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 ژئومورفولوژيكي بر اساس منظرهاي زمينبندي طبقه

 GISپارامترهاي توپوگرافيكي در محيط
 شمال غرب شهر شيراز:ي موردي مطالعه

1دكتر امير كرم

 تهراناستاديار ژئومورفولوژي دانشگاه تربيت معلم

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

هـايي بـراي تحليـل زمـين در از اين پارامترهـا بـه عنـوان داده. خصوصيات سطحي زمين فراهم مي آورند 
ا با بهره. شودژئومورفولوژي كمي استفاده مي  ز سيـستم گيري از پارامترهاي توپوگرافيكي در كنـار اسـتفاده

و تـشريح هندسـي اشـكال پذيري طبقهاي، امكانو فناوري رايانه (GIS) اطلاعات جغرافيايي بندي،ترسـيم
ارتفاع، شيب زمـين،( در اين بررسي با استفاده از چهار پارامتر توپوگرافيكي. شودژئومورفولوژيكي فراهم مي 

و انحناي پلاني متريك  و سيستم اطلاعات جغرافيايي مستخرج از مدل رقو) انحناي پروفيل مي ارتفاعي زمين
 بخشي از زمين منظرهاي شـمال (ISODAT)ي تكراريهاي خود سازمان يابندهو از طريق تكنيك تحليل داده 

و(بندي شامل پـنج طبقـه نتايج طبقه. اندبندي شده غرب شهر شيراز از نظر واحدهاي ژئومورفولوژيكي طبقه
و پايكوههـاي مرتفـع، افكنـه مخروطـه-2هاي نسبتاً مرتفع، كوهستان-1: يعني) منظر اصلي هفت زمين  هـا

و-4ارتفاع، هاي كم تپه-3 و تپه-5 دشت وسطوح هموار از. هاي مرتفع است كوههاي كم ارتفاع نتايج حاصل
و تحليل نتايج نشان داد كه اس هاي ارضي منطقهي تيپ بندي مذكور با نقشه طبقه ازي شيراز مقايسه شد تفاده

و روش تحليل داده   تكنيكـي نـسبتاً (ISODAT)ي تكراري هاي خود سازمان يابنده پارامترهاي توپوگرافيكي
و مناسب براي طبقه كم. بندي زمين است كارآمد و در اغلب اين روش آسان، و نسبتاً دقيق است هزينه، سريع

ميهاي اطلاعات جغرافيايي قابل استافزاري سيستمهاي نرمبسته .باشدفاده

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

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

1-Email: aa_karam@yahoo.com  *** karam@tmu.ac.ir 
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 مقدمه
وي اصـلي مطالعـات ژئومورفولـوژ زمين به عنوان بخشي از سطح تماس، حيطـه يكي اسـت

و مـدل  و بررسـي دقيـق آن، در تحليـل و فرآينـدهاي سـازي فـرم بديهي است كه شناخت هـا
هـا هاي ژئومورفولوژيست يكي از وظايف، اهداف ودلمشغولي. ژئومورفولوژيكي نقش بسزايي دارد 

شـود كـه سـطح بدين منظور سعي مـي.و تقسيم آن به اشكال ويژه است1بندي زمين طبقه
. بندي شـودي زمين به واحدهاي فضايي مجزايي با شكل،حجم وتوپوگرافي خاص طبقه پيوستار
انداز، براي توصيف چشم) هاي اخير در دهه(سازي اين واحدها نه تنها به عنوان يك هدف كمي

سازي فضايي فرآيندهاي ژئومورفولوژيكي مورد توجه قـرار گرفتـه بلكه به عنوان بخشي از مدل 
 بـراي2انـداز جديـدي در ژئومورفولـوژي كمـي يش رقومي ارتفاع زمين، چشم امروزه نما. است

و تبيين تحول ناهمواري و كاربرد ويژه شناخت و جايگاه  جهت3اي در تحليل زمين ها باز نموده
از ديدگاه ژئومورفولوژيكي سطح زمين. زايي به خود اختصاص داده است درك فرآيندهاي شكل

،4انـداز واحد فرمي يا شكلي به ترتيب از كلان تا خرد شـامل چـشم توان حداقل در چهار را مي 
و براي ايـن تقـسيم تقسيم7و فرم ارضي6، زمين نما5منظرزمين هـاي بنـدي از داده بندي نمود

پارامترهاي توپوگرافيكي حاصـل از مـدل رقـومي.)14: 1384رامشت،(توپوگرافيكي بهره گرفت 
ا ارزشـي را در مـورد خـصوصيات سـطحي زمـين فـراهم، اطلاعـات بـ (DEM) زمين8ارتفاعي

