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        ۶۰۳       ۶۱۲  تا۶۰۳ ، از صفحه۱۳۸۵ مهر ماه، ۳، شماره ۵۹منابع طبيعي، جلد دانشكده  نشريه

 

 
 

روشي براي محاسبه مساحت واقعي اراضي با استفاده از سامانه اطلاعات 
 (GIS)جغرافيايي 
 

 ۲*فقهيجهانگير  و ۱لرگاني افسانه سلطاني

 ، دانشكده منابع طبيعي، دانشگاه تهران، ايرانزيست محيط ارشد  کارشناسييدانشجو ۱
 ، دانشگاه تهران، ايرانيعيدانشکده منابع طب،  گروه جنگلداري و اقتصاد جنگل استاديار ۲

 )۸/۱۱/۸۴: ، تاريخ تصويب  ۲۲/۴/۷۹: تاريخ دريافت(

 

 
 چکيده

 درصد، به انجام رسيد ۷۶، با شيب متوسط ي خيرودکنار دانشکده منابع طبيعيدر اين پژوهش که در بخشي از جنگل آموزشي و پژوهش

تجزيه و تحليل آماري . که کاربرد فراواني در مديريت منابع طبيعي داردروشي براي برآورد مساحت واقعي با استفاده از شيب ارائه گرديد 

اما بين خود اين دو عامل . داري بين هر دو سطح تصويري و سطح واقعي با شيب منطقه را نشان داد آوري شده، ارتباط معني هاي جمع داده

ويري تاييدي بر اثر توام سطح تصويري و شيب بر سطح دار نبودن اختلاف سطح واقعي و سطح تص معني. داري ديده نشد ارتباط معني

 .از ميانگين شيب منطقه استفاده کرد) ۱معادله  ( توسط نويسندگانتوان در معادله ارائه شده براي تعيين مساحت واقعي، مي. واقعي است

ارائه شده است ) ۶ و ۵( نمودارهايي . داردارجحيتها به ميانگين شيب آنها  تک سلول  برآورد شيب تک،هر چند به منظور افزايش دقت

 ، درصد۵۵تا شيب . توان عامل بعدي را تعيين کرد  که با در اختيار داشتن هر يک از عوامل شيب يا درصد اختلاف سطح به سادگي مي

 .اختلاف مساحت واقعي و تصويري کمتر از ده درصد سطح تصويري است

 

 .مساحت تصويري، سامانه اطلاعات جغرافياييمحاسبه مساحت، مساحت واقعي،  : کليديهاي هواژ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 E-mail: jfeghhi@ut.ac.ir :فاكس،   :تلفن :  نويسنده مسئول*
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 ...                                                    روشي براي محاسبه مساحت واقعي اراضي با  ۰۴۶

 

 مقدمه

 ترين مهم، يکي از گيري اندازه اريمع عنوان بهسطح 
 و مديريت منابع طبيعي به شمار ريزي برنامهعوامل در 

عات  مهم سامانه اطلاهاي رود و يکي از کاربردي مي
  .است چندضلعيين سطح تصويري جغرافيايي تعي

 سطح تصويري در )۱۹۸۷( ١ بويس و کامباره ري
 را به کمک معادله ٢سامانه اطلاعات جغرافيايي برداري

 :کردندزير تعيين 
 
 
)Xi,Yi :(دهنده  لي تشکيمختصات نقاط متوال

 يچندضلع
 

 برآورد  به منظوراي مطالعهدر ) ۱۹۹۴ (٣روبرت و واي

                                           
‐۱  Bevis, Cambareri 

 ‐۲ Vector GIS 

‐۳  Robert, Weih 

اختلافي  ،)٤با اعمال شيب و جهت (چندضلعيطح واقعي س
 ميانگين بين سطح واقعي و سطح طور به هکتار ۶۳/۲حدود 

 . آوردنددست به چندضلعيتصويري 
 سطح ،)۵ (٥اي هدر سامانه اطلاعات جغرافيايي شبک

 و با توجه به (n) ها سلول شمارش تعداد با (S) چندضلعي
 :شود مي تعيين (s)سطح هر سلول 

snS ×=  
 

 را به سطح ٦موارد، مديران دانستن سطح واقعياز در بسياري 
 سطح ، اگر منطقه فاقد شيب باشد.دهند مي ترجيح ٧تصويري

اما با افزايش شيب، اختلاف بين . واقعي و سطح تصويري برابرند
در ). ۱شکل (يابد  ميسطح واقعي و سطح تصويري افزايش 

