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  چكيده
باشـد كـه تلفيقـي از علـم     عنوان يك علم نوين در حوزه ژئومورفولوژي كمـي مـي  ژئومورفومتري به

محاسبات ژئومورفـومتري بـر روي مـدل     ازآنجاكه. باشدژئومورفولوژي با علم رياضي و كامپيوتر مي
بـر روي مقـادير    تـوجهي  قابل تأثيرگيرد ابعاد پيكسل مدل رقومي ارتفاعي رقومي ارتفاعي انجام مي

-دشت. باشداز طرفي اين پارامترها تابعي از تغييرات توپوگرافي مي. پارامترهاي ژئومورفومتري دارد

در اين مطالعه اقدام . بندي نمودعيت توپوگرافي طبقهتوان بر مبناي وضسرهاي مناطق بياباني را مي
تغييـرات انـدازه پيكسـل مـدل رقـومي ارتفـاعي بـر روي مقـادير پارامترهـاي           تـأثير به بررسـي  

سـپس  . بدين منظور ابتدا مدل رقومي ارتفاعي با ابعاد مختلف تهيه شد. ژئومورفومتري گرديده است
صـورت  نقطـه بـه   2000اي مشـتمل بـر  نقشـه . ه شدنقشه تمامي پارامترهاي ژئومورفومتري ساخت

تصادفي تهيه گرديد و مقادير پارامترهـاي ژئومورفـومتري در محـل ايـن نقـاط اسـتخراج و مـورد        
 منظـور  بـه هاي دانكن در كنـار تجزيـه واريـانس    در اين مطالعه از آزمون. گرفتقرار وتحليل تجزيه

نشان داده در بين پارامترهاي ژئومورفومتري،  نتايج اين تحقيق. بررسي تغييرات استفاده شده است
آپانداژ و پوشيده در يك گروه بـوده و در بقيـه پارامترهـا و سـايزها در      سر دشتتنها انحناي كل در 

  .باشددرصد مي 5در سطح  دارسرها داراي اختلاف معنيدشت
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  مقدمه

ها و رفتارهاي انسان  دارد و از سوي ديگر، فعاليت توجهي قابلانسان، آثار  هاي ژئومورفيك در زندگي و فعاليت يندهايآفر
عوارض  وتحليل تجزيهعلم ژئومورفومتري به . گذارد مي تأثيررفولوژي و فرايندهاي ژئومورفيك ونيز خود بر واحدهاي ژئوم

هاي ها و مدلها، نظريهتاكنون فرضيه. هاي علم منابع طبيعي استترين بخشپردازد كه يكي از اساسيسطح زمين مي
از  زيرمجموعهژئومورفومتري يك ). 2010پيلتر، ( است شده ارائه ها آنگيري و توسعه و تكوين مختلفي نيز جهت شكل

، 1995پيك و ديكائو، ( باشدعوارض سطح زمين مي گيري كمي و كيفيباشد كه داراي رويكرد اندازهژئومورفولوژي مي
صورت خلاصه در هب) 1972ايوانس، ( ستوسط ايوان ررفومتري اولين باوهاي مختلف ژئوممدل .)2003دهن و پيك 

 مورداستفادهصورت خاص هزمينه تحليل رياضي عوارض سطح زمين در حالت كلي و در تفكيك عوارض سطح زمين ب
هاي ارائه مدل. بود قرارگرفته موردبررسيرفولوژي كمي ورفومتري عوارض سطح زمين نيز در قالب ژئوموم. گرفتقرار

ارتفاع و علوم توپوگرافي مطرح  وتحليل تجزيههاي رقومي ارتفاعي و يا يا در قالب مدل ،)2005لي و همكاران (عددي 
وگرافي، با تمركز بر استخراج پارامترهاي عوارض سازي عوارض توپژئومورفومتري علم كمي.  )2004اسميت، ( باشدمي