و فرآيندهاي ژئومورفولـوژيكي. آورندمي از جمله پارامترهاي توپوگرافيكي مؤثر در شناخت فرم
 اشـاره 10و انحناي پلاني متريـك9توان به ارتفاع، شيب دامنه، جهت دامنه، انحناي پروفيل مي
 حاصل از مدل رقومي ارتفـاعي زمـين را نـشان برخي پارامترهاي توپوگرافيكي)1(جدول. كرد
و طبقهپارامترهاي توپوگرافيكي به عنوان داده. دهدمي بنـدي زمـين بـه كـار هايي براي تحليل
و عـلاوه بـر ژئومورفولـوژي، در خاكـشناسي،ي كاربرد اين داده دامنه. روندمي هـا وسـيع بـوده

و ساي هيدرولوژي، اكولوژي چشم  هاي علوم زمين نيز كاربرد دارندر جنبه انداز، مسايل نظامي
و ويلسون،( .)714: 1996گالانت

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

 پارامتر
)خصيصه(

و كاربرد تعريف  اهميت

 اقليم، پوشش گياهي، پتانسيل انرژي بلندي از سطح دريا ارتفاع

 دامنهگراديان شيب شيب
و زيرسطحي، ميزان شدت جريان سطحي
رواناب، پوشش گياهي، حجم آب خاك، 

 ژئومورفولوژي، قابليت زمين

 جهت دامنه
و جهت دامنه نسبت امتداد

 هاي جغرافياييبه جهت
 اقليم، پوشش گياهي، حجم آب خاك

 شيب بالاي دامنه
ميانگين شيب بخش بالايي

 دامنه
 شدت رواناب

 طول مسير جريان
آبح ي جريان داكثر فاصله

 از يك نقطه در آبخيز
دهي، زمان تمركز ميزان فرسايش، ميزان رسوب
 جريان سطحي

ي آبخيزطول حوضه
يي بلندترين نقطهفاصله

 آبخيز تا خروجي حوضه
وضعيت رواناب سطحي، خصوصيات

 هيدرولوژيكي

 انحناي پروفيل
و انحناي پروفيل خميدگي

 دامنه
و رسوبتمركز جريان، نرخ گذاري، فرسايش

 ژئومورفولوژي

 انحناي پلاني متريك
و انحناي منحني خميدگي

 ميزان
و واگرايي جريان آب، حجم آب خاك، همگرايي

 خصوصيات خاك

و ويلسون (7: 2000( گالانت )با تخليص)

در (GIS)1هاي اطلاعات جغرافيـايي امروزه استفاده از مدل رقومي ارتفاعي در قالب سيستم
و تحليـل زمـين بـاز اي، عرصه كنار پيشرفت فناوري رايانه  هـاي جديـدي را در ژئومورفولـوژي

هاي اطلاعات جغرافيايي كه قابليت تحليل زمين بر مبنـاي افزارهاي سيستمبرخي از نرم. نموده
.5و سـاگا4، ژئومـديا3، ايدريـسي2آرك اينفـو: زمـين را دارنـد عبارتنـد از رقومي ارتفاعي مدل 
و پارامترهـاي توپـوگرافيكي هم اكنون در ژئومورفولوژي كمي از مـدل رقـومي ارتفـاعي زمـين

 
1- geographic information system ( GIS ) 
2- Arcinfo 
3- Idrisi 
4- Geomedia 
5- Saga 

...منظرهاي ژئومورفولوژيكي بر اساسبندي زمين طبقه
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 پلـي بـين1در واقع ژئومورفولوژي كمي يـا ژئومورفـومتري. آيدهاي زيادي به عمل مي استفاده
و تحليل اتوماتيك چشم هـاي اطلاعـات انداز با اسـتفاده از سيـستم توصيف كيفي اشكال زمين

.يي استجغرافيا
 بنـا2هاي هندسي را براي اولـين بـار پايـكي شاخص انداز بر پايه مفهوم توصيف يك چشم

هـايي كـه فـرم گيـري او نـشان داد كـه بـا يكـسري مجموعـه انـدازه.)492: 1988پايك،(نهاد
ايـن. اندازهاي متفاوت را از هم تفكيك كـرد توان چشم كنند مي توپوگرافيكي زمين را بيان مي 

و ويلـسون،(ي بيـشتري پيـدا كـردي ژئومورفولوژي توسـعه بعداً در عرصه مفهوم  : 1996گالانـت
722-713(.

و نقـشه كـشي شـيب سيستم يكپارچه3در رابطه با كارهاي اوليه، اوانز اي از تحليل زمـين
و تورن.)274-295: 1980اوانز،(ها ارائه نمود دامنه  يك تحليل كمـي از توپـوگرافي4زونبرگن

و تورن،(طح زمين ارايه كردندس سازي رقومي زمين كاربرد مدل5مور.)45-1987:56زونبرگن
و بيولوژي را نـشان داد  و ويلـسون).1-20: 1991مـور،(در ژئومورفولوژي، هيدرولوژي  گالانـت
و پيـشنهاد دادنـدي نرم براي تحليل زمين در علوم زيست محيطي يك برنامه افـزاري طراحـي

.)713-722: 1996و ويلسون،گالانت(
و ديگران انـد سـازي زمينـي داشـته مـروري بـر رونـدهاي جـاري در مـدل6 فردريكسون

