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  چکیده  

بیشتتر متورد جوجته رترار      ها انسانی و بهره برداری، لیتد که به لحاظ فعاباشن دشت سرها ازجمله مهمترین واحدهای ژئومرفولوژی می

ی طبقته بنتدی کته    هتا  روشیکی از و عوامل مختلفی نیز جهت طبقه بندی مناطق دشتی ارائه شده است.  ها روشجاکنون گیرند.  می

یپ دشت سرلخت، اپانداژ و گیرد، جقسیم بندی واحد دشت سر به سه ج می بیشتر در مطالعات منابع طبیعی در ایران مورد استفاده ررار

در ایتن جحقیتق پارامترهتای    شتود.   باشد که عوامل مختلف کمی و کیفی جهت جفکیک آنها از یکدیگر به کتار گرفتته متی    می پوشیده

هتای عبتبی    ی دشت ستر، بتا استتفاده از شتبکه    ها منظور طبقه بندی جیپه بجفکیک لندفرمهای مختلف ژئومرفومتری کمی موثر در 

این پارامترها در ایران کمتتر متورد جوجته رترار گرفتته و بتا استتفاده از         یز حساسیت، مورد ارزیابی و جحلیل ررار گرفت.مبنوعی و آنا

پارامترهتای ژئومرفتومتری    باشد. می ی ررومی ارجفاعی، رابل محاسبه و استخراجها مدلمعادلات ریاضی و اعمال روابط مربوطه برروی 

، انحنتای  (Profile Curvature) ، انحنتای مقطتع  (Plan Curvature) درصد شیب، انحنتای ستط   مل شا  در این جحقیق  مورد استفاده

، انحنتای  (Cross sectional Curvature) ، انحنای متقتاطع (Maximum Curvature) ، انحنای حداکثر(Minimum Curvature) حدارل

بته وستعت    ای ه. ایتن پارامترهتا در یتک منطقت    باشد می ( Gaussian Curvature) و انحنای گوسی (Longitudinal Curvature) طولی

روش نمونه بردای . جی ررار گرفتسپس نتایج با نقشه وارعیت زمینی مورد مقایسه و واسننقطه محاسبه و  0011هکتارو در  000111

باشتد.   متی  بقه بنتدی شتده  ط –باشد که به نوعی همان روش جبادفی  می( Latin Hyper cube) ابرمکعب لاجیندر این جحقیق از نوع 

انحنتای  شتامل   موثر در طبقه بندی دشتتهای منتاطق بیابتانی   ژئومرفومتری که مهمترین پارامترهای دهد  می نتایج این جحقیق نشان

هرچته از  از طرف دیگر  .باشد می ی مختلف دشتیها که دارای بیشترین میزان حساسیت در بین جیپ باشد می مقطعو انحنای  حدارل

شتود. بطوریکته    متی  یتک جیپهتای دشتتی کمرنت  جتر     شود، نقش و اهمیت این عوامل نیز  در جفک می کاسته هگرافی منطقشدت جوپو
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 مقدمه. 1
سترها از   های منتاطق ششتک، دشتت    در میان ناهمواری 

مهمتتترین واحتتدهای ژئومرفولتتوژی ایتتن منتتاطق بتته شتتمار  

هتای ستطحی و زیرزمینتی     روند. چون علاوه بر اینکه آب  می

در بیشتتر نتواحی نقتش     ،مناطق ششک نقش اساسی دارنتد 

ویژه از نظر منابع طبیعی ججدیتد  مهمی در ارتباد روستاها، ب

کنتد. از نظتر مطالعته     متی  شونده، ماننتد مراجتع و ریتره ایفتا    

ها و یا بته عبتارت دیگتر     های سطحی و استفاده از سیلاب آب

های پخش سیلاب با جوجته بته کمبتود آب در ایتن      در طرح

 رسد.   می شناشت دشت سرها ضروری به نظر نواحی،

 محستتوب ی اصتتلی بیابتتانهتتا دشتتت ستترها از واحتتد

هتای آمریکتایی،     شوند. طبتق جعریتف ژئومرفولوژیستت    می

دشت سر عبارجست از ادامه لایه سن  اصلی کوهستان در 

که به شتکل ستط  مقعتری در راعتده      ها امتداد دشت سر

شوند. ایتن جعریتف اول بتار در جنتوب      می ارجفاعات ظاهر

رربی آمریکا عنوان شده و سپس در سایر کشتورها متورد   

ار گرفته است. بنابراین دشت سر سطحی استت  مطالعه رر

 درجه هم 00درجه که گاهی جا  7جا  0با شیب ملایم بین 

ی کمی دارد و شطوط کمتی  ها رسد. این سط  بریدگی می

شود . سطحی استت بتا    می ی آبی در آن دیدهها از جریان

یی از سن  مادر اصلی. چنین سطحی رالبا ها بیرون زدگی

ی ستط   هتا  ب است ولی نمونته در مقطع طولی شود محد

  صتتتاف و یتتتا مقعتتتر نیتتتز از آن گتتتزارش شتتتده استتتت.