صورت هاي ورودي در مطالعات ژئومورفومتري، مدل ارتفاعي بهداده. باشدسطح زمين بر اساس مدل رقومي ارتفاعي مي
-واحدهاي ژئومورفولوژي به ترين مهمسرها يكي از دشت). 1392تازه و همكاران(باشد هاي مربعي ميرستري و با سلول

كشيده بوده و داراي شيب ملايم و  صورت بهها كه به بخش انتهايي دامنه. روندشمار ميخصوص در مناطق بياباني به
دست سر، در بالادست تقعر محسوسي داشته و به سمت پاييننيمرخ طولي دشت. گرددسر اطلاق ميطولاني است دشت

 1سر، سطحي است با شيب ملايم بين دشت. گرددظاهر مي صورت خطي مستقيم،سرعت از مقدار آن كاسته شده و بهبه
).  1388احمدي، ( باشددر مقطع طولي خود محدب مي غالباًچنين سطحي . رسددرجه نيز مي 11درجه كه گاهي تا  7تا 

چند  ها بهارتفاع برجستگي. باشدگرفته و يا در سطح خاك نمايان ميدر عمق كم قرار بستر سنگسر فرسايشي، در دشت
درصد  8-12سر بين شيب طولي دشت. سر نمايان هستندهاي كوچك در سطح دشتصورت اينسلبرگرسد و بهمتر مي

سر اپانداژ همان دشت. صفر است تقريباًشيب عرضي آن . رسد، كه كمي حالت مقعر دارددرصد نيز مي 20كه گاهي به 
عناصر . رسدكه ضخامت مواد زيادتر است و به چند متر مي باشد، با اين تفاوتسر فرسايشي را دارا ميمشخصات دشت

سر دشت. شودمي زدگي كمتر ديدهبيرون ديگر عبارت بههاي قديمي و يا و بقاياي ناهمواري تر كوچكآن  دهنده تشكيل
ين دشت بنابراين ا. ضخامت رسوبات بيش از صدمتر است. كنددرصد تغيير مي 1-3پوشيده يا دشت،  شيب اين تيپ بين 

كه تمام اراضي طوريخاك عميق با بافت ريزدانه بوده به. شودرسوبات مشخص مي ملاحظه قابلبا شيب كم و ضخامت 
  .اندقرارگرفتهسر كشاورزي در اين مناطق بر روي اين دشت

رقومي ارتفاعي بر هاي هاي مدلابعاد سلول تأثيربه  ،) 2010(ناپرالكسي و همكاران  شده انجاماز محدود مطالعات  
، )1387(توان به مطالعه عاشورلو و همكاران در زمينه تعيين اندازه پيكسل، مي. اندهاي مختلف پرداختهرفومتري لندفرموم
همچنين در زمينه استفاده از عوارض . هاي فيزيكي حوزه آبخيز اشاره نمودويژگي يبر روابعاد پيكسل  تأثيرمنظور به

هاي ژئومورفومتري جهت تفكيك و شناسايي به بررسي استفاده از شاخص) 1392(زه و همكاران ژئومورفومتري نيز تا
نشان داد، پارامتر درصد شيب، قابليت بسيار خوبي در تفكيك  ها آننتايج تحقيق . اندسر پرداختههاي مختلف دشتتيپ
هاي پذيري تيپطور نسبي تفكيكي نيز بهسر از خود نشان داده و ساير پارامترهاي ژئومورفومترهاي مختلف دشتتيپ

و هدف  شده انجامسر اين مطالعه بر روي واحدهاي ژئومورفولوژي دشت. دهدسر را از يكديگر نشان ميمختلف دشت
سر هاي مختلف دشتمدل رقومي ارتفاع بر مقدار پارامترهاي ژئومورفومتري در تيپ اندازه پيكسل تأثيراصلي آن بررسي 

