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 چکیده

و  های  روش  از  یکی برای  فعال  نقشهعملی  درس  کارتوگرافیتدریس  و  برای   خوانی 

کارشناسی مقطع  در  نقشه  آموزش  ،  دانشجویان  ارت تهیه  رقومی  مدل  و        فاع توپوگرافی 

نقشه    هدف  با  حاضر  پژوهش   .است تهیه  مراحل  ارتفاعآموزش  رقومی  مدل  و   توپوگرافی 

 Google Earthهای  افزارنرم  کار گرفته شد، افزارهای که در این پژوهش ب باشد. نرممی

Pro    وArc Map  آموزشی  کاربردی  نوع   از  پژوهش  این  .باشدمی کار    باشد.می  و  نمونه 

بخش به  رودخانه  وچک  مربوط  دره  از  رشتههرکی  در  آن  اطراف  ارتفاعات  و  البرز   از    کوه 

گردید،   استفاده  ارث  گوگل  افزارنرم   از  نقاط  ارتفاعی  هایداده  تهیه  جهت  باشد.می  مرکزی

افزار نرم  تبدیل  Arc Mapدر  جهت  رستری، ،  فایل  یک  به  نقاط  میانیابی    فایل  فرایند 

شد. با    تولید  منطقه  DEM  ایند نقشه توپوگرافی وصورت گرفت و بعد از انجام چندین فر

مقیاس  (،  Legendموقعیت نقاط، راهنمای نقشه )خوانی،  تولید نقشه؛ فنون مختلف نقشه

نمایش    ان، نمایش شیب،های میزحنیمفهوم خطوط تراز، خواندن ارتفاع از روی من نقشه،  

رودخانه،   کوه،  دره  نقشهاندازه دامنه  روی  توپوگراگیری  و  های  موارد  فی  و  نیمرخ  ترسیم 
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آموزش داد به دانشجویان  را به صورت عملی  توجه به سرفصل های درس نقشه  .  دیگر  با 

تهیه نقشه    فرایند آموزش  مباحث تئوری درس،علاوه بر  دانشجویان  خوانی و کارتوگرافی،  

که  هم  ، رندگیرا یاد میافزارهای کاربردی توپوگرافی و مدل رقومی ارتفاع  با استفاده از نرم

علمی پژوهشی نیاز دارند،    هایی که برای مقالهدر تهیه  نقشهو هم    آینده شغلی آنها    برای

 بسیار مفید خواهد بود. 

 

 . مدل رقومی ارتفاع تهیه نقشه، توپوگرافی،  ها:کلیدواژه
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 مقدمه 

آشنا انسان از هنگامی که تلاش کرد تا دنیای اطراف خود را بشناسد، با نقشه نیز  

قدیمی عنوان  که  نقشد، سندی  شود،  نامیده می  دنیا  در  نقشه معتبر  ای  ترین  شه 

به حدود   که  می  6000است  بر  نواحی  ق.م  در  هویرک  چاتال  در  نقشه  این  گردد. 

در سال   ترکیه  به      (.Melaart, 1975)  کشف شد  1962غربی  نقشه مربوط  این 

)مقصودی و    ی رسم شده بودشهری از دوران نوسنگی است که بر روی دیواری سنگ

نخستین کسانی  (.  10:  1390یمانی،   یونانی،  جغرافیدانان  آریستاکر،  و  آناکسیماندر 

بودند که نقشه را با استفاده از نتایج تحقیقات جغرافیایی سطح زمین آن زمان )در  

 ه ششم پیش از میلاد( تهیه کردند. سد

داشت و اولین اطلس    پس از میلاد نقش مهمی در تهیه نقشه  90-168بطلمیوس

و بیست و  ه شامل نقشهعمومی دنیا را ک از جهان  شش نقشه دیگر است، تهیه  ای 

ابوریحان بیرونی دانشمند نامی و    (.26:  1393زاده، اسماعیلی و متولی،  )حسین  کرد

های جالبی در زمینه ژئودزی  نخستین کسی بود که به تقسیم بندی  برجسته ایران، 

از رنسانس تحولات شگرفی درخصوص    دست یافت. همچنین در مغرب زمین پس 

غرافیای به وقوع پیوست که از جمله آن می توان به تعریف ابعاد کره زمین به زبان  ج

ر را  نوین  کارتوگرافی  اساس  و  پایه  بعدها  که  کرد  اشاره  )دانشور،  قمریاضی  زد 

هندسی    است که عوارض مرئی و نامرئی سطح زمین را با دقتنقشه وسیله  (.  1372

میدر یک مقیاس کوچک نمایش  زمین،  به سطح  نسبت  عیوضی،  تر  دهد )جداری 

های عمومی و موضوعی تقسیم می  ها براساس محتوا به دو دسته نقشه (. نقشه1371

نقشه که  نقشه شوند  شامل  عمومی  نقشه  هاقاره  های  کشورها،  توپوگرافی، و  های 

 (.  1370اه،  )مقیمی و همر های مسطحاتی و غیره هستندنقشه

جغرافیب اینکه  شکلرای  بتوانند  و  دانان  روشن  شکلی  به  را  زمین  سطحی  های 

نمایش  درک سابقه  است.  زیادی صرف شده  زمان  دهند،  نمایش  نقشه  روی  شدنی 

های  های قدیمی بیش از نقشهولوژی روی نقشهها و عوارض ساده ژئومورفناهمواری

(. Monkhouse & Wilkinson, 1974) توپوگرافی با استفاده از خطوط تراز است  
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های  نقشهترین نقشه مورد نیاز برای ترسیم  نقشه توپوگرافی به مثابه نقشه پایه مهم