 را تري دقيقطح با اعمال شيب برآورد نتيجه محاسبه س
 .سازد ميپذير  امکان

                                           
 باشـد، متفـاوت   يا قطـر ي  يب در جهت اصلينکه شي بسته به اين سطح واقعييتع ‐۴

ب مشخص در جهت قطري، بيشتر از سـطح         يک سلول با ش   ي يسطح واقع . خواهد بود 

  .استواقعي آن سلول با همان شيب در جهت اصلي 

‐۵  Raster based GIS 

‐۶  Surface area 

‐۷  Planimetric area 
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يري و تصوين سطح واقعيب بر اختلاف بي اثر ش‐۱شکل

Sα : سطح واقعی 
S : ریسطح تصوي 
α : بيه شيزاو 
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        ۶۰۵      ۶۱۲  تا۶۰۳ از صفحه، ۱۳۸۵ مهر ماه، ۳، شماره ۵۹منابع طبيعي، جلد دانشكده  نشريه

 

روشي براي تعيين سطح واقعي هدف اين تحقيق ارائه 
 و  بودهاراضي، با استفاده از سامانه اطلاعات جغرافيايي

 :استير هاي ز پرسش پاسخگوي به ويژه به
داري  تفاوت معنيآيا بين دو سطح واقعي و تصويري  ‐۱

 وجود دارد؟
در نهايت بااعمال (اي تعيين مساحت واقعي  آيا بر ‐۲

 شيب کافي است ؟ميانگين  استفاده از ،)مقياس
پوشي  تفاوت دو نوع سطح تا چه شيبي قابل چشم ‐۳

 است ؟
، بر نقشه شيب ١ي مدل ارتفاعي رقوميها سلولاندازه  ‐۴

 و تفاوت سطح واقعي و تصويري چه اثري دارد ؟
 

 ها روشمواد و 

 جنگل آموزشي و پژوهشي  ازي بخشبراي اين تحقيق
 ۵۸۰۰دانشکده منابع طبيعي دانشگاه تهران به مساحت 

 ،۲شکل  (شد درصد انتخاب ۷۶ب متوسط يهکتار و ش
 يبرا GIS گاه داده يجاد پاي و ايطراح"اقتباس از طرح 

 )."يعي دانشکده منابع طبي و پژوهشيجنگل آموزش
  وهشپژسامانه اطلاعات جغرافيايي به کار گرفته در اين 

Arc/Info   وIdrisi است .Idrisi  يک سامانه 
ي از قبيل بخش مديريت هاي بخش و شامل ٢يبخشچند
، بخش تجزيه و تحليل ها ه، بخش واردسازي دادها هپروژ
 .ستها ه وبخش تبادل دادها هداد

Arc/Infoاين سامانه نيز . يک سامانه برداري است 
 :ز عبارتند اآن اصلي هاي بخشو  است چندبخشي

Arcplot, Tables, Arcedit, Arc. 
 خطوط ،به منظور تهيه نقشه پايه منطقه مورد مطالعه

 به کمک ميز Arc/Infoميزان منحني منطقه، در نرم افزار
 تهيه مدل برايشده و در مرحله بعد  ميکننده، رقو ميرقو

شده به نرم  مي خطوط ميزان رقو،ارتفاعي رقومي
 در شده محاسبهاز مدل ارتفاعي  انتقال يافته و  Idrisiافزار

 . تهيه شده است)به درصد( نقشه شيب  Idrisiنرم افزار 

                                           
‐۱  Digital Elevation Model (DEM) 

‐۲  Modular 

 انتقال Arc/Infoسپس نقشه شيب حاصل به نرم افزار 
و براي تکميل بانک اطلاعاتي آن که شامل شد داده 

، است و شيب سلول به درصد ها سلولمساحت تصويري 
 که با اه سلولستون جديدي با عنوان مساحت واقعي 

در  .شود، به آن اضافه شد مي محاسبه ۱استفاده از معادله 
شده،   مطرحهاي پرسشي به ي پاسخگوبراي ادامه

ورت گرفت تا نتايج آنها در  آماري صهاي بررسي
 . بعدي مورد استفاده قرار گيردهاي گيري تصميم

 
 نتايج 

در سامانه اطلاعات جغرافيايي، با استفاده از شيب 
 و مساحت تصويري آن، مساحت )ه درصدب( چندضلعي

