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  ژئومورفولوژيكي بر اساس منظرهاي زمينبندي طبقه

 GISپارامترهاي توپوگرافيكي در محيط 

  شمال غرب شهر شيراز: ي موردي مطالعه
  

   1دكتر امير كرم 

 تهرانستاديار ژئومورفولوژي دانشگاه  تربيت معلم ا

 
  چكيده 

هـاي باارزشـي  در مـورد    ، داده(DEM)پارامترهاي توپوگرافيكي حاصل از مدل رقومي ارتفـاعي زمـين   

هـايي بـراي تحليـل زمـين  در     از اين پارامترهـا بـه عنـوان داده   . خصوصيات سطحي زمين فراهم مي آورند

گيري از پارامترهاي توپوگرافيكي در كنـار اسـتفاده از سيسـتم    با بهره.  شوده ميژئومورفولوژي كمي استفاد

بندي،ترسـيم و تشـريح هندسـي اشـكال     پذيري طبقهاي، امكانو فناوري رايانه (GIS) اطلاعات  جغرافيايي

ع، شيب زمـين،  ارتفا( در اين بررسي با استفاده از چهار پارامتر توپوگرافيكي . شودژئومورفولوژيكي فراهم مي

مستخرج  از مدل رقومي ارتفاعي زمين و سيستم اطلاعات جغرافيايي ) انحناي پروفيل و انحناي پلاني متريك

بخشي از زمين منظرهاي شـمال   (ISODAT)ي تكراريهاي خود سازمان يابندهو از طريق تكنيك تحليل داده

و (بندي شامل پـنج طبقـه   نتايج طبقه. انددهبندي شغرب شهر شيراز از نظر واحدهاي ژئومورفولوژيكي طبقه

  هـا و پايكوههـاي مرتفـع،   افكنـه مخروطـه  -2هاي نسبتاً مرتفع، كوهستان -1: يعني) منظر اصليهفت زمين

نتايج حاصل از . هاي مرتفع استكوههاي كم ارتفاع و تپه -5دشت وسطوح هموار و  -4ارتفاع، هاي كمتپه-3 

ي شيراز مقايسه شد و تحليل نتايج نشان داد كه استفاده از هاي ارضي منطقهي تيپبندي مذكور با نقشهطبقه

تكنيكـي نسـبتاً    (ISODAT)ي تكراري هاي خود سازمان يابندهپارامترهاي توپوگرافيكي و روش تحليل داده

و در اغلب  هزينه، سريع و نسبتاً دقيق استاين روش آسان، كم. بندي زمين استكارآمد و مناسب براي طبقه

  .باشدهاي اطلاعات جغرافيايي قابل استفاده ميافزاري سيستمهاي نرمبسته
  

منظر، سيستم اطلاعات جغرافيايي، ژئومورفولوژي كمي، مدل رقـومي ارتفـاعي   بندي زمينطبقه :هاكليدواژه

  .ي تكراري، شيرازهاي خود سازمان يابندهزمين، تحليل سرزمين، تكنيك تحليل داده

  مه مقد

                                                      
1-Email: aa_karam@yahoo.com  ***   karam@tmu.ac.ir 
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ا��� و  �����

ي اصلي مطالعـات ژئومورفولـوژيكي   زمين به عنوان بخشي از سطح تماس، حيطه  ������١٣٨٨ن ، ���ع�

هـا و  سازي فرماست و بديهي است كه شناخت و بررسي دقيق آن، در تحليل و مدل

-يكي از وظايف، اهداف ودلمشـغولي . فرآيندهاي ژئومورفولوژيكي نقش بسزايي دارد

بدين . قسيم آن به  اشكال  ويژه استو ت 1بندي زمينها  طبقههاي ژئومورفولوژيست

شود  كه سطح  پيوستاري زمين بـه واحـدهاي فضـايي مجزايـي بـا      منظور سعي مي

سازي اين واحـدها نـه تنهـا بـه     كمي. بندي شودشكل،حجم وتوپوگرافي خاص طبقه

انداز،  بلكه به عنوان بخشـي  براي توصيف چشم) هاي اخيردر دهه(عنوان يك هدف 

امروزه . فضايي فرآيندهاي ژئومورفولوژيكي مورد توجه قرار گرفته استسازي از مدل

براي شناخت  2انداز جديدي در ژئومورفولوژي كمينمايش رقومي ارتفاع زمين، چشم

 3اي در تحليـل زمـين  ها باز نموده و جايگاه و كـاربرد ويـژه  و تبيين تحول ناهمواري

از ديــدگاه . اده اســتزايــي بــه خــود اختصــاص دجهــت درك فرآينــدهاي شــكل

توان حداقل در چهار واحد فرمـي يـا شـكلي بـه     ژئومورفولوژيكي سطح زمين را مي

 7و فـرم ارضـي   6، زمـين نمـا  5منظـر ، زمين4اندازترتيب از كلان تا خرد شامل چشم

هـاي توپـوگرافيكي بهـره گرفـت     بندي از دادهبندي نمود و براي اين تقسيمتقسيم

 زمـين  8ترهاي توپوگرافيكي حاصل از مدل رقومي ارتفـاعي پارام. )14: 1384رامشت،(

(DEM)     ــراهم ــين ف ــطحي زم ــيات س ــورد خصوص ــي را در م ــا ارزش ــات ب   ، اطلاع

