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 گروه احیای مناطق خشک و کوهستانی منابع طبیعی دانشگاه تهران، دانشجوی دکترای آبخیزداری، دانشکده 1

 منابع طبیعی دانشگاه تهران،گروه احیای مناطق خشک و کوهستانی دانشیار دانشکده 2
 ی دانشگاه آزاد اسلامی تهران، واحد علوم و تحقیقات الهیات و فلسفه دانشیار دانشکده 3

 طق خشک و کوهستانی منابع طبیعی دانشگاه تهران، گروه احیای منا استاد دانشکده 5و  4
 

 (17/3/1390؛ تاریخ تصویب: 20/9/1389)تاریخ دریافت: 
 

 چکیده
عنوان یکی از موانع اصلی شناخت طبیعت در منابع متعدد مورد توجه قرارگرفته است. متخصصان از طریق در سالهای اخیر، مقیاس به

های های زیستی از یک سو و ابهام مفاهیم و روشیدگی پدیدهاند. اما پیچهای مختلف سعی در تبیین مفهوم مقیاس کردهشناسیروش
شناسی باقی بماند. از طرفی دیگر، ای کلیدی در بومعنوان مسئلهگیری در علوم مکانیکی باعث شده است که مقیاس همچنان بهاندازه

های مقیاسی در دسترس ها را در پایهداده اطلاعات جغرافیایی و سنجش از دور که حجم زیادی از های جدیدی چون سامانهورود فناوری
شناختی حاضر، مقیاس، در بطن و بنیان مطالعات شناخت طبیعت قرار گیرد. تحقیق روش داده است، موجب شده است که مسئلهر قرا

احمدی( را  های محیطی )مخدوم وسعی در تبیین مفهوم مقیاس کرده است. در نتیجه با انتخاب نقشه شیب که جزئی اساسی در مدل
های خروجی در جریان (، تغییرات داده50و  20، 10( و سه پیکسل سایز )50000و  25000دهد و با انتخاب دو مقیاس )تشکیل می

ها بدون توجه به مقیاس صورت  بوده است. بنابراین، چهار تغییرات مقیاسی پایش و سعی شده است این شائبه رفع شود که طراحی مدل
ها(، این تغییرات بردار قطری کوواریانس در هر ماتریس )برای درک حداکثر شباهت شکیل شد و سپس به کمک محاسبهگروه ماتریسی ت

مکانی( بودند و نیز توجه به این نکته که  های غیر از مقیاس )نسبت فاصلهبررسی شد. تغییرات زیاد مشاهده شده که تحت اثر مولفه
کنند و با در نظر گرفتن ریزی میتفاوت دارند و این ساختار را در مقیاس مخصوص به خودشان پیها در ساختار درکشان از طبیعت مدل

های متفاوت را در دسترس قرار های در مقیاسهای سامانه اطلاعات جغرافیایی و سنجش از دور که حجم زیادی از دادهگسترش فناوری
طی در قبال مقیاس تبیین شود. همچنین به دلیل اهمیت توجه به مفاهیم های محیدهد، نتیجه گرفته شد که لازم است موضع مدلمی

های محیطی، به منظور جدید برآمده از مقیاس )مثل پیکسل سایز( و حضور پررنگ سامانه اطلاعات جغرافیایی و سنجش از دور در مدل
 محیطی، بر مراحل طراحی و طرحریزی تصمیم گیری، تأکیدشده است.های کارایی مدل
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 سرآغاز
عنوان یکی از موانعع اصعلی شعناخت    در سالهای اخیر، مقیاس به

طبیعععت در منععابع متعععدد مععورد توجععه قععرار گرفتععه اسععت      
(Schneider, 2009; Makhdoum, 2008; Swart, 2008; 

Prins & Langvelde, 2008; Beven, 2008; Picket et 

al, 2008; Ting & Shaolin, 2008; Proulx, 2007; 

Harris, 2006; Wu et al, 2006; Farina, 2006; Latour, 

2004; Colyvan & Ginsberg, 2003; Pereira, 2002; 

Hay et al, 2002; Li, 2000; Philips, 1999; Bouma et 

al, 1998; Bian, 1997) اما باید توجه داشت که زمانی زیادی .
گععدرد از چععرخش توجهععات بععه سععمت مفهععوم مقیععاس نمععی  

(Schneider, 2009)شناسعی در  المللی بوم. در اولین کنگره بین
میلادی، هیچ کس از واژه مقیاس استفاده نکرده، یا  1975سال 

ای نکرده اسعت  ای خاص اشارهعنوان مسئلهبه مفهوم مقیاس به
(van Dobben and Lowe- Mc Connel, 1975) نخستین .

منزلعه مفهعومی کلیعدی در معتن علمعی و      باری که مقیعاس بعه  
همچنععین فصععلی از کتععاب اسععتفاده شععد، کععاری نععو ابععدا  شععد 

(Ricklefs and Miller, 2000) اما باید توجه داشت که گولی .
که پس از سمپوزیوم  (1)عنوان شیفت پارادیم کوهنیمقیاس را به

همه جعا حضعور    1988شناسی امریکا در سال نه جامعه بومسالا
، امعا اشعنایدر اشعاره    (Golley, 1993)شناسعد  داشته است، معی 

توان نخستین توجعه بعه مقیعاس را در ارتبعا  بعا      کند که میمی
 ,Schneider)های زیستی در ابتدای قعرن بیسعتم یافعت    پدیده

2009). 
ک معدرن و کمیعی کعردن    گیعری در فیزیع  اشنایدر با تعریف اندازه

گیعری تحصعلی را   هعای نخسعتین انعدازه   های خود، پایهآزمایش
منتم جسعم  وگیری سرعت و مبگدارید برای اندازه»ریزی کرد: پی

عنعوان اسعتانداردی   در حال سقو  از ارتفا ، ]طول[ یک خنجر به
هعای سعرعت و ممنتعوم را    گیعری که امکان مقایسه دیگر انعدازه 

گرایعان  . بعدها تحصل(Galileo, 1638)« ددهد محاسبه شومی
با ارایه مفاهیم شمارش، تناوب ضععیف، کمیعت بسعیک، کیفیعات     

شعکل اخعو و تبیعین نظریعه     مشتقه و مقیاس صلب و نظم، بعه 
گیری مشاهداتی خود به شکل اعم، ساختار امروزین مفاهیم اندازه

و مقیاس را درون چارچوب منطقی خعود پعی ریعزی کردنعد. بعه      
گیری متعدد را نباید تعریف های اندازهدستورالعمل»کارناپ  عقیده

هعا جعز معوارد    ها پنداشت. ایعن دسعتورالعمل  کننده نهایی کیفیت
شوند کاربردی ندارنعد.  خاصی که دستورهایی ارتباطی خوانده می

های های زبان مشاهداتی به واژهکار این دستورها، ربک دادن واژه

(. شعباهت نظعر کارنعاپ بعا     1373)کارناپ، « زبان نظری است
آنچه از سوی گالیله ارایه شعده، قابعل تشعخیو اسعت. کارنعاپ      

گیری، یکی از وظایف اصلی علعم  اندازهکند کهبروشنی اعلام می
 (.  1373است )کارناپ، 

گیععری و هععای انععدازه ظهععور مکانیععک کوانتععایی ایععن روش  
کعه  کنعد  هایزنبرگ اععلام معی   سازی را به چالش کشید.مقیاس
 توان مرز بین اشیای بزرگ و کوچک را ترسیم کعرد و ارایعه  نمی

 منظور بازشناسی فرایندهای زیسعتی از مفهوم مکمل را تلاشی به
کند )هعایزنبرگ،  فرایندهای فیزیکی و شیمیایی صرف معرفی می

1386.) 
های جهان زیستی موجعب شعد   حقیقت پدیدار شدن پیچیدگی در

ترین ها در بنیانیمقیاس سازی پدیده گیری واندازه نگاه صلب به
چنانچعه جهعان   »شناختی مورد پرسش قرار بگیعرد:  مفاهیم روش

صعورت بایعد   کمی شده را مبنعای شعناخت قعرار دهعیم، در ایعن     
اش، پدیرفت که صورت نظام مند جهان و سعاختار کلعی معاهوی   
یعن  اپیشاپیش برای ما شناخته شده و حاضر است و فقک جزئیات 