 :دشو مي به کمک معادله زير تعيين چندضلعيواقعي 
 

            )۱معادله (
 
αS:سطح واقعي  
S:سطح تصويري  
P:شيب به درصد  
 

 مطرح شده، هاي پرسش به پاسخگوييبه منظور 
 تا نتايج آنها در انجام شد آماري هاي سيبرر

 . بعدي مورد استفاده قرار گيردهاي گيري تصميم
تفاوت   آيا بين دو سطح واقعي وتصويري: اولپرسش

  وجود دارد؟داري معني
 بين سطح واقعي و سطح ،Twosampleبا آزمون آماري 

احتمال رد شدن فرض ( بالا Pتصويري با توجه به مقادير 
 در [P) ۱جدول ( ي وجود ندارددار معنيف  اختلا)صفر
 چون ،۱ براساس معادله .]پذيرفته است % ۱ و ۵ح وسط

ر ابتدا به ، داند همقادير با فرمول ثابتي کوچک يا بزرگ شد
 . نشوددار معنيرسيد که  مينظر 
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 ...براي محاسبه مساحت واقعي اراضي با                                                     روشي   ۶۰۶

 

 
 (Sα/S) بين سطح واقعي و تصويري  Twosample آزمون ‐۱جدول 

) درصد شيب Tمقادير  Pمقادير  )P 
۱ ۰ ۱۰ 
۹۸/۰ ۰۲/۰ ۲۰ 
۹۷/۰ ۰۴/۰ ۳۰ 
۹۷/۰ ۲/۰ ۵۰ 
۹۷/۰ ۱ ۱۰۰ 
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        ۶۰۷      ۶۱۲  تا۶۰۳ از صفحه، ۱۳۸۵ مهر ماه، ۳، شماره ۵۹منابع طبيعي، جلد دانشكده  نشريه

 

 نسبت به سطح يري و تصوي واقعاگر اختلاف دو نوع سطح
شود، با سطح  ميتصويري که درصد اختلاف سطح ناميده 

 مورد بررسي آماري قرار گيرد، ابر نقاط مطابق يريتصو
 .شود مي حاصل ۳شکل 

ضريب همبستگي ، برازش معادله نمايي بر اين ابر نقاطدر
بين سطح تصويري ولگاريتم درصد اختلاف سطح، ناچيز 

نتيجه معادله نمايي مدل خوبي براي  در. است) ۰۰۰۵۳/۰(
 .نيستاين دو سري داده، 

 در برازش معادله خطي بر اين ابر نقاط، ضريب همبستگي 

طح، ناچيز بين سطح تصويري و عکس درصد اختلاف س
ن معادله نيز مدل خوبي اي ه در نتيج،است )۰۰۰۳۳/۰(

 .نيست
شده براين ابر نقاط، ترکيبي از   برازش١معادله غير خطي

) ۴شکل ( خطي است ‐۳ نمايي و ‐۲ ، خطي‐۱ي ها همعادل
 به شرح زير  SPSSکه توسط برنامه کامپيوتري 

 . استشده محاسبه
، است) ۰۰۰۲/۰(ز در اين حالت ضريب همبستگي، ناچي

 پس ارتباط بين درصد اختلاف سطح و سطح تصويري رد
 .شود مي

                                           
‐۱  Non Linear 

XXXY 00809981114228008048112 00090 ///// / +−+−−=
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 ریين درصد اختلاف سطح و سطح تصوي ابر نقاط ب‐ ۳شکل 

 
 

معادله خطي1 - 

معادله نمايي2 - 

 معادله خطي-3

Y

X 
 ۳ر خطی حاکم بر ابر نقاط شکل  معادله غي‐۴شکل

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 ...                                                    روشي براي محاسبه مساحت واقعي اراضي با   ۶۰۸

 

 آيا براي تعيين مساحت واقعي، استفاده از : دومپرسش
 شيب ميانگين کافي است ؟
به ) ها سلول از اي همجموع(مساحت واقعي منطقه 

 :شود مي محاسبه روش به دو ۱کمک معادله 
قه، براي تک تک  براي تعيين مساحت واقعي منط‐الف
 با توجه به سطح تصويري و شيب آنها، سطح ها سلول

از مجموع سطوح واقعي  د وشو ميواقعي محاسبه 
 .آيد مي دست به، سطح واقعي منطقه ها سلول
 سطح تصويري کل منطقه وشيب ميانگين ‐ب