و ديگران، (   با استفاده از مدل رقومي زميني مـسيرهاي7كويين.)101-1985:106فردريكسون
8ژانـگ ومونتگـومري.)59-79: 1991كـويين،(بينـي كـرد ها را پيش حركت آب بر روي دامنه

و(سـازي هيـدرولوژيكي پرداختنـد رقومي ارتفاعي بـه شـبيه با استفاده از مدل) 1994( ژانـگ
بنـدي زمـين بهـره گرفـت از روش فازي براي طبقـه9ايروين.)1019-1028: 1994مونتگومري،

كـار هـا بـه بنـدي شـيب مدل رقومي ارتفاعي را براي طبقـه 10گيلز.)137-154: 1997ايروين،(
.)581-594: 1998گيلز،(گرفت 

1-Geomorphometry 
2- Pike  
3- Evans  
4- Zevenbergen & Thorne 
5- Moore 
6- Frederikson, et al  
7- Quinn  
8- Zhang & Montgomery  
9-Irvin  
10-Giles 
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.)37-52: 2000ميلان،مك( بندي كرد ها را بااستفاده از تكنيك فازي طبقه لندفرم1ميلانمك
رقـومي ارتفـاعي بـه نيز با استفاده از پارامترهـاي توپـوگرافيكي حاصـل از مـدل2سيزنكلينگ
).76-91: 2004سيزن،كلينگ(بندي اشكال زمين پرداختطبقه

و خصايص سطحي زمين فرض بنيادين ژئومورفولوژي اين است كه بين فرآيندهاي سطحي
و تـشريح  و اين روابط از طريق پارامترهاي توپـوگرافيكي قابـل بيـان روابط نزديكي وجود دارد

به. است بنـدي طبقه(بندي فرآيند طبقهي تركيب پارامترهاي توپوگرافيكي پس از يك وسيلهلذا
و استخراج نمود) واحدهاي ناهمواري(توان مناطق توپوگرافيكيمي)هاناهمواري اين. را تعريف

و استخراج از طريـق مـدل  و برقـراري روابـط تعريف فيزيكـي يـا تجربـي بـين سـازي فـضايي
و فرآيندهاي سطحي اعمال مي .شودپارامترهاي توپوگرافيكي

به طبقه و يـا بـاق بررسـي طور سـنتي از طري ـبندي اشكال ژئومورفولوژيكي هـاي ميـداني
 يا3هاي ارضي بندي سيستم مثلاً روش طبقه(شود هاي هوايي انجام مي استفاده از تفسير عكس 

و كاربردهاي خاص، هم زمان بـر ها علي، اين روش)هاي ژئومورفولوژيكي ترسيم نقشه رغم مزايا
و دانـسته  خـصوصيات قـومير امـروزه توصـيف. هـاي اوسـتو هم وابـسته بـه تفـسير مفـسر

و فرآينـد در رابطه(توپوگرافيكي يا هندسي زمين  در كنـار فنـاوري) با توپوگرافي، شكل زمين
و سيستم رايانه و تبيـين/ پذيريهاي اطلاعات جغرافيايي؛ امكان اي قواعـد مـرتبط بـا/ تـشريح
و شرح جزييات زمين را بيشتر فراهم كرده است طبقه ي علمـي گرچه كتابـشناس. بندي، ترسيم

و به سرعت توسعه مي اين عرصه ماي جديد در سطح جهاني نسبتاً غني است يابد اما در كشور
با توجه به كاربردهـاي تحليـل زمـين. ويژه از نظر ژئومورفولوژي كمتر بدان توجه شده است به

و چه در ساير علوم زمين جا دارد كه دانش  و محققان علوم زم ـچه در ژئومورفولوژي ين پژوهان
و آن را غنا بخشند . در كشور ما بيشتر به اين موضوع پرداخته

و برخـي هدف از بررسي حاضر آن است كـه بـا اسـتفاده از مـدل رقـومي ارتفـاعي زمـين
منظرها يا اشكال كلان ژئومورفولـوژيكي بخـشي از پارامترهاي توپوگرافيكي حاصل از آن، زمين 

بنـدي از تكنيـك تحليـل ندي شـود، بـراي طبقـهبهاي شمال غرب شهر شيراز طبقه ناهمواري
و نهايتاً نتيجـه (ISODAT)4ي تكراري هاي خودسازمان يابنده داده ي ايـن استفاده خواهد شد
و تطبيق داده خواهد شد5هاي ارضيبندي تيپي طبقهبندي با نقشهطبقه . ناحيه مقايسه

1-McMillan 
2- Klingseisen 
3- land systems 
4- Iterative Self-Organizing Data Analysis Technique ( ISODAT ) 
5- land types 

...منظرهاي ژئومورفولوژيكي بر اساسبندي زمين طبقه
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ي مورد مطالعهموقعيت محدوده
ن محدوده و در شمالي مورد بررسي از غرب ظر موقعيت در شهرستان شيراز از استان فارس