هعور  اما ظ(«. 1387اند که باید روشن شود )هوسرل، مجهان می
های مختلف نظری و تجربی خود شناسی در شاخهو فراگیری بوم

لی تحصع  تعوان بعا پعدیرش مفعاهیم    نشعان داده اسعت کعه نمعی    
گیعری و مقیعاس، بعه نحعو رضعایت بخشعی ارتبعا  بعین         اندازه

و  قولاتموجودات زنده و غیرزنده را شناخت. اشنایدر با بررسی م
موضوعات مطعر  شعده در چهعار مجلعه معتبعر فععال در حعوزه        

در تحقیقات نظری « مقیاس»دهد که بحث شناسی نشان میبوم
شناسععی، توجععه زیععادی را بععه خععود معطععوف داشععته اسععت بععوم

(Schneider, 2009)توان گفت که بیش از ایعن  . در نهایت می
از آن گویعد مقیاسعی کعه    توان به اعتقادی تکیه کرد که معی نمی

شعود  شود، تأثیری به آنچه دیعده معی  طریق سیستم مشاهده می
 .(Wiens, 1999)ندارد 

شاید بتوان گفت مفهوم مقیاس کمی شده، پایه خود را بر اصعول  
کند به این سوال دهد. درواقع ریاضیات تلاش میریاضیات بنا می
)سعویر،  « کدام الگو مورد پسعند طبیععت اسعت    »پاسخ دهد که 

کعه هرگعاه در گدشعته،    اسعت سیاری را عقیده بعر آن (.  ب1911
هععا امکععان انتزاعععی کععردن عینیععات را در قالععب مجموعععه ایععده

انعد  انعد و تعلاش کعرده   ها ]بعه شعکل ریاضعی[ داشعته    مشخصه
هعایی در  گیعری را ابعدا  کننعد، پیشعرفت    های جدید انعدازه روش
. اما در (Wilson & Bossert, 1971)شناسی رخ داده است بوم
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شعود، هرگعاه   بینعی معی  ترین سطح تحلیل ریاضیات، پعیش ساده
هعای  یا فشرده شد، و به تبع آن ریشعه دستگاه مختصات کشیده، 

افتد؛ تغییر نکردند، همین اتفاق در طبیعت می nمعادلات از درجه 
های یعنی هرگاه با تغییر مقیاس محورهای افقی و عمودی، ریشه

تعوان ماهیعت   تاً همچنعان معی  معادلات تغییر نکردند، پس قاععد 
هعای  هعا و درنعگ  های مورد نظر را براساس پعیش فعر   پدیده

کند که گدشته مورد بازشناسی قرار داد. اما مشکل آنجا ظهور می
هععا، عععدد نیسععتند بلکععه دارای بعدنععد  مشععحو شععود کمیععت 

(Schneider, 2009)  و تغییر درجاتn   معادله، مفهوم فیزیکعی
باید توجه داشعت کعه   . (2)دهدرا تغییر می های مورد بررسیپدیده

این معادلات، متفاوت از روابعک رگرسعیونی، آمعاری بعین اععداد      
هستند؛ چرا که تولید این معادلات صرفاً بعرای ایجعاد سعاختار و    

گیری است نعه برقعراری ارتبعا  رگرسعیونی بعین      چارچوب اندازه
انعد.  شعده گیری و واحدبنعدی  تعدادی از مشاهدات که قبلاً اندازه

ای اسععت کععه بععا آن بععین گیععری، قاععده درواقعع مقیععاس انععدازه 
ای از ای از عینیععات فیزیکععی ]و یازیسععتی[ و مجموعععهمجموععه 

 . (Schneider, 2009)شود اعداد حقیقی ارتبا  برقرار می
توان کلیت مسئله مقیاس را در مطالعات منابع طبیعی به عدم می

مقیعاس و فرآینعدهای معورد     های در دسترس درتناسب بین داده
 ,Goodchild & Quattrochi)مطالعه در طبیعت عنوان کعرد  

هعا، مفهعومی در حعد    . به طور مثال بحث انقعرا  گونعه  (1997
ها انجعام  ها در حد نمونهگیریها و اندازهاکوسیستم است، اما داده

شود؛ در نتیجه به شکل اجتناب ناپدیری، ناآگاهی از وقو ، یعا  می
گیعرد. بعه   ای گریبعان تحقیقعات را معی   قو  انقرا  گونعه عدم و

تواننععد اطلاعععات متفععاوتی را در هععا مععیتععر دادهعبععارت سععاده
 ;Schneider, 2009)هععای گونععاگون ارایععه دهنععد  مقیععاس

Makhdoum, 2008; Goodchild & Quattrochi, 1997) .
های نو در حرکت از یک مقیاس بعه مقیعاس   علاوه بر آن، پدیده

هعای معورد بررسعی کعاملاً     تواند شناخت ما را از پدیده، میدیگر
(؛ به طور مثال گودچایلعد و کعوآتروچی بعا    Li, 2000تغییر دهد )

معاهواره   TMای مأخوذ از سعنجنده  تغییر وضو  تصاویر ماهواره
ای کعه هعیچ   لندست به سه الگوی متفاوت از الگوهای زی تعوده 

اند، رسیده انعد  نوپدید( بودهکدام از آنها مشترک نبوده و نوظهور )
(Goodchild & Quattrochi, 1997)   وود در بررسعی خعود .

هعای کارتوگرافیعک   کعه از مقیعاس  کعه هنگعامی  نشان داده است
شععود، هععا اسععتفاده مععیمتفععاوت در تقسععیم بنععدی زیععر حععوزه 

هععای هععای کععاملاً متفععاوت و نوظهععوری از مععدل    خروجععی

. تینعگ و  (Wood et al, 1990)شود هیدرولوژیکی مشاهده می
شائولین دو اثر مستقیم و غیرمستقیم را در تغییر اندازه اکوسیستم 

تولید کعه  -کنند. در اثر مستقیم، ناشی از فرضیه مکانبررسی می
بر اساس قانون دوم ترمودینامیک طراحی شده است، تغییر اندازه 
اکوسیستم را مستقیماً در امکان دسترسی به منابع زیسعتی معرثر   

ای دانند و در اثر غیرمستقیم، دسترسی به زیستگاه، غنای گونهیم
و کلونی سازی را بشعدت تحعت تعأثیر انعدازه اکوسیسعتم بیعان       

 . (Ting & Shaolin, 2008)دارند می
س گودچایلد و کوآتروچی سرالات اساسی زیر را درخصوص مقیعا 

 :(Goodchild & Quattrochi, 1997)ند نکمطر  می
 نکند  یی وجود دارد که با تغییر مقیاس تغییرهاآیا ویژگی 

 ای بعرای تجمیعع و تجزیعه    های تثبیت شدهآیا روش، یا روش
 ها وجود دارد مقیاس

 رد گیری و پایش آثار تغییرات مقیاس وجود داآیا امکان اندازه 

 هعا  توان مفهوم مقیاس را در طراحی و اجرای معدل چگونه می
 عنوان مشخصه وارد کرد به

 توان نقطه بحرانی مسئله مقیاس عنوان کرد  یزی را میچه چ 

از سویی هریس معتقعد اسعت کعه مشعکل مقیعاس در برقعراری       
ارتبا  بین سه مفهوم محدوده، ارتبا  و استانداردسازی است؛ بعه  

های متفاوت مقیاسی های اخد شده در محدودهعبارت دیگر، داده
بعا ( و چگونعه   )محدوده( چگونه باید به هعم معرتبک شعوند )ارت   

ها را استاندارد سازی کرد. هریس معتقعد اسعت   توان این دادهمی
 ,Harris)شعود  شناختی معی که مسئله ارتبا ، باعث مغالطه بوم

. لی نزدیک به چنین مفهومی را در ارتبا  بین هولون ها (2006
(Holons)   در سه سطح کل به جزء، جزء به جزء، و جزء به کعل

. اشنایدر نیعز معتقعد اسعت کعه سعه      (Li, 2000)کند معرفی می
 ,Schneider)مسععئله مهععم مقیععاس در اکولععوژی وجععود دارد 

2009): 
های بزرگ مسائل مهم اکولوژی در مقیاس دهه و اکوسیستم .1

 هستند؛
های بسیار کوچک تعر انجعام   ها عموماً در مقیاسگیریاندازه .2

 شوند؛ ومی

گیعری  ]اندازههای کوچک الگوها و فرایندهایی که در مقیاس .3
گیرند[ ضرورتاً افتند ]و مورد شناسایی قرار میشده[ اتفاق می

