ ۀنقشتوسط  مخروط قاعد 
Figure 9. (A) Input image of IslamAbad alluvial fan; (B) Processed image using semi-automated contrast-based 

segmentation; (C) Resulting GIS vector map that shows a leftward skewness at the base of the cone  (Authors, 

2024) 

 

آباد بود که ازطري  نمايش تمرکز اصـلي   افکنۀ اسلام يکي ديگر از نتايج مهم اين تحقي  نمايش بخش فعال مخروط

هاي  دست آورده شد. در حالت مذکور عمد  کانال ها به هاي گيسويي در حالت جنراليزاسيون يا تعميم کلي کانال کانال

 (14شکل اند. ) آباد متمرکز شده افکنۀ اسلام يا قاعد  مخروط 1عال در بخش ديستالِگيسويي ف

-فـرو  ،(گـذاري  مواد يا رسوب تجمع) 4رسوبي اَفزايش-فرا متناوب هاي دوره متأثر از را که افکنه مخروط از بخشي

افکنـه   دارد، بخش فعال مخـروط  قرار مسير ناگهاني تغييرات و( کانال يا فرسايش تر عمي  حفر) 6رودخانه بستر رَويابي

 .(Government of Alberta, 2023, p. 2) نامند مي

                                                      
1 Distal 

2 Aggradation 
3
 Channel incision 
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 (.1141نويسندگان، ) شود آباد مشاهده مي هاي گيسويي اصلي در بخش ديستال مخروط اسلام طور عمده کانال : به14شکل 

Figure 10. The primary braided channels are predominantly observed in the distal section of the IslamAbad 

alluvial fan (Authors, 2025). 

 

 گیری نتیجه

 شاخۀ چندين به ها جريان اين خاص، شرايط در اما کنند، مي حرکت پهن کانال ي  قالب در عموماً سطحي هاي جريان

 طـور  بـه  که ها کانال اين. دهند مي تشکيل را( تنيده درهم) شاخه شاخه هاي کانال از اي شبکه و شوند مي  يمتر تقس کوچ 

 ايجاد گيس يا طناب بافت مشابه اي شبکه و پيچيده ساختاري شوند، مي متصل يکديگر به مجدداً و شده منشعب مداوم

 توزيـع  در را اصـلي  نقـش  آبـي،  هـاي  شبکه اين. شود مي اطلاق «گيسويي هاي کانال»ها  آن به دليل همين به و کنند مي

 کنند. مي ايفا ها افکنه مخروط پهنۀ در سيلاب

 سيسـتم  در ماسه مانند دانه درشت رسوباتتوجه  درخور غلظت و بالا جريان دبي نشانگر گيسويي هاي کانال وجود

 هـاي  دوره از شـواهدي عنـوان   بـه  تواند مي قديمي رسوبي هاي لايه در ها کانال اين شناسايي رو، ينازا است؛ اي رودخانه

 در کليـدي  ابـزاري  بـه  را گيسـويي  هاي کانال ويژگي، اين. شود تفسيرگذشته  در مکرر سيلابي رخدادهاي يا مرطوب

 بـا  مسـتقيماً  ها آن تشکيل الگوي زيرا کند؛ مي تبديل اقليمي ژئومورفولوژي مطالعات و گذشته اقليمي تغييرات بازسازي

 است. مرتبط بلندمدت هيدرولوژيکي و رطوبتي نوسانات
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 بـه  تصـويري  عـوارض  تـدريجي  تقسـيم  با( جزء به کل از) مراتبي سلسله هاي روش پژوهش، اين هاي يافته پايۀ بر

 هـر  در مکاني-طيفي همگني معيارهاي تحق  تا بندي تقسيم فرايند که اي گونه به کنند، مي عملتر  کوچ  زيرواحدهاي

 تجزيـۀ  از اشـيا  ايـن . ازآنجاکـه  شـود  مـي  اطلاق «تصويري اشياي» نهايي، همگن واحدهاي اين به. يابد مي ادامه واحد

 ايـن . دارد شـهرت  نيـز  «تودرتـو  تجزيۀ الگوريتم» به رويکرد اين آيند، مي دست به مقياس بزر  عوارض مراتبي سلسله

 محسـوب  ژئومورفولوژيـ   مطالعـات  در شـيءگرا  بنـدي  طبقـه  از پـيش  گـام  ترين حساس عنوان به پردازش از مرحله

زننـد   مـي  رقـم  بنـدي  طبقـه  فراينـد  در را ها لندفرم پذيري ي تفک اساس و پايه توليدشده، تصويري اشياي زيرا شود؛ مي

(Hoffmann & Vegt, 2001.) 