ي توپـوگرافي مقيـاسو تقريبـاً منطبـق بـر يـك بـرگ نقـشه)1شكل(شهر شيراز قرار دارد 
 644290 تـا 5/634088اين محـدوده در مختـصات. استEA 64491ي به شماره25000:1

و  واقـع UTM در سيستم تصوير عرض جغرافيايي 3304528 تا 7/3293656طول جغرافيايي
و مساحتي حدود  ياسوج از اين محـدوده-ي ارتباطي شيرازجاده. كيلومتر مربع دارد 110بوده

و علاوه بر چندين شهرك وروستا، شهر جديد صدرا نيـز در ايـن ناحيـه احـداث عبور مي كند
و ناهمواريي مورد مطالعه از كوهستان منطقه. شده است   كه به تبعيـت از هايي تشكيل شدهها

و در بـين آنهـا دشـت�روند عمومي زاگرس، جهتي شمال غربـي هـاي جنـوب شـرقي داشـته

و بزرگي شكل گرفته است  هـا در ايـن محـدوده حـداكثر ارتفـاع كوهـستان. ميانكوهي كوچك
و حداقل ارتفاع در دشت به حدود 2300 شـيب عمـومي بـه سـمت. رسـد متر مي 1630 متر

و جنوب شرق مي  .ي مهارلوسـتي آبريز درياچـهي مورد بررسي بخشي از حوضه محدودهباشد
و شهر شيراز قرار دارددر ادامه .ي اين محدوده به سمت جنوب شرق دشت

ي مورد بررسيموقعيت محدوده:1شكل
 نگارنده: مأخذ
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و داده هامواد
و استفاده از آنها در و طبقه براي ايجاد وساخت پارامترهاي توپوگرافيكي بندي زمين تحليل

شدSEA 64491ي به شماره25000:1ي توپوگرافي محدوده به مقياس از نقشه در. استفاده
و پـس از انجـام، ابتدا ارتفاع منحنـي ميـزان DWGي اوليه با فرمت اين نقشه هـا وارد گرديـد

فرمـت نقـشه انجام شـد، سـپس1افزار كدمپ اصلاحات لازم، عمليات ساخت توپولوژي در نرم 
ي مذكور با فرمـت بـردار بـه نقشه2افزار آرك جي آي اس واز طريق نرم تبديل Shapeابتدا به 

تبـديل) پيكـسل(3در محيط ايدريسي فرمت نقشه به راستر. افزار ايدريسي منتقل گرديد نرم
و مدل رقومي ارتفاعي زمـين  هـاي پيكـسل انـدازه).3و2شـكل(تهيـه گرديـد)(DEMشد

و سيــستم تــصوير10×10 ــراي نقــشه انتخــاب شــد UTM متــر ســپس ســاير پارامترهــاي. ب
و انحنـاي)درجه(، جهت دامنه)درصد(، شيب)متر(توپوگرافيكي يعني ارتفاع  ، انحناي پروفيل

در(پلاني متريك شد) متر100هر دو به راديان .از مدل رقومي ارتفاعي زمين استخراج
شـيب ميـزان. سل بر حـسب متـر نـسبت بـه سـطح درياسـت ارتفاع، بيانگر بلندي هر پيك

و جهت دامنه بر مبناي درجه، امتـداد دامنـه در  ميانگين شيب در هر پيكسل بر مبناي درصد
هاي تغيير شيب منحني ميزان انحناي پروفيل معرف اندازه. دهدهاي مختلف را نشان مي جهت

وي دهندهشاخص نشان اين. در طول يك مسير جريان است تغيير پتانسيل گراديان شيب بوده
و رسوب را كنترل مي و فرآيندهاي حمل . كندتغييرات آن شدت جريان آب

) مقعر(هاي كاوو مقادير مثبت آن شيب) محدب(هاي كوژ مقادير منفي اين شاخص، شيب
ي تغيير جهـت در طـول يـك منحنـي ميـزان را انحناي پلاني متريك، اندازه. دهدرا نشان مي

و همگرايي توپوگرافيكي استن و بيانگر واگرايي هاي مقادير منفي اين پارامتر جريان. شان داده
خط( واگرا  و دهـد را نـشان مـي) هـا دره(هـاي همگـراو مقادير مثبت آن جريان) الرأسستيغ

)، و ويلسون ).56: 2000گالانت
و لايه هـاي عـددي اي، ارزش هاي نقشه با توجه به اينكه هر يك از پارامترهاي توپوگرافيكي

و واحدهاي اندازه  داشتند، بـراي آنكـه كليـه) مثل متر، درصد، راديان( گيري متفاوتي مختلف
و هم مقياس داده بي) بعدبي(ها استاندارد و مقادير4بعدسازي فازي شوند، از روش  استفاده شد
.گرفتند قرار 255اي بين صفر تا اي در دامنههاي نقشهي لايهكليه

1- CAD Map 
2- ArcGis 
3- Raster 
4- Fuzzy dimensionless 

...منظرهاي ژئومورفولوژيكي بر اساسبندي زمين طبقه
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 شناسيروش