 افتند.  نمی های بزرگ اتفاقدر مقیاس

کننعد کعه فراینعدهای    در همین زمینه تینگ و شائولین اعلام می
افتنعد؛  شناختی عموماً در مقیعاس زمعانی کوچعک اتفعاق معی     بوم



 38 1390، بهار و تابستان 3، شماره 2زیست، سال های محیطپژوهش 

ای ژئومرفولعوژیکی  هع درحالی که عموماً در این مقیعاس، پدیعده  
 & Ting)شعوند  در نظعر گرفتعه معی   « بعی تغییعر  »و « ثابعت »

Shaolin, 2008)یک دیدگاه،  توان مشاهده کرد که. براحتی می
شناختی را بزرگ و دیگعری را کوچعک در   مقیاس فرایندهای بوم

گیرد؛ که این مسعئله ناشعی از برداشعت متفعاوت آنهعا از      نظر می
ایدر تأکید خود را بر موجودات زنعده و  شناسی است اشنتعریف بوم

تینگ و شائولین تأکید خود را بر تأثیر محیک بر موجعودات زنعده   
 دهند.قرار می

کند کعه  اسمیت با پدیرش نامطمئن در شناخت عینیات اعلام می
به دلیل عدم توانایی هر یک از معا در احسعاس آگاهانعه و تفکعر     

ا از طبیعت مبنعی بعر   بسیار زیاد در یک لحظه، لازم است درک م
 ,Smith)نظرگاهی کوچنده از هعر مقیعاس معورد توجعه باشعد      

 توفیعق نگعره   توانعد آسعتانه  . اما پدیرش این دیدگاه، معی (1981
های علمعی را کمرنعگ   شناسا باشد که عینی بودن روش -فاعل
کند. تأثیر یعک چنعین دیعدگاه نظعری بعر چگعونگی تنظعیم        می

فیلیپس ملاحظه کرد. وی با بیعان   توان در مقالهمشاهدات را می
هعا، آمعار و شعواهد زمینعی یگانعه      هعا، معدل  ها، دادهکه نقشهاین
هایی برای نمایش دادن هستند  و نه دانسعتن، ابتعدا بعه نقعد     راه

هرآنچه پیش »دیدگاه تحصل گرایی پرداخته و در نهایت با قبول 
دهعد.  های علمی را به سمت سوژه محوری سوق می، روش«آید

هعای  هعا و مقیعاس  بنابراین، تصمیم درخصعوص بررسعی پدیعده   
. اما باید توجه (Philips, 1999)شود گوناگون کاملاً شخصی می

داشت که انتخاب این رویکرد باععث خواهعد شعد کعه در حعوزه      
وجعود آیعد. لعدا    تصمیم گیری سردرگمی و عدم نتیجه گیری بعه 

نعی  کننعد بعا حفعو هویعت عی    هعای مخعالف تعلاش معی    دیدگاه
تعری را بعرای حعوزه    های علمعی، سعاختار قابعل اطمینعان    روش

وجود آورند. به طور مثعال بومعا و همکعارانش بعا     گیری بهتصمیم
بیان این مطلب که هدف نهایی، توسعه پایدار است، پنج مفهعوم  

های بزرگتعر  کنند و آنها را در دو گروه نسبی مقیاسرا معرفی می
ج مفهعوم عبارتنعد از تولیعد    دهنعد. ایعن پعن   و کوچکتر قعرار معی  

)نگهداری و تقویت تولید(، امنیعت )کعاهش خطرپعدیری تولیعد(،     
هععای منععابع طبیعععی و جلععوگیری از حفاظععت )حفاظععت از نیععرو

تخریب(، قابل اتکابودن )به لحاظ اقتصادی( و قابل پدیرش بودن 
)به لحاظ اجتماعی(. بوما و همکارانش هویت دو مفهعوم نخسعت   

کوچکتر و محلی و هویت سه مفهعوم بععدی را    هایرا در مقیاس
کنند که دانند. آنها پیشنهاد میهای بزرگتر میدر تعامل با مقیاس

  مقیعاس،  -پس از تعریف مسئله، مقیاس بر اساس نمعودار دانعش  

انتخعاب   -که از سوی خودشان در همان مقاله ذکر شعده اسعت  -
 شود که:؛ آنگاه مشخو می(Bouma et al, 1998)شود 

 های مرتبک چه هستند فروضات و عدم قطعیتم 
 گیری شوند ها باید تخمین زده شوند، یا اندازهداده 

  چه مقدار از دقت هنگام تخمین فدا شود 

  و نسبت سود به هزینه چقدر است 

یکی از مشعکلات در حعوزه نظعری، پعدیرش عملکعرد      که با این
 & Goodchild)مقیعاس در سعاختاری سلسعله مراتبعی اسعت      

Quattrochi, 1997)کند با حعدف نگعاه   ، مخدوم نیز تلاش می
ای و انگلوساکسععون، ذهنععی گرایانععه و تلفیععق دو رویکععرد قععاره 

هعای  بنعدی هعا را در قالعب طبقعه   اکوسیسعتم واحدهای مدیریت 
گیعری و  مقیاسی ارائه کند و ارتبا  آنها را بعا واحعدهای تصعمیم   

طبیععت بعه دسعت    مدیریتی با معرفی ساختاری عینی از مطالععه  
توان دیعد کعه مشعکل    . براحتی می(Makhdoum, 2008)دهد 

مقیاس، مشکلی انتزاعی و ذهنی نیست و لازم است بعا پعدیرش   
های علمی تلاش کرد تا حداکثر اطلاعات را از طبیعت محدودیت

 به دست آورد.
( )و توسعععه آن مخععدوم و  1372در ایععران دو روش مخععدوم ) 

انعد بعا ارایعه    ( سعی کعرده 1374) (( و احمدی1383همکاران )
ساختاری منسجم و عینعی امکعان شعناخت طبیععت را از ذهنعی      

، و روشدبودن دورکنند. اما باید توجه داشت در اسعتفاده از ایعن   
ف را مورد توجعه قعرار داد. ایعن پعژوهش بعا هعد      « مقیاس»باید 

ر آن د بررسی تغییر مقیاس و تغییر نو  و حجم اطلاعات ناشی از
هعا را در ارتبعا  بعا    کند مفاهیم این معدل بخیز، تلاش میحوزه آ

 تر سازد.مفهوم مقیاس روشن
 

 هامواد و روش

 مورد مطالعه های منطقهویژگی
آبخیز طارم علیا  آخرین محدوده آبخیز بزرگ قعزل اوزن و   حوزه

تعرین  تعرین و راهبعردی  پشت سد سفیدرود که یکعی از حسعاس  
نیز قطب مهم تولید زیتون کشعور   مناطق به لحاظ تولید رسوب و

عنوان منطقه مورد مطالعه ایعن پعژوهش انتخعاب شعده     به ،است
است. حوزه آبخیز طارم بعین دو رشعته کعوه طعارم و طعالش در      
شمال و جنوب حوزه و در ناحیه غربی البرز مرکعزی واقعع شعده    

 33هزار هکتار به  233است. این حوزه آبخیز با مساحت بالغ بر 
متر تقسعیم   3154تا  280ا دامنه تغییرات ارتفاعی از زیرحوزه ب

میلیمتعر و   5/176شده است. کمترین میعزان بارنعدگی سعالانه    
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میلیمتر است. همچنعین میعانگین بیشعترین     7/425حداکثر آن 
درجعه سعانتیگراد    9/9و کمترین آن  1/18دمای سالانه منطقه 

 ب(.  1388ثبت شده است )مهندسان مشاور یکم، 
محدوده، دو زیرحوزه انتخاب شده اسعت کعه یکعی دارای    در این 

اوزن اسعت و  کشیدگی از خک الراس حوزه اصلی تا رودخانه قعزل 
 گیرد کعه همسعایه  دیگری بخش میانی ارتفاعات حوزه را دربرمی

یکععدیگر نیععز هسععتند. دلیععل انتخععاب دو زیرحععوزه متفععاوت در  
تیجعه  هعای ارتفعاعی و درن  همسایگی هم، یکی دربرگیعری پهنعه  

