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  چكيده

-يمحسوب م يو كم سابقه در مطالعات داخل نينو هاياز بخش يكي ها،مطالعه كمي ناهمواري
 گـاه يمنوال جا نيبه هم زينوع مطالعات ن نيا هايياعتبارسنج ت،يواقع نيكه با توجه به ا شود
 ـ زيآنـال  شرويپ قيراستا در تحق نيدر ا. را به خود اختصاص داده است يمهم  ـموقع اخصش  تي

و زاگـرس شكسـته    رجانسـي  –زون سنندج  هيدو ناح درخودكار  صورت به )TPI( يتوپوگراف
در اين تحقيق با توجه بـه صـحت   . قرار گرفت يموردبررس، ترصحيح جيبه نتا يابيجهت دست

 Dickson & Beierهـا از روش  سنجي و انطباق با شـرايط مشـاهداتي از بـين سـاير روش    
 ـ بيارتفاعات، ش(طبقه  4 كيبا تفك TPI هيلا هيپس از ته .استفاده گرديد  ـملا بيتند، ش و  مي

متـر از كـل    10 دقـت بـا  ) DEM( يارتفاع يرقوم هياز لا Dickson & Beierبه روش ) دره
 ـاز هـر دو ناح  لوتيپـا  صـورت  بـه  ي، در گـام بعـد  اسـتان كرمانشـاه   در شهرستان صحنه  هي

با ابعاد ) زاگرس شكسته= Bو  رجانسي –زون سنندج = A(زاگرس دو قسمت  كيژئومورفولوژ
در قسمت پاياني پـروژه نيـز نتـايج حاصـل از شـاخص      . انتخاب شدند لومتريك 07/6×  07/6

 انگريب جينتا. اي و بازديدهاي ميداني بررسي شدوگرافي با توجه به تصاوير ماهوارهموقعيت توپ
- ، بـا TPI=2 ،)حضـور شـبكه زهكشـي   (هـا  ونكاني و ها، با درهTPI=1 ريتطابق مناسب مقاد

تنـد و پوشـش    بيبا ش هاي، بر دامنهTPI=3  م،يملا بيو ش يزراع ،يسكونتگاه هايقسمت
 ـ  هـاي بخش زيدر دو قسمت ن. است غيبا ست، TPI=4و   ياهياندك گ حـداكثر   ،تنـد  بيبـا ش

 ـ هـاي لنـدفرم  را شامل شده است و سـپس ) لوتيپا( موردمطالعه مساحت از هر دو زون  بيش
  . اندحداقل مساحت را به خود اختصاص داده زين هادره زين تيدرنهاو ارتفاعات و  ميملا

  
  
  

 سيرجان ، زاگرس شكسته –، زون سنندج  TPI  ،Dickson & Beier :واژگان كليدي
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 نويسنده مسئول:  E-mail: amjad_maleki@yahoo.com  
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  مقدمه

گرايانه موقعيت توپوگرافي همواره يكي از مباحثي بوده كه در تحقيقات داخلي بسيار اندك به آن شناخت علمي و كمي    
كيفي و بدون استفاده از  صورت بهبه عبارتي استفاده از واژه دره، شيب تند، شيب ملايم و ارتفاعات اغلب . توجه شده است

هاي بسزايي در تحليل تأثيراين مبحث . است شده استفادهمدل و الگوريتم علمي و رياضي در تحقيقات داخلي 
  .دارد شناسي محيطژئومورفولوژيك، هيدرولوژي و 

كه  گرفته شكل يصورت به يعيطب يندهايفرا وسيله بهآن  لياست كه تشك ينيزم يمايس اي نيعارضه زم كيندفرم ل  
درباره ساختار خود به  يلندفرم اطلاعات ييكرد و در صورت شناسا فيو تعر فيشاخص توص هاي عارضهبا  را آن توان مي

 تيدر شكل و موقع رييعمده با تغ طور به ها آنها و تنوع وجود انواع لندفرم. دهد ميارائه  گيكپارچي ايبافت  ب،يترك همراه
 يضرور ها آن يمورفومتر هاي ويژگيمناطق مختلف با توجه به  ييو شناسا بندي طبقه ن،يبنابرا. شوديم كنترل نيزم
توان برشمرد، هاي كاربردي زيادي جهت استفاده صحيح از اين مدل را ميمثال). 57: 1393مكرم و نگهبان، ( باشديم