سطح   ودهيم مي قرار ۱ي منطقه را در معادله ها سلول
 .آيد مي دست بهواقعي منطقه 

را ي دار معني تفاوت ،Twosampleزمون آماري آ
 با اين دو روش نشان شده محاسبهبين سطوح واقعي 

 .)۲جدول ( دهد مين
 

  سطح واقعي با شيب  Twosample آزمون ‐۲جدول 

 ها سلولسطح واقعي با شيب تک تک /ميانگين

۲۶/۰ = p ۱۴/۱=T testT 
 

، ۱اقعي در معادله در نتيجه براي تعيين مساحت و
 هر چند به منظور ،استفاده از شيب ميانگين کافي است

 ها سلولشود از شيب  ميافزايش دقت برآورد توصيه 
 .استفاده شود

 تفاوت دو نوع سطح تا چه شيبي قابل : سومپرسش
 پوشي است ؟ چشم

 ۵۰ تا ۲۰ در محدوده شيب ،)۵(با توجه به شکل 
شکاري بين دو نوع  تفاوت آ) درصد۳۵از شيب (درصد 

شود يا اينکه اختلاف دو سطح  ميسطح مشاهده 
 درصد، ۵۵ در شيب حدود (Sα-S(تصويري و واقعي 

 .است) Sتصويري ( درصد سطح اوليه ۱۰
به درصد و درجه اگر درصد اختلاف سطح با شيب 

، ابر نقاط حاصل بيانگر ارتباط شودبررسي آماري 
 ).۶  و۵ هاي شکل( استي بين اين دو دار معني

 با (Y)ون بين درصد اختلاف سطح يمعادله خطي رگرس
 :(X)شيب به درصد

 
 که بيانگر است ۸۷۶۱۱/۰ضريب همبستگي معادله مذکور 

و درصد اختلاف سطح ) به درصد(ي بين شيب دار معنيارتباط 
 .است

 
 با (Y)معادله نمايي رگرسيون بين درصد اختلاف سطح 

 :(X)شيب به درجه 
 که بيانگر است ۹۹۰۴/۰ي معادله مذکور ضريب همبستگ

ي بين شيب به درجه و درصد اختلاف سطح دار معنيارتباط 
 .است

بر نقشه   ميي مدل ارتفاعي رقوها سلولاندازه : م چهارپرسش
 شيب و تفاوت سطح تصويري و سطح واقعي چه اثري دارد؟

با در نظر ( باشد تر کوچکازه سلول اند هرسد هر چ ميبه نظر 
شده و  ميداشتن توپوگرافي منطقه و فاصله خطوط ميزان رقو

 ريز سطح نيز اعمال هاي  شيب شکستگي،)مقياس نقشه
 آيد و ميشود و در نتيجه ميانگين شيب بيشتري به دست  مي

هر . )۳جدول ( شود ميمتعاقب آن اختلاف دو نوع سطح بيشتر 
تري در تهيه  م۱۰چند در مناطق مورد مطالعه خطوط ميزان 

DEM اما براي ،شده است  مي رقو۱۰×۱۰ با ابعاد سلول 
و اثر آنها بر نقشه شيب به   ميي مدل رقوها سلولبررسي اندازه 

سري  عمليات صحرايي و مقايسه با مبناي واقعيت زميني و يک
ازه سلولي، اند  ه در چبتوان گفت تا نياز است آماري هاي بررسي

تر   به حالت واقعي نزديکشده محاسبهشيب و سطح واقعي 
 .است

 
 

 
 
 
 
 

XY 41311500160116 // +−=

1926201060 // XY =

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 ۶۰۹      ۶۱۲  تا۶۰۳ از صفحه، ۱۳۸۵ مهر ماه، ۳، شماره  ۵۹عي، جلد منابع طبيدانشكده  نشريه

 

 

 بر نقشه شيب و تفاوت بين سطح واقعي و تصويري ميي مدل ارتفاعي رقوها سلول اثر اندازه ‐۳جدول 

)ابعاد سلول  ميانگين شيب اختلاف دو نوع سطح  )mm× 
۶۸۴۷۷ ۰۵/۱۶ ۱۰۰× ۱۰۰ 
۱۰۵۳۸۸ ۳/۱۸ ۵۰ × ۵۰ 
۱۳۰۱۳۵ ۲۳/۲۰ ۳۰ × ۳۰ 
۱۹۷۰۹۰ ۹۶/۲۴ ۱۰ × ۱۰ 
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 ب به درصدين درصد اختلاف سطح و شي ابر نقاط ب– ۵شکل 
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 ب به درجهين درصد اختلاف سطح و شي ابر نقاط ب‐ ۶شکل 
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 ...                                                    روشي براي محاسبه مساحت واقعي اراضي با   ۶۱۰