از طریق نمایش توپوگرافی عژئومورفولوژی است. زیرا خطوط تراز می وارض،  توانند 

زاده، ق تعیین کنند )کریمها را به طور دقیو ارتفاع آن   حدود، ابعاد، شکل مورفولوژی

 معنای   به  «گرافی»  و  مکان   معنای  به   «توپو»  یونانی  کلمه  دو   از  توپوگرافی  (.1380

.  است  مکان   ترسیم  معنای  به  لغت  در  توپوگرافی  بنابراین.  است  شده  اقتباس  ترسیم

  خطوط   از  استفاده  با  که   هستند  هایینقشه  معنای  به   یخواننقشه  اصطلاح  در  اما

   .دهندمی نمایش را  مکان   یک هاناهمواری وضعیت ارتفاع،هم

ای است که علاوه بر دو بعد فاصله و مساحت بعد سوم را  نقشه  توپوگرافی  نقشه

ی ناهمواری و اختلاف ارتفاع  نها اطلاعات بعد سوم یعنیز نمایش می دهد. این نقشه 

از طریق نمایش دره  را به  و تپهوسیله منحنی میزان،  بیان می کنند. خطوط  ها  ها 

لاف ارتفاع نقاط را در راستای عمودی نشان می دهند. بنابراین، این ویژگی،  تراز اخت

:  1395  یمانی،)  گرددهای پلانیمتری یا مسطحه می ایز آنها نسبت به نقشهباعث تم

128.)   

توسعه شهری برای اهداف  پایداری أشود، ت ترسیم می   اگر نقشه  کید بیشتر روی 

روان دامنهاراضی،  حرکات  و  مگرایی  در  ای،  حریم  تعیین  شهری،  زیربنای  قاومت 

شهری زهکشی  شبکه  می  پیرامون  انجام  آن  نظایر  و  سیلاب  با  مقابله  شود. برای 

به شرایط محیطی شهر مورد مطالعه متفاوت خواهد  توجه  با  این مسائل  از  هریک 

هری که در یک دشت و شهر دیگری که در یک منطقه کوهستانی واقع شده بود. ش

ژئو مسائل  خطرهای  است،  و  محیطی  تهدیدهای  نظر  از  متفاوتی  مورفولوژیکی 

سنجش از دور به عنوان   (.Panizza, 1996ند داشت ) ژئومورفولوژیکی در پی خواه

 (.  95: 1385 رود )رامشت،کار میشناسی بروش جدیدی در مطالعات زمین ریخت

ابزارهای   ای به مثابه مهم ترینهای هوایی و تصاویر ماهوارهاستفاده وسیع ازعکس 

گیری را در  های چشمهای اخیر، پیشرفتمستقیم سطح زمین در سالمشاهده غیر

)طاهریزمینه است  آورده  فراهم  علوم  گوناگون  میان  1382کیا،  های  این  در   .)

دور در سال های اخیر این تحولات را دو چندان های سنجش از  استفاده از تکنیک
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های اخیر استفاده از نرم افزار گوگل ارث  (. در سال1388کرده است )علی محمدی،  

نقشه  تهیه  است. برای  قبلی شده  ابزارهای  تمام  جایگزین  تقریباً  ژئومورفولوژی  های 

عکس گونهبه کارایی  روز  به  روز  که  کای  زمینه  این  در  را  هوایی  و  های  داده  اهش 

و متنوع  آسان،  قدری  به  آن  مزایای  و  امکانات  زیرا  است.  گذاشته  کنار  در    حتی 

ابزارهای قبلی بیکنندگان نقشه دسترس است که تهیه از  نیاز های ژئومورفولوژی را 

توان با مشاهده روی تصویر علائم مورد نیاز را انتخاب  ساخته است. به طوری که می

   (.86:  1394ولوژی را با رایانه ترسیم کرد )یمانی، و هم زمان نقشه ژئومورف

را  رقومی  هایمدل متفاوت    دو  از  ان تویم  ارتفاعی    های نقشه  یعنیمنبع 

  رقومی  هایمدل  (.Wise, 2000) بدست آورد دور  از سنجش  هایداده و  توپوگرافی

های  به   ارتفاعی  هایداده  تبدیل  و   آوری جمع  حاصل  که   ارتفاع  دورسنجی،   روش 

-سال  در  است،  کاغذی  توپوگرافی  های  نقشه  سازیرقومی  یا  مستقیم  بردارینقشه

-حسین )  است  شده  تبدیل   ناهمواری   تحلیل  و  نمایش  در  مؤثر  ابزاری  به   اخیر  های

   .(184: 1389 همکار،  و زاده

 کاغذی  توپوگرافی  هاینقشه  از  استفاده  ارتفاعی،  رسترهای  تهیه  هایروش  از  یکی

توپوگرافی   هاینقشه  کردن   رقومی  با  GISازکاربران    بسیاری  ایران   در.  است

زاده و نداف  پردازند )حسینمی  ارتفاع  رقومی  یاهمدل   تهیه  به  سراسری  1:50000

های  نرم افزار توانمندی برای تهیه نقشه   Arc GISنرم افزار    (.71:  1392سنگانی،  

 ژئومورفولوژی است.  

این  هاسرعت ورود اطلاعات، تنوع و زیبایی نقشه تهیه شده در  ی ژئومورفولوژی 

مانند سایر نرم    Arc GISافزار    های منحصر به فرد آن است. نرم نرم افزار از ویژگی

می پوشش  را  اطلاعات  گروه  دو  جغرافیایی،  اطلاعات  سیستم  به  افزارهای  دهد. 