و  1هاي بادي، جاروبي، فعاليتشناختهاي آبهاي فرسايش و رسوب خاك، تعادل و واكنشمطالعات در زمينه: مانند
  ). 1: 2003، 5و كويتك 4يامپيترو(ها و كف شناسي دريا )230: 2000و همكاران،  3جونز( 2هاي هواي سردزهكش

و  6گويزان. ها مطالعات تقريباً اندكي صورت گرفته كه به تلخيص در ادامه خواهد آمددر مورد پيشينه اين نوع پژوهش  
هاي كوهستاني در جنوب نوادا را با استفاده از شاخص شناختي چشمهدر پژوهشي خصوصيات بوم) 1999(همكاران 

 صورت بههاي آبريز مناطق غربي آمريكا را خصوصيات حوضه) 2000(و همكاران  جونز. موقعيت توپوگرافي مطالعه كردند
بيان نمود كه ) 2001( 7رسمي، وايز طور بهاي نخستين بار و اما بر. مانيتورينگ نمودند TPIشاخص  وسيله بهيك طرح 

او در اين تحقيق شاخص موقعيت توپوگرافي را در كوهستان هود در ايالت اورگان . توان محاسبه نمودرا مي TPIچگونه 
يامپيترو و . مودبندي لندفرمي و توپوگرافي مناسبي را براي اين نمونه پيشنهاد نپايلوت به كار برد و طبقه صورت بهرا 

در اين مطالعه  ها آن. هاي دريايي اطراف پنسيلوانيا استفاده كردندبندي لندفرماز همين شاخص در طبقه) 2003(كويتك 
را تحليل نمودند و نهايتاً قابليت استفاده از شاخص را در  DEM) رزولوشن(از قدرت تفكيك  آمده دست بههاي تفاوت

هاي زيستي در پروژه خود محدوده) 2006(ديكسون و بير . را، مناسب دانستند شناختي زيستهاي مباحث شناخت پتانسيل
در اين . مطالعه نمودند TPIرا در رابطه با موقعيت توپوگرافي و با استفاده از شاخص  متحده يالاتاهاي وحشي گربه

كه قبلاً هم (را   TPIبالاخره مدل ) 2006( 8جنز. اي صورت پذيرفتطبقه 4بر روي مدل  تأكيدمطالعات روش مذكور با 
در ) 2007( 10و وارگاس 9پارون.  مدون طراحي و بروز رساني نمود صورت به) هاي پيشين نيز معرفي نموده بوددر نسخه

طبقه  10(، موقعيت توپوگرافي )طبقه وايز 6(بندي لندفرم مدل اتوماتيك طبقه 4هاي سومالي از بندي ناهمواريطبقه
و پيشنهاد  استفاده نموند) طبقه پنوك و همكاران 7(بندي لندفرم و طبقه) طبقه وود 6(عوارض سطحي  بندي بقهط، )وايز

ها، بنديها با شرايط سطح زمين تطبيق داده شود و با توجه به مبحث منابع آب در اين طبقهكردند كه اعتبار تمامي مدل
  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1.Swab 
2 Drainage of cold air 
3.Jones 
4. Iampietro 
5. Kvitek 
6. Guisan 
7. Weiss 
8. Jenness 
9. Paron 
10.Vargas 
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براي بررسي  TPIاز مدل ) 2008(و جنز  1تاگيل. تشخيص داده شوندتر هاي آبرفتي به نحوي شايستهطبقه دلتا و دشت

و همكارانش  2باركا. هاي منطقه يازورن پولژه در تركيه، استفاده كردندفرمشناسي، لندهاي پوشش زمين و زمينويژگي
 9بندي حقيق از طبقهدر اين ت ها آن. ها را مناسب بيان كردندها با وضعيت خاك و نواحي جنگلمانطباق لندفر) 2011(

هاي را در طراحي محدوده TPIمطالعات حول محور ) 2011(تر جنز و همكاران در كاري تازه. كلاسه جنز بهره گرفتند
ها نيز، در اين پژوهش. قراردادندها طبيعي، ادامه دادند و اين شاخص را بنياد روش مطالعات اين محدوده شده حفاظت
در ) 2013(و همكارانش  3ريوكارهايي دي چنين ايندر ميان . اي پيشنهاد شدطبقه 4دل بر روي م تأكيدبا  TPIروش 