      .باشدمي
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  هامواد و روش

در اين مطالعه جهت تفكيك و جداسازي . باشدمي IV 6953شيت توپوگرافي فهرج، به شماره  موردمطالعهمنطقه 
توان به بر اساس اين روش، واحد دشت را مي. است استفاده گرديده) 1388(توسط احمدي  شده ارائهسرها از روش دشت

ي هريك از واحدهاي با توجه به اين تعاريف در ابتدا محدوده. پوشيده تقسيم نمودسر فرسايشي، اپانداژ و سه تيپ دشت
  . تعيين گرديده است GoogelEarthاي سر بر روي تصوير ماهوارهدشت

  
  واقع در استان يزد موردمطالعهمحدوده  :1شكل 

با توجه به ابعاد  شده انتخابابعاد . تهيه گرديد 100و  50، 40، 30، 20، 10 هاي پيكسلابتدا مدل رقومي ارتفاعي با ابعاد 
در ايران از منابع مختلف و همچنين استفاده از مقادير ساير مطالعات،  دسترسرقومي ارتفاعي در  هاي مدلتقريبي 

هاي رقومي  د بوده و از مدلانتخاب شد كه مقادير رن اي گونه بهاز طرفي انتخاب ابعاد ). 1387عاشورلو، (انتخاب شد 
مدل رقومي ارتفاعي يكي از . در نظر گرفته شود SRTM  هاي دادهموجود با حداقل ابعاد سلول تا ابعاد نزديك به 

 ) DEM( مدل رقومي ارتفاع  .باشندها جهت استخراج عوارض رقومي مختلف در سطح زمين ميداده ترين مهم
بدين معنا كه . شوندگرفته مي به كارباشد كه در تهيه مدل توپوگرافي سطح زمين هاي رقومي مياي از دادهمجموعه

ها بر اساس انجام پردازش رقومي اين داده .سازدهاي واقعي يا فرضي ميصورت مدلهاي سطح زمين را بهپديده
ها امكان ماتريس مدلساختار . گيردارتفاعي صورت ميرقومي محاسبات رياضي و اعمال معادلات عددي بر روي مدل

رقومي  از مدلدر اين مطالعه با استفاده  .آوردها فراهم ميهندسي متنوعي را با استفاده از اين داده سازي اشكالشبيه
پارامترهاي . تهيه شد ها آني پارامترهاي ژئومورفومتري محاسبه و نقشه مختلف،كليه هاي پيكسلارتفاعي با اندازه 

 )1972ايوانس، ( ستوسط ايوان ررفومتري اولين باوهاي مختلف ژئوممدل. باشندمورفومتري بيانگر شكل سطح زمين مي
صورت هصورت خلاصه در زمينه تحليل رياضي عوارض سطح زمين در حالت كلي و در تفكيك عوارض سطح زمين بهب

روي  در ژئومرفومتري شامل محاسباتي است كه بر مورداستفادههاي الگوريتم ترين مهم. گرفتقرار مورداستفادهخاص 
شري،  و 1972ايوانس،(شود هايي با ابعاد مختلف اعمال ميها يا فيلترهاي ارتفاعي در پنجرهمشتق اول و دوم داده

- سهاي ايوانالگوريتم ).2002شري و همكاران،(ايجاد شد ها آن بر رويتغييراتي  يانگ-سبعدها توسط ايوان ).1995
  ) .1978يانگ،   و  1972ايوانس، (باشد ، بدين منظور مياي چندجملهيانگ، شامل  توابع 

با استفاده از تعداد محدودي عدد و رقم براي طبقات  هاواريمعددي را براي توصيف كمي ناههاي الگوريتم) 1996(وود 
رفومتري، بر پايه مقدار شيب و تقعر آن بنا نهاده وبراي هر كلاس م شده تعريفقواعد . ارائه كردرفومتري و اشكال آن، وم