(Ahmadi, 2008) 

مناطق دشتتی دارای شتیب ملایتم و پستتی وبلنتدی      

کمی بوده وبطتور عمتده از فرستایش منتاطق کوهستتانی      

شوند و برروی آنها نیز آثتار و شتواهد    می بالادستی حاصل

،  هتا  یهباشتد. جتاکنون فرضت    متی  فرسایشی رابتل مشتاهده  

ی مختلفتی نیتز جهتت شتکل گیتری،      هتا  مدلو  ها نظریه

 (.Pelletier, 2010وسعه و جکوین آنها ارائه شده است. )ج

مطالعتتات منتتاطق دشتتتی دارای ستتابقه طتتولانی در   

و طبقتته  هتتا روشباشتتند،  متتی مطالعتتات ژئومرفولتتوژی 

ی مختلفی نیز برای جفکیک و طبقته بنتدی انتواع    ها بندی

دشتتها را  از آنهتا،   یکتی  ستت. براستاس  دشتها ارائه شده ا

نمتود،   جوان بته دو دستته مختلتف جقستیم      می بطور کلی

اطق بتا مقاومتت کمتتر    سطوح دشتی شکل گرفته در منت 

 جنتتد جتتر  یهتتا جمتتاس بتتا شتتیبمحتتل ستتن  بستتتر در 

(Gilbert ,1877 )هتای ستنگی کته دارای ستن       و دشت

بتتوده و معمتتولا از جتتنس گرانیتتت،    شناستتی یکستتانی  

 باشتند  متی  و جشکیلات سنگی دیگر.دیوریت، کوارجز گرانو

(Oberlander, 1997). 

ججزیه و جحلیل عوارض سط  زمتین یکتی از اساستی    

باشد. عوارض سط   می ی علم منابع طبیعیها بخشجرین 

باشتد.   متی  ی مختلتف رابتل جفکیتک   ها زمین با مرفولوژی

ی هتتا بختتشجقستتیمات ژئومرفولتتوژی مبنتتای بستتیاری از 

ابع طبیعتی از ربیتل اکولتوژی، شاکشناستی،     من مطالعاجی

ژئومرفولوژی، جوابع سیستتمهای اطلاعتات جارافیتایی در    

(، پوشتش گیتاهی،   Arc Hydroبخش هیدرولوژی )مثتل  

متدیریت و ارزیتابی    فرسایش و رستوب و جخریتب زمتین،   

باشتد، کته بعنتوان     می ی بیابانزاییها مدلمنابع طبیعی و 

 متتورد استتتفاده  ی کتتاری در ایتتن مطالعتتاتهتتا محتتدوده

باشتد. در دنیتا، استتتفاده از لنتدفرمها بعنتوان مبنتتای      متی 

ی هتا  و نقشته  ها ی استاندارد در پروژهها مطالعات، محدوده

ی هتا  متدل باشتد. بستیاری از    می مطرح ها بخشپایه سایر 

ی مختلتف منتابع طبیعتی هم تون     هتا  موجود در عرصته 

ی برآورد فرستایش و رستوب،   ها مدلی اکولوژیک، ها مدل

ی لندفرم مورد ارزیابی و ها ی بیابان و... برپایه نقشهها مدل

 گیرند. می امتیاز دهی ررار

واحتدها متورد   ایتن  یی که جاکنون برای جفکیک ها روش

ی کیفتی  ها روشگرفته است، بطور عمده از  می استفاده ررار

بوده است. بدین جرجیب که بطور عمده با استفاده از جفستیر  

ی جوپتوگرافی معمتولی،   هتا  قشته ببری عکسهای هوایی یا ن

شتده و در ستایر مطالعتات متورد      هتا  اردام به جفکیک واحد

یی هتا  روشگرفته است. استتفاده از چنتین    می استفاده ررار

باشتد.   متی  ی بستیار زیتادی  هتا  مستلزم صرف ورت و هزینه

علاوه براین درت و ججربه کارشناس مفسر، نقش مهمتی در  

کند. ایتن   می مده ایفای بدست آها صحت و مرز بندی نقشه
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شود هنگامی که دو نقشته بتا یتک موضتوع و      می امر باعث

محتوی یکسان در یک منطقته ولتی جوستط دو کارشتناس     

ی هتا  شتود، دارای مرزهتا و جقستیم بنتدی     می متفاوت جهیه

متفاوجی شود. از طرفی دیگر در چنتین حتالتی نمتی جتوان     

ده در ی جهیه شها عددی را بعنوان میزان درت وصحت نقشه

مناطق مختلف و جوسط کارشناستان مختلتف، بیتان نمتود.     