دانند و پيشنهاد را هميشه مناسب نمي TPIكنند كه، مدل غرب بلژيك انجام دادند، چنين اذعان ميپژوهشي كه در شمال
متر و شاخص  90با دقت  DEMبا استفاده از ) 2014(سيف . گيري، اعتبارسنجي انجام بشودكنند كه پيش از بهرهمي

. دهدكيلومترمربع از محدوده زاگرس پيشنهاد مي 1062براي ) وايز(كلاس  9بندي با موقعيت توپوگرافي، طبقه
ندازه پنجره آناليز را بررسي نموند ها يا ادر كار خود تفاوت بين قواعد همسايگي پيكسل) 2015( 5و استفانسكا 4زولونسكي

 تر بزرگهاي بين دو پنجره وسيع و كوچك است و به عبارتي پنجره) برابري 5تا حد (و نتيجه گرفتند كه تفاوت معناداري 
جايي مواد و شيب را ارتباط بين جابه) 2015(عايجاني و سرمادين . كنندمعرفي مي تر كوچكهاي تر از پنجرهرا مناسب
هاي بالايي به مواد در طول زمان از لندفر ييجا جابهها را ايشان در اين تحقيق دليل تغييرات لندفرم. نمودند بررسي
با ) 2015(مكرم و همكاران . كلاسه وايز استفاده نمودند 8 بندي طبقهدر اين تحقيق از . تر بيان كردندهاي پايينلندفرم
هاي گنبدنمكي دشت كرسيا داراب را استخراج لندفرم 10×10و  3×3پنجره طبقه جنز در دو  10گيري از الگوريتم بهره

مكرم و حجتي . شناسي داشته باشدتواند قابليت مناسبي در ارزيابي زميننمودند و چنين اذعان كردند كه روش يادشده مي
بسيار  TPIبندي در جنوب بجنورد به اين نتيجه رسيدند كه طبقه  TPIهاي قديمي و روش با مقايسه روش) 2016(

را براي شايان و همكاران . طبقه وايز استفاده كردند 9در اين تحقيق از روش  هاآن. هاي قديمي استتر از روشمناسب
و الگوريتم ) وليانحناي حداقل و حداكثر، درصد شيب و انحناي ط(هاي ژئومورفومتريك با استفاده از شاخص) 1391(

MLCبندي طبقه
در كاري ديگر نيز شايان و همكاران . بندي نمودنداشكال ژئومورفولوژيك كوير مرنجاب را طبقه 6

و الگوريتم ) انحناي حداقل و حداكثر، درصد شيب و انحناي طولي(هاي ژئومورفومتريك با استفاده از شاخص) 1391(
با استفاده از شاخص ) 1393(مكرم و نگهبان . بندي نمودندوير مرنجاب را طبقهاشكال ژئومورفولوژيك ك 7بندي وودطبقه
لندفرم وايز  10ها را بر اساس مدل لندفرم) متر 30با دقت  DEM( شهرستان داراب يمنطقه جنوب يتوپوگراف تيموقع
از مقياس معادله  يريگ بهرهرا با  TPIدر مقابل روش  8ياستفاده از روش فازدقت ) 1393(مكرم . بندي نمودندطبقه

، سنجيد و دقت روش فازي را بيش از روش در ارتفاعات زاگرسي ويرايش شده هالندفرم يبندطبقه منظور به درجه دوم
TPI ها را بر حوضه آبخيز حكان لندفرم يتوپوگراف تيبا استفاده از شاخص موقع) 1394(مكرم و نگهبان . بيان نمود

در . شناسي بررسي نمودندبندي نمودند و ميزان انطباق اين شاخص را با طبقات زمينز طبقهلندفرم واي 10اساس مدل 
 DEMابتدا با توجه به شرايط واقعي و در درجه بعدي متناسب با رزولوشن  TPIاين پژوهش دقت و طبقات مدل 

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Tagil 
2. Barka 
3.De Reu 
4. Zwoliński 
5. Stefańska 
6 .Maximum Linkage Clustering 
7 .Wood 
8 .Fuzzy 
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نو، صحت اين مدل در دو زون متفاوت زاگرس و با توجه به  هاي فرض يشپتحقيق حاضر نيز با . شودسنجيده مي