می افزار  نرم  این  وارد  صورت  دو  به  اطلاعات  یمانی،    شوندعبارتی  و  )مقصودی 

این1385 توصیفی   (.  اطلاعات  و  گرافیکی  اطلاعات  از،  عبارتند  اطلاعات  گروه    دو 

پروژهنقشه (.  245:  1394)یمانی،   اغلب  در  زیادی  اهمیت  توپوگرافی  های  های 

زمین  جغرافیا،  )حقگو،  تحقیقاتی،  دارند  غیره  و  شهرسازی  هواشناسی،  شناسی، 
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ای توپوگرافی از  ها و خط العقرها بر روی نقشه هشناسایی خط الراس  (.66:  1398

های  هشنق .(Bunnett.R. B.1998) گیردطریق شکل منحنی های تراز صورت می

زمینه  در  تراز  دارای خطوط  اندازهتوپوگرافی  نقاط،  ارتفاع  نمایش  گیری شیب  های 

ها کاربرد گیری حجم عوارض، ترسیم نیمرخ و نمایش پستی و بلندیها، اندازهدامنه

 دارند. 

  در  بار  نخستین  افقی،  سطح  مقاطع   تراز  خطوط  طریق  از  شهنق  تهیه  روش  اصول

 در.  شد  انجام  (Cruik)  کریک  نام  به  هلندی  سمهند  یک  وسیله  به  1729  سال

  فرانسه،   کشور   از  جغرافیا  مهندس  (Philippe Bouche)  بوش   فیلیپ  1737  سال

  1753  سال  در.  برد  کار به  مانش  دریای  کف  ارتفاعات  نمایش  برای  را  روش  همین

 ولی   برد،  کار  به  نیز  زمینی  ارتفاعات  نمایش  برای  را  روش   این   که   افتاد  فکر  هب  بوش

  فرانسوی،   مهندس  و  افسر   ( Hano)  هانو   1800  سال   در  بعدها  و   نشد   موفق  او   دوخ

 سال  در  بالاخره  و  داد  نمایش  تراز  خطوط  با  را  اراضی  از  هکتار  15  بار  اولین  برای

 با ارتفاعات نمایش کلرک سروان  وسیلهبه  ((Spezzia یااسپز بردارینقشه در 1809

   (.44: 1392  نژاد،مهدی) شد  ترسیم میزان  هایمنحنی 

ختصات ارتفاعی آن های توپوگرافی علاوه بر مختصات مسطحاتی نقاط، مدر نقشه

نیز وضعیت پس داده شدهو  نمایش  بلندیها،  و  و  تی  عوارض  نظر جزئیات  این  از  اند. 

میناهمواری را  منطقه  یک  نقشه توهای  طریق  از  نمود.  ان  تعیین  توپوگرافی  های 

ناه تفسیر  از طریق  آن  بر    های آبی های میزان نوع شبکهاریها روند منحنیومعلاوه 

دره و خط)هیدروگرافی(، شکل  الرآس  و    القعرهاها، خط  زمین  موفولوژی  )تالوگ(، 

   (. 23: 1386ثروتی و بهنیافر، ) حتی ساخت ناهمواریها را تشخیص داد

ازخوانی  نقشه است  پی  عبارت  منظور  به  نقشه  از  ویژگیاستفاده  به    سطح   بردن 

های مورد اشاره پی ببریم،  که ویژگیبرای آن  آن منعکس شده است.    که درزمین  

جغرافیا را است. دانش  چه چیزهایی قابل مشاهده  ابتدا باید بدانیم که در یک نقشه  

می نقشه  سواد  عنوان  به  بمعمولاً  نمیشناسند.  سواد  این  اطلاعات دون  از  توان 

:  1395م، تحقیقات و فناوری، ت علو)وزار  جغرافیایی تولید شده اطمینان حاصل کرد
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نقشه  (.153 یادگیری درس  پیامدهای  و  اهداف  دانشجویان در  ذکر شده که  خوانی 

انواع نقشه بود:  قادر خواهد  های جغرافیایی را در پایان واحد یادگیری نقشه خوانی 

رخ وی نقشه انجام داده و نیمواند و تفسیر نماید و چگونگی انجام محاسبات را ربخ

، علاوه بر این فصل سوم در مورد نمایش ارتفاعات گرافی را رسم و تفسیر نمایدپوتو

و  چگونگی تهیه نقشه  مورد  ای توپوگرافی و فصل چهارم هم درهروی نقشه   شیب 

همچنین در    (.154:  1395خوانی،  نقشه   )سرفصل  کید شده استأ محاسبه آن تنحوه  

آموزش  دانشجویان رشته  که    ضوعیمو  هایسرفصل درس کارتوگرافی و تهیه نقشه

 یا  نگارینقشه  زمین،  هاینقشه   ترسیم  هنر  و  علم  خوانند،ترم پنجم میجغرافیا در  

  همان  که  را  فتوگرامتری  و  زمینی  برداشت  از   بعد  مراحل.  شودمی  گفته  کارتوگرافی

  منطقه   یک  از   نقشه  تهیه   واقع  در.  گویندمی  کارتوگرافی  است،  نقشه  چاپ  و  رسیم ت

      مهندسین   توسط  اطلاعات  آوری  جمع  یکی.  مجزاست  فعالیت  گروه  دو  ملاش

 .  است کارتوگراف کار که  اطلاعات آن  براساس نقشه ترسیم دیگری و  بردارنقشه

 استفاده   قابل  مهه  برای  گرددمی  گردآوری  برداران نقشه  توسط  که  اطلاعاتی

  گویا  هاینقشه  به  و دپرورانمی  را خام های داده این  که  است  کارتوگراف  این  و نیست

 اطلاعات،  ترکیب  نویس،پیش  تظیم  شامل   کارتوگراف  کار  .کندیم  تبدیل  مطلوب  و

  ها، نوشته  و  علایم  تعیین  شبکه،  انتخاب  مربوطه،   مدارک  و   هانقشه   از  استفاده