ی ریاضی، امکان ها مدلی عددی، بهمراه ها روشاستفاده از 

ی مشخص را با جعاریف ثابت ها ی معین و دامنهها روشارائه 

شتود، هنگتامی کته     متی  کند. چنتین امتری باعتث    می بیان

کارشناسان مختلف، در یک منطقه اردام به جهیه یک نقشته  

نمایند، به نتایج یکسانی از لحاظ صحت،  می با موضوع شاص

 دست یابند. ها ی جرسیم شده در نقشهها درت و محدوده

از جمله اولین مطالعات کمی و آماری دریق در زمینته  

و حتوزه زهکشتی    هتا  جشخیص روابط بین مرفولوژی دشت

انجام گرفتت.   Cookeهای بالادست آنها، جوسط  کوهستان

ن طول شیب و افزایش فاصله مناطق دشتی وی ارجباط بی

را نسبت به مناطق بالادست کوهستتانی متورد بررستی و    

کتم بتودن   ججزیه وجحلیل ررار داد. وی استدلال کرد کته  

جوانتد جحتت    متی  همبستگی بین شیب و طول دشت ستر 

 (Cooke, 1970ی جکتونیکی باشد.) ها جاثیر فعالیت

طق ی عددی مختلفی بترای کمتی کتردن منتا    ها مدل

ی عتددی رویکترد جالتب    هتا  مدلدشتی ارائه شده است. 

باشتد. کته    می جوجهی در جهت طبقه بندی مناطق دشتی

ی هتا  ی مفهتومی در زمینته پدیتده   هتا  متدل نیازمند ارائه 

 باشتتتد.  متتتی ژئومرفیتتتک و فرآینتتتدهای متتترجبط بتتتا آن

(Strudley & Murray, 2007.) 

ی ررومی ارجفاعی درزمینته  ها مدلکاربردهای مختلفی 

جتوان بته    متی  علوم زمین مطرح شده است که از آن جمله

ی مختلف علوم طبیعتی و زمتین،   ها بخشبرنامه ریزی در 

ی آبخیتز، ججزیته و   ها طراحی منظر، ججزیه و جحلیل حوزه

جحلیل عوارض سط  زمین و جوپوگرافی آن، ژئومرفولتوژی  

و فرسایش شاک و سایر مطالعات مرجبط بتا علتوم زمتین،    

 (.Lii & Qing, 2005)اشاره نمود. 

بخشی از مطالعات مربتوط بته ججزیته وجحلیتل کمتی      

 عتتوارض ستتط  زمتتین در رالتتب مطالعتتات ژئومرفتتومتری

باشد که شامل مدلستازی ستط  زمتین، کمتی کتردن       می

باشتد. علتوم    می عوارض سط  زمین و ججریه و جحلیل آن

مختلف مرجبط با این مباحث، شامل علوم زمین، ریاضیات 

ی هتا  بخشزیتر باشد. در بخش علوم زمین،  می و کامپیوجر

ژئومرفولوژی، هیدرولوژی و اکولوژی، دربختش ریاضتیات،   

ی هندسه، جوپولوژی، نظریه اعداد و زمین آمار، ها بخشزیر

ی ژئوانفورماجیتک،  هتا  بخشزیتر و دربخش علوم کامپیوجر، 

 باشتتد.  متتی پتتردازش جبتتویر و جشتتخیص الگوهتتا، مطتترح

(Pike et al, 2009). 