اي ، معادله چندجمله1987در سال   زونبرگن و تورن. گرددمي كه هر دو از مدل رقومي ارتفاعي استخراجاست شده 
  : ي پارامترهاي ژئومورفومتري ارائه كردند كه در زير آمده استدرجه دو را جهت محاسبه
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  پنجره نمايش ارتفاعي پيكسل مدل رقومي ارتفاعي :2شكل 
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ܫ	 ൌ ܼହ							 10                                                                                               (                 
                                   
ܮ ൌ 			݁ݖ݅ݏ݊݁ܿ݀݅ݎ݃      11(                                                                                              
                              

 Demرفومتري از ابزارموهاي رقومي ارتفاعي و استخراج پارامترهاي ژئوروي مدل انجام اين محاسبات بر منظوربه

Surface افزار نرم درعنوان يك بسته الحاقي هاين ابزار ب. استفاده شد ArcGIS سپس بر روي . باشدمي استفاده قابل
برداري تصادفي  به تعداد بيش سر اقدام به طراحي شبكه نمونهي هر يك از پارامترها در محدوده هر سه نوع دشتنقشه

آزمون . و ارزيابي قرارگرفت موردبررسياطلاعات حاصل از اين بخش با استفاده از تجزيه واريانس . نقطه شد 2000از 
پارامترهاي سرهاي مختلف در مختلف و دشت هاي پيكسلبندي اندازه منظور گروهنيز به 1اي دانكنچند دامنه

آزمون دانكن . گرفتصورت Spss افزار نرمهاي آماري در اين تحقيق با استفاده از تحليل. ژئومورفومتري استفاده شد
گرفتن اثرات  در نظركه هرگاه بخواهيم ببينيم كه ميانگين هر دو گروه با . هاي تعقيبي آناليز واريانس است يكي از آزمون

در اين آزمون در . شود دارند يا خير از اين آزمون بعد از آناليز واريانس استفاده مي داري عنيماختلاف  باهمهاي ديگر  گروه
  :آيددست مياز فرمول زير به 2(LSR)دار ابتدا كمترين دامنه معني

ఈܴܵܮ                                                                                                         )12 ൌ ܵ௑ሺܴܵܵఈሻ	

௑ܵكه در آن  ൌ ටெௌா

௥
- ها از روش خطي ميانگيندر مرحله بعد براي مقايسه. از جدول تعيين خواهد شد  SSRو  

ها را از ميانگين ترين بزرگها از كوچك به بزرگ، پس از مرتب كردن تمام ميانگين. شودكشي يا حروف استفاده مي
  ).1390و همكاران،  همتا بي(كنند براي تعداد دو ميانگين مقايسه مي LSRقبلي كم كرده و تفاوت را با  ميانگين

  .دهدرا نشان مي 8دست از ماهواره لن 751 رنگي كاذبشكل زير نقشه پراكنش نقاط نمونه بر روي تركيب 

  
  8تصوير پانكروماتيك از ماهواره لندست  بر رويموقعيت نقاط نمونه   :3شكل

  

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1.Duncan  multiple rangr test  
2.. Least significant ranges 

 دشت سر پوشيده
 سر آپانداژدشت

ســــردشــــت
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  نتايج 

اندازه باشد كه  براي  تمامي نتايج حاصل از اعمال مشتق دوم بر روي مدل رقومي ارتفاعي، پارامترهاي مورفومتري مي
در  50براي نمونه نقشه پارامترهاي ژئومورفومتري با اندازه پيكسل . سرها تهيه گرديدها و براي تمامي دشتپيكسل
ها، تنها به ارائه علت تعداد زياد نقشهكه به. انتخاب اين ابعاد پيكسل فقط جهت نمونه بوده است. آورده شده است 4شكل 
  . اندازه سلول بسنده شده است با همينها نقشه

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  متر 50با اندازه پيكسل  موردمطالعهنقشه پارامترهاي ژئومورفومتري در منطقه  :4شكل 