 روش  انتخاب  نقشه،  حاشیه   اطلاعات  طراحی  نقشه،  در  دموجو  اطلاعات  هماهنگی

  (. 185:  1395  فناوری،  و  تحقیقات  علوم،  وزارت)  ودش   می  آن   تکثیر  و  چاپ  و  ترسیم

خوانی و  جغرافیا در مقطع کارشناسی درس نقشه  توجه به اینکه دانشجویان رشتهبا

نحوه  شیب منطقه  های توپوگرافی وجهت تهیه نقشهخوانند، درس کارتوگرافی را می

 . زش دادارهای کاربردی در جغرافیا را به دانشجویان آموبکارگیری نرم افز

نقشه  تهیه  کار جهت  پایه  و  واساس  توپوگرافی   اطلاعات  دریافت،  DEM  های 

ای که  نرم افزار گوگل ارث، تصاویر ماهواره  باشد، درارتفاعی منطقه مورد مطالعه می

  باشد ها در آن میناپذیر دادهویژگی ارتفاع؛ جز جدایی در این سایت بارگذاری هست،

، هدف و نرم افزارهای کاربردی در جغرافیا  دور  زاسنجش  روش    یایتوجه به مزالذا با
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ا  استفاده  با(  DEM)ارتفاع   رقومی  مدل  و  توپوگرافی  نقشه  تهیه   قیتحق  نیاز 

نقشه  Arc Mapو  Google Earth Proاز درس  آموزش  و برای    خوانی 

می  ارتوگرافیک کارشناسی  مقطع  نها  باشد؛در  در  ته  تیتا  و  نقشه    هی با  توپوگرافی 

 گیری اندازه  نقاط،  ارتفاع  نمایش  های آموزشزمینه  مورد مطالعهنطقه  شیب م  نقشه

لندفرم  و   نیمرخ   ترسیم   عوارض،  حجم  گیریاندازه  ها،دامنه   شیب های نمایش 

 را به دانشجویان آموزش داد. و مخاطرات طبیعی  ژئومورفیک سطح زمین

از دره رودخانه هراز    این  در   ایران  ی مرکز  زالبر  در   واقعتحقیق قسمت کوچکی 

مورد  گرفته  قرار  مطالعه  مورد محدوده  موقعیت  طریق  مطالعهاست.  ارث  گ  از  وگل 

است،   موردانتخاب شده  ه  دقیق   10  درجه،   36  جغرافیایی  عرض  در مطالعه  منطقه 

 . (1شکل)  است شده  واقع دقیقه شرقی21    درجه، 52 یاییجغراف طول در شمالی و

 
 منطقه مورد مطالعه 1شکل

 ها مواد و روش

م افزار گوگل ارث استفاده گردید، منطقه  های ارتفاعی نقاط از نرتهیه دادهت  جه

فایل   یک  به  مطالعه  شد.  KMZمورد    .https://www  سایت  طریق  از   تبدیل 

https://www/
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gpsvisualizer.com   و عرض جغرافیایی منطقه مورد مطالعه    ارتفاع نقاط، طول

ذخیره شد.    XLS  فرمت  فایل اکسل بهمحاسبه شد.    اکسل  به صورت فایل خروجی

افزار نرم  فراخوانی شد، جهت   Arc Mapدر  فایل    فایل  یک  به  نقاط  فایل  تبدیل 

روش هست،  میانیابی  فرایند  کارگیری  به  در رستری،  میانیابی  برای  مختلفی    های 

GIS  .دارد این روش  وجود  از  باشد که   IDW  هایکی    DEM  ی  نقشه   تهیه  می 

  وجود  Arc Map افزار درنرم دیگری  یاهروش  گردد.ترسیم می  مطالعهمورد  منطقه

شد  بکار   نقاط  تراکم   ایجاد  برای  که  دارد  Random   ابزار   ازطریق  یکی   ،گرفته 

points  در  نقاط  ایجاد  برای  که  دیگری  روش  است  Arc Map  در   و  دارد  کاربرد  

  .باشد می  Fishnet طریق از ،شد  گرفته  کمک آن  از نقاط ایجاد

  ، شد  سازی  ذخیره  Fishnet  و   ، Random points  ای هفایل  بعدی  مرحله  در

نرم افزار در   Layer To KMLکه درقسمت    است،   GISفرمت   با  فوق  های  فایل

Arc Map  فایل  بهKMZ  گ  تبدیل در  ششد  کنترل  ارث  به  وگل  مربوط  که  د 

سپس  مطالهمورد ه  منطق است.    .https://www  سایت  در  بوده 

gpsvisualizer.com  وعنقاط  ارتفاع طول  جغر،  فایل  افرض  یک  صورت  به  یایی 

آمد؛    ابتدا.  شد  فراخوانی  Arc Map  در   ارتفاع  فایل  دانلود  از  بعداکسل به دست 

  طریق   از  Arc Mapفزار ا  نرم  در  Random points  سپس  و  FishNet  فایل

  به   را  فوق  فایل  سنجی  اعتبار  جهت.  شد  تولید  منطقه   DEM  نقشه  IDW  گزینه

در   داده شد.یش  نما  ث را  گوگل  در  و  تبدیل  KMZ  فایل سازی  بعدی    جهت سه 

ArcScene      فایلDEM   ارتفاع  به صورت سه بعدی نمایش داده شد؛ تغییرات 

براینقشه    DEMنقشه   نقشه  پاپه  از  می  بسیاری  تهیه  ها  جهت  نقشه  باشد، 

ابزار از  بخش  Contour  توپوگرافی  شد،   Contour   (Spatial  فراخوانی 

Analyst  میزان  (؛ براسامنحنی  نقشه  200یا  100س  را  و  تنظیم  توپوگرافی  متر 

 منتطقه مورد مطالعه ترسیم گردید.