مکانی آنها  های شیب متنو  و دیگری، عدم فاصلهساختار کلاس
هعای  از هم و دخیل نشدن عوامعل ناشعناخته در تحلیعل کعلاس    

 11432شیب بوده است. مسعاحت مجمعو  ایعن دو زیرحعوزه،     
 06/325متر، ارتفعا  کمینعه    22/2690هکتار، ارتفا  بیشینه 
دسعان مشعاور   متر اسعت )مهن  31/1516متر و ارتفا  میانگین 

(، تصویر نقشه محدوده آبخیز طارم و 1الف(. شکل )1388یکم، 
 دهد.ی انتخابی را نشان میدو زیرحوزه

 

 
 ی انتخابی(: محدوده آبخیز طارم و دو زیرحوزه1شکل )

 

 پژوهشروش 
هعای توپوگرافیعک در   نقشه به منظور انجام این پژوهش، با تهیه

بندی با استفاده از تقسیم و 1:50000و  1:25000دو مقیاس 
هعای  های هیدرولوژیک، اقدام به تهیه جعزء مهعم نقشعه   زیرحوزه

 واحدکاری )یا واحدهای شکل زمین( یعنعی شعیب در دو مقیعاس   
های انتخاب شده هم شعامل منعاطق پعر    فوق الدکر شد. زیرحوزه

 شیب و  هم کم شعیب بودنعد. سعپس بعا اسعتفاده از نعرم افعزار       
ArcGIS قسیم بندی شیب آمایشی، اقدام بعه تهیعه  و براساس ت 

 وفزار انقشه شیب شد. شایان ذکر است که از آنجا که از یک نرم 
ها استفاده شده اسعت،  در پردازش داده (3)ایسیستم تصویر نقشه

نظعر  فاز خطاهای ناشی از الگوریتم برنامه ریزی نرم افعزار صعر  
 ها قرارداده شده است.شده و تأکید بر خروجی

 5، 5تعا   2، 2تا  0بندی درصدی شیب با درنظرگرفتن طبقهلدا 
و بعالاتر از   60تعا   30، 30تعا   20، 20تا  12، 12تا  8، 8تا 

در هر دو مقیعاس   50و  20، 10و اختیار سه پیکسل سایز  60
هععای شععیب )مجموعععاً شععش ، نقشععه1:50000و  1:25000

ه اجبعار و  ها بنقشه( برای دو زیرحوزه تولید شدند. انتخاب مقیاس

براساس خروجی سازمان نقشه برداری کشور و انتخعاب پیکسعل   
ی پیکسعل  انعدازه  سایزها، بر مبنای معیعار متععارفی کعه عمومعاً    

ی خطو  تعراز درنظرمعی گیعرد،    سایزها را براساس نصف فاصله
هعای  های کلاسگونبوده است. رویکرد کلی، پایش تغییرات پلی

ی آنهعا بعا هعم    لیدی و مقایسعه های توشیب در هر کدام از نقشه
گون شیب کعه در  بوده است. به عبارت دیگر، تغییر سطح هر پلی

هعا  گعون اثر مقیاس، خرد شده است و نیز عدم همخوانی مرز پلی
 است.)تعداد آنها( در اثر تغییر مقیاس مورد نظر قرارگرفته

برای آنکه بتوان جزییات این تغییرات را پایش کرد و امکان 
تغییرات را دراثر تغییر مقیاس و پیکسل سایز به شناخت 

ی «پیکسل سایزها»و « هامقیاس»( ترکیب 1وجودآورد با 
« مساحت»و « تعداد»( درنظرگرفتن تغییرات 2مختلف و با 

کل »ها نسبت به داده ( توجه به مقایسه3های شیب و گونپلی
 36نقشه ترکیبی و  9شیب، « هر کلاس»، یا «محدوده آبخیز

تایی تولید شدند در  9بعد در چهار گروه اتریس مجاورت بیم
ها با استفاده از تغییرات درصدی تعداد و واقع این ماتریس

های شیب نسبت به کل محدوده های کلاسگونمساحت پلی
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افزار اند. سپس با کمک نرمآبخیز و هر کلاس شیب تولید شده
MATLAB محاسبه ، بردار قطری کوواریانس در هر ماتریس

ها را در مراحل متفاوت نشان شده است. این بردار، تغییر مرلفه
بردار  ε، که Y = Xβ + εدهد؛ به عبارت بهتر، وقتی که می

بردار یکه است، برآورد کمترین  βماتریس مورد نظر و  Xخطا، 
است که مربع طول خطا را کمینه  β، برداری مانند βمربعات 

د و ادامه مراحل با صفرکردن می شو b = βکند و در آن می
(؛ 1368شود )لیندگرن، انجام می bمشتقات جزئی نسبت به 

ها، امکان پایش تغییرات بنابراین در واقع بردار قطری کوواریانس
ها و پیکسل های شیب را در مقیاسگونتعداد و مساحت پلی

آورد. شایان ذکر است که از سایزهای متفاوت به وجود می
جدید  لایه 15ی شش نقشه تهیه شده، امکان تولید گدارهمروی

گیری که امکان ره(؛ ولی به دلیل این1وجود دارد )جدول شماره 
تأثیر مقیاس، یا پیکسل سایز بر خروجی وجوداشته باشد، شش 

اند، حالتی که در آنها مقیاس و پیکسل سایز باهم تغییر پیداکرده
دارای مقیاس یا  ای که حداقللایه 9اند و فقک حدف شده

(، 1) اند. جدول شمارهپیکسل سایز مشترک هستند، مقایسه شده
ها و حالات های تشکیل شده از ترکیب نقشهگونتعداد پلی

 دهد. ترکیبی انتخابی را نشان می

 
 ی مورد بررسیها و حالات ترکیبگذاری لایههمز رویاهای جدید تشکیل شده گونتعداد پلی (:1)جدول 
 50000 25000 یاسمق 

 50 20 10 50 20 10 پیکسل سایز مقیاس

25000 

10 74406 198076 109571 198765 * * 

20 --- 32051 71606 * 87892 * 

50 --- --- 8984 * * 21065 

50000 

10 --- --- --- 59546 175726 93473 

20 --- --- --- --- 30051 68048 

50 --- --- --- --- --- 7992 
 که به دلیل تغییر همزمان مقیاس و پیکسل سایز استفاده نشدند. * حالات ترکیبی

 

 هایافته

آنها با هم نشان  ها و مقایسهنخستین نتیجه از خروجی نقشه
ی مقیاس و تأثیر آن را توان مسئلهدهد که به هیچ عنوان نمیمی

های تصویری نادیده گرفت. این نتیجه بر خروجی پردازش
نی تأیید نتایج تمامی مطالعات دیگری است که در مقدمه به بروش

 ,Wiens, 1999; Wood et al)برخی از آنها اشاره شده است 

(، تغییرات مساحتی و تعداد 2) . جدول شماره(1990
های مختلف که های شیب را در لایههای کلاسگونپلی

کند، بروشنی از عدم همخوانی بسیار زیاد آنها با هم حکایت می
ای از نقشه ( نیز تصویر یک نمونه2دهد. شکل شماره )نشان می
( نشان 10و پیکسل سایز  25000های شیب را )مقیاس کلاس

 دهد.می
کند همچنین مورد دیگری که در نخستین نگاه جلب نظر می

های طبقه دیگر در مقیاس« هر»ها در بندیحضور تمامی طبقه
نخستین باری که نویسندگان، متفاوت است. شایان ذکر است که 

برنامه را اجراکردند، مشاهده نتایج، این تردید را به وجودآورد که 
احتمالا در حین اجرای برنامه مشکلی به وجود آمده است، در 

که اجرای برنامه به دلیل سنگین بودن و تعدد نتیجه با وجود این
د، این آورای به وجود میمراحل، مشکلاتی را در پردازش رایانه

اجما  به وجود آمد که از نخستین مرحله، کار با دقت بیشتری 
بازسازی شود و دوباره به اجرا درآید. اما، نتایج نشان دادند که 
روند پیشین کاملا صحیح بوده است و عدم انتظار نویسندگان از 
چنین نتایجی، مارا به سمت خطا بودن نتایج کشانده بود. در 

دهد که حتی طبقه شیب بالای نشان می (2واقع، جدول شماره )
درصد نیز خرد شده  5تا  2و  2تا  0های درصد به شیب 60