از جمله پارامترهاي توپـوگرافيكي مـؤثر در شـناخت فـرم و فرآينـدهاي      . آورندمي

و  9توان به ارتفاع، شيب دامنه، جهـت دامنـه، انحنـاي پروفيـل    ژئومورفولوژيكي مي

برخي پارامترهاي توپوگرافيكي حاصـل  ) 1(جدول . اشاره كرد  10نحناي پلاني متريكا

پارامترهاي توپـوگرافيكي بـه عنـوان    . دهداز مدل رقومي ارتفاعي زمين را نشان مي

هـا  ي كاربرد اين دادهدامنه. روندبندي زمين به كار ميهايي براي تحليل و طبقهداده

-ولوژي، در خاكشناسي، هيدرولوژي، اكولـوژي چشـم  وسيع بوده و علاوه بر ژئومورف

                                                      
1- land classification 
2- Guantitative geomorphology 
3- Terrain analysis 
4-Landscape 
5- Landview 
6- Landfeature 
7- Landform 
8- Digital elevation model ( DEM ) 
9- Profile curvature 
10- Planimetric curvature 
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گالانـت و  (هاي  علـوم زمـين  نيـز  كـاربرد دارنـد      انداز، مسايل نظامي و ساير جنبه

  .   )714: 1996ويلسون،
  

  برخي پارامترهاي توپوگرافيكي حاصل از از مدل رقومي ارتفاعي :  1جدول 

  پارامتر

  )خصيصه( 
  اهميت و كاربرد  تعريف

  اقليم، پوشش گياهي، پتانسيل انرژي  ندي از سطح دريابل  ارتفاع

  گراديان شيب دامنه  شيب

شدت جريان سطحي و زيرسطحي، ميزان 

رواناب، پوشش گياهي، حجم آب خاك، 

  ژئومورفولوژي، قابليت زمين

  جهت دامنه

امتداد و جهت دامنه 

هاي نسبت به جهت

  جغرافيايي

  اقليم، پوشش گياهي، حجم آب خاك

  ي دامنهشيب بالا
ميانگين شيب بخش 

  بالايي دامنه
  شدت رواناب

  طول مسير جريان
حداكثر فاصله ي جريان 

  آب از يك نقطه در آبخيز

دهي، زمان ميزان فرسايش، ميزان رسوب

  تمركز جريان سطحي

  ي آبخيزطول حوضه
ي ي بلندترين نقطهفاصله

  آبخيز تا خروجي حوضه

وضعيت رواناب سطحي، خصوصيات 

  وژيكيهيدرول

  انحناي پروفيل
خميدگي و انحناي پروفيل 

  دامنه

- تمركز جريان، نرخ فرسايش و رسوب

  گذاري، ژئومورفولوژي

انحناي پلاني 

  متريك

خميدگي و انحناي منحني 

  ميزان

همگرايي و واگرايي جريان آب، حجم آب 

  خاك، خصوصيات خاك

  )با تخليص ) (  7:  2000( گالانت و ويلسون  
  

 1هاي اطلاعات جغرافياييفاده از مدل رقومي ارتفاعي در قالب سيستمامروزه است

(GIS) هاي جديـدي را در ژئومورفولـوژي و   اي، عرصهدر كنار پيشرفت فناوري رايانه

                                                      
1- geographic information system ( GIS ) 
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ا��� و  �����

هاي اطلاعـات جغرافيـايي كـه    افزارهاي سيستمبرخي از نرم. تحليل زمين باز نموده  ������١٣٨٨ن ، ���ع�

آرك : زمين را دارنـد عبارتنـد از  ي رقومي ارتفاعقابليت تحليل زمين بر مبناي مدل 

  .4و ســـــــــاگا 3، ژئومـــــــــديا2، ايدريســـــــــي1اينفـــــــــو

ي از مـدل رقـومي ارتفـاعي زمـين و پارامترهـاي        هم اكنون در ژئومورفولـوژي كمـ