منظرهـا از بندي زميناي پارامترهاي توپوگرافيكي، براي طبقههاي نقشهي لايه پس از تهيه

ترين شد كه يكي از رايج استفاده (ISODAT)ي تكراري هاي خودسازمان يابنده تحليل داده روش
بنـدي اي طبقـه گرچه اين الگـوريتم معمـولاً بـر. است1بندي بدون نظارت هاي خوشه الگوريتم

. تـوان اسـتفاده كـرد ها نيز مـي بنديرود اما از آن براي ساير طبقه اي به كار مي تصاوير ماهواره 

بنـدي تكـراري بـا تعـداد دفعـات از ها، يك فرآيند خوشه بندي داده الگوريتم مذكور براي طبقه
بهاي چندبها در يك فضاي خصيصهپيش تعريف شده با استفاده از ميانگين خوشه  كـار عدي را

مي)هاپيكسل(ي نقاط همه. گيردمي و ميـانگين به چند خوشه تعلق هـاي جديـد گيـري گيرند
هـاي جديـد بـه ها سـپس بـا اسـتفاده از ميـانگين داده. شوددوباره براي هر طبقه محاسبه مي 

و اين فرآيند تا آنجا ادامه مي بندي مي ها باز طبقه نزديكترين خوشه  ج شوند ابجايي بين يابد كه

پـس از انجـام.ي كاربر تعريف شده يا تعـداد فرآينـدهاي تكـرار باشـد ها كمتر از آستانه خوشه
ي كاربري كه بر روي پديده يا موضوع تحقيق شـناخت دارد وسيلهبندي، نتايج آن بايد به طبقه

و صحت خوشه و معني داري و تأييد شودتحليل شده . ها تفسير
ي در برنامـه (ISODAT)ي تكراري هاي خودسازمان يابنده ليل داده بندي از طريق تح طبقه

و آرك اينفو به نرم ايزوكلاست بـراي. شود اجرا مي2ي عملگر ايزوكلاست وسيلهافزاري ايدريسي

ميي تكراري را به ساز تعديل شده بندي بهينه بندي، يك روش خوشه طبقه گيرد كه تكنيك كار
و. شودنيز ناميده مي3هاي جابجا شونده ميانگين اين روش بايد چندبار تكرار شـود تـا طبقـات

به)هاخوشه(تعداد طبقات. ها ساخته شوند خوشه ي كاربر وسيلهو تعداد مراحل تكرار الگوريتم
ي ميانگين طبقات روش، فرآيند تكراري اجراي الگوريتم براي محاسبه در اين. شودمشخص مي

ك)هاخوشه( ميردن فواصل در فضاي خصيصهاز طريق كمينه .گيرداي چندبعدي صورت

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

،تبديل به فرمت DWGي توپوگرافي با فرمت ورود نقشه
SHAPEافزار انتقال به نرموARCGIS بافرمت بردار 

ي توپوگرافي به نرم افزار  با فرمت راسترIDRISIانتقال نقشه

 DEMساخت مدل رقومي ارتفاعي

رافيكياستخراج پارامترهاي توپوگ

انحناي پلاني متريكارتفاع شيبجهت دامنه انحناي پروفيل

هاي توصيفياستخراج آماره

255ي صفر تابي بعد سازي فازي در دامنه

ي عملگر ايزوكلاستمنظرها بوسيلهبندي زمينطبقه

طقهي تيپ اراضي منمنظرها با نقشهبندي زميني طبقهي نقشهمقايسه

...منظرهاي ژئومورفولوژيكي بر اساسبندي زمين طبقه
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 ندي ارتفاعي محدودهبطبقه: محدوده، پايين(DEM)مدل رقومي ارتفاعي: بالا:3 شكل
 نگارنده: مأخذ



93 و هوايي شمال استان آذربايجان ...بررسي شرايط آب

 بحث
)ي تكراريهاي خودسازمان يابندهبا اجراي روش تحليل داده ISODAT )ي مورد در منطقه

و طبقه مطالعه، پنج زمين نتايج طبقه بنـدي. بندي شد منظر اصلي يا واحد شكلي كلان تعيين
و زمينو خصوصيات ميانگين پارامترهاي توپوگرافيكي در هر يك از  منظرها در جـدول طبقات

و شكل)2( ي بنـدي اشـكال اصـلي ژئومورفولـوژيكي بـر پايـهي طبقهنيز نقشه)4(ارايه شده
اي منطقـه، بندي به عمل آمده با تصوير مـاهواره با مقايسه طبقه. دهدروش مذكور را نشان مي

و پارامترهاي توپوگرافيكي هر يك از طبقات  ازمي)2جدول(مشاهدات ميداني توان هـر كـدام
كه در نهايت بر مبناي پـنج طبقات را با واحدهاي ژئومورفولوژيكي خاصي تطابق داد به طوري 