 

 بحث و نتيجه گيري

بين سطح تصويري و را ي دار معني ارتباط ۱ معادله 
اما ارتباط دهد،  نشان ميسطح واقعي و شيب منطقه 

ي بين دو عامل سطح واقعي و سطح تصويري دار معني
ن معادله با فرمول ثابتي يچون مقادير در ا. وجود ندارد

رسيد  ميبه نظر نيز  در ابتدا ،اند هکوچک يا بزرگ شد
که شيب حاصل از خطوط  از آنجا.  نشوددار معنيکه 

 اطلاعات جغرافيايي از دقت شده در سامانه ميميزان رقو
ت، استفاده از اين فرمول در سامانه ي برخوردار اسزياد

اطلاعات جغرافيايي، به منظور کسب اطلاعات دقيق از 
 دار معني در واقع اين ،داردمنابع، اهميت  ميوضعيت ک

طح واقعي و سطح تصويري تاييدي بر سنشدن اختلاف 
 .استاثر توام سطح تصويري وشيب بر سطح واقعي 

ف ارتباط  آماري مختلهاي مدلديگر اينکه به کمک 
ي بين سطح تصويري و درصد اختلاف سطح دار معني

 .مشاهده نشد
 براي تعيين مساحت واقعي استفاده از ۱در معادله 

شيب ميانگين کافي است، هر چند به منظور افزايش 
 ها سلول به شيب ميانگين ها سلولدقت برآورد، شيب 

 .ارجحيت دارد

اري بين دو  درصد تفاوت آشک۳۵، ازشيب ۵با توجه به شکل 
شود که با توجه به  اهميت سطح مورد  مينوع سطح مشاهده 

مطالعه و طرح مربوط به منطقه، از معادله ارائه شده کمک 
 .شود ميگرفته 

ي بين دار معني ارتباط  وجود حکايت از۵ابر نقاط در نمودار 
و درصد اختلاف سطح دارند و نتايج حاصل از ) درصد(شيب 

پس . کند مي را تاييد دار معنياين ارتباط معادله رگرسيون نيز 
شيب يا درصد (با در اختيار داشتن هر يک از اين عوامل 

، به کمک نمودار، به سادگي عامل بعدي را نيز )اختلاف سطح
 .دکرتوان مشخص  مي

ي بين شيب دار معني نيز بيانگر ارتباط ۶ ابر نقاط در نمودار 
 سهولت محاسبه،  و براياست و درصد اختلاف سطح )درجه(

 .توان از نمودار آن بهره جست مي
و اثر آنها بر   ميي مدل ارتفاعي رقوها سلولدر بررسي اندازه 

 به عمليات صحرايي و مقايسه با مبناي واقعيت ،نقشه شيب
نياز است تا بتوان نتيجه  آماري هاي بررسيسري  زميني و يک

حالت ازه سلولي، شيب و سطح واقعي به اند  هچدر  گرفت
 از نظر دقت اي هتر است و اينکه تا چه محدود واقعي نزديک

 .کند ميتغيير چنداني ن

 
 منابع 

 اطلاعات جغرافيايي سازمان هاي ترجمه مديريت سيستم( اطلاعات جغرافيايي هاي  سيستم.۱۳۷۵. آرنوف، استن ‐۱
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 . ص۲۵۰ .۱۵۴شماره . جهاددانشگاهي مشهد
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Abstract 
This research was carried out in a section of Kheirood-Kenar educational and research forest station 

with the mean slope of 76 percent. A method of estimating the surface area using the slope is 
introduced which has vast applications in all areas of natural resource management. Statistical analyses 
of the collected data showed a significant relation between surface and plan metric areas with the 
slope, but there is not significant relation between the two areas Mon-significant difference between 
difference of surface and plan metric areas is a confirmation of joint effect of plan metric area and 
slope on surface area. For determining the surface area, the mean slope of the area can be used in the 
equation given by the authors (equation 1), but it is preferred to use the slope of each cell. 
Furthermore, two presented graphs (5, 6) can be used to find one factor given any one of the slope or 
the difference between surface area and plan metric area in percent. The for areas up to 55 percent 
slope difference between surface area and plan metric area is less than 10 percent of plan metric area.  
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