 مـديريت ريسـ  سـيلاب،    عنوان عاملي کليدي در به هاي گيسويي شناسايي کانال هاي اين پژوهش بر اهميت يافته

تنهـا منبعـي غنـي از مصـالح      هـاي آبـي نـه    دارد. ايـن شـبکه   يدتأک حفظ توازن هيدرولوژي  و کاهش فرسايش خا 

ناپـذيري بـراي    توانـد پيامـدهاي جبـران    هـا مـي   از آن بـرداري غيراصـولي   بهـره  شـوند، بلکـه   ساختماني محسوب مـي 

ها، منـاط    پذيري بالا در اين کانال مسير جريان و فرسايش ۀراه داشته باشد. تغييرات پيوستهاي خش  به هم اکوسيستم

-يزد ۀدر حوض آباد اسلام ۀافکن مخروط دهد. پژوهش حاضر با تمرکز بر قرار مي هاي ناگهاني سيل مجاور را در معرض

کل  مراتبي الگوريتم سلسله براساس نتايج، .برداري مکاني اين عوارض ارائه کرده است اردکان، الگويي نوين براي نقشه

شناسـي کلـي    ريخـت  بر تشخي  اختلاف کنتراست که در اين مطالعه به کار رفت، توانست با دقت بـالا  مبتني به جزء

خطـوط چندضـلعي    هـاي گيسـويي را ازطريـ     مانند کانال جزئيات سطحي و با شکل نامتقارن مخروطي افکنه مخروط

قـادير بازتـابش الکترومغنـاطيس در بانـدهاي     م هـاي طيفـي   داده موفقيت اين روش مرهون ادغامشناسايي کند.  پيوسته

قادر به  ييتنها هاي طيفي به داده که يشکل، تراکم، الگوي زهکشي است. درحالمثل  پارامترهاي مورفومتري  با مختلف

 ۀمشخص ـ ضـريب شـکل هرمـي    هـايي ماننـد   هـا بـا شـاخ     هاي با بازتابش مشابه نيستند، ترکيـب آن  تفکي  لندفرم

 .دهد طور چشمگيري افزايش مي بندي را به ها دقت طبقه افکنه مخروط

ايـن   ۀسـع شـناختي، امکـان اجـرا و تو    هاي طيفـي و ريخـت   دسته داده با پشتيباني از هر دو E-Cognition افزار نرم

هـاي   بخـش  و الگوي توزيع سيلاب هاي گيسويي، تراکم کانال مثال، در اين پژوهش، راي ب ؛سازد الگوريتم را فراهم مي

 و مـديريت هوشـمند منـابع آبـي     خودکار، گامي مـؤثر در  با موفقيت تحليل شدند. اين رويکرد نيمه افکنه فعال مخروط

 افکنـۀ  مخـروط  فـرم  شناسايي پژوهش، اين نتايج ترين مهم .رود يدر مناط  خش  به شمار م کاهش مخاطرات محيطي

 لنـدفرم  اين شناسايي در تباين اختلاف الگوريتم سازي پياده و آزمودن مخروط، اين فعال محدود  دادن نشان  آباد، اسلام

 .است بوده خودکار نيمه طور به

 

 تشکر و قدردانی

هاي گيسـويي   شناسايي کانال»با عنوان  46/44/1144مور   414 شمار  با مصوب پژوهشي پروژ  از بخشي مطالعه اين

 اجـرا  مرحلـۀ  بـه  اسـتان  پژوهشي محترم شوراي مالي حمايت با است که« آباد اسلامافکنه  پخش سيلاب روي مخروط