و افكنـه مخروطـه-2هاي نـسبتاً مرتفـع كوهستان-1طبقه، چند زمين منظر اصلي شامل  هـا
كم تپه-3هاي مرتفع پايكوه و پهنه-4ارتفاع هاي و دشت و هاي كـم كوه-5هاي هموار ارتفـاع
و تفكيك شدندتپه .هاي مرتفع بدين روش شناسايي

و پايكوه افكنهي مخروطه اولين طبقه 16دهد، ايـن طبقـه حـدود هاي مرتفع را نشان مي ها
و به صورت نواري در حاشيه درصد مساحت محدوده را در بر مي هـاي نـسبتاًي كوهستان گيرد

ج  و و شمال شرق ميانگين ارتفاع اين. نوب غربي محدوده گسترش دارد مرتفع در بخش شمال
. درصد است14 متر وشيب متوسط آن 1931طبقه 

ميـانگين ارتفـاع در ايـن. هاي نسبتاً مرتفع با شيب تند استي دوم شامل كوهستان طبقه
آن) متر 2300حداكثر( متر 2080طبقه حدود  مي40وشيب متوسط ايـن طبقـه. باشددرصد
و بخش كوچكي از شرق را در بر هايكوهستان و شمال شرق  نسبتاً مرتفع محدوده، در شمال

و مي . درصد مساحت منطقه را به خود اختصاص داده است6گيرد
كمي تپهي سوم دربرگيرنده طبقه ها ميانگين ارتفاع اين تپه. تند است ارتفاع اما با شيب هاي

و شيب متوسط آنها 1800 مي33 متر نزديـك(اين طبقه كه وسعت خيلي كمـي. باشد درصد
و عمدتاً در حاشيه) به يك درصد  و پـايكوهي كوهستان دارد پراكنش زيادي داشته هـا ديـده ها

. شودمي
و سـطوح همـوار را شـامل مـيي چهارم در واقـع پهنـه طبقه ايـن طبقـه. شـودي دشـت

و ميانگين ارتفاع آن به ارتفاعكم و. رسـد متر مي 1795ترين طبقه بوده شـيب آن بـسيار كـم
به58. درصد دارد4ميانگيني برابر  و وسيله درصد مساحت منطقه ي اين طبقه پوشـيده شـده

.شودپراكنش آن بيشتر در جنوب، مركز وشمال شرق محدوده ديده مي

...منظرهاي ژئومورفولوژيكي بر اساسبندي زمين طبقه
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و تپـه آخرين طبقه مشتمل بر دو نوع ناهمواري است، اين طبقه كوههاي كـم هـاي ارتفـاع
آن. فع با شيب تند را در برمي گيرد مرت و شـيب متوسـط آن 1909ميانگين ارتفـاع 33 متـر

آن درصد از سطح منطقه به وسيله5/18. درصد است و پـراكنش ي اين طبقـه پوشـيده شـده
افكنـهي مخروطه ودر داخل طبقه)ي دوم طبقه(هاي نسبتاً مرتفعي كوهستان اغلب در حاشيه

اوطبقه(و پايكوهها  مي)لي .شودمشاهده
مي)2(جدول و ارتفاع، اصلي نشان و مهـم دهد كه دو پارامتر شيب تـرين پارامترهـاي ترين

ها درصد در كوهستان30كه ميانگين شيب بيش از طوريمتمايزكننده اشكال اصلي هستند به 
و شيبو تپه و سـطوح همـوار جداكننـده4ها و درصد در دشت ي دو واحـد اصـلي ارتفاعـات

مي. دشت است هاي متفاوت را از هم تفكيك هاي با جهت تواند دامنه پارامتر جهت دامنه گرچه
بندي نهايي وارد نشد زيرا باعث افزايش تعـداد طبقـات بـا منظرهـاي يكـسان كند اما در طبقه 

هـا جهتـي بـه هاي جهت دامنه در محدوده نشان داد كه بخش اعظم دامنهبررسي داده.شدمي
و جهـت)ها درصد مساحت دامنه36(و جنوب غرب دارند سوي جنوب  اين موضوع بـا امتـداد

و انحناي پلانـي گرچه در نقشه.ي منطقه همخواني داردهاناهمواري هاي اصلي انحناي پروفيل
ازي داده متريك، دامنه  در5تا-4هاي اين دو پارامتر  متر متفاوت بود اما مقـادير 100 راديان
ايـن رقـم در انحنـاي. باشـد حسب هر يك از طبقات تقريباً نزديك به صفر مـي ميانگين آن بر

و در انحنـاي پلانـي متريـك رقمـي منفـي) هـاي كـاو متمايل به دامنه(پروفيل رقمي مثبت 
مي) هاي واگرا جريان( ي طبقـه5بنـدي، با وجودي كـه نتـايج طبقـه).2جدول(دهد را نشان

 طبقه با واقعيات موجـود يعنـي مـشاهدات ميـداني،5ي اينسهاصلي را شناسايي كرد اما مقاي
و تصوير ماهواره بررسي نقشه ميهاي توپوگرافي منظـر زمين5دهد كه بيشتر از اي منطقه نشان

