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 20/09/1001تائید نهایی:           12/02/1001پذیرش مقاله: 

 چكيده
پژوهش   است. این زمين از حفاظت اقدامات توسعه در اصلي و اوليه مراحل از یكي ژئودایورسيتي ارزیابي

سعي دارد معياري را براي اندازه گيري تنوع ژئومورفولوژیكي در منطقه كوهستان ميشو به كار برده و 

اندازه بگيرد. هدف اصلي مطالعه حاضر ارزیابي كمي تنوع زميني توده كوهستاني است كه از شدت نمایان 

  GMIشده توسط مللي بنام  بودن و حضور مورد اغفال قرار گرفته است. در این پژوهش از مدل ارائه

پيروي شده است. پارامترهاي مورد استفاده در این مدل عبارت است از: تنوع تراكم زهكشي، تنوع زمين 

 يكم مقاله شاخص نیا درشناسي، تنوع طبقه بندي لندفرم، تنوع وضعيت شيب، تنوع شدت ناهمواري. 

GMI  طيدر مح تاليجید يعارتفا يهامشتق شده از مدل يتوپوگراف يرهايبا متغ GIS  برآورد شده

 يم شیشود كه با درجه تنوع افزا يم يبرچسب گذار يمقدار جبر کیهر سلول با  كردیرو نیا در است.

به سمت  هاقلهنتایج پژوهش حاضر نشان داد دامنه ژئومورفودایورسيتي منطقه مورد مطالعه از سمت  .ابدی

و  مناطق داراي ارزش ژئومورفودایورسيتي كم در دشت واقع شده است. همچنين  ابدیيمدشت كاهش 

( از تشكيلات V5وV4هاي كواترنري است و بيشترین تنوع )( متشكل از نهشتهV1ترین تنوع)كم

ا در سراسر هنوع سنگ نینادرتر رایزهاي نفوذي و تركيبات آتشفشاني تشكيل شده است كربناتي، توده

هاي ميشو شرقي قرار گرفته است.  مقادیر بالاي تنوع در عامل ، كه عمدتاً در قسمتندهست نيسطح زم

ي مقاوم در برابر فرسایش ) مانند تركيبات آتشفشاني و توده شناسنيزمي مربوط به بستر شناسنيزم

دشت ها  و هادرههاي دوره كواترنر در امتداد ترین مقادیر تنوع نيز مربوط به نهشتههاي نفوذي( و كم

ي و اي، شبكه آبراههشناسنيزماست. بيشترین شدت ناهمواري در تشكيلات قم واقع شده است. عامل 

معادله  يرهاپارامت ریتنوع نسبت به سا يبالا يهادر طبقهمساحت را درصد  نیبالاتر ي لندفرمي،بندطبقه

نتایج از طریق مقایسه با نقشه ژئومورفولوژي و كنترل دهد. ينشان م( 0ژئومورفودایورسيتي )معادله 

ر منطقه هژئومورفودایورسيتي اول  حلهمر يابیارز يشده برا دينقشه تولميداني اعتبار سنجي شده است. 

 طقامن زمين راثيم يابیو ارز دیجد يها تیتوانند در انتخاب ژئوسايها منقشه نیا .است ديساده و مف

 خواهد بود، كمک سمیآخر به نفع ژئوتور مرحلهحفظ و حراست از آن كه در  تیریدر مد نيو همچن يعيطب

 كند.
 

 .شمال غرب ایرانكوهستان ميشو، ، كمي سازي تنوع زميني، GMIژئومورفودایورسيتي، : واژگان كليدي

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
  E-mail: d_mokhtari@tabrizu.ac.ir نویسنده مسئول: ∗



 210 ...شاخص ژئومورفودایورسيتي: كمي كردن تنوع چشم انداز طبيعي و

 
 مقدمه

در  نیسطح زم میتقس کردیرو. افتیچشم انداز، گسترش  ییایجغراف میتقس دهیاز ا ،یوگرافیزیمفهوم ف ستم،یآغاز قرن ب از
قه طباست.  شناساننیزم یهنوز موضوع اصل شودیمشخص م نیزم یهاخاص و شکل یندهایهمگن که با فرآ ینواح
 یبرا. است یو بهره بردار تیریمد یقلمرو برا حیصح یزیربرنامه یمبنا ،مشابه یمناطق با ژئومورفولوژ میو تقس یبند