 

 

https://www/
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 نتایج 

تولیدDigital Elevation Model)DEM  کاربردها  از  یکی   شیب   نقشه  ( 

فداده  .است با  رسترهایی  رشته  (Raster Data)  رمت  مورد  در  مختلفی  های 

ها در این دادهپیکسل    ارزش هر  گیرد. در مدل رقومی ارتفاع زمیناستفاده قرار می

ارتفاع معروف است. های مختلفی وجود  هایی روشبرای تهیه چنین داده  به عنوان 

یا اینکه    ای ووارهبرداری، تهیه تصاویر ماههای مرتبط با اصول نقشه، مانند روشدارد

 های توپوگرافی کمک بگیریم.  از نقشه

نقشهاساس    تهیه  کار جهت  پایه  توپو  ی ارتفاعدریافت    ،DEM  و وگرافی  های 

ماهواره، درباشدمی  منطقه مورد مطالعه افزار گوگل ارث، تصاویر  این  انرم  ی که در 

هست بارگذاری  ارتفاع،  سایت  درداده  ناپذیرجداییجز    ؛ویژگی    باشد. می  آن   ها 

اطلاعات   از  مورد مطالعه  منطقه  DEM  های توپوگرافی و بنابراین جهت تهیه نقشه 

کمکرتفاعا منطقگیریم.  می  ی  نقاط  از  تراکمی  است  لازم  نقشه،  تهیه  ه  لذا جهت 

در نرم افزار گوگل ارث،   .ارتفاع هر نقطه مشخص گردد تا مورد مطالعه را ایجاد کنیم

بر   نقاعلاوه  نقطه  ارتفاع  هر  جغرافیایی  عرض  و  طول  است،    ط،  شده  با  مشخص 

مورد   ارتفاعداشتن   در  و  تحلیلی  زمین طسای  هرملندف  توپوگرافی  باشیم  ح    . داشته 

یکی به صورت دستی در  ایجاد تراکمی از نقاط وجود دارد؛  های مختلفی برای  روش

  3نرم افزار از  دو    در اینمی باشد؛    Arc GIS  از طریق نرم افزار  دوم    گوگل ارث و  

 گیریم. روش جهت ایجاد تراکم کمک می

 Google Earth Pro در نرم افزار
نقاط ایجاد  نرم    جهت  ارث،  افزار  در    Add Path-  گزینهطریق  از  گوگل 

Toolbar  ح را  ماوس  نشانگر  مطالعه  مورد  منطقه  روی  میبر  نقاط رکت  تا  دهیم 

شده را راست کلیک و    یرهذخفایل    My Places  در   سپسزنیم  را می  Ok  و  ایجاد

   .(2)شکل کنیممی  ذخیره در لپ تاپ Save Place As از طریق گزینه
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 Add Pathاز طریق گزینهط قایجاد نا 2شکل

را    .است  نقاط  از  تراکمی  شد،  تهیه  که  فایلی  این نقاط  تمام  ارتفاع  باید  به  لذا 

آوریم،   فایل  روشدست  طریق  از  که  دارد  وجود  مختلفی    KMZیا    KMLهای 

سادهمی کرد.  استخراج  را  نقاط  ارتفاع    سایت   طریق   از  روش   ترین زان 

https://www.gpsvisualizer.com/ (3)شکل  است.   

 
 GPS Visualizerسایت  3شکل
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این سایت روی گزینه     قسمت  کنیم، درکلیک می  Look up elevationsدر 

Solution #1: DEM data base  گزینه طریق   فایل  Upload a file  از 

KMZ دومکنیم. سپس در خانه را بارگذاری می  Convert & add elevation   

گیریم. در فایل خروجی که  را خروجی می  Plain text  گزینه   Out put  قسمت  در

هست،   دانلود  قایل  اکسل  صورت  شاملبه  جغرافیا  ستون 3که  طول ییعرض   ،

   (.4)شکل  دهدرا نشان می جغرافیایی و ارتفاع نقاط

 
 عرض جغرافیایی، طول جغرافیایی و ارتفاع نقاط منطقه مورد مطالعه 4لشک 

دل رقومی  م  نقاط وگیریم تا نقشه  مک میک  Arc GISنرم افزار از فایل اکسل و  

فایلارتفاع را تولید کنیم افزار   Text  ، مراحل کار بدین صورت است که  نرم  را در 

را انتخاب می کنیم تا   Delimitedاکسل گزینه درصفحه کنیم، اکسل فراخوانی می

ب را انتخا  Next)عرض، طول و ارتفاع( را جدا کند. سپس گزینه    های مقادیرستون 

که واحد متر برای ارتفاع و عرض و طول    زنیم.را می  Finish  نهایت  در   نیم، وکمی

 Excel 97-2003  باشد. این فایل را با فرمتمی  جغرافیایی با واحد درجه و اعشار

(xls)  کنیم تا بتوانیم در نرم افزارذخیره میArc GIS      نمایش  )توپوگرافی  نقشه

 .رددرسم گ منطقه  DEM منحنی میزان(  و
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 Arc Map رم افزار ن

افزار نرم  Arc Mapنرم  از    ، که به صورت پیشرفتهاست    Arc GISافزار  جزیی 

  Excel  فایل  به  Text  های مکانمند را انجام داد. فایلع پردازش مرتبط با دادهانوا

ویژگیهای طول و عرض جغرافیایی که خصوصیات مکانی ارتفاع نقاط    باتبدیل شد،  

س خصوصیات فوق می توانیم موقعیت نقاط منطقه ی مورد  براسا  باشد، بنابراینمی

 Add  گزینه مطالعه را در روی نقشه نشان بدهیم. در روی نوار ابزار استاندارد، روی

Data  فر را  فایل  و  در قسمتکلیک  و  این    TOC  اخوانی  در  اگر  می شود،  اضافه 

کرده   کلیک  فایل  روی  عر  Open  وقسمت  ستون،  گردد، سه  و انتخاب  ل  طو  ض 

این فایلی که تهیه    جغرافیایی و ارتفاع تمام نقاطی که انتخاب شدند، دیده می شود.