ي يـا     . آيدهاي زيادي به عمل ميتوپوگرافيكي استفاده در واقـع ژئومورفولـوژي كمـ

انداز با و تحليل اتوماتيك چشمپلي بين توصيف كيفي اشكال زمين  5ژئومورفومتري

  .هاي اطلاعات جغرافيايي استاستفاده از سيستم

هاي هندسي را بـراي اولـين بـار    ي شاخصانداز بر پايهمفهوم توصيف يك چشم

-گيـري او نشان داد كه با يكسري مجموعه اندازه. )492: 1988پايك، (بنا نهاد  6پايك

اندازهاي متفاوت را از توان چشمكنند ميميهايي كه فرم توپوگرافيكي زمين را بيان 

ي بيشـتري پيـدا   ي ژئومورفولوژي توسعهاين مفهوم بعداً در عرصه. هم تفكيك كرد

  . )713 -722: 1996گالانت و ويلسون،(كرد 

اي از تحليل زمين و نقشه كشـي  سيستم يكپارچه 7در رابطه با كارهاي اوليه، اوانز

يك تحليل كمي  8زونبرگن و تورن. ) 274 -295: 1980انز، او(ها ارائه نمود شيب دامنه

كـاربرد   9مور. )45-56: 1987زونبرگن و تورن، (از توپوگرافي سطح زمين  ارايه كردند 

سازي رقومي زمـين در ژئومورفولـوژي، هيـدرولوژي و بيولـوژي را نشـان داد      مدل

وم زيست محيطي يـك  گالانت و ويلسون  براي تحليل زمين در عل ).1 -20: 1991مور،(

  . ) 713 -722: 1996گالانت و ويلسون،(افزاري طراحي و پيشنهاد دادند ي نرمبرنامه

-سازي زميني داشـته مروري بر روندهاي جاري در مدل  10فردريكسون و ديگران 

با استفاده از مدل رقـومي   11كويين.) 101 -106: 1985فردريكسون و ديگران، ( اند           

 59-79: 1991كـويين،  (بيني كرد ها را پيشرهاي حركت آب بر روي دامنهزميني مسي

                                                      
2- Arcinfo 
3- Idrisi 
4- Geomedia 
5- Saga 
1-Geomorphometry 
2- Pike  
3- Evans  
4- Zevenbergen & Thorne 
5- Moore 
6- Frederikson, et al  
7- Quinn  
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سـازي  رقـومي ارتفـاعي بـه شـبيه     با استفاده از مدل) 1994( 1ژانگ ومونتگومري. )

از روش فازي  2ايروين. )1019-1028: 1994ژانگ و مونتگومري،(هيدرولوژيكي پرداختند 

مدل رقـومي    3گيلز. )137-154: 1997ايروين،(بندي زمين بهره گرفت فازي براي طبقه

  . )581-594: 1998گيلز، (كار گرفت ها  بهبندي شيبارتفاعي را براي طبقه

: 2000مـيلان، مك( بندي كردها را بااستفاده از تكنيك فازي طبقهلندفرم 4ميلانمك

-نيز با استفاده از پارامترهاي توپوگرافيكي حاصـل از مـدل   5سيزنكلينگ. )52-37

   ).76 -91: 2004سيزن،كلينگ( بندي اشكال زمين پرداختارتفاعي به طبقهرقومي 

فرض بنيادين ژئومورفولوژي اين است كه بـين فرآينـدهاي سـطحي و خصـايص     

ســطحي زمــين روابــط نزديكــي وجــود دارد و ايــن روابــط از طريــق پارامترهــاي 

رهـاي  ي تركيـب پارامت وسـيله لـذا بـه  . توپوگرافيكي قابـل بيـان و تشـريح اسـت    

توان منـاطق  مي) هابندي ناهمواريطبقه(بندي فرآيند طبقهتوپوگرافيكي پس از يك

اين تعريف و استخراج . را تعريف و استخراج نمود) واحدهاي ناهمواري(توپوگرافيكي 

فيزيكـي يـا تجربـي بـين پارامترهـاي      سازي فضايي و برقراري روابط از طريق مدل

  .شوداعمال مي توپوگرافيكي و فرآيندهاي سطحي

هاي ميـداني و  طور سنتي از طريق بررسيبندي اشكال ژئومورفولوژيكي بهطبقه 

بنـدي  مـثلاً روش طبقـه  (شـود  هاي هوايي انجـام مـي  يا با استفاده از تفسير عكس

رغم مزايا ها علي، اين روش)هاي ژئومورفولوژيكييا ترسيم نقشه 6هاي ارضيسيستم

هـاي  ن بر و هم وابسته به تفسـير مفسـر و دانسـته   مزايا و كاربردهاي خاص، هم زما

با  در رابطه(خصوصيات توپوگرافيكي يا هندسي زمين رقومي  امروزه توصيف. اوست

هـاي اطلاعـات   اي و سيستمدر كنار فناوري رايانه) توپوگرافي، شكل زمين و فرآيند

ي، ترسـيم و  بنـد قواعد مرتبط بـا طبقـه  / تشريح و تبيين/ پذيريجغرافيايي؛ امكان

ي گرچه كتابشناسي علمي اين عرصه. شرح جزييات زمين را بيشتر فراهم كرده است

يابد اما در كشـور مـا    جديد در سطح جهاني نسبتاً غني است و به سرعت توسعه مي

                                                      
8- Zhang & Montgomery  
9-Irvin  
10-Giles 
1-McMillan 
2- Klingseisen 
3- land systems 
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ا��� و  �����

با توجه به كاربردهاي تحليل . ويژه از نظر ژئومورفولوژي كمتر بدان توجه شده استبه  ������١٣٨٨ن ، ���ع�

پژوهـان و  ژي و چه در ساير علوم زمين جـا دارد كـه دانـش   زمين چه در ژئومورفولو

  .  محققان علوم زمين در كشور ما بيشتر به اين موضوع پرداخته و آن را غنا بخشند

هدف از بررسي حاضر آن است كه با استفاده از مـدل رقـومي ارتفـاعي زمـين و     

 ـ   برخي پارامترهـاي توپـوگرافيكي حاصـل از آن، زمـين     لان منظرهـا يـا اشـكال ك

بنـدي شـود،   هاي شمال غرب شهر شيراز طبقهژئومورفولوژيكي بخشي از ناهمواري

1ي تكراريهاي خودسازمان يابندهبندي از تكنيك تحليل دادهبراي طبقه
 (ISODAT) 