روابط  یسبرر جهتنوآورانه  یکردیرو یبرا ییمبنا ،یطیمح یرهایمتغ یکم یهایریگو اندازه ییفضا لیمنظور، تحل نیا
و  فی(. تعر2012و همکاران،  ورتج؛ ه2010، 2و لوتو ورتج؛ ه2012، 1است )بتارد ستمیمختلف اکوس یاجزا نیمتقابل ب

دهه گذشته،  از ن،یبنابرا است. ستمیاکوس یتکامل ریس یو مدلساز سهیدر جهت مقا یاساس یزنده گام ریغ یاجزا یابیارز
تنوع  ،یکم دگاهیدر د ،یریو اندازه گ فیهدف تعر با نیخاص در علوم زم یقاتیتحق نهیشروع به توسعه زم یجامعه علم

) به تمام معناها متنوع است باًیتقرپیرامون ما جهان  .(2012و همکاران 0ه است) مللیکرد  2ژئودایورسیتی ایزنده  ریغ یاجزا
 هگذشت به دهد، می شکل را ما اطراف انداز چشم زیست، محیط داخل در و ما پاهای زیر در "ژئودایورسیتی " (.2000 ،یگر

 به دایورسیتیژئو .گذاردمی تأثیر طراحی و معماری هنر، بر و کند می پشتیبانی را زیستی تنوع کند، می کمک ما صنعتی
 ریزی برنامه تصمیمات در مادی ملاحظه مورد و است شده شناخته خود خودی به طبیعت از حفاظت مهم ایجنبه  عنوان

 در ارزشمند ابزاری به تواندژئودایورسیتی می مورد در مطالعات .(2019و همکاران، 5دانلوپاست) در کشورهای توسعه یافته
های اخیر بسیاری در دهه .(2012، 6)کولتاشود پایدار تبدیل ژئوتوریسم جمله از اکوسیستم خدمات ارائه و اکوسیستم مدیریت
 ،یعیطب ستیز طیاز مح حفاظت ،یستیو روابط آن با تنوع ز ژئودایورسیتی فیتعر توجه خود را به موضوع نیاز محقق

، یتیورسیدر علم گسترده در حال ظهور ژئودا (.2000 ،یگر)اند معطوف کرده سمیژئوتورو  ستمیخدمات اکوس
 یفرم هالند. کندیم یابیمنطقه را ارز ایمکان  کی یسطح یهایژگیشکل و ) تنوع ژئومورفولوژیکال(2یتیورسیژئومورفودا

کند که به آن یم جادیرا ا نیشود که تنوع شکل زم جادیا ییایجغراف طیمح کیمختلف ممکن است در  یکیژئومورفولوژ
در  ریمتغ اریبس ممکن است رفتار کیژئومورف یهاستمیس (.2019و همکاران،  2) کوریندیگویم یتیورسیژئومورفودا

در  یتیورسیتوان به عنوان ژئومورفودایتنوع را م نیا باشند.داشته  یکوهستان یهاطیدر مح ژهیبه و کم عرض یفضاها
ا در نظر توان بیمناطق را م یکیژئومورفولوژ یکه غنا یبه طور"یبا توجه به ژئومورفولوژ یتیورسیژئودا" نظر گرفت
متفاوت  معمولاً با شمارش یتیورسیژئومورفودا کرد. سهیمقا یعلم تیفیو سطح ک قیهدف تحق ،یبررس اسیگرفتن مق

 یهایژگیو از میرمستقیاستنباط غ ای میمستق یروش ها با نیبا اندازه مع ییهاموجود در سلول کیژئومورف عناصری کم
 یهاستمیس یکینامیمنعکس کننده تنوع رفتار د ،یتیورسیژئومورفودا رو نیشود. از ایمحاسبه مها یبرجستگ یسنج ختیر

  .(2020 9) بولاتی و کاوالی است یتوپوگراف یها یژگیدر رابطه با و کیژئومورف

، 1221، 1220مختاری، در ایران اگرچه مطالعات زیادی در ارتباط با ژئومورفولوژی منطقه مورد مطالعه صورت گرفته )
(؛ اما 1292؛ پیر علیلو و همکاران، 1292؛ رضایی مقدم و همکاران، 1229، 1222، 1222، 1226، 1220، 1222، 1222