شد، تراکمی از نقاط است. این فایل به صورت جدول هست که باید به صورت نقطه  

فایل مورد نظر راست کلیک کرده و گزینه بر روی   Display XY  نشان بدهیم، 

Data   نظر را ترسم  موردض جغرافیایی، نقشه  ل و عررا انتخاب و براساس مقادیر طو

صفحه   در  ستون کرد.  در  شده،  و  XFiehd  فراخوانی  نقاط  جغرافیایی  در    طول 

 زنیم.یرا م Okرا عرض جغرافیایی و گزینه  YFieldستون 

 
 Arc Mapدر نرم افزار اکسل معرفی فایل5شکل
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درقسمت نقشه  روی  کرده    TOC  بر  کلیک  بخشراست   Data-Exprot  از 

Data  ذخیری برای  مسیری  ذخیرهمی  ایجادسازی  هک  نقاط  نقشه  تا  سازی  کنیم 

با محدوده مورد نقاط مرتبط  مطالعه در اختیار ما قرار می دهد و یک  شود. تمامی 

( ایجاد کنیم که ارزش هر پیکسل  DEM)  تری براساس مدل رقومی ارتفاعفایل رس

باشد. روش ارتفاع  داردبه صورت  مختلفی وجود  به یک   که یک  های  را  نقاط  فایل 

کنیم.   تبدیل  رستری  بفایل  قسمت  این  فراینددر    روش میانیابی هست،    کارگیری 

. در نرم ستا  IDW  ها ن روشوجود دارد. یکی از ای  GIS  مختلفی برای میانیابی در

را    IDW(Spatial Analyst) گزینه  Search  از طریق گزینه   Arc Map  افزار

گ می  کانتخاب  نقاط،  ردد،  نقشه  اول  را    Zvalue fieldدرکادرادر  متغیری    چه 

در کادر   وباشد،  می  altitude  میانیابی کند، که متغیر مدنظر میزان ارتفاع هر نقطه 

عنوان   Output raster  سوم به  گردد  DEM  فایل  مسیر  براساس  ذخیره  ، سپس 

ارزش    DEMنقشه  این    ایجاد گردید.  DEMیک نقشه ارتفاعی به نام  ارتفاع نقاط  

 باشد. هرپیکسل ارتفاع نقاط می

نقشه  با  به  ارتفاع    و  متر 429  مطالعهموردمنطقه    ارتفاعحداقل    6توجه  حداکثر 

 Google  دریافت ارتفاع نقاط درروش    این روش به عنوان اولین  .متر است  2376

Earth Pro  فر افزار او  نرم  در  نقشه    و     Arc Map  خوانی  منطقه    DEMتهیه 

   (. 6باشد )شکلعه میرد مطالمو

 
 Arc Mapدر  منطقه مورد مطالعه DEMنقشه  6شکل
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رای ایجاد تراکم نقاط بوجود دارد که    Arc Map  نرم افزارهای دیگری درروش 

گی می  ابزار ،  رندبکار  نام  به  گزینه   Random points   یکی  طریق  از  که    است 

Search  می درصفحه  فراخوان    سمت ق  در  Crate Random Pointsشود، 

Output Location    خانه در  ذخیره،  شود آدرس جهت  ذخیره  نامی  چه  به    دوم 

Output point feature  نام بخش   و   Randomبا   Constraining  در 

Extent (Optional)    محدوه چه  جغرافیایی  که  عرض  و  بایدطول  نظر    را  در 

د چه تعدا  Number of points  بعدیو در خانه    DEMکه براساس فایلبگیریم،  

 .( 7)شکل  زنیمرا می OK مشخص و ( ایجاد کند را5000) نقاط

 

 
 Random pointsایجاد نقاط از طریق   7شکل
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یجاد نقاط از  در ا  واربرد دارد  ک  Arc Map  روش دیگری که برای ایجاد نقاط در

توانیم  از طریق این ابزار میباشد. که  می  Fishnet  از طریق  ،  آن کمک گرفته شد

نقشبکه از  ابزارای  ایجاد کنیم، که  خانه    Create fishnet  اط   Output  اولدر 

feature class    در خانه ذخیره،    Template Extent (Optional)  دوممحل 

 Number، چه تعداد ردیف Number of Rowsو در خانه  منطقه  DEM فایل

of Colums    باشد و گزینه تیک آن    Create Lable pointsچه تعداد ستون 

 (. 8)شکل کنیمرا انتخاب می Okآخر د، و درفعال باش

  

 
 Fishnet طریق  ایجاد نقاط از  8شکل 
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مرحله   فایلدر  باید  ذ  Random points  ،Fishnetهایبعدی    سازی خیره را 

ارتفاع نقاط را تنظیم    https://www  .gpsvisualizer  .com  گردد، تا در سایت

بهاست،    GISفرمت  با  های فوقفایلکنیم.   باید  تبدیل    KMLیا    KMZفایل  که 

کمک بگیریم که فرایند فایل   Layer To KML  ابزار  Search  کنیم، در قسمت

و بار دیگر هم    (9)شکل  Fishnet  انجام بدهیم. که یک بار فایل  KML  نقاط را به

 . (10)شکل  کنیمرا ذخیره می Random pointsفایل 

 
 ارث  درگوگل  Fishnetروش قاطن  ایجاد و KMZفایل 9شکل

 
 درگوگل ارث Randompointو ایجاد نقاط روش  KMZفایل 10شکل

https://www/


 1401تابستان، مودتخصصی پژوهش در آموزش مطالعات اجتماعی دورۀ چهارم، شماره   -فصلنامه علمی    84