نمونتته بتترداری در نقتتاط مختلتتف زمتتین، در    انجتتام

مطالعات منابع طبیعتی و در حتال کلتی، علتوم زمتین، از      

ی مختلفتی نیتز بتدین    هتا  روشباشد.  می ی اصلیها بخش

 منظور ارائه شده است که با جوجه به هتدف کتار، متفتاوت   

یی کته ببتورت جبتادفی    هتا  باشد. ولی معمتولا نمونته   می

 ی آمتاری ارزشتمند  هتا  برداشت شتده باشتند، در جحلیتل   

باشند. چنان ه در انجام نمونه برداری طبقتات شاصتی    می

جوان از روش نمونه بترداری جبتادفی    می نیز مدنظر باشد،

طبقه بندی شده استفاده نمود که در این مطالعته از روش  

Latin Hyper cube       استتفاده شتده کته نتوعی از روش

 باشتتتتد  متتتتی جبتتتتادفی طبقتتتته بنتتتتدی شتتتتده   

(McBratney et al, 2006) 

 Artificial neuralشتتتبکه عبتتتبی مبتتتنوعی ) 

networksباشد کته از مطالعته   سازی می( یک روش شبیه

سیستم ماز و شبکه عببی موجودات زنتده الهتام گرفتته    

های بیولوژیک ناشی از است. ردرت بالای عملکرد سیستم

باشتد. یتک   ها میهای آنریزی نرونطبیعت موازی برنامه

ستازی  وعی این ساشتار را با جوزیع شبیهمبنشبکه عببی 

در واحدهای پردازشگر کوچک و ساده به هم پیوسته )کته  

دهتد. مهمتترین مزیتت    نرون نامیده می شود( انجتام متی  

ی ایجاد ها روشهای عببی مبنوعی نسبت به دیگر شبکه

بینتتی هتتا بتترای پتتیشجوابتتع انتقتتالی ایتتن استتت کتته آن 

دل اولیته در ارجبتاط   پارامترهای شاک احتیاجی به یک مت 
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های ورودی و شروجی ندارند. مزیت دیگتر  دادن بین داده

هتای هوشتمند دیگتر    های عببی نسبت به سیستمشبکه

ها در مقیاس شیلی کوچتک از محتیط   ردرت یادگیری آن

باشتد. بطتور   پیرامونشان و جوانایی جعمیم این یادگیری می

 شتود بتر استاس روابتط  اجتی     کلی در این روش سعی می

شطتی بتین متایرهتای    ها، مدلی شطی یتا ریتر  میان داده

 (. Rahimi et al, 2009مستقل و وابسته برررار گردد )

جوان بعنتوان ابتزاری    می ی عببی مبنوعی راها شبکه

ی مورد استتفاده  ها در راستای افزایش درت و صحت نقشه

در علوم محیطی هم نین شاک و لندفرم متورد استتفاده   

ی مورد استتفاده در  ها مدلدر زمینه  ها شروررار داد. این 

علوم محیطی و هم نین نقشه برداری ررومی شتاک نیتز   

  (Zho, 2000شود. ) می مورد استفاده وارع

ی هتتا ی عبتتبی مبتتنوعی در رالتتب نقشتته هتتا شتتبکه

(، ببتتورت یتتک self-organizing map) شودستتازمان ده

هتای   روش نیمه شودکار بمنظور ججزیه و جحلیتل ویژگتی  

متری عتوارض مختلتف بکتار بترده شتده استت. کته        مرفو

ی هتا  از این کار برروی مدل ررومی حاصل از داده ای هنمون

SRTM   .صورت گرفته استت(Ehsani & Quiel, 2009) ،

نیز   SRTMی ها هم نین جاثیر ردرت جفکیک مکانی داده

برروی جشخیص عتوارض مرفومتریتک نیتز بتا استتفاده از      

ی شتود ستازمان ده،   ها قشهی عببی مبنوعی و نها شبکه

 (Ehsani, & Quiel, 2010مورد بررسی ررار گرفته است. )

ی عبتتبی مبتتنوعی و کمتتی کتتردن هتتا هم نتتین شتتبکه

عوارض مرفتومتری در مطالعتات ژئومرفتومتری نیتز بکتار      

 (Ehsani, & Quiel, 2008شود.)  می گرفته

ی ررومی ها مدلی شودسازمان ده وها استفاده از شبکه

مطالعتتات دیگتتری در منتتاطق بیابتتانی متتورد  ارجفتتاعی در

بررسی ررار گرفته است که میتوان به رابلیت این روش در 

 .ی لتتتتوت اشتتتتاره نمتتتتود هتتتتا جشتتتتخیص کلتتتتوت 

(Ehsani & Quiel, 2008.) 

 ی عبتبی مبتنوعی  هتا  هم نین با استتفاده از شتبکه  

ی نیمته شودکتاری در جهتت ججزیته و     ها مدلجوان به  می

سط  زمتین دستت یافتت.     جحلیل عناصر مختلف عوارض

و  SRTMی هتتا از ایتتن کتتار، بتتا استتتفاده از داده ای هنمونت 

 جبتتتاویر متتتاهواره لندستتتت، انجتتتام شتتتده استتتت.      