 يم.دار راکمال تشکر و قدرداني  شورا اين محترم اعضاي از وسيله بدين .رسيد
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 منابع

 و هـا  رخسـاره  بـادي،  فرسـايش (. 1686) دتلـف  بوشـه،  و سـادات،  نيـا،  فيض حسن، احمدي، محمدرضا، اختصاصي،

 .  ۲81-۲39 ،(1)۲9 ،ايران طبيعي منابع .اردکان -يزد دشت حوضۀ در آن خسارات

https://www.sid.ir/paper/22833/fa  
هـاي   افکنـه  هاي ژئومورفولـوژيکي جهـت شناسـايي مخـروط     (. ارزيابي تکني 1674) اظمبهرامي، ک، و هرامبهرامي، ش

جغرافيـا و   .خورده افکنه در زاگرس چين خيزي در چهار مخروط منظور تعيين مناط  مستعد سيل قديمي و جديد به

  https://gdij.usb.ac.ir/article_572.html .143–87، (44)7 ،توسعه

   .آبخيزداري و خا  حفاظت پژوهشکد . رودخانه ساماندهي و مهندسي مقدماتي اصول(. 1686)عبدالرسول  تلوري،

 گيسـويي  هـاي  کانـال  مورفوديناميـ   تأثير(. 1144)  يرينش  محمدخان، مهران، و  هديه مقصودي، کرمانشاهي، حميدي
 دانشـگاه  ارشـد،  کارشناسـي  نامه پايان] قم-گرمسار محور اي جاده مخاطرات بر اي ماسه عوارض و ها افکنه مخروط

  https://lib.ut.ac.ir/site/catalogue/1578086 .تهران[

 نقـش  بررسـي (. 1144. )علـي  احمـدآبادي،  و موسـي،  کجـوري،  کمـانرودي  الـه،  عـزت  قنـواتي،  زهرا، باروق، رنجبر

 GIS بـر  مبتنـي  تـرجيح  منطـ   امتيازدهي روش از استفاده با شهري توسعه محيطي توان ارزيابي در ژئومورفولوژي

 .  148-81 ،(1)11 ،کمّي ژئومورفولوژي هاي پژوهش(. کرج کلانشهر: موردي مطالعه)

https://www.geomorphologyjournal.ir/article_159124.html  
هـاي   شده لندفرم بندي نظارت (. طبقه1671) ليو احمدآبادي، عنوچهر، ، ماصل زاده فرج جتبي،يماني، مسياوش، شايان، 

 .  48–17، (4)1 ،ايران GIS سنجش از دور و. ژئومورفولوژيکي مناط  خش  مرنجاب

https://gisj.sbu.ac.ir/article_94920.html  
 .قومس نشر ايران. ژئومورفولوژي(. 1144. )محمود طالقاني، علايي

. هـا از مـدل رقـومي ارتفـاع     افکنـه  (. روشي جديـد در اسـتخراج مخـروط   1671)محمد و کريمي، ابوالقاسم، گورابي، 

 .  144–87، (6)1 ،يهاي ژئومورفولوژي کمّ پژوهش

https://www.geomorphologyjournal.ir/article_77884.html  
  نور. پيام دانشگاه انتشارات. اقليمي ژئومورفولوژي(. 1689) فرج الله محمودي،

اي در اطراف تود  کوهستاني  افکنه (. اشکال مختلف مخروط1683) ريم، مخطيبي و بياتي ريبا،کريمي، فاود، مختاري، د

فضـا و   يشآمـا . هـاي تکتـونيکي کـواترنر در ايجـاد آنهـا      ميشوداغ )شمال غرب ايران( با تأکيد بـر نقـش فعاليـت   

  http://hsmsp.modares.ac.ir/article-21-4111-fa.html .474–4۲9، 11 ،ي ژئومات

 ،هـاي جغرافيـايي   پـژوهش . هاي گيسـويي در سـطح   (. بررسي و تحول کانال1684) هران، و مقصودي، مجتبييماني، م

6۲(4 .)https://jrg.ut.ac.ir/article_10783.html  
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