  .، سرلوحه كار قرار داده استموردمطالعهواقعيات منطقه 
  مباني نظري

هايي دقيق و غير توصيفي مرز لندفرم صورت بهاين است كه ) TPI(مفهوم كلي  و كاربرد شاخص موقعيت توپوگرافي 
اتوماتيك و سريع،  صورت بهرا با استفاده از مدل رقومي ارتفاعي ... ره و ارتفاعات، شيب تند، مناطق مسطح، د: مانند

اما وابستگي و تابعيت . ها استراهكار نويني جهت تعيين كمي لندفرم TPIمدل  ديگر يعبارت به. تعريف و تعيين نمايد
ولوشن موجود و مساحت مورد در تحقيق حاضر نيز با توجه به رز. هاي همسايه داردمستقيمي با رزولوشن و شعاع پيكسل

 بندي طبقههدف غايي پژوهش نيز بر واقعي بودن . بندي صورت پذيرفتاي نسبت به طبقهگرايانهواكاوي، آزمون واقع
تر آگاهي از تعداد طبقات، رزولوشن و به عبارت دقيق. است شده دادهي كه بر عوارض زميني منطبق شود، قرار صورت به

  .اصل اوليه استفاده از اين شاخص است، كه در پژوهش حاضر لحاظ شده است هاي همسايهشعاع پيكسل
هاي اين روش بسيار هوشمندانه و ساده طراحي و بر اساس تفاوت مقادير يك پيكسل به نسبت ميانگين پيكسل

اگر مقدار . ندكها طبقات شيب را متمايز ميدرجه اختلافات پيكسل. گذاري شده است، پايهموردنظرپيكسل  كننده احاطه
و ) ستيغ(باشد به ترتيب بيانگر ارتفاعات  كننده احاطهمعناداري زيادتر يا كمتر از همسايگان  صورت به موردنظرپيكسل 
پس معيار تشخيص، مقادير . شيب تند تا مسطح خواهند بود يانگرببنابراين مقادير حول صفر نيز . ها خواهند بودكف دره

نيز به تبع بالا رفته و اعتبار مدل نيز پايين  Dissolveرچه قدرت تفكيك پايين باشد مقادير لذا ه. ها هستندشيب پيسكل
خطاي ) اندازه پيكسل زياد باشد(هرچه قدرت تفكيك لايه ارتفاعي كم باشد  تر سادهبه بيان ). 2006جنز، (خواهد آمد 

ها و نحوه بنا قرار دادن ارتباط پيكسلبا توجه به همين اصول و م. مدل به نسبت شرايط واقعي بيشتر خواهد شد
بندي متفاوتي نيز در ها، طبقهنسبت به يكديگر و از سويي مقدار رزولوشن و نوع همسايگي پيكسل ها آنقرارگيري ارقام 

  ):1جدول (گردد مي مشاهدهخلاصه  صورت بهاست كه در ذيل  شده ارائهسطح دنيا 
  شاخص موقعيت توپوگرافي بندي طبقهالگوهاي : 1جدول 

طراح  تعداد طبقه
  تعريف طبقات پيشنهادي

3  
ــز و ( جنــ

همكاران، 
2011(  

TPI ≤ [A] دره 

[A] < TPI ≤ [B] شيب 

TPI> [B] ستيغ 

4  
ديكسون (

و بير، 
2006(  

TPI ≤-8 دره 

-8 < TPI ≤8, Slope< 6° شيب كم 

-8 < TPI ≤8, Slope ≥6° شيب تند 

TPI ≥8 ستيغ  

وايز، (  6
2001(  

TPI ≤-1 SD دره 

-1 SD < TPI ≤-0.5 SD شيب كم 

-0.5 SD < TPI< 0.5 SD, Slope ≤5° شيب مسطح 

-0.5 SD < TPI< 0.5 SD, Slope> 5° شيب متوسط 

0.5 SD < TPI ≤1 SD شيب تند  
TPI> 1 SD  ستيغ  
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وايز، (  10
2001(  

SN1 TPI: TPI ≤-1   LN2 TPI: TPI ≤-1  دره عميق  
SN TPI: TPI ≤-1   LN TPI: -1 < TPI < 1   شيب متوسط