(Ehsani, & Quiel, 2007) 

ی مختلفی برای ججزیه و جحلیل عوارض زمتین  ها مدل

ی ررومی ارجفاعی ها مدلارائه شده است که بطور عمده از 

ایتن  شتود.   می آنها مشتق و اعمال معادلات ریاضی برروی

پارامترها موجب شتکل گیتری عتوارض مختلفتی بترروی      

و جنوع آنها نقتش   ها سط  زمین شده و در جشکیل لندفرم

 (Mohammadi,  2009کنند ) می اساسی را ایفا

ی مختلتف آمتاری نیتز جهتت نمونته بترای از       ها روش

عوارض ستط  زمتین ارائته شتده استت کته در مطالعتات        

 هتا  روشاربرد فراوانی دارد. از جمله ایتن  شاکشناسی نیز ک

جوان به روش نمونه برداری ابرمکعب لاجین اشاره نمتود   می

(Mohammadi, 2007) 

 

 ها روشمواد و . 2
ی اولیه متورد استتفاده در ایتن جحقیتق شتامل      ها داده

باشتد   می 0:00111ی جوپوگرافی ررومی با مقیاس ها نقشه

باشتد. متدل    متی  ستی که جقریبا در جمام کشور رابل دستر

ی مذکور ها ررومی ارجفاعی مورد استفاده نیز، از روی نقشه

ایجاد و سپس پارامترهای مرفومتری با استتفاده از همتین   

عکستهای هتوایی   مدل ررومی ارجفاعی، استخراج گردیتد.  

ماهواره لندست نیتز    +ETMو جبویر سنجنده  0:01111

می ررتو  -جهتت جفستیر ببتری   ، 060-19به شماره فریم 

ده ی مختلتف دشتتی متورد استتفا    ها بمنظور جفکیک جیپ

ی هتا  بازدید زمینی جهتت جتدریق مترز نقشته    ررار گرفت. 

ی متورد  هتا  عنتوان بختش دیگتری از داده   ه جهیه شتده بت  

جهت انجام این مطالعته، ابتتدا   استفاده در نظر گرفته شد. 

شبکه نمونه برداری طراحی شده و ستپس بتا استتفاده از    

ی مختلفتی هم تون   هتا  عی و نترم افتزار  مدل ررومی ارجفا

ArcGIS و GRASS GIS ی مختلتف  ها اردام به جهیه لایه

 اطلاعاجی، شامل عناصر مرفومتری گردید.  
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 نطقه مورد مطالعه بهمره شبکه نمونه بردارینقشه موقعیت م -1شکل

 

 مونه برداریطراحی شبکه ن  .1 .2
جهت انجتام نمونته بترداری از    همانطور که اشاره شد، 

استفاده گردید کته بته نتوعی یتک      0ابرمکعب لاجینروش 

قه بندی شده است. در ایتن روش ابتتدا   روش جبادفی طب

ی مختلف دشتی، بعنوان طبقات متورد نظتر،   ها نقشه جیپ
 
1
 Latin Hyper cube 

 ی متتذکور بتتا استتتفاده از جفستتیر هتتا جهیتته گردیتتد. نقشتته

جهیه  ای هیی و جباویر ماهوارهای هوا ررومی عکس -ببری

رروی ی میتتدانی بتتهتتا شتتد و اصتتلاحات لازم در بازدیتتد 

ایتن روش نمونته بترداری،     ی مذکور انجام گرفت.ها نقشه

دهتد   متی  ای انجام کنش نقاط را ببورت جبادفی، بگونهپرا

والبتته ببتورت   که نقتاط در منتاطق بتا حتداکثر جفتاوت      
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ور، عتتلاوه بتتر نقشتته ظتتبهمتتین منجبتادفی، رتترار گیرنتتد.  

ی مختلتف اطلاعتاجی نیتز متورد     هتا  ی دشتی، لایهها جیپ

اکثر جاییرات ممکنه در منطقته،  استفاده ررار گرفت جا حد

بعبارت دیگر، در طراحی شبکه نمونه برداری لحاظ گردد. 