درصد، شیب  2تا  0های شیب است و ازطرفی، گاه، در طبقه
درصد در مقیاس )یا حتی پیکسل سایز( دیگر  دیده  60بالای 

 شود.می
 توان مشاهده کرد که تغییر مساحتی و تغییراز سویی دیگر می

کنند. به یکدیگر عمل نمیهای خردشده، شبیه گونتعداد پلی
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عبارتی، تأثیر تغییرات مقیاس و پیکسل سایز، نتایج متفاوتی را بر 
 گدارند.های شیب میهای کلاسگونمساحت و تعداد پلی
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 های شیب در های کلاسگون(: تغییرات مساحت، درصد مساحت، تعداد و درصد تعداد پلی2جدول )

 مورد مطالعه شش لایه
 مقیاس و پیکسل سایز 

  

 
 

 طبقات شیب )درصد( 

25000 50000 

10 20 50 10 20 50 

 درصد مترمربع درصد مترمربع درصد مترمربع درصد مترمربع درصد مترمربع درصد مترمربع

 درصد عدد درصد عدد درصد عدد درصد عدد درصد عدد درصد عدد

2- 0 
 50/1 1736012 46/1 1671630 27/1 1453299 90/0 1047125 84/0 962598 81/0 923178 مساحت

 93/1 154 73/2 819 15/3 1873 14/2 192 96/1 629 15/2 1601 تعداد

5- 2 
 39/3 3928315 97/3 4556536 40/4 5033551 30/3 3825895 91/2 3337064 89/2 3303388 مساحت

 88/5 470 46/6 1942 28/7 4437 04/6 543 60/5 1794 02/6 4479 تعداد

8- 5 
 41/4 5112649 63/4 5307910 91/4 5612304 41/4 5108826 67/3 4207248 69/3 4216881 مساحت

 7930 29/9 835 65/8 2773 89/9 7359 تعداد
32/
13 

3566 
87/
11 

898 
24/
11 

12- 8 
 28/6 7275667 15/6 7057746 52/6 7458934 51/5 6375906 32/4 4951927 29/4 4901330 مساحت

 10817 تعداد
54/
14 

4320 
48/
13 

1290 
36/
14 

11069 
59/
18 

4961 
51/
16 

1315 
45/
16 

20- 12 
1296543 37/8 9600576 29/8 9481824 مساحت

2 
20/
11 

1249923

5 
56/
13 

1500925

0 
09/
13 

1543418

4 
33/
13 

 14757 تعداد
83/
19 

6557 
46/
20 

2009 
36/
22 

11571 
43/
19 

6222 
70/
20 

1890 
65/
23 

30- 20 
1340064 مساحت

8 
72/
11 

1388256

5 
10/
12 

1680857

9 
51/
14 

1915439

0 
75/
16 

1890598

8 
48/
16 

2948720

5 
69/
17 

 220141 تعداد
07/
27 

8869 
67/
27 

2437 
13/
27 

14823 
89/
24 

8157 
14/
27 

2247 
12/
28 

60- 30 
4650308 مساحت

1 
68/
40 

4757865

5 
48/
41 

4418008

4 
15/
38 

3843868

4 
62/
33 

4096363

0 
71/
35 

4446363

3 
39/
38 

 11069 تعداد
88/
14 

5099 
91/
15 

1298 
45/
14 

5719 06/9 2995 97/9 786 83/9 

 60از  بالاتر
3159505 مساحت

1 
64/
27 

3017864

8 
31/
26 

2549129

9 
01/
22 

2167582

4 
96/
18 

2122495

3 
50/
18 

1737260

6 
00/
15 

 90/2 232 62/4 1389 73/3 2224 23/4 380 27/6 2010 62/5 4183 تعداد

 جمع
1143253 مساحت

81 
100 

1143253

81 
100 

1143253

81 
100 

1143253

81 
100 

1143253

81 
100 

1143253

81 
100 

 100 7992 100 30051 100 59546 100 8984 100 32051 100 74406 تعداد

 

 

های شیب در مقیاس (:  تصویر نقشه کلاس2شکل )

 10کسل سایز و پی 25000

 
 گیریو نتیجه بحث

( و توسعه آن )مخدوم و همکاران، 1372مدل آمایشی مخدوم )
(، دو مدل پرکاربرد 1374داری احمدی )ز( و مدل آبخی1383
گیری در مدیریت محیک زیست و منابع طبیعی هستند که تصمیم

های متفاوت، از ها در مقیاسهر دو بشدت نسبت به ورودی داده
دهند. درواقع مبنای اساسی در هر دوی نشان می خود حساسیت

ای و کارتوگرافیک است. بدون های نقشهها، استفاده از دادهمدل
های مشخو مقیاسی ها درون چارچوبشک طراحان این مدل

اند، اما عدم توجه کاربران، به های خود کردهاقدام به ارایه مدل
ا را از دو جنبه به ها، کارایی آنهمقیاس نهفته و ذاتی این مدل

 چالش کشیده است که لازم است با تبیین آنها، امکان استفاده
ها که این مدلها وجودداشته باشد: نخست آنتری از مدلمناسب

هایشان به مدل، صحیح، یا نسبتاً کنند که ورودیفر  می
صحیح )با تعریف سطو  اطمینان آماری( است و در نتیجه 

های ورودی شک شود، نمی توان ادهچنانچه به صحت نسبی د
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ها انتظار داشت. باید توجه داشت آن نتایج قابل قبولی را از مدل
جنبه از مسئله مقیاس که در این مقاله به آن اشاره شده است و 

ها در اثر تغییر مقیاس و پیکسل سایزی که آن نتایج تغییر شیب
 تلاش های آماری که در آن اصولاکند، با جنبهرا آشکار می

شود با یافتن روابک همبستگی بین اجزای مدل، آن را بهینه می
کرد، متفاوت است. آنچه در این بررسی سعی شده انجام شود، نه 

های تلاش برای تولید روابک همبستگی پس از ورود داده
های وارد شده به مدل است؛ مشکوک، که آگاهی از ماهیت داده

های های مقیاسی خاص، مدلر حوزهکه د یعنی اطلا  از این
عبارتی دهند و بهویژه، تفسیر کاراتری از طبیعت به دست می

های کاربرد و صحت نسبی مدل تلاشی در زمینه تعیین دامنه
محیطی مختلف )آمایش و آبخیزداری(. توجه به این موضو ، 

های متفاوت با سازد و آن تداخل مدلچالش دوم را نمایان می
است. درواقع، آنچه از مدل احمدی در فضای آبخیزداری یکدیگر 

شود و آنچه از مدل مخدوم در فضای آمایش بینی میپیش
شود با هم تفاوت دارند و درک این مسئله محیطی استخراج می
سازی مسئله مقیاس امکان پدیر نیست. با جز در پرتو شفاف
آیا »الدکر را شفاف کرد: توان مطالب سابقپرسشی ساده می

های منطقی است که اقدام به ایجاد همبستگی آماری بین مدل
  یعنی «مخدوم و احمدی )در حوزه نتایج، در حوزه فرایند( کرد

که به تفاوت ماهوی دو مدل پرداخته شود، آنها را دارای بدون آن
های که در حال حاضر اکثر طر یک کاربرد دانست، همچنان
اند و در نتیجه نتایج آن یل نشدهمطالعاتی به درک این تمایز نا

عبارتی شاید های غیرواقع بینانه منجرشود. بهتواند به تصمیممی
بتوان گفت تفاوت این دو مدل در ذاتشان، نه در ابزارهای مورد 

شان، و در ساختار درکشان از طبیعت در مقیاس استفاده
مخصوص به خودشان نهفته است. این بررسی تلاش کرده است 

های متفاوت، ستفاده از پایش تغییرات متقابل بین مقیاسبا ا

های محیطی های ذاتی مدلعنوان درک تفاوتساختاری را به
 پیش نهد.
های مدکور، اقدام به تحلیل تغییرات گروه از ماتریس 4براساس 

تایی از 9ای از هر گروه ، نمونه6تا  3ها شده است. جداول داده
مجمو  تمام  4و  3. در جداول دهدها را نشان میماتریس

 6و  5ها، صد است )نسبت به کل آبخیز( و در جداول آرایه
های هر ردیف، صد است )نسبت به هر طبقه شیب(. مجمو  آرایه