 

در می  GPSvisualizer  سایت  سپس  دست  به  را  نقاط  از  آوریمارتفاع  بعد   ،

ارتفا فایل  دردانلود  را  می  Arc Map  ع  ابفراخوانی  فایلتکنیم.  را    FishNet  دا 

ل عرض و طول جغرافیایی و ارتفاع  عات شاماطلا Open راست کلیک کرده از طریق

م  نقاط مشاهده  و یرا  کرده  کلیک  راست  داشت،  وجود  گزینه  سه  این  اگر    کینم، 

Display X Y Data  ارتفاع که  فایل  صورت  آ   به  ذخیره روی  مشخص شده    ن 

ارتفاع که    .(11)شکل  کنیممی اطلاعات  مشاهده جدول  یه  توجه  با  قسمت  این  در 

شد،  5000 ثبت  بین  حداقل    نقاط  ارتفاع    428ارتفاع  حداکثر  و      متر   2686متر 

 باشد.می

 
 Arc Mapتیدیل فایل ارتفاع نقاط در 11شکل

افزار نرم  کنیم،  را فراخوانی می  IDW  گزینه  Search  از طریق   Arc Mapدر 

  سنجی فایل فوق را به فایل جهت اعتبارکنیم.  منطقه را تولید می  DEM  قشه یون

KMZ  کنیم که دره رودخانه و دامنه را  وگل ارث کنترل میتا در گکنیم  یتبدیل م

 . (12)شکل دهدنشان میبا تغییرات رنگ 
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 منطقه در گوگل ارث DEMنقشه  12شکل

 Arc  ی نشان بدهیم، از پوشهسه بعد  GIS  اما اگر همین فایل را بخواهیم در

GIS  پکچ  Arc Scene  می فراخوانی  برا  کنیم،را  بعدیکه  سه  نقشهی  ها  سازی 

  Arc Scene  های ارتفاع باشد. درنظر دارای ویژگیمورداستفاده کنیم. البته نقشه  

طریق می  DEM  فایل   Add Data  از  فراخوانی  رویکنیم.  را  دوبار    DEM  بر 

تمی  کلیک چپ  تا  بخشکنیم  از  ایجاد کنیم،  رنگ     گزینه   Symbology  رکیب 

Classified  تعداد  Class  روی  ر بر  انتخاب    15ا  را  رنگ  از طیف  یکی  و  کلاس 

 (. 13)شکل کنیممی

 
 ArcSceneنمایش منطقه مورد مطالعه با ترکیب رنگ در13شکل
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دوبار   DEMفایل  روی  TOC  در بخش   ArcScene  سازی درجهت سه بعدی

می چپ  صفحهکنکلیک  در    Base Heights  بخش  Layer Properties  یم، 

فعال می  Floating on a custom surface  گزینه   زنیم. را می  Ok  و  کنیمرا 

بخش در  بخش  Scene Layer  سپس  چپ،  کلیک   Vertical  دوبار 

Exaggeration  گزینه  Calculate from  می خودکار  را  صورت  به  که  زنیم 

 (.14)شکل  دهدبعدی نمایش می تغییرات ارتفاع را به صورت سه 

 
 ArcSceneنمایش سه بعدی ارتفاع در  14شکل

بندی های کاربردی در محاسبه شیب اراضی تهیه نقشه شیب و پهنهیکی از روش

اراضی   آبخیزداری،  شیب  هیدرولوژی،  فرسایش،  مطالعه  زمینه  در  آن  تهیه  است. 

تهیه نقشه برای  ویژه  به  اراضی و  های لوژی کاربرد دارد. روشهای ژئومورفوکاربری 

نقشه تهیه  برای  دارمتفاوتی  وجود  شیب  و د  های  بهترین  حاضر  حال  در       که 

رایانهسریع افزارهای  نرم  از  استفاده  روش  استترین     در (.  107:  1394)یمانی،    ای 

کوهمنحنی قله  تراز  گودالهای  ته  و  دارای  ها  که  کوچکی  بسته  های  منحنی  با  ها 

رقم کو  بیشترین  )گودال(  )قله  رقم  کمترین  و  میه(  شوند)ملکی،  هستند، مشخص 

نقشه نقشه    DEM  شهنق   (.19:  1388 از  بسیاری  برای  میپاپه  ی  ها  نقشه  باشد، 

را انتخاب    Contour  ابزار  Search  توپوگرافی هر منطقه را ایجاد کنیم، از قسمت

خطی  به نقشه    رستر راکنیم که یکی از ابزارهای کاربردی هست، که یک نقشه  می

کنید،   تبدیل  می  Contour  ابزارپلیگون  فراخوانی  بخرا   Contour  شکنیم، 
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(Spatial Analyst)    براساس را  میزان  منحنی  و  کنیم،  می  انتخاب    100را 

 .  (15)شکل  توپوگرافی منتطقه مورد مطالعه رسم شودمتر تنظیم تا نقشه 200یا

 
 متر200ه با منحنی میزان نقشه توپوگرافی منطقه مورد مطالع 15شکل

گیرند  یزوپلیت جای میا های موضوعیهای دارای منحنی تراز در گروه نقشهنقشه

های هم بارش، هم دما،  و در موضوعات گوناگونی نظیر هواشناسی برای ترسیم نقشه

دراین میان، خطوط تراز مهم ترین کاربرد را    شوند.هم فشار و نظایر آن استفاده می

نقشه دارندهادر  زمین  سطح  عوارض  نمایش  برای  توپوگرافی  :  1394)یمانی،    ی 

دیدگاه    (.102 درهژاز  کلی  شکل  دو  از  زمین  سطح  ها ئومورفولوژی  میاناب  و  ها 