ي اول خـود متـشكل از دو بـه عبـارت ديگـر طبقـه. اصلي در محدوده قابـل شناسـايي اسـت 
و طبق ـمنظر يعني مخروطـه زمين و پـايكوه منظـري پـنجم نيـز مـشتمل بـردو زمـينهافكنـه

و تپه هاي كم كوهستان ميارتفاع و در واقع حداقل هاي مرتفع منظر در اين منطقـه زمين7باشد
به. وجود دارد  منطقه نيـز) هاي زمين تيپ(هاي ارضيي تيپي بررسي نقشه وسيلهاين موضوع
و قابليـت ارضـي نقشه(هاي ارضي منطقهي تيپ چنانچه نقشه. شودتأييد مي  )ي ارزيابي منابع
و آب وزارت جهـاد مؤسسه( مورد بررسي قرار گيرد100000:1به مقياس ي تحقيقات خـاك
مي) كشاورزي و5شود كه مشخص و7 تيـپ ارضـي  واحدارضـي در ايـن محـدوده شناسـايي

).5ي شكل شماره(تفكيك شده است
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 ISODATمنظر به روشنبندي زمينتايج طبقه:4شكل
و جدول( ) مراجعه شود2براي راهنماي طبقات به متن

 نگارنده: مأخذ

و واحدهاي ارضي منطقهنقشه:5شكل ي تيپ
ي تحقيقات خاك وآب وزارت جهاد كشاورزيموسسه: مأخذ

...سمنظرهاي ژئومورفولوژيكي بر اسابندي زمين طبقه
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و مقايسه ي بـا نقـشه ISODATمنظـر از روش بندي زمـيني طبقهي بصري نقشه با همپوشاني
و واحدهاي ارضي منطقه مي :توان نكاتي به شرح ذيل را برشمردتيپ

و در نقشه-1 و خطاهاي زيادي در تفكيك حدود و واحدهاي ارضي محدوده عدم دقت ي تيپ
و اشـكالات عمـدتاً ناشـي از عـدم لبه هاي واحدهاي شكلي زمين وجود دارد كـه ايـن خطاهـا

و وايي، خطـاي اعوجـاج در عكـس اي عكـس ه ـپردازش رايانه  و خطـاي ترسـيم هـاي هـوايي
.كارتوگرافي است

و واحدهاي ارضي در نقشه(هاي ارضي بندي سيستم گرچه طبقه-2 يك سيستم رايـج)ي تيپ
و نـام  گـذاريو استاندارد در مطالعات منابع طبيعي است اما شناسايي واحدهاي شـكلي زمـين

هـايي اسـت،ي مطالعـات ژئومورفولـوژيكي داراي تفـاوت شناس ـآنها در سيستم مذكور بـا روش 
.)292-294: 1379رامشت،(نيز بدان اشاره كرده) 1379(اي كه پيشتر رامشت مسأله

و پايكوه افكنه مخروطه-3 از كـه بخـش ISODATبنـدي هاي مرتفع در طبقـه ها هـاي وسـيعي
هاي ارضي تحت عنـواني تيپ گيرد، در نقشهي كوهستان را در برمي شمال محدوده درحاشيه 

. تفيـك شـده اسـت) غـرب در جنـوب(هاي بـادبزني شـكلو واريزه) در شمال(ها دو تيپ تپه 
و نقشه كه بر روي تصوير ماهواره درصورتي هـاي افكنـه هاي توپـوگرافي بـه وضـوح مخروطـه اي

و پايكوهها قابل شناسايي مي  داراي عـدم دقـتي تيپ ارضي از اين نظر لذا نقشه. باشندمتعدد
.است

ميي دو سيستم طبقه مقايسه-4 داراي دقـت بيـشتري ISODATدهـد كـه روش بندي نشان
و لبه  و براي تفكيك واحدهاي شكلي به لحاظ حدود هاست، از سويي ديگر واحـدهاي كوچـك

و مشخـصي در ايـن روش جزيره اي يا متداخل در يك لندفرم بزرگتر نيز به نحو بـسيار دقيـق
ش  و تفكيكند قابل اي به هاي كوچك جزيره هاي ارضي، لندفرم كه در روش تيپ درحالي. ناسايي

و تفكيك نيستند  اي در ها در داخل مخروطـه افكنـه اين مسأله در مورد تپه. سهولت قابل تمايز
و).6شكل(شرق محدوده به وضوح قابل مشاهده است  در ايـن محـدوده گرچـه واحـد بـزرگ

و اثـر حفـر كاملاً مشخص است اما وجود آبراهههافكناصلي يك مخروطه  هاي گيسويي متعـدد
ي تيپ ارضي، اين محدوده در نقشه. هايي شده كه شيب نسبتاً تندي دارند آنها باعث ايجاد تپه 