SN TPI: TPI ≤-1   LN TPI: TPI ≥1   شيب تند
SN TPI: -1 < TPI < 1, LN TPI: TPI ≤-1  درهU شكل  

SN TPI: -1 < TPI < 1,LN TPI: -1 < TPI < 
1    Slope ≤5°  دشت  

SN TPI: -1 < TPI < 1, LN TPI: -1 < TPI 
< 1    Slope > 5° سطوح باز  

SN TPI: -1 < TPI < 1, LN TPI: TPI ≥1  تپه  
SN TPI: TPI ≥1, LN TPI: TPI ≤-1  ناهمواري

SN TPI: TPI ≥1, LN TPI: -1 < TPI < 1  تپه متوسط  
SN TPI: TPI ≥1, LN TPI: TPI ≥1  قلل كوهستاني  

  
  روش تحقيق

از توابع (از شهرستان صحنه  يلومترمربعك 84/36متر و به مساحت  10با دقت ) DEM(تحقيق دو محدوه ارتفاعي در اين 
است با ابعاد ) B(و ديگري منطبق بر زون زاگرس شكسته ) A(، كه يكي منطبق بر زون سنندج سيرجان )استان كرمانشاه

دقيقه تا  36درجه و  34از عرض  Aنمونه . نمونه مطالعاتي انتخاب گرديد عنوان بهكيلومترمربع را  07/6 × 07/6تقريبي 
از  Bدقيقه شرقي را پوشش داده و نمونه  39درجه و 47دقيقه تا  35درجه و  47دقيقه شمالي و از طول  39درجه و  34

دقيقه  14درجه و  47دقيقه تا  10درجه  و  47دقيقه شمالي و از طول  37درجه و   34دقيقه تا  34درجه و  34عرض 
  ). 1شكل (گردد شرقي را شامل مي

  
  )A,B(هاي مورد مطالعه نقشه موقعيت شهرستان صحنه در استان كرمانشاه و محدوده: 1شكل 

  

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 . Small Neighborhood )  :در شرايطي كه رزولوشن بالا باشد(مجاورت يا قرابت پايين    
2 . Large Neighborhood )  :در شرايطي كه رزولوشن پايين باشد(مجاورت يا قرابت زياد   
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  ):2شكل (افزاري اين ابزار به شكل زير است معادله نرم. در مورد محدوده مورد مطالعه اجرا گرديد TPIدر ادامه معادله 

  
  )49، 2011جنز و همكاران، (مدل مفهومي معادله شاخص موقعيت توپوگرافي : 2شكل 

  
  :1)2001وايز، (بيايد كه معادله الگوريتم مدل عمومي به شرح زير است  به دستابتدا بايد الگوريتم عادي بدين ترتيب كه  

  ):1(رابطه 
TPI<scalefactor> =int ((dem –focalmean (dem, annulus, irad, orad)) + .5)  

focalmean = ميانگين كانوني 

scalefactor =   واحد نقشه برحسبشعاع بيروني  
irad =  هاي متحدالمركززاويه داخلي در سلول   

= orad هاي متحدالمركز زاويه خارجي در سلول  
  ):2001وايز، (به شرح زير است  استانداردشدهسپس بايد مدل را استاندارد نماييم كه معادله الگوريتم مدل 

  ):2(رابطه 
TPI<sf>_stdi = int((((TPI<sf> – mean) / stdv) * 100) + 0.5)  

 
 نيانگيارتفاع با م يمدل رقوم كي در ارتفاع هر سلول ريطبق معادله ز TPI منظور محاسبه به): 2001(به نقل از وايز    

مكرم و نگهبان، ( شوديدر مركز كم م ارتفاع از مقدار نيانگيارتفاع م يتدرنها. شوديم يبررس هيهمساي هاارتفاع سلول
1393:(  
  ):3(رابطه 

  
  
  
  

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Poster Reference 
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  )2006برگرفته از جنز، ( TPIنحوه تعيين لندفرم بر اساس مقادير : 2شكل 

  
وار انجام ، با استفاده قاعده شعاع همسايگي دايره Arc GISفضاي  دربا اين اطلاعات از ماهيت مدل، عمليات تحليل    