ترین خصیصه خطوط تراز در تفکیک و شناسایی  تشکیل شده است. این ویژگی مهم 

درنقشهلندفرم نقشه  هایها  مثابه  به  برایتوپوگرافی  پایه  نقشه  های  های  ترسیم 

خطوط تراز    ژئومورفولوژی محسوب می شود. به طورکلی درجهت شیب )سرازیری(،

:  1394)یمانی،    کنندها برآمدگی ترسیم می ها تورفتگی و برعکس در میانابدر دره

های توپوگرافی، تشخیص پشته ها، تپه  علاوه بر اشکال قله و گودال در نقشه   (.105

و گردنه  از ماهور  نیز  می    ها  پذیر  امکان  به سهولت  تراز  الگوی منحنی های  طریق 

الراس ها که از  های مرتفع در طبقات ارتفاعی پائین تر از خطها نوعی تپهباشد. پشته
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می وجود  به  دامنه  دو  سرور،  اتصال  )ثروتی،  بهنر (.  65:  1379آیند  نمایش  جهت 

درنقشه   د  KMZ  فایل  به  Arc Map  توپوگرافی،  و  کرده  ارث  تبدیل  گوگل  ر 

 .(16ای گوگل ارث نمایان شود)شکلتصاویر ماهواره نمایش، تا بهتر در

 
 در گوگل ارثتوپوگرافی منطقه مورد مطالعه و  DEMنقشه  16شکل

 ر مت200با منحنی میزان

 گیری نتیجه

(  DEM)ارتفاع  رقومی  مدل  و  توپوگرافی  نقشه  تهیهآموزش    پژوهش  این  از  هدف

افز  از  استفاده  با دانشجویان    Arc Mapو  Google Earth Pro  ارهاینرم  برای 

میرشته   رترسدس  .باشدجغرافیا  عر  دادهبه    ایگان ی  و  طول  ارتفاع،  شامل  ض  ها 

درت  جغرافیایی زمین  کره  نقاط  ای    مامی  ماهواره  و    Google Earthتصاویر 

نرم بس  مطالعات  زمینه  در  کاربردی  افزارهایبکارگیری  نقش  جغرافیایی،  یار محیط 

آموزش   اساسی داشت.  کاربردی    در  خواهد    تهیه   جهت   کار   پایه  و   اساسجغرافیا 

       مطالعه   مورد  منطقه  ارتفاعی  اطلاعات  دریافت  ،DEM  و   توپوگرافی  ایهنقشه

     بارگذاری   سایت  این  در   که  ای ماهواره  تصاویر  ارث،  گوگل   افزار   درنرم  باشد،می

های مختلفی  روش  .باشد  می   آن  در  هاداده  ناپذیرجدایی  جز  ارتفاع؛   ویژگی  گرددمی

دوم  از  دستی در گوگل ارث و    صورت  یکی بهنقاط وجود دارد؛    برای ایجاد تراکم  
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نرم ایجاد شابمی  Arc GIS  افزارطریق  روش جهت  از سه  افزار  نرم  دو  این  در  د؛ 

به    تغییرات ارتفاع  DEMبا بکارگیری نرم افزارهای فوق، فایل  تراکم بکار گرفته شد.

ها  بسیاری از نقشه  پاپه براینقشه    DEMورت سه بعدی نمایش داده شد؛ نقشه  ص

پایان باشد،  می گردید.تنقشه    در  ترسیم  مطالعه  مورد  منطقه    های نقشه  وپوگرافی 

  شیب   گیریاندازه  نقاط،  ارتفاع  نمایش  هایزمینه   در  تراز  خطوط  دارای  توپوگرافی

  کاربرد  ها  بلندی  و  پستی  نمایش  و  نیمرخ  رسیمت  عوارض،  حجم  گیریاندازه  ها،دامنه

و توپوگرافی؛ فنون   DEM ید نقشه ی ا مراحل تولبا آموزش فوق دانشجویان ب .دارند

نیمرخ)پروفیل(، ترسیم  خوانی،  نقشه  لندفرم  مختلف  ژئومورفیک،  معرفی  های 

 با توجه به آموزشی   ،رت کاربردی آموزش می بینند مخاطرات و موارد دیگر را به صو

نقشه و  تهیه  توپوگرافی  شد،    DEMهای  بیان  درس  کلاس  در  از  که  یکی 

که مربوط به    تراکم نقاط ارتفاعی محل سکونت    با ایجاد  در گوگل ارث  دانشجویان 

برایمروس را  برزلی خراسان شمالی  و  ارسال کرد،    تای  خوانی  نقشه  درس  درکلاس 

ه فوق علاوه  با تولید دو نقش ، منطقه تهیه شد DEMتوپوگرافی و نقشه  ،کارتوگرافی

تولید آموزش  با  بر  مخاطرات آشنا خو    نقشه  در    لذا  ،نداهند شدانواع  دانشجو  یک 

و سیستمی نسبت به محیط خودش  وه بر آموزش جغرافیا، دیدکلی علا زمان تحصیل

طبیعی   رخدادهای  از  بسیاری  جلوی  تواند  می  و  داشت،  بروز  خواهد  باعث  که 

مقطع  و  رشناسی ارشد  . علاوه بر این در مقطع کارا کاهش دهد  مخاطرات طبیعی  

موضوع مورد   های مرتبط باانواع نقشه  تواند،می  رساله  ایان نامه وپ  دکتری درنوشتن  

             های ژئومورفولوژیکی داشته باشد.مطالعه را تهیه نماید و تحلیل 

 
 محل سکونت دانشجویی در روستای برزلی خراسان شمالی  17شکل
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