(ISODAT) بندي ي طبقهبندي با نقشهي اين طبقهاستفاده خواهد شد و نهايتاً نتيجه

  .ده خواهد شدناحيه مقايسه و تطبيق دا  2هاي ارضيتيپ

  ي مورد مطالعهموقعيت محدوده

ي مورد بررسي از نظر موقعيت در شهرستان شيراز از استان فـارس و در  محدوده

ي و تقريباً منطبـق بـر يـك بـرگ نقشـه     ) 1شكل (غرب شهر شيراز قرار دارد شمال

اين محدوده در مختصـات  .است EA  64491يبه شماره 1: 25000توپوگرافي مقياس  

ــا 5/634088 ــايي و  644290ت ــول جغرافي ــا  7/3293656ط ــرض  3304528ت ع

كيلـومتر مربـع    110واقع بوده و مساحتي حـدود   UTM جغرافيايي در سيستم تصوير

كند و علاوه بر چنـدين  ياسوج از اين محدوده عبور مي -ي ارتباطي شيرازجاده. دارد

ي مورد منطقه. است شهرك وروستا، شهر جديد صدرا نيز در اين  ناحيه احداث شده

هايي تشكيل شده كه به تبعيـت از رونـد عمـومي    ها و ناهمواريمطالعه از كوهستان

هـاي  جنـوب شـرقي داشـته و در بـين آنهـا دشـت       -زاگرس، جهتي شمال غربي

هـا در ايـن   حداكثر ارتفاع كوهسـتان . ميانكوهي كوچك و بزرگي شكل گرفته است

شـيب  . رسـد متـر مـي   1630دشت به حـدود  متر و حداقل ارتفاع در  2300محدوده 

ي ي مورد بررسي بخشـي از حوضـه  باشد و محدودهعمومي به سمت جنوب شرق مي

ي اين محدوده به سمت جنـوب شـرق دشـت و    در ادامه. ي مهارلوستآبريز درياچه

  .شهر شيراز قرار دارد
 

                                                      
4- Iterative Self-Organizing Data Analysis Technique ( ISODAT ) 
5- land types 
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  ي مورد بررسيموقعيت محدوده:  1شكل  

  نگارنده: مأخذ 

  هامواد و داده

-براي ايجاد وساخت پارامترهاي توپوگرافيكي و استفاده از آنها در تحليل و طبقه

  SEAيبـه شـماره   1: 25000ي توپوگرافي محـدوده بـه مقيـاس    بندي زمين از نقشه

-، ابتدا ارتفاع منحني ميزانDWGي اوليه با فرمت در اين نقشه. استفاده شد 64491

افـزار  ات لازم، عمليات ساخت توپولوژي در نـرم ها وارد گرديد و پس از انجام اصلاح

افـزار آرك  واز طريق نرم تبديل Shapeانجام شد، سپس فرمت نقشه ابتدا به   1كدمپ

در . افزار ايدريسـي منتقـل گرديـد   ي مذكور با فرمت بردار به نرمنقشه 2جي آي اس

ارتفاعي تبديل شد و مدل رقومي ) پيكسل( 3محيط ايدريسي  فرمت  نقشه به راستر

متـر و سيسـتم   10×10هـا  ي پيكسـل اندازه). 3و  2شكل (تهيه گرديد  )(DEMزمين 

سپس ساير پارامترهـاي  توپـوگرافيكي يعنـي    . براي نقشه انتخاب شد UTM تصوير

، انحناي پروفيـل و انحنـاي پلانـي    )درجه(، جهت دامنه )درصد(، شيب )متر(ارتفاع 

  .ز مدل رقومي ارتفاعي زمين استخراج شدا) متر 100هر دو به راديان در (متريك 

                                                      
1- CAD Map 
2- ArcGis 
3- Raster 
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شـيب  . ارتفاع، بيانگر بلندي هر پيكسل بر حسب متر نسبت به سـطح درياسـت    ������١٣٨٨ن ، ���ع�

ميزان ميانگين شيب در هر پيكسل بر مبناي درصد و جهت دامنه بر مبنـاي درجـه،   

ي انحناي پروفيل معـرف انـدازه  . دهدهاي مختلف را نشان ميامتداد دامنه در جهت

-شـاخص نشـان  ايـن . ها در طول يك مسير جريان اسـت منحني ميزان تغيير شيب

ي تغيير پتانسيل گراديان شـيب بـوده و تغييـرات آن شـدت جريـان آب و      دهنده

  . كندفرآيندهاي حمل و رسوب را كنترل مي

هـاي  و مقادير مثبت آن شـيب ) محدب(هاي كوژ مقادير منفي اين شاخص، شيب

ي تغيير جهت در طول يـك  نحناي پلاني متريك، اندازها. دهدرا نشان مي) مقعر(كاو 

مقـادير  . منحني ميزان را نشان داده و بيانگر واگرايي و همگرايي توپوگرافيكي است

-و مقادير مثبـت آن جريـان  ) الرأسستيغ و خط( هاي واگرا منفي اين پارامتر جريان

  ). 56: 2000گالانت و ويلسون ، (دهد را نشان مي) هادره(هاي همگرا 

-اي، ارزشهـاي نقشـه  با توجه به اينكه هر يك از پارامترهاي توپوگرافيكي و لايه

) مثـل متـر، درصـد، راديـان    (گيري متفاوتي  هاي عددي مختلف و واحدهاي اندازه

-شـوند، از روش بـي  ) بعدبي(ها استاندارد و هم مقياس داشتند، براي آنكه كليه داده

اي بين صـفر  اي در دامنههاي نقشهي لايهمقادير كليه استفاده شد و 1بعدسازي فازي

  .قرار گرفتند 255تا 
  

  شناسيروش

-بندي زميناي پارامترهاي توپوگرافيكي، براي طبقههاي نقشهي لايهپس از  تهيه

شـد  استفاده (ISODAT)ي تكراريهاي خودسازمان يابندهتحليل دادهمنظرها از روش

گرچـه ايـن   . اسـت  2بنـدي بـدون نظـارت   هاي خوشهريتمترين الگوكه يكي از رايج

رود اما از آن براي ساير اي به كار ميبندي تصاوير ماهوارهالگوريتم معمولاً براي طبقه

ها، يـك  بندي دادهالگوريتم مذكور براي طبقه. توان استفاده كردها نيز ميبنديطبقه

عريـف شـده بـا اسـتفاده از     بندي تكراري با تعداد دفعـات از پـيش ت  فرآيند خوشه

ي نقاط همه. گيردكار  مياي  چندبعدي را بهها در يك فضاي خصيصهميانگين خوشه

                                                      
4- Fuzzy dimensionless 
1- Unsupervised clustering 
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هاي جديد دوباره براي هر گيريگيرند و ميانگينبه چند خوشه تعلق مي) هاپيكسل(

هاي جديد به نزديكتـرين  ها سپس با استفاده از ميانگينداده. شودطبقه محاسبه مي

يابد كه جابجايي بـين  شوند و اين فرآيند تا آنجا ادامه ميبندي ميها باز طبقهخوشه

پـس از  . ي كاربر تعريف شده يا تعداد فرآيندهاي تكرار باشدها كمتر از آستانهخوشه

ي كاربري كـه بـر روي پديـده يـا موضـوع      وسيلهبندي، نتايج آن بايد بهانجام طبقه

  . ها تفسير و تأييد شودمعني داري و صحت خوشهتحقيق شناخت دارد تحليل شده و 

در  (ISODAT)ي تكـراري  هاي خودسازمان يابندهبندي از طريق تحليل دادهطبقه

-اجـرا مـي   1ي عملگر ايزوكلاستوسيلهافزاري ايدريسي و آرك اينفو بهي نرمبرنامه

 ـ  بندي بهينهبندي، يك روش خوشهايزوكلاست براي طبقه. شود ي دهسـاز تعـديل ش

. شـود نيز ناميده مي 2هاي جابجا شوندهگيرد كه تكنيك ميانگينكار ميتكراري را به

تعـداد طبقـات   . ها ساخته شونداين روش بايد چندبار تكرار شود تا طبقات و خوشه

-در ايـن . شودي كاربر مشخص ميوسيلهو تعداد مراحل تكرار الگوريتم به) هاخوشه(

از ) هـا خوشه(ي ميانگين طبقات الگوريتم براي محاسبه روش، فرآيند تكراري اجراي

  .گيرداي چندبعدي صورت ميطريق كمينه كردن فواصل در فضاي خصيصه

 

 

                                                      
2- Isoclust 
3- Migrating means technique  
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  منظرهابندي زميننمودار مراحل و فرآيند طبقه:  2شكل  

  

  

  

،تبديل به  DWGي توپوگرافي با فرمت ورود نقشه

بافرمت  ARCGISافزار انتقال به نرم و SHAPEفرمت 

 بردار

با فرمت  IDRISI انتقال نقشه ي توپوگرافي به نرم افزار

  راستر

ساخت مدل رقومي ارتفاعي 

DEM 

راج پارامترهاي استخ

 توپوگرافيكي 

انحناي  شيب  جهت دامنه انحناي پلاني متريك ارتفاع 

 پروفيل 

 هاي توصيفي استخراج آماره

ي صفر بي بعد سازي فازي در دامنه

  255تا

ي عملگر منظرها بوسيلهبندي زمينطبقه

 ايزوكلاست

ي تيپ اراضي منظرها با نقشهبندي زميني طبقهي نقشهمقايسه

 منطقه 
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  بندي ارتفاعي محدودهطبقه: محدوده،  پايين (DEM)مدل رقومي ارتفاعي: بالا:  3شكل   

  نگارنده: مأخذ 
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  بحث   ������١٣٨٨ن ، ���ع�

در  ( ISODAT )ي تكـراري هـاي خودسـازمان يابنـده   با اجراي روش تحليـل داده 

بندي منظر اصلي يا واحد شكلي كلان تعيين و طبقهي مورد مطالعه، پنج زمينمنطقه

بقه بندي و خصوصيات ميانگين پارامترهاي توپوگرافيكي در هر يـك از  نتايج ط. شد

بنـدي  ي طبقـه نيز نقشه) 4(ارايه شده و شكل ) 2(منظرها در جدول طبقات و زمين

بـا مقايسـه   . دهـد ي روش مذكور را نشان مياشكال  اصلي ژئومورفولوژيكي بر پايه

مشاهدات ميداني و پارامترهـاي   اي منطقه،بندي به عمل آمده با تصوير ماهوارهطبقه

توان هر كدام از طبقات را با واحـدهاي  مي) 2جدول (توپوگرافيكي هر يك از طبقات 

كه در نهايت  بر مبناي پنج طبقـه، چنـد   ژئومورفولوژيكي خاصي تطابق داد به طوري

-ها و پايكوهافكنهمخروطه -2هاي نسبتاً مرتفع كوهستان -1زمين منظر اصلي شامل 

ارتفاع هاي كمكوه -5هاي هموار و دشت و پهنه -4ارتفاع هاي كمتپه -3هاي مرتفع 

  .هاي مرتفع بدين روش شناسايي و تفكيك شدندو تپه

دهـد، ايـن طبقـه    هاي مرتفع را نشان ميها و پايكوهافكنهي مخروطهاولين طبقه

ي در حاشـيه  گيرد و به صـورت نـواري  درصد مساحت محدوده را در بر مي 16حدود 

هاي نسبتاً  مرتفع در بخش شمال و شمال شرق و جنوب غربـي محـدوده   كوهستان

  . درصد است 14متر وشيب متوسط آن  1931ميانگين ارتفاع اين طبقه . گسترش دارد

ميانگين ارتفاع . هاي نسبتاً  مرتفع با شيب تند استي دوم شامل كوهستانطبقه

-درصـد مـي  40وشيب متوسط آن ) متر 2300كثر حدا(متر  2080در اين طبقه حدود 

هاي نسبتاً  مرتفع محدوده، در شمال و شمال شرق و بخش اين طبقه كوهستان. باشد

درصد مساحت منطقه را به خود اختصاص داده  6گيرد و كوچكي از شرق را در بر مي

  . است

نگين ارتفاع ميا. تند استارتفاع اما با شيبهاي كمي تپهي سوم دربرگيرندهطبقه

اين طبقـه كـه وسـعت    . باشددرصد مي 33متر و شيب متوسط آنها  1800ها اين تپه

ي دارد پراكنش زيادي داشته و عمدتاً در حاشـيه ) نزديك به يك درصد(خيلي كمي 

  . شودها ديده ميها و پايكوهكوهستان
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ن طبقـه          اي. شودي دشت و سطوح هموار را شامل ميي چهارم در واقع پهنهطبقه 

شيب آن بسيار . رسدمتر مي 1795ترين طبقه بوده و ميانگين ارتفاع آن به ارتفاعكم

ي ايـن طبقـه   وسيلهدرصد مساحت منطقه به  58. درصد دارد 4كم و ميانگيني برابر 

-پوشيده شده و پراكنش آن بيشتر در جنوب، مركز وشمال شرق محدوده ديده مـي 

  .شود

ارتفـاع و  بر دو نوع ناهمواري است، اين طبقه كوههـاي كـم   آخرين طبقه مشتمل

متـر و شـيب    1909ميانگين ارتفـاع آن  . هاي مرتفع با شيب تند را در برمي گيردتپه

ي ايـن طبقـه   درصد از سطح منطقـه بـه وسـيله    5/18. درصد است 33متوسط آن 

ي طبقـه ( هاي نسبتاً مرتفـع ي كوهستانپوشيده شده و پراكنش آن اغلب در حاشيه

  .شودمشاهده مي) ي اولطبقه(افكنه و پايكوهها ي مخروطهودر داخل طبقه) دوم

تـرين  تـرين و مهـم  دهد كه دو پارامتر شيب و ارتفاع، اصلينشان مي) 2(جدول 

 30كه ميانگين شيب بـيش از  طوريپارامترهاي متمايزكننده اشكال اصلي هستند به

ي درصد در دشت و سطوح هموار جداكننده 4يب ها و شها و تپهدرصد در كوهستان

هـاي  تواند دامنهپارامتر جهت دامنه گرچه مي. دو واحد اصلي ارتفاعات و دشت است

بنـدي نهـايي وارد نشـد زيـرا     هاي متفاوت را از هم تفكيك كند اما در طبقهبا جهت

دامنه  هاي جهتبررسي داده. شدباعث افزايش تعداد طبقات با منظرهاي يكسان مي

ها جهتي به سوي جنوب و جنـوب غـرب   در محدوده نشان داد كه بخش اعظم دامنه

ي هـا اين موضوع بـا امتـداد و جهـت نـاهمواري    ) هادرصد مساحت دامنه 36(دارند 

هاي اصلي انحنـاي پروفيـل و انحنـاي پلانـي     گرچه در نقشه. منطقه همخواني دارد

متر متفاوت بود اما  100راديان در  5تا  -4از هاي اين دو پارامتر ي دادهمتريك، دامنه

ايـن  . باشـد مقادير ميانگين آن بر حسب هر يك از طبقات تقريباً نزديك به صفر مي

و در انحنـاي پلانـي   ) هاي كـاو متمايل به دامنه(رقم در انحناي  پروفيل رقمي مثبت 

وجـودي كـه    بـا ). 2جدول (دهد را نشان مي) هاي واگراجريان(متريك رقمي  منفي 

طبقـه بـا    5ي ايـن  ي اصلي را شناسايي كرد امـا مقايسـه  طبقه 5بندي، نتايج طبقه

هـاي توپـوگرافي و تصـوير    واقعيات موجود يعني مشاهدات ميداني، بررسـي نقشـه  

منظـر اصـلي در محـدوده قابـل     زمين5دهد كه بيشتر از اي منطقه نشان ميماهواره
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  اول خـــود متشـــكل از دو  يبـــه عبـــارت ديگـــر طبقـــه. شناســـايي اســـت  ������١٣٨٨ن ، ���ع�

منظـر  ي پنجم نيز مشتمل بردو زمينافكنه و پايكوه و طبقهمنظر يعني مخروطهزمين

منظـر در  زمين7باشد و در واقع حداقل هاي مرتفع ميارتفاع و تپههاي كمكوهستان

-تيـپ (هاي ارضي ي تيپي بررسي نقشهوسيلهاين موضوع به. اين منطقه وجود دارد

ي نقشه(هاي ارضي منطقه ي تيپچنانچه نقشه. شودمنطقه نيز تأييد مي )هاي زمين

ي مؤسسه(مورد بررسي قرار گيرد  1: 100000به مقياس ) ارزيابي منابع و قابليت ارضي

 7تيپ ارضـي و   5شود كه مشخص مي) تحقيقات خاك و آب وزارت جهاد كشاورزي

  ).5ي شكل شماره(ت واحدارضي در اين محدوده شناسايي و تفكيك شده اس

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

   ISODATمنظر به روش  بندي زميننتايج طبقه:   4شكل 

  )مراجعه شود  2براي راهنماي طبقات به متن و جدول ( 

  نگارنده: مأخذ 
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  ي تيپ و واحدهاي ارضي منطقهنقشه:  5شكل  

  يي تحقيقات خاك وآب وزارت جهاد كشاورزموسسه: مأخذ
بـا   ISODATمنظـر از روش بندي زمـين ي طبقهي بصري نقشهبا همپوشاني و مقايسه

  :توان نكاتي به شرح ذيل را برشمردي تيپ و واحدهاي ارضي منطقه مينقشه

ي تيپ و واحدهاي ارضـي محـدوده عـدم دقـت و خطاهـاي زيـادي در       در نقشه -1

ه اين خطاها و اشـكالات  هاي واحدهاي شكلي زمين وجود دارد كتفكيك حدود و لبه

هـاي  اي عكس هوايي، خطاي اعوجـاج در عكـس  عمدتاً ناشي از عدم پردازش رايانه

  .هوايي و خطاي ترسيم و كارتوگرافي است

يـك  ) ي تيپ و واحـدهاي ارضـي  در نقشه(هاي ارضي بندي سيستمگرچه طبقه -2

ي واحـدهاي  سيستم رايج و استاندارد در مطالعات منابع طبيعي اسـت امـا شناسـاي   

شناسـي مطالعـات   گـذاري آنهـا در سيسـتم مـذكور بـا روش     شكلي زمـين و نـام  

نيـز  ) 1379(اي كه پيشـتر رامشـت   هايي است، مسألهژئومورفولوژيكي داراي تفاوت

 .) 292 -294: 1379رامشت، (بدان اشاره كرده 

هـاي  كـه بخـش   ISODATبنـدي  هاي مرتفع در طبقـه ها و پايكوهافكنهمخروطه -3

هاي ي تيپگيرد، در نقشهي كوهستان را در برميوسيعي از شمال محدوده درحاشيه

 در جنـوب (هاي بادبزني شـكل  و واريزه) در شمال(ها ارضي تحت عنوان دو تيپ تپه

هـاي  اي و نقشـه كـه بـر روي تصـوير مـاهواره    درصـورتي . تفيك شده است) غرب

. باشـند پايكوهها قابل شناسايي ميهاي متعدد و افكنهتوپوگرافي به وضوح مخروطه

 .ي تيپ ارضي از اين نظر داراي عدم دقت استلذا نقشه

داراي دقـت   ISODATدهـد كـه روش   بندي نشان ميي دو سيستم طبقهمقايسه -4

هاست، از سـويي ديگـر   بيشتري براي تفكيك واحدهاي شكلي به لحاظ حدود و لبه
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ك لندفرم بزرگتر نيـز بـه نحـو بسـيار     اي يا متداخل در يواحدهاي كوچك و جزيره  ������١٣٨٨ن ، ���ع�

-كه در روش تيـپ درحالي. دقيق و مشخصي در اين روش قابل شناسايي و تفكيكند

. اي به سهولت قابل تمايز و تفكيـك نيسـتند  هاي كوچك جزيرههاي ارضي، لندفرم

اي در شرق محدوده به وضوح قابل ها در داخل مخروطه افكنهاين مسأله در مورد تپه

-در اين محدوده گرچه واحد بزرگ و اصـلي يـك مخروطـه   ). 6شكل (است مشاهده 

هاي گيسويي متعدد و اثر حفر آنهـا باعـث   كاملاً مشخص است اما وجود آبراهه افكنه

ي تيپ ارضي، اين محدوده در نقشه. هايي شده كه شيب نسبتاً تندي دارندايجاد تپه

ايـن    ISODATبنـدي بـه روش   كـه در طبقـه  ها تفكيك شده در حاليبه عنوان تپه

اي در داخـل آن  شكل متداخل و جزيرههايي بهاي است كه تپهافكنهمحدوده مخروط

  ). 6شكل (اند به وضوح شناسايي و تفكيك شده

-هاي هموار در روش طبقـه ي ديگر قابل ذكر آن است كه واحد دشت و پهنهنكته -5

و سـطوح همـوار بـالاي     ي واحد دشـت نيسـت  كنندهتنها مشخص  ISODATبندي 

 .شودها را نيز شامل ميها و تپهكوهستان
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  ي شرقيافكنهي مخروطهشدهتصوير بزرگنمايي:  6شكل  