ايـن محـدوده ISODATبنـدي بـه روش كـه در طبقـه ها تفكيك شده در حـالي به عنوان تپه
باي است كه تپه افكنهمخروط و جزيرهههايي اي در داخل آن به وضوح شناسـايي شكل متداخل

).6شكل(اندو تفكيك شده
و پهنـه نكته-5 بنـدي هـاي همـوار در روش طبقـهي ديگر قابل ذكر آن است كه واحد دشـت

ISODAT و سطوح هموار بالاي كوهستان كنندهتنها مشخص و تپهي واحد دشت نيست هـا ها
.شودرا نيز شامل مي
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ي شرقيافكنهي مخروطهشدهتصوير بزرگنمايي:6شكل
و جدول( ) مراجعه شود2براي راهنماي طبقات به متن

 نگارنده: مأخذ

 گيرينتيجه

و روش بندي زمين نتايج حاصل از طبقه  ISODAT منظر با استفاده از مـدل رقـومي زمـين

مي تيپي آن با نقشهو مقايسه ، روش ISODATدهـد كـه روش نطقه نـشان مـي هاي ارضي
و آساني براي طبقه ايـن روش ضـمن.بندي واحـدهاي شـكلي زمـين اسـت نسبتاً دقيق، سريع

و لبـه داشتن سرعت بالا در طبقه  و بـه بندي، داراي دقت قابل قبولي با تشخيص حدود هاسـت
و متداخل را نيز شناسايي كند تواند اشكال جزيره سهولت مي  روش در مقايسه بـا روش اين. اي

و از نظر زمـاني نيـز كوتـاهتر اسـت هزينههاي هوايي كم تفسير عكس  بـا ايـن وجـود داراي. تر

و نقايصي نيز هست ضعف و وجـود(ها از جمله انتخاب واحدهاي شكلي متعدد در يـك طبقـه
مي) انحراف استاندارد بالا  و تجربيات بيشتر اين نقايص را به كه . حداقل رسـاند توان با پژوهش

...منظرهاي ژئومورفولوژيكي بر اساسبندي زمين طبقه
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هـاي به عنـوان مثـال بـا افـزايش تعـداد پارامترهـاي توپـوگرافيكي يـا بهبـود مقيـاس نقـشه

و اصلاح تكنيك  و توسعه توپوگرافيكي، تعديل و هاي مربوطه مي شناسيي روش ها توان كـارايي

و مقيـاس مسلماً اين روش بايد در چـشم. بندي را افزايش داد دقت اين نوع طبقه  ي هـا انـدازها
و روش هاي مرتبط بـا آن شناسيمكاني متفاوت ديگري به كار گرفته شده، تأييد يا اصلاح شود

بنـدي آن اسـت كـه الگـوريتم آن بـا ويژگي ديگر اين روش طبقـه. ويژه در ايران توسعه يابد به
در رابطـه بـا. افزاري متعددي در سيستم اطلاعات جغرافيايي قابل استفاده اسـت هاي نرم بسته

ميقهطب هاي ديگري نيز همچـون الگـوريتم فـازي توان از تكنيك بندي ژئومورفولوژيكي زمين

means-K1برانتـي مـك(سازي خطاهاي مجموع مربعـات بندي از طريق كمينه، يك روش طبقه

هـاي سـازي روش يعنـي يكپارچـه2ي چندمعياري هاي فاصلهو روش)160: 1992ودي گروجتر، 

. بهره جست)52: 3،1989ديكائو( فضايي همجواريي متراكم با تحليلفاصله

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

شماره
 مساحت نوع زمين منظر طبقه

)هكتار(
درصد
 مساحت

 ارتفاع
)متر(

 شيب
)درصد(

جهت
 دامنه

)درجه(

انحناي
 پروفيل

ان رادي(
)متر100در

انحناي
پلاني 
 متريك

در( راديان
)متر100

1
و افكنهمخروطه ها
 هاي مرتفعپايكوه

47/1772 98/151931 14186 027/0024/0-

2
هاي كوهستان

 نسبتاً مرتفع
41/689 21/62079 40166 067/007/0-

-059/0056/0 33165 9/01800 89/100 هاي كم ارتفاعتپه3

4
هايو پهنهدشت

 هموار
82/6474 39/581795 3/4144 0065/0006/0-

5
كمكوه ارتفاع هاي

 هاي مرتفعو تپه
81/2049 52/181909 7/32171 057/00558/0-

 نگارنده: مأخذ

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



99 و هوايي شمال استان آذربايجان ...بررسي شرايط آب

و مĤخذ  منابع
و مجازهـا، چـاپ اول نقشه). 1384(رامشت، محمدحسين-1 . تهـران. هاي ژئومورفولـوژي، نمادهـا

.ت سمتانتشارا
و سيف، عبـدا-2 (رامشت، محمدحسين انتـشارات. هـا، ويـرايش سـوم جغرافيـاي خـاك ). 1379...

.دانشگاه اصفهان
.برداري كشورسازمان نقشه.SEa 64491ي منطقه،شماره25000:1ي توپوگرافي مقياس نقشه-3
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