ای پراکنده شوند کته درعتین حتال     نقاط جبادفی به گونه

جبادفی بودن، بتوانند بیشترین جنوع موجود در منطقته را  

ی مختلف اطلاعاجی مورد استفاده، بایر ها نشان دهند. لایه

، 0، انحنتای ستط   0شتیب رصتد  داز طبقات دشتی، شامل 

، انحنای 0، انحنای حداکثر4، انحنای حدارل1انحنای مقطع

باشتند.   متی  9و انحنتای گوستی   7، انحنای طتولی 6متقاطع

ی هتا  متتری )ابعتاد داده   81بدین منظور ابتدا در فواصتل  

(، مقدار عددی هر پیکستل از هتر کتدام از    SRTMررومی 

ایتن  ارائه شتد.  ی مذکور، استخراج و ببورت جدول ها لایه

نقطته بودنتد. لازم بته  کتر استت       001749نقاط شتامل  

فیلتر شتدند جتا نقتط     ای هی مذکور در ابتدا به گونها نقشه

یی که حال طبیعی و بکر نداشته ها جبادفی برروی کاربری

و به نوعی جحت جاثیر فعالیتهای رترار گرفتته استت، وارتع     

 این منظتور، ی مورد استفاده جهت نیل به ها نشود. از لایه

ی هتا  جوان به نقشه کتاربری اراضتی و هم نتین نقشته     می

با جوجه به مربوط به اراضی ملی و مستثنیات، اشاره نمود. 

نقطتته  0001هکتتتاری منطقتته، جعتتداد  000111وستتعت 

جبادفی از بتین نقتاط متذکور انتختاب و متورد ججزیته و       

انتخاب شدند کته   ای هجحلیل ررار گرفت. این جعداد به گون

ر یک نمونه وجود دشته باشد. جهتت  اهکت 011ازای هر به

درصد به جعداد این نقاط اضافه شد  01آزمون مدل حدود 

یابی و ججزیه و جحلیتل  نقطه جهت ارز 0011و در مجموع 

انتخاب شد. شکل زیر، مورعیتت منطقته متورد مطالعته را     

 دهد. می بهمراه شبکه نمونه برداری، نشان

 
1
 Slope 

2
 Plan Curvature 

3
 Profile Curvature 

4
 Minimum Curvature 

5
 Maximum Curvature 

6
 Cross sectional Curvature 

7
 Longitudinal Curvature 

8
 Gaussian Curvature  

 استخراج پارامترهای مرفومتری. 2 .2
پارامترهای مرفومتری مورد استتفاده در ایتن جحقیتق    

درصد شیب، انحنای سط ، انحنای مقطع، انحنتای  شامل 

و  طتولی حدارل، انحنای حداکثر، انحنای متقاطع، انحنای 

در جک جتک نقتاط    ها این پارامترباشند.  می انحنای گوسی

نمونه برداری استتخراج و ببتورت جتداول جهتت انجتام      

ی هتا  نترم افتزار  ی بعدی  شیره شتدند.  ها ججزیه و جحلیل

 مورد استفاده در محاسبه پارامترهای مرفتومتری شتامل   

ArcGISو GRASS GIS  .بوده است 

برای محاسبه پارامترهای مرفومتری، یک پن ره محلی از 

شتود و جاییترات    متی  عی عبتور داده روی مدل ررتومی ارجفتا  

گرادیان نقطه مرکزی پنجره نسبت به نقاط مجاور با استتفاده  

 شود. می مشابه جابع زیر، محاسبه 0از یک جابع درجه 

                      

مختبات محلی و مقتادیر    x , y , zکه در این معادله 

a  جاf  باشد می ضرایب معادله (Evans, 1972). 

آمده  0نحوه محاسبه پارامترهای مرفومتری در جدول 

 .است

جهیه نقشه طبقات دشت سر )وارعیت زمینتی(: جهتت   

ررتومی  -جهیه نقشه طبقات دشت، از روش جفستیر ببتری  

مورد استفاده، مربوط بته   ای هاهوارجبویر ماستفاده گردید. 

 060-19متتاهواره لندستتت بتته شتتماره  +ETMستتنجنده 

نقشته متذکور بتا مطالعتات زمینتی وهم نتین        باشد.  می

ی جوپتوگرافی  ها ی جانبی، هم ون نقشهها استفاده از داده

منطقته،   ی زمتین شناستی  ها ، و هم نین نقشه0:00111

الی رفتع شتده و   مورد بازبینی ررار گرفت جا اشکالات احتم

 اصلاحات لازم جهت دستیابی به نقشه نهایی، انجام گیرد.

پتتس از انجتتام مراحتتل فتتوت، پارامترهتتای مرفتتومتری 

ی هتا  عنوان ورودی جهت آموزش شتبکه  هاستخراج شده، ب

عببی مبتنوعی، متورد استتفاده رترار گرفتت و طبقتات       

جهت جعیین طبقات هتر جیتپ    صورت باینری هدشتی نیز ب

در  ای هچنان ه نقطت طور مثال،  هری شدند. بدشتی، کدگذا

یپ دشت سر اپانداژ رترار گیترد، در جتدول مربوطته در     ج
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ی مربوط به ها و در ستون 0ستون درشت سر اپانداژ، عدد 

دشت سر پوشیده و لخت، عتدد صتفر بته آن نستبت داده     

ی متورد استتفاده در ایتن    ها شایان  کر است که دادهشد. 