  )مراجعه شود 2براي راهنماي طبقات به متن و جدول (

  نگارنده:  مأخذ

  گيرينتيجه

 ـ  بندي زميننتايج حاصل از طبقه  ومي زمـين و روش منظر با اسـتفاده از مـدل رق

ISODAT   دهـد كـه روش   هاي ارضي منطقه نشان ميي تيپي آن با نقشهو مقايسه

ISODAT بندي واحدهاي شكلي زمين آساني براي طبقه ، روش نسبتاً دقيق، سريع و

بندي، داراي دقت قابـل قبـولي بـا    اين روش ضمن داشتن سرعت بالا در طبقه.است

اي و متـداخل را نيـز   تواند اشكال جزيرههولت ميهاست و به ستشخيص حدود و لبه

تر و از هزينههاي هوايي كماين روش در مقايسه با روش تفسير عكس. شناسايي كند

از جمله (ها و نقايصي نيز هست با اين وجود داراي ضعف. نظر زماني نيز كوتاهتر است

-كه مي) ارد بالاانتخاب واحدهاي شكلي  متعدد در يك طبقه و وجود انحراف استاند
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به عنوان مثـال بـا   . توان با پژوهش و تجربيات بيشتر اين نقايص را به حداقل رساند  ������١٣٨٨ن ، ���ع�

هـاي توپـوگرافيكي،   افزايش تعداد پارامترهاي توپوگرافيكي يا بهبود مقياس نقشـه 

توان كارايي و دقت هاي مربوطه ميشناسيي روشها و توسعهتعديل و اصلاح تكنيك

هاي اندازها و مقياسمسلماً اين روش بايد در چشم. ي را افزايش دادبنداين نوع طبقه

هـاي  شناسـي مكاني متفاوت ديگري به كار گرفته شده، تأييد يا اصلاح شـود و روش 

بندي آن اسـت  ويژگي ديگر اين روش طبقه. ويژه در ايران توسعه يابدمرتبط با آن به

ي در سيستم اطلاعات جغرافيايي قابل افزاري متعددهاي نرمكه الگوريتم آن با بسته

هـاي  توان از تكنيكبندي ژئومورفولوژيكي زمين ميدر رابطه با  طبقه. استفاده است

-بندي از طريق كمينـه ، يك روش طبقهmeans-K1ديگري نيز همچون الگوريتم فازي 

-هاي فاصلهو روش )160: 1992برانتي ودي گروجتر،مك( سازي خطاهاي مجموع مربعات

ي متـراكم بـا تحليـل فضـايي     هاي فاصلهسازي روشيعني يكپارچه 2ي چندمعياري

  .بهره جست ) 52: 1989، 3ديكائو( همجواري 
  

  هاي هريك از طبقات زمين منظر و ميانگين پارامترهاي توپوگرافيكي در هر يك از آنهاويژگي:  2جدول 

شماره 
  طبقه

  نوع زمين منظر
  مساحت

 )هكتار ( 
درصد 
  مساحت

  رتفاعا
  )متر ( 

  شيب
  )درصد(

جهت 
  دامنه

 )درجه (

انحناي 
  پروفيل

راديان (
  )متر100در

انحناي 
پلاني 
  متريك

راديان در (
  )متر100

1 

ها افكنهمخروطه

هاي و پايكوه

  مرتفع

47/1772  98/15  1931  14  186  027/0  024/0 -  

2  
هاي كوهستان

  نسبتاً مرتفع
41/689  21/6  2079  40  166  067/0  07/0 -  

3  
هاي كم تپه

  ارتفاع
89/100  9/0  1800  33  165  059/0  056/0-  

4  
- دشت و پهنه

  هاي هموار
82/6474  39/58  1795  3/4  144  0065/0  006/0 -  

                                                      
1- Fuzzy K- means algorithm 
2- Multivariate distance methods 
3- Dikau 
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5  

- هاي كمكوه

هاي ارتفاع و تپه

  مرتفع

81/2049  52/18  1909  7/32  171  057/0  
0558/0

 -  

  نگارنده : مأخذ
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  منابع و مĤخذ  ������١٣٨٨ن ، ���ع�

. هاي ژئومورفولوژي، نمادها و مجازهـا، چـاپ اول  شهنق). 1384(رامشت، محمدحسين  - 1

 .انتشارات سمت. تهران

. هـا، ويـرايش سـوم   جغرافيـاي خـاك  ). 1379... (رامشت، محمدحسين و سيف، عبدا -2

  .انتشارات دانشگاه اصفهان

برداري سازمان نقشه.SEa  64491يمنطقه،شماره 1: 25000ي توپوگرافي مقياس نقشه - 3

 .كشور

.  1: 100000مقيـاس  ). تـا بـي . (ي شـيراز منابع و قابليت اراضي منطقـه  ي ارزيابينقشه -�

 .ي تحقيقات خاك وآب وزارت جهاد كشاورزيمؤسسه
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