  ).3شكل (گرديد 

  
  )چهارگوشوار، حلقوي، كشويي و دايره: از راست به چپ( ها يكسلپنحوه محاسبات و رفتار : 3شكل

  
 Global Mapperافزار ها با استفاده از نرمسپس جهت تحليل شبكه زهكشي به علت تراكم پايين شبكه واقعي آبراهه   

 بر اساساين مقادير (است  شده استفادهمتر،  DFD 3  ،10و دقت  SCC  2 ،1000، با مقدار DN 1از مدل 
  ). تكميل گرديد USGSپيشنهادي  هاي فرض يشپ

  هابحث و يافته
 )A(سيرجان  - زون سنندج -

 64/57درصد شيب ملايم،  74/22ها، درصد از مساحت پهنه، دره 52/8رسيم كه با تحليل اين منطقه به اين نتيجه مي
  ).2جدول (شود درصد ارتفاعات را شامل مي 10/11درصد شيب تند و 

  Aخصوصيات شاخص طبقات توپوگرافيك زون : 2جدول 
 TPI طبقه درصد مساحت )مترمربع(مساحت 

 1 دره 52/8 90/3140100
 2 ميملا بيش 74/22 8377033

 3 تند بيش 64/57 03/21236598
 4 ارتفاعات 1/11 99/4089515

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 . Drainage Network 
2 . Stream Cell Count 
3 . Depression Fill Depth 
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يعني . يابيمها و طبقه شيب ملايم دست ميدرهها بر نيز بر انطباق شبكه آبراهه) DN(با تحليل مدل شبكه زهكشي     
  ). 4شكل (دهند ها با انطباق بر اين لندفرم، مسير خود را ادامه ميو  آبراهه اند شده واقعTPI=1بستر رودها در محدوده 

  
  سيرجان –تحليل شاخص موقعيت توپوگرافي در زون سنندج : 4شكل 

  
 هاي سكونتگاهي و زراعي، ، بر پهنهTPI=2ها، ، بر درهTPI=1نيز بر انطباق اي با آناليز تصاوير ماهواره علاوه به   

TPI=3هاي پرشيب و پوشش ضعيف گياهي و ، بر دامنه TPI=4ها، خواهيم هاي با شيب بسيار تند و ستيغ، بر بخش
  ).5شكل (رسيد 
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  سيرجان –با موقعيت حقيقي، در ناحيه پايلوت زون سنندج  TPIانطباق شاخص : 5شكل 

  
 )B(زون زاگرس شكسته  -

 46/66درصد شيب ملايم،  42/15ها، درصد از مساحت پهنه، دره 01/8رسيم كه با تحليل اين منطقه به اين نتيجه مي
  ).3جدول (شود درصد ارتفاعات را شامل مي 10/10درصد شيب تند و 

  Bخصوصيات شاخص طبقات توپوگرافيك زون : 3جدول 
 TPI طبقه درصد مساحت  )مترمربع(مساحت 

 1 دره 01/8 31/2950859
 2 ميملا بيش 42/15 56/5682803
 3 تند بيش 46/66 36/24487469
 4 ارتفاعات 1/10 71/3722115

  
يعني بستر . گرددها و طبقه شيب ملايم حاصل ميها بر درهبا بررسي مدل شبكه زهكشي نيز انطباق شبكه آبراهه    

واكاوي  علاوه به. و با پيروي از اين شكل توپوگرفيك، در جريان خواهند بود اند شده واقعTPI=1ها در محدوده آبراهه
 هاي مسكوني و كشاورزي، ، بر بخشTPI=2ها، ، بر درهTPI=1اي و مطالعات ميداني بر تطبيق تصاوير ماهواره

TPI=3هاي با شيب تند و پوشش گياهي تنك و ، بر دامنه TPI=4ها، صحه هاي با شيب بسيار تند و ستيغ، بر گستره
  ).4شكل(گذارد مي
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  زون زاگرس شكستهدر  يتوپوگراف تيشاخص موقع ليتحل: 6شكل 

  
هاي ، بر گسترهTPI=2ها، ، بر درهTPI=1اي بر انطباق در اين زون نيز مشابه زون قبلي، با بررسي تصاوير ماهواره   