و  25000های با مقیاس که اشتراک نقشهیعنی هنگامی
شود، تغییراتی در تعداد و تولید می 20و  10پیکسل سایزهای 

های شیب نسبت به مبنای مورد استفاده به های کلاسگونپلی
دهد که (، قطر ماتریس نشان می4و  3آید. در جداول )وجود می

های طبقات شیب، در گونچه درصدی )تعداد یا مساحت( از پلی
دو « هر»ها در گوننقشه ترکیبی همچنان نسبت به کل پلی

ر(، نشان ها )غیر از قطآرایه نقشه دیگر، ثابت مانده است و بقیه
ها در نقشه ترکیبی نسبت به گونتغییر مشارکت پلی دهنده
 79/2دهد که فقک ( نشان می3های مبناست. جدول )نقشه

درصد در دو  12تا  8های کلاس شیب گوندرصد از از پلی
(، نشان 6و  5اند. از سویی جداول )نقشه بدون تغییر بوده

ها، چه یب نقشهدهند که درون هر طبقه شیب، پس از ترکمی
دهد که ( نشان می6تغییراتی رخ داده است. برای نمونه جدول )

های شیب گون( از مساحت پلی100 -84/45درصد ) 16/54
اند. بنابراین، درصد، تغییر پیدا کرده 12تا  8در کلاس شیب 

میزان  ، نشان دهنده4و  3های جداول کوواریانس نمونه ماتریس
های مبنا های ترکیبی نسبت به نقشهتفاوت هرکدام از نقشه

و  5های جداول ))تعداد و مساحت( و کوواریانس نمونه ماتریس
میزان تفاوت تغییرات هر طبقه شیب )تعداد و  دهنده(، نشان6

 های ترکیبی است.مساحت( در هرکدام از نقشه

 
 شیب آبخیز های گونهای شیب نسبت به کل پلیگون(: درصد تغییر تعداد پلی3جدول )

 (20 و 10و پیکسل سایزهای  25000های با مقیاس )از ترکیب نقشه
 60< 30-60 20-30 12-20 8-12 5-8 2-5 0-2 طبقات شیب )درصد(

2- 0 26/0 49/0 40/0 28/0 20/0 11/0 10/0 04/0 

5- 2 47/0 04/1 27/1 01/1 68/0 32/0 22/0 08/0 

8- 5 35/0 15/1 74/1 83/1 32/1 63/0 36/0 12/0 

12- 8 30/0 98/0 02/2 79/2 71/2 46/1 72/0 20/0 

20- 12 29/0 84/0 81/1 53/3 87/4 81/4 62/2 55/0 
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30- 20 18/0 48/0 88/0 90/1 31/5 10/7 14/5 15/1 

60- 30 15/0 41/0 66/0 23/1 66/3 58/7 69/4 18/4 

>60 06/0 18/0 29/0 49/0 16/1 09/2 77/4 28/1 
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 های شیب آبخیز گونهای شیب نسبت به کل پلیگوندرصد تغییر مساحت پلی (:4جدول )

 (20 و 10و پیکسل سایزهای  25000های با مقیاس )از ترکیب نقشه
 60< 30-60 20-30 12-20 8-12 5-8 2-5 0-2 طبقات شیب )درصد(

2- 0 34/0 26/0 10/0 05/0 03/0 01/0 02/0 02/0 

5- 2 24/0 61/1 60/0 19/0 11/0 04/0 04/0 03/0 

8- 5 08/0 59/0 84/1 67/0 27/0 08/0 06/0 04/0 

12- 8 05/0 18/0 68/0 96/1 00/1 22/0 12/0 07/0 

20- 12 04/0 12/0 27/0 97/0 31/4 85/1 58/0 17/0 

30- 20 03/0 05/0 10/0 23/0 75/1 92/5 70/3 31/0 

60- 30 02/0 05/0 07/0 14/0 63/0 25/3 24/31 22/6 

>60 01/0 02/0 04/0 07/0 19/0 34/0 94/4 80/20 

 
 های هر طبقه شیب گونهای شیب نسبت به پلیگون(: درصد تغییر تعداد پلی5جدول )

 (20 و 10و پیکسل سایزهای  25000های با مقیاس )از ترکیب نقشه
 60< 30-60 20-30 12-20 8-12 5-8 2-5 0-2 طبقات شیب )درصد(

2- 0 85/13 98/25 11/21 09/15 89/10 08/6 08/5 91/1 

5- 2 27/9 36/20 90/24 80/19 40/13 34/6 33/4 60/1 

8- 5 62/4 30/15 25/23 44/24 65/17 41/8 79/4 55/1 

12- 8 73/2 75/8 09/18 92/24 23/24 05/13 44/6 80/1 

20- 12 52/1 34/4 39/9 28/18 22/25 89/24 54/13 82/2 

30- 20 83/0 18/2 89/3 57/8 99/23 05/32 21/23 17/5 

60- 30 66/0 80/1 91/2 46/5 22/16 63/33 79/20 54/18 

>60 53/0 75/1 79/2 77/4 23/11 31/20 21/46 40/12 

 
 های هر طبقه شیب گونهای شیب نسبت به پلیگون(: درصد تغییر مساحت پلی6جدول )

 (20و  10یزهای و پیکسل سا 25000های با مقیاس )از ترکیب نقشه

 60< 30-60 20-30 12-20 8-12 5-8 2-5 0-2 طبقات شیب )درصد(
2- 0 88/40 06/32 60/11 52/5 85/3 80/1 27/2 02/2 

5- 2 31/8 14/56 03/21 74/6 01/4 56/1 23/1 99/0 

8- 5 19/2 26/16 56/50 52/18 46/7 30/2 64/1 05/1 

12- 8 26/1 22/4 83/15 84/45 40/23 10/5 76/2 58/1 

20- 12 52/0 39/1 23/3 72/11 88/51 25/22 99/6 05/2 

30- 20 21/0 43/0 81/0 91/1 45/14 02/49 58/30 59/2 

60- 30 05/0 11/0 16/0 33/0 51/1 80/7 09/75 94/14 

>60 03/0 09/0 13/0 26/0 71/0 28/1 71/18 78/78 

 
غییرات ( مبین بردار قطری کوواریانس ت10تا  7جداول )
تایی است. نتایج کلی مأخوذ از این 4های ها در گروهماتریس

توان خلاصه وار چنین بیان کرد: الف( انتخاب جداول را می
مقیاس، پیکسل سایز و طبقات شیب، تغییرات متفاوتی را در 

آورد؛ ب( بیشترین تغییرات، به ترتیب در ها به وجود میخروجی
شیب و سپس مقیاس است؛ ج( در ارتبا  با پیکسل سایز، طبقات 

ها، با طبقات شیب بالاتر، تغییرات بیشتر است؛ د( در ترکیب نقشه
بزرگتر، یا کوچکتر شدن پیکسل سایزها، تغییرات به طور منظم 
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 10های ها بین پیکسل سایزشود ) مثلا اختلافکم، یا زیاد نمی
بیشتر است(؛  50و  10از اختلاف بین پیکسل سایزهای  20و 

های بامقیاس ه(کمترین میزان تغییرات مربو  به ترکیب نقشه
بوده است؛ و( با وجود  10وپیکسل سایز  50000و  25000

های آمایشی، یا آبخیزداری(، در اهمیت برنامه ریزی )در برنامه
درصد، متاسفانه بیشترین اختلافات در این  60تا  20های شیب

است؛ ی(تغییرات مربو   بازه از این طبقات شیب به وقو  پیوسته
 ها )تعداد( و مساحت آنها، یکسان نیستند.گونبه مرز پلی

 
 های شیب در  گون(: بردارهای قطری کوواریانس ماتریس تغییرات تعداد پلی7جدول )

 های ترکیبیمحدوده آبخیز در نقشه
های نقشه

 ترکیبی

 

 

 