پس مورد استفاده ررار گرفت. بخش ابتدا نرمال سازی و س

 از فرمول زیر استفاده شد:  ها جهت نرمال سازی داده

  (
    ̅

   
) 

و  ̅ ام پتارامتر ورودی،    : متایتر    که در این رابطته  

 به جرجیب، میانگین و انحراف معیار ورودی مورد نظتر     

 باشد. می

 (Evans 1972, Wood 1996b, Shary et al. 2002)پارامترهای مرفومتری  .1جدول 

 جوضیحات فرمول بعد پارامترمرفومتری

 yو  xمقدار شیب در جهت              درصد شیب

  انحنای سط 
 ⁄  مولفه افقی در راستای جهت                                  

  انحنای مقطع
 ⁄  مولفه رائم در در راستای جهت                                           

  انحنای حدارل
 ⁄  درجمام سطوح [                    ]     

  انحنای حداکثر
 ⁄  درجمام سطوح [                    ]     

  انحنای متقاطع
 ⁄                                

مقدار انحنای عمود برجهت شیب به سمت 

 پایین دامنه

  انحنای طولی
 ⁄  مقدار انحنا درجهت شیب دامنه                               

  انحنای گوسی
  ⁄ *انحنای حدارل  انحنای حداکثر   بیانگروجود یا عدم وجود پی ش در سط  

 

ون مدل کنتار  ، جهت آزمها % از داده00در این مسیر، 

جهت آمتوزش شتبکه متورد     ها گذاشته شده و مابقی داده

ی مربوط به جبتادفی کتردن   ها استفاده ررار گرفت. جحلیل

ی مختلتف جتدول   ها این اطلاعات استخراج شده در ردیف

اطلاعاجی، جهت ورود به شبکه عببی مبتنوعی، ایجتاد و   

آموزش یک شتبکه عبتبی مبتنوعی و ستایر آنالیزهتای      

حساسیت شروجی نسبت به متایرهتای ورودی  مربوط به 

 انجام گرفت.   Nero Solutionبا استفاده از نرم افزار 

 

 نتایج. 3
دور   011دهتتد کتته پتتس از حتتدود  نتتتایج نشتتان متتی

ی موجود، مقدار شطتا،  ها آموزش شبکه، با استفاده از داده

 و نوسانات مقدار شطا بته صتفر نزدیتک    به حدارل رسیده

بته  قدار وارعی با مقادیر برآورد شتده  هم نین م  شود. می

این مورد در نمودار زیر، نشان یکدیگر، نزدیک شده است. 

 داده شده است.

پس از طی مرحلته فتوت، جتاثیر جایترات پارامترهتای      

باشند، برروی طبقته   می مرفومتری که بعنوان ورودی مدل

مورد بررسی ررار گرفت. بعبارت دیگر، این مطلتب  دشت، 

مورد ارزیابی ررار گرفت که جاثیر جایرات کدام پتارامتر در  

طبقتته دشتتت متتوثرجر بتتوده و نقتتش   جفکیتتک نتتوع یتتا  

 جری دارد. کننده جعین

محاسبات مربتوط بته آنتالیز حساستیت در نترم افتزار       

، انجام و نتایج آن در جدول Nero Solutionشبکه عببی 

 آمده است. 0

از آنجا که جعداد اررام اعشار ارلب پارارمترهای مذکور، 

باشد، به صورت جوان منفی در جدول فتوت،   می بسیار زیاد

به معنتی   E64080/7- 9 کر شده اسن. بعنوان مثال عدد

بترای اینکته   باشتد.   متی  -9به جوان  01ضربدر  64080/7

واض  جر جفسیر کرد، نمتودار جتدول    ایج را بهتر وبتوان نت

  ارائه شده است. 0
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 تکرارنمودار کاهش مقدار خطا با افزایش تعداد  - -2شکل 

 ی مختلف دشت سرها حساسیت پارامترهای مرفومتری در تیپ -2جدول

Sensitivity دشت سرپوشیده دشت سراپانداژ دشت سرلخت 

Slope 010160080/1  09001098/1  00840/0 E-17 

Plan Curvature 408144016/1  471180910/1  80189/9 E-19 

Profile Curvature 007700010/1  070940609/1  1070/0 E-17 

Minimum Curvature 610069014/1  604901484/1  0064/0 E-17 

Maximum Curvature 146188810/1  16179119/1  44080/4 E-19 

Cross sectional Curvature 019491090/1  489810049/1  11608/9 E-19 

Longitudinal Curvature 169067990/1  474700696/1  80078/6 E-19 

Gaussian Curvature 181400860/1  006100740/1  64800/7 E-19 
  

 