هاي با شيب ، بر بخشTPI=4 هاي داراي شيب تند و پوشش كم گياهي و ، بر دامنهTPI=3 ساخت و زراعي، انسان
  ).5شكل (تر، خواهيم رسيد بسيار تند و نواحي مرتفع
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  با موقعيت حقيقي، در ناحيه پايلوت زون زاگرس شكسته TPIانطباق شاخص : 7شكل 

  گيرينتيجه
بر معادلات و  تأكيدها با هاي دانشگاهي تشخيص لندفرمزمان آموزشبا توجه به اينكه در مطالعات گذشته و حتي در 

هاي بنديها با استفاده از معادلات جبري تعيين و يا با استفاده از طبقهبنديهاي نيمه اتوماتيك بوده، يا اينكه طبقهروش
طي معادلات به  DEMمدل  ها و توانايي شبيه شدنروتين بوده است، لذا شرايط واقعي انطباق لندفرم پيشنهادشده

با اين . هاي همسايه يا در نظر گرفته نشده و يا كمتر به آن توجه شده استلندفرم واقعي و شعاع محاسبات پيكسل
و در درجه بعدي ) ميداني هاي داده(ابتدا با توجه به شرايط واقعي  TPIاوصاف در اين پژوهش دقت و طبقات مدل 

انتخاب دو ناحيه در دو زون ساختماني و مورفولوژي متفاوت و نتايج . شودمي سنجيده  DEMمتناسب با رزولوشن 
شده در تحقيق حاضر و كاربردي بودن  كاربرده بهبودن روش  اعتماد قابلبا توجه به شرايط محيطي  نشان از  آمده دست به

اين مدل قطعاً بايد با دقت بالايي انجام  استفاده از) قدرت تفكيك بالا(هاي دقيق ارتفاعي با توجه به فقدان داده. آن دارد
صحيح و  Dickson & Beierبندي با روش موجود در اين تحقيق و شناخت دقيق از منطقه، طبقه DEMدر مورد . شود

با  آمده دست بههاي اين مطلب از شباهت لندفرم تائيد. منطبق با شرايط طبيعي و واقعي محدوده مورد مطالعه باشد
آيد و اين نتيجه با توجه به بضاعت و قدرت تفكيك لايه رقومي ارتفاعي موجود، بسيار مي به دستهاي مشاهداتي لندفرم

  . مناسب است
-McIntire، برنامه تعاوني جنگلداري )USDA Forest Service(از طرف ديگر  نيز سرويس جنگل ايلات متحده 

Stennis  مضاعف  تأكيدديكسون و بير  بندي طبقهها بر تشخيص لندفرمو هيئت تحقيقات جنگل آريزونا نيز در مبحث
ها است كه اگر با فرماز نتايج ارزشمند تحقيق توصيه احتياطي در مورد تفاسير لندم). 49، 2011جنز و همكاران، (دارند 

هاي ميداني جهت سنجش انجام شوند بايد با رعايت ملاحظات و بررسي LC 2و SPC 1هاي استفاده از مدل
ها و استواري آناليز بر ارقام پيكسل آمده دست بهعلت اين امر در ماهيت زياد بودن طبقات . آن صورت پذيرد وسقم صحت
ضمني بر كاهش  صورت به) 2011طبقه جنز و همكاران در سال  3طرح (در كنار اين موارد مطالعات اخير . است شده واقع

-در دو زون زاگرس شكسته و چين) طبقه Dickson & Beier )4ين اوصاف استفاده از مدل با ا.  تأكيددارندطبقات 

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 .Slope Position Classification 
2 .Landform Classification 
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هاي قسمت، بر TPI=2ها، ، بر درهTPI=1استفاده شد و مقادير  يواكاوتنوع ژئومورفولوژيك بيشتر جهت  باخورده 

هاي با شيب بسيار ، بر قسمتTPI=4 هاي با شيب تند و پوشش اندك گياهي و ، بر دامنهTPI=3 سكونتگاهي و زراعي، 
هاي با شيب تند بيشترين سهم مكاني از در هر دو ناحيه نيز بخش. نمايدبسيار مناسبي برقرار مي مطابقتتند و ارتفاعات 

ها نيز كمترين مساحت را به دره يتدرنهاهاي ملايم و ارتفاعات و است و سپس شيب برگرفتهرا در ) پايلوت(هر دو زون 
 . انداختصاص دادهخود 
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