طبقات 

شیب 

 )درصد(

ترکیب 

های نقشه

بامقیاس 

و  25000

سل پیک

سایزهای 

 20و  10

ترکیب 

های نقشه

بامقیاس 

و  25000

پیکسل 

سایزهای 

 50و  10

ترکیب 

های نقشه

بامقیاس 

و  25000

پیکسل 

سایزهای 

 20و  50

ترکیب 

های نقشه

بامقیاس 

و  25000

و  50000

پیکسل 

 10سایز 

ترکیب 

های نقشه

بامقیاس 

و  25000

 و 50000

پیکسل 

 20سایز

ترکیب 

های نقشه

بامقیاس 

و  25000

 و 50000

پیکسل 

 50سایز

ترکیب 

های نقشه

بامقیاس 

و  50000

پیکسل 

سایزهای 

 20و  10

ترکیب 

های نقشه

بامقیاس 

و  50000

پیکسل 

سایزهای 

 50و  10

ترکیب 

های نقشه

بامقیاس 

و  50000

پیکسل 

سایزهای 

 20و  50

2- 0 0145/0 0045/0 0068/0 0018/0 0026/0 0055/0 0534/0 0231/0 0455/0 

5- 2 2893/0 1594/0 1779/0 0533/0 0347/0 0491/0 5974/0 233/0 2295/0 

8- 5 3711/0 1971/0 2363/0 0633/0 0511/0 0828/0 605/0 2153/0 2589/0 

12- 8 4374/0 2023/0 2463/0 0622/0 0668/0 1865/0 1942/1 5299/0 5667/0 

20- 12 0802/2 889/0 121/1 3665/0 4018/0 1153/1 7356/7 3815/0 6552/3 

30- 20 5798/4 4005/2 8596/2 4179/1 6568/1 1691/3 9247/11 2048/0 3266/7 

60- 30 346/115 9777/66 7536/76 2473/33 0814/40 8917/51 2533/86 2914/56 5124/69 

>60 6788/53 2022/28 2747/31 2398/16 9365/16 8964/13 1822/28 1054/16 217/17 

 
 های شیب در  گونبردارهای قطری کوواریانس ماتریس تغییرات مساحت پلی (:8جدول )

 های ترکیبیمحدوده آبخیز در نقشه
های نقشه

 ترکیبی

 

 

 

طبقات شیب 

 )درصد(

ترکیب 

های نقشه

بامقیاس 

و  25000

پیکسل 

سایزهای 

 20و  10

ترکیب 

های نقشه

بامقیاس 

و  25000

پیکسل 

سایزهای 

 50و  10

ترکیب 

های نقشه

بامقیاس 

و  25000

پیکسل 

سایزهای 

 20و  50

ترکیب 

های نقشه

بامقیاس 

و  25000

و  50000

پیکسل 

 10سایزهای 

ترکیب 

های نقشه

بامقیاس 

و  25000

و  50000

پیکسل 

 20سایزهای 

ترکیب 

های نقشه

بامقیاس 

و  25000

و  50000

پیکسل 

 50سایزهای 

ترکیب 

های نقشه

بامقیاس 

و  50000

پیکسل 

سایزهای 

 20و  10

ترکیب 

های نقشه

بامقیاس 

و  50000

پیکسل 

سایزهای 

 50و  10

ترکیب 

های نقشه

بامقیاس 

و  50000

پیکسل 

سایزهای 

 20و  50

2- 0 0166/0 0125/0 0143/0 0081/0 0084/0 0085/0 0570/0 0095/0 0254/0 

5- 2 1229/0 0876/0 1309/0 0523/0 0540/0 0947/0 3178/0 1076/0 2018/0 

8- 5 4566/0 3076/0 3518/0 1551/0 1195/0 2087/0 1883/1 6144/0 8407/0 

12- 8 2467/1 9135/0 9701/0 4135/0 3354/0 6169/0 6306/2 0112/2 3060/2 

20- 12 811/3 4855/2 1872/3 1728/1 3711/1 0878/3 9344/4 0946/4 2531/5 

30- 20 3382/9 9004/6 3954/7 9511/2 7906/3 1053/7 5111/9 7893/8 7062/10 

60- 30 0549/5 3312/3 9946/3 5358/3 5559/5 5218/7 1845/3 0170/2 5862/2 

>60 9414/1 5005/1 5188/1 6473/1 0336/2 3965/1 7600/0 7471/0 7791/0 
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 های شیب در گون(: بردارهای قطری کوواریانس ماتریس تغییرات تعداد پلی9جدول )

 ترکیبیهای هر طبقه شیب در نقشه
های نقشه

 ترکیبی

 

 

 

 

طبقااااات 

 شیب  

 )درصد(

ترکیب 

های نقشه

بامقیاس 

و  25000

پیکسل 

سایزهای 

 20و  10

ترکیب 

های نقشه

بامقیاس 

و  25000

پیکسل 

سایزهای 

 50و  10

ترکیب 

های نقشه

بامقیاس 

و  25000

پیکسل 

سایزهای 

 20و  50

ترکیب 

های نقشه

بامقیاس 

و  25000

 و 50000

پیکسل 

 سایزهای
10 

ترکیب 

های نقشه

بامقیاس 

و  25000

 و 50000

پیکسل 

سایزهای 
20 

ترکیب 

های نقشه

بامقیاس 

و  25000
50000 

وپیکسل 

سایزهای 
50 

ترکیب 

های نقشه

بامقیاس 

و  50000

پیکسل 

 10سایزهای 

 20و 

ترکیب 

های نقشه

بامقیاس 

و  50000

پیکسل 

سایزهای 

 50و  10

ترکیب 

های نقشه

بامقیاس 

و  50000

ل پیکس

سایزهای 

 20و  50

2- 0 5639/198 2939/41 5321/83 0305/2 7187/2 1908/33 0391/242 4722/106 8626/226 

5- 2 9026/418 4505/210 9279/240 9407/45 0060/56 9718/103 11169/499 5299/355 5314/312 

8- 5 2349/294 2107/129 6308/142 2597/53 2930/59 1921/93 8094/294 0977/140 1434/154 

12- 8 8828/232 5956/67 1648/80 8802/23 9559/27 8019/43 5469/305 3534/117 3838/135 

20- 12 8367/299 5191/80 5103/103 8171/28 2557/34 2354/61 5584/440 8158/182 9335/211 

30- 20 9262/279 4076/78 7511/107 1273/14 9924/21 2907/49 5326/404 0797/151 2820/175 

60- 30 1507/652 7710/416 9434/485 9301/175 7944/207 6065/338 0748/665 4983/410 2634/486 

>60 1118/728 6876/372 5347/496 6734/179 0325/201 0197/240 0790/807 9092/466 6882/588 

 
 ب های شیگون(: بردارهای قطری کوواریانس ماتریس تغییرات تعداد پلی10جدول )

 های ترکیبیدر هر طبقه شیب در نقشه
 های ترکیبینقشه

 

 

 

 

 طبقات شیب 

 )درصد(

ترکیب 

های نقشه

بامقیاس 

و  25000

پیکسل 

سایزهای 

 20و  10

ترکیب 

های نقشه

بامقیاس 

و  25000

پیکسل 

سایزهای 

 50و  10

ترکیب 

های نقشه

بامقیاس 

و  25000

پیکسل 

سایزهای 

 20و  50

ترکیب 

های نقشه

 بامقیاس

و  25000
50000 

وپیکسل 

 10سایزهای 

ترکیب 

های نقشه

بامقیاس 

و  25000
50000 

وپیکسل 

 20سایزهای 

ترکیب 

های نقشه

بامقیاس 

و  25000
50000 

وپیکسل 

 50سایزهای 

ترکیب 

های نقشه

بامقیاس 

و  50000

پیکسل 

سایزهای 

 20و  10

ترکیب 

های نقشه

بامقیاس 

و  50000

پیکسل 

سایزهای 

 50و  10

ترکیب 

های قشهن

بامقیاس 

و  50000

پیکسل 

سایزهای 

 20و  50

2- 0 6683/23 6672/7 7853/11 4987/0 2189/1 5329/3 6955/49 9888/33 1271/0 

5- 2 6834/88 3357/27 3269/35 9442/3 5967/11 1029/36 1655/128 4276/61 7049/81 

8- 5 134/91 3087/40 9141/44 9253/6 2370/15 2889/35 4662/132 1574/82 8202/92 

12- 8 4475/65 7350/28 7448/37 7582/5 8563/12 7726/32 6363/92 9261/34 9078/60 

20- 12 3420/35 2443/5 6299/15 4848/1 0256/6 9035/8 9645/60 7307/26 7175/34 

30- 20 0036/127 1972/63 2172/61 2978/9 0558/12 6741/46 1143/197 4755/135 0225/160 