 ی مختلف دشت سرها نمودار حساسیت پارامترهای مختلف مرفومتری در تیپ  -3شکل
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 گیری نتیجهبحث و   .4
جتوان   متی  با جوجه به نتایج بدست آمده در بخش ربلی

بیشتترین حساستیت متدل، بته جرجیتب      نتیجه گرفت کته  

باشتتد و  متتی انحنتتای حتتدارل و انحنتتای مقطتتعز جتتابعی ا

پارامترهای انجنای متقاطع و انحنای ستط  حتائز درجته    

باشد. و از طرفی بیشترین اشتتلاف در   می اهمیت کمتری

ی هتتا میتتزان حساستتیت پارامترهتتای مرفتتومتری در جیتتپ

مختلف دشتتی در پارامترهتای انحنتای طتولی و انحنتای      

استت کته هرچنتد    شتود. ایتن در حتالی     متی  گوسی دیده

پارامترشیب در بین سایر پارامترهای مرفتومتری از درجته   

باشد ولتی از آنجتا کته     می حساسیت پایین جری برشوردار

ی ژئوماجیتک رابتل   هتا  این پارامتر جقریبا در جمام نرم افزار

جوان بعنوان یک عامتل مهتم    باشد، باز هم می می محاسبه

که  ه نمودی مختلف دشت از آن استفادها در جفکیک جیپ

با جوجه  مطابقت دارد.   Ahmadi (2008)با نتایج مطالعات

ی هتا  به نتایج بدست آمتده و جفستیر جتداول و نمتوداری    

پارامترهتای  جوان چنین استنباط کترد کته    می بخش ربلی

، شیلی نزدیک بته  پوشیدهمرفومتری در محدوده دشت سر

عبتارت  ه کند. ب د نمیبوده و حساسیتی در مدل ایجاصفر 

گر، پارامترهای مرفتومتری، نقتش چنتدانی در جفکیتک     دی

ی مختلف دشت سر ندارند. از آنجا که پارامترهتای  ها جیپ

ی دشتت ستر   هتا  مرفومتری بطور عمده در جفکیتک جیتپ  

باشتند، جهتت جفکیتک     متی  لخت و اپانداژ، رابل استتفاده 

ررتومی )هم تون    هتا  جوان از سایر داده می دشت سرپوشیده،

و استفاده از اشتلاف شدید بازجابش طیفتی  ای  جباویر ماهواره

. هم نتین  محدوده دشت سر اپانداژ و لخت( استفاده نمود در

ای در مناطق مختلف انجتام و   هشود چنین مطالع می پیشنهاد

نتایج مورد ارزیابی ررار گیرد جا بتوان از آن بعنوان یتک متدل   

ی مختلف دشتتی در منتاطق بیابتانی    ها کلی در جفکیک جیپ

  کتته بتتا نتتتایج مطالعتتات  متتی استتتفاده کتترد.   ببتتورت ک

Pelletier (2010) و Strudley & Murray (2007) و 

Pike et al., (2009) انطبات دارد 

باید جوجه داشت جتا کنتون پارامترهتای کیفتی نقتش      

و ستایر   هتا  اصلی را در زمینه شناشت و جفکیک دشت سر

ایتن  کترده انتد ولتی نتتایج      می ی ژئومرفولوژی ایفاها جیپ

دهتتد کتته پارامترهتتای کمتتی مثتتل   متتی جحقیتتق نشتتان

 پارامترهای ژئومرفومتری نیز در این زمینه کاربرد داشته و

ی مختلتف ژئومرفولتوژی   ها جوان از آنها در جفکیک جیپ می

استفاده کرد. درحال حاضر با جوجته بته رشتد روز افتزون     

ی ررومی و هم نین نرم افزارهتای مختلتف   ها کاربرد داده

یطتی در منتابع طبیعتی لتزوم بررستی بیشتتر و       علوم مح

باشد. از طرفی افزایش  می کاربردی شدن نتایج آنها نمایان

ی متورد نیتاز در   هتا  سرعت و درت در بدست آوردن نقشه

ی مختلف، موجب شده است جا جوجه بیشتری بته  ها بخش

سمت پارامترهای کمی و از جمله آنها ژئومرفولوژی کمتی  

 متری معطوف گردد.  و هم نین مباحث ژئومرفو
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