  
داري در اختلاف معني شده انتخاب هاي پيكسلدهد كه در حالت كلي بين اندازه نتايج حاصل از تجزيه واريانس نشان مي

بندي با انجام آزمون دانكن گروه .شودديده مي% 5نتايج حاصل از محاسبه پارامترهاي ژئومورفومتري در سطح احتمال 
آورده  11تا  5هاي مختلف در پارامترهاي ژئومورفومتري صورت گرفت كه نتايج آن در شكل هاي پيكسلبراي اندازه 
اندازه پيكسل وجود دارد اما با   6داري بين هر در پارامترهاي ژئومورفومتري تفاوت معنيداد كه نتايج نشان. شده است

براي مثال در پارامتر . باشدها، متفاوت ميتوجه به نوع هر يك از پارامترهاي ژئومورفومتري تفاوت بين اندازه پيكسل
 هاي پيكسلدر گروه اول اندازه . شوندتقسيم مي گروه 3تفاوت در مقدار پارامتر به  ازنظرها ابعاد پيكسل 1انحناي كل

 10و در گروه سوم نيز اندازه پيكسل  قرارگرفته 20و  30، 40، 50 هاي پيكسلو در گروه دوم اندازه  30، 40، 50، 100
با ساير  داري داراي تفاوت معني 10دهد كه در پارامتر انحناي كل اندازه پيكسل اين نتيجه نشان مي درواقع. گيردقرار مي

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1.Total Curvature  
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 151 ...ها در مدل رقومي ارتفاعبررسي اندازه پيكسل

 
  مختلف سرهايبندي پارامترهاي مختلف ژئومورفومتري در دشتگروه :1جدول 

  
  

  سرهاي مختلفبندي پارامترهاي مختلف ژئومورفومتري در دشتگروه :1ادامه جدول 
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  گيري بحث و نتيجه

دار در نتايج دهد در مطالعات ژئومورفومتري، تغيير در اندازه پيكسل باعث ايجاد اختلاف معنينتايج اين تحقيق نشان مي
هاي رقومي ارتفاعي با ابعاد توان انتظار داشت چنانچه از مدلمي درنتيجه. گرددو مقادير پارامترهاي ژئومورفومتري مي

كه هدف از با توجه به اين. سلول متفاوت در محاسبات استفاده شود، انتظار حصول نتايج مختلفي وجود خواهد داشت
عنوان ابعاد ان مقدار عددي را بهتواستفاده  مقادير پارامترهاي ژئومورفومتري در مطالعات گوناگون متفاوت است، نمي

چه هدف از استخراج مقادير، استفاده در مطالعات چنان مثال عنوان بهبهينه پيكسل، در مطالعات مختلف در نظر گرفت؛  
سرها نيز چنين تغيير در تيپ دشتهم. باشد، انتظار متفاوتي از نتايج كمي مطالعات ژئومورفولوژي خواهد بودشناسي خاك

داد كه در كليه پارامترهاي نتايج حاصل از آزمون دانكن، نشان. گرددتغيير در مقادير پارامترهاي ژئومورفومتري ميموجب 
سر تفاوت در دشت ازنظري پارامترها سر وجود دارد يعني كليهداري بين هرسه نوع تيپ دشتمورفومتري تفاوت معني

سر بين دشت) Total Curvature(انحناي كل  تنها در پارامتر. ندگردگروه تقسيم مي 3لخت و اپانداژ و پوشيده به 
شود، در مقادير اين گردد و به دو گروه تقسيم ميداري در مقادير پارامتر مشاهده نميلخت و فرسايشي تفاوت معني

سر ديگر نوع دشتسر پوشيده از دو سر لخت و اپانداژ تفاوتي وجود ندارد اما مقدار پارامتر در دشتپارامتر بين دشت
  .سر استفاده نمودهاي دشتتفكيك تيپ منظور بهتوان از  اين پارامترها بنابراين مي. باشدمتفاوت مي
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