60- 30 2958/209 9372/59 1374/145 2982/12 1795/43 9878/98 1269/214 7882/61 6527/156 

>60 2575/40 0207/22 6879/28 8440/7 0731/23 4552/21 8450/33 7953/10 3999/19 

 
توان نتیجه گرفت که مفهوم مقیاس، بندی کلی میدر جمع
شه است و مکانی بین طبیعت و نق تر از نسبت فاصلهوسیع

دراصل نوعی چارچوب ذهنی در بازنمود طبیعت از نگاه طراحان 
توان فقک با انتساب عدد )مقیاس(، آن است. به عبارتی دیگر نمی

جوانب مدل را سازگار دانست. در واقع لازم است ابتدا  همه

های ساختار مدل و درکش از طبیعت، تبیین شود و سپس از داده
ها وارد شوند و سپس که دادهو نه اینورودی خاص استفاده شود 

دلخواه استخراج شود. در این  سعی شود به هر شکلی نتیجه
بررسی، تغییر طبقات شیب و پیکسل سایزها، اختلافات 

ی مکانی( در شدیدتری را نسبت به مقیاس )نسبت فاصله
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طور مثال نشان شود. نتایج این بررسی بهها باعث میخروجی
بخشی به تمایز مطالعات فازهای توجیهی )یا دهد که هویتمی

ها، مبنایی شناخت( و تفصیلی )یا اجرایی(، بر اساس مقیاس نقشه
توان با تغییر پیکسل سایزها، یا محکم و مستدل ندارد؛ چراکه می

نگری بیشتری نگری، یا کلیبندی، به جزئیهای طبقهحتی بازه
ها که در ارتبا  با دست یافت. ورود مباحث اقتصادی و مالی طر 

های مقیاسی متفاوت است، هایی در پایهتهیه و تولید نقشه
 دهد.بروشنی اهمیت موضو  را نشان می

 شیب بندیاز آنجا که براساس نتایج این بررسی، با تغییر طبقه
، های خروجی استخراج کردتوان نتایج بسیار متفاوتی از نقشهمی

ها، مراتع و زمان جنگلاسبندی مناسب از سوی ارائه طبقه
 ناییمب ها و نهادها(، بهتر است باناآبخیزداری )و دیگر سازم

های علمی و بر اساس نیازها  و توجه به ذات و هویت مدل
کل محیطی مختلف )مخدوم و احمدی( صورت بگیرد؛ و نه به ش

 ها.مدل شرایک و همه کلی و یکسان برای همه مناطق و همه
 های محیطی )مخدوم و احمدی(، برداشتلچنانچه کاربران مد

سنتی مفهوم مقیاس  خود از مقیاس را فقک محدود به جنبه
شدن جزئیات( محدودکنند، یا کم مکانی و اضافه  )نسبت فاصله

های ورودی و اند، چرا که دادهها کاستهاز کارایی این مدل
های تأثیرگداری )مثل ها تحت اثر مولفهخروجی و صحت مدل

گیرد، که فراموش بندی( قرارمیهای طبقهیکسل سایز و بازهپ
عنوان یک رویکرد و براساس نتایج رسد، بهاند. به نظر میشده

 توان پیشنهادکرد حداقل در مناطق با سطو این بررسی، می
ریف تع توپوگرافیکی کوهستانی، مدل آمایشی، تمرکز خود را بر

ها و مدل آبخیزداری، گونلیبندی و تعداد پهای مناسب طبقهبازه
تی ساحتمرکز خود را بر شناخت اثر پیکسل سایزها وتغییرات م

 دهند. آنها قرار
دلالی است حداقل تغییرات، مشخو مدل ارائه عدم برای نویسندگان
ز مدل بر اساس عامل شیب و سه پیکسل سای اند: ارائهکلی داشته

 فی دریدکند، انحراکه مدلی مناسب تولو دو  مقیاس، بیش از آن
 دخیل آورد، در نتیجه بهتراست که باتعریف مسئله به وجود  می

تر مقیاس های وسیعهای دیگر )مثل جهت( و طیفکردن مرلفه
ن ای و پیکسل سایز، اقدام به مدل سازی نهایی کرد. هدف در

 مدل. بررسی تبیین وجوه متفاوت مقیاس بوده است تا ارائه
 

 هادهاگیری و پیشننتیجه

، یا 50000به  25000باید توجه داشت که تغییر مقیاس 
اندازه های موجود دیگر، بیبالعکس، در مقابل طیف وسیع مقیاس

داری طور مثال چنانچه تصمیمات سازمان نقشه برناچیز است. به
جای به 60000و  30000های مثلا کشور بر تولید نقشه

دست تفاوتی بهیج مگرفت، با نتاقرارمی 50000و  25000
های ادهدآمد. شاید، چنانچه امکان دسترسی به مقدار زیادی از می

ل داشت، با قبول رفتار آماری طبیعت، حداقمقیاسی وجود می
آمد. می جودوامکان بررسی رفتار توابع وابسته به تغییر مقیاس به 
های سامانه در سالهای اخیر با فراگیری و پیشرفت فناوری

ها، آوری دادهفیایی و سنجش از دور و جمعاطلاعات جغرا
 ییراتتوان رفتار آشوبناکی و نامطمئن طبیعت در پاسخ به تغمی

 .(Hunsaker et al, 2001)را درک کرد 
های محیطی که دهد که مدلنتایج این بررسی بروشنی نشان می

ت قصدشان تفسیر طبیعت است، نخست باید موضع خود را نسب
صورت این غیر در کنند، تعیین خروجی و ورودی هایداده مقیاس به

های مخدوم و شان کاسته خواهد شد. از آنجا که مدلاز کارایی
ورد های اجرایی و آمایشی در کشور ماحمدی در بسیاری از طر 

 جه بهشوند و کاربرد وسیعی دارند باید با تواستفاده واقع می
های ممکن یاسهای قابل دسترس در کشور، نسبتشان با مقداده

بر  وهمورد استفاده به صورت کمیی، پرداخته و شفاف شود. علا
 طراحی مراحل ها درها و خروجیکه تمایزی بین نو  دادهآن

(designing) ریزیطر  و (planning) که  نظر گرفته شود در
 هاست.کلی نگری و جزئی نگری مدل درواقع همان درجه

 ا بررود تحقیق حاضر، تأکید خ علاوه بر آن باید توجه داشت که
م های وکتور قرارداده است و از آنجا که اولا حجروی داده

، شناسی و شناخت طبیعتهای مورد استفاده در بوموسیعی از داده
های رستری است و ثانیا مبانی شناخت و کارکرد داده بر پایه
، (Mark, 1989)های وکتور و رستر در اساس متفاوت است داده
زای اج از است که با ادامه چنین تحقیقاتی و توجه به دیگرنی

های ورودی و خروجی به ها، شناخت بهتری از تطابق دادهمدل
های مقیاسی دست آورد و درصورت امکان به مدل، یا مدل

 فت.های محیطی دست پیدا یامدل
 

 تقدیر و تشکر
د کمال سپاسگزاری از مهندسان مشاور یکم به دلیل همکاری زیا

های های طر ها و نقشهبا نویسندگان و دراختیارگداشتن داده
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دانیم. ازسویی همواره چه از طریق مطالعاتی را بر خود لازم می
های حضوری، از نظرها ها و نوشتارها، یا از طریق راهنماییکتاب

های استادان گرانقدر دکتر مخدوم و احمدی سود بردیم و تجربه
دانیم. همچنین از آقای ود لازم میو سپاس از آنها را برخ

نویسی ها و برنامهمهندس علی احمدی که در پردازش نقشه
ای فراوانی کردند، ععه، کمکMATLABزار عععافمربو  به نرم

 کمال تشکر را داریم.
 

 هایادداشت
، مفعاهیم  (Kuhn) براساس مدل ارایه شده به وسعیله تومعاس کعوهن    .1

  وی، بحران در این علم هنجاری علمی در چرخه ای از علم هنجار

 پیروی می کنند.آن مفاهیم )انقلاب علمی(  (shift) تغییر

ر، در سعالهای اخیع   (fractal)در این زمینعه، توسععه هندسعه برخعالی      .2
 است برای اندراج ابعاد فیزیکی در محاسبات ریاضی. تلاشی

 1376های سال مبنای نقشه UTM_Zone39_WGS84سیستم  .3
 .داری کشورسازمان نقشه بر
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