به طالعات ماز  کمیتعداد  ریاخ یهادر سالتاکنون مطالعه مدونی در مورد ژئومورفودایورسیتی منطقه صورت نگرفته است. 
 .اندپرداخته یتیورسیژئومورفودا یابیمربوط به ارز یشناختمسائل روش

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Bétard 
2. Hjort and Luoto 
3. Geodiversity 
4.  Melelli 
5. Dunlop 
6.  Kuleta 
7. Geomorphodiversity 
8.  Kori 
9.  Bollati& Cavalli 
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( و 2002، 1و کوراتزا ناردیها )ر تیعدم وجود ژئوساو  متمرکز شده اند، وجود یکم مهین یکردیرو یکه بر رو ریاخ یکارها
( 2012) به نقل از مللی، رندیگیدر نظر م یتیورسیژئودا یبالا یهارتبه یی باهاها را به عنوان شاخصآن یو غنا یفراوان
 قرار ورد آزمایشم و استفاده را توپوگرافی های ویژگی بر مبتنی های نویسنده شاخص ژئودایورسیتی، چندین زمینه در اخیراً
 ناهمواری ، (2000انداز) زوالنسکی،  چشم ساختاری عنصر یک عنوان را به ناهمواری فرسایش مطالعات این. اندداده

 لفمخت هایروش را به مورفومتری هایو داده اساسی هاینقشه همگن واحدهای گیری اندازه ضریب عنوان به توپوگرافی
 الگوریتم و ایجاد (2012و همکاران  0، پریرا2009و همکاران  2، کالوو2012و همکاران  2تنوع) سنتوس جهت کمی کردن

ایی شاخص های فضژئومورفومتریک و بر تحلیل پارامترهای از استفاده با زمین لندفرم ژئودایورسیتی ارزیابی برای اقدام
، 2012، مللی  و همکاران، 2016 6، زوالنسکی و گودویچ2015  5اند) نجوار و زوالنسکیمعرفی نموده DEMهای حاصل از 

 (.  1299، حق جو و مختاری، 1292، مقصودی و همکاران، 2012، کت 2012سیلوا و همکاران 
مختاری و  1292رای مطالعه انتخاب شده است گروهی مقیاس کوهستان) مقصودی و همکاران، های متفاوتی بمقیاس

بلاتی و کاوالی (، عده ای در مقیاس پارک طبیعی )2012) کت، ( تعدادی واحد دشت را انتخاب کرده اند 1299حق جو، 
 ( به بررسی پرداخته اند. 2020
مشتق  کیرمورفومت یها با پارامترهالندفرم ینیگزیجا یتلاش برا ،یتیایورساز ژئومورفود ی، ارائه شاخصبررسی نیهدف ا

است  یروش گسترش؛ همچنین منطقه مورد مطالعه است یتیورسیژئومورفودا یهانقشه هیتهو در نهایت  است DEMاز 
 DEM .کندی( استفاده مGmI) ایورسیتیشاخص ژئومورفود به دست آوردن یبرا تالیجید یارتفاع یهاو مدل GISکه از 

تفاوت و م یو دقت عمود یبا وضوح افق یتوپوگراف یرهایبه متغ یابیامکان دست کردیرو نی، ایبه عنوان تنها داده ورود
ارائه  یددمدل ع نیب ینشان دهنده تفاوت اصل نیا کند.یمنطقه را فراهم م کی یبرا یداده توپوگراف کیاز  شیب شیآزما

فقط  یکیژئومورفولوژ یهااز داده GmIروش  ب،یترت نیا به است. یعلم اتیموجود در ادب یهاکار و فرمول نیشده در ا
 یبردارذکر شده در نقشه یهاتیتا از محدود کندیاستفاده م یورود یو نه به عنوان پارامترها جهینت یاعتبارسنج یبرا

 کند. یریجلوگ یکیژئومورفولوژ یموضوع
 و غرب به مرور و عبور برای را راهی که آورده بوجود ایگردنه خود الجیشی سوق شرایط به توجه بامیشو  هستانکو

، هدر؛ کوهستان میشو شامل پدیده های متنوع ژئومورفولوژیکی نظیر است گشوده اروپا و مشترکدارای منافع  کشورهای
کوهستان امروزه در میان مناطق ها است. مناطق خوش ییلاقی این هپرتگاو ها چشمه، افکنه مخروطه، رودخانه تراس

انگیزد، در گذشته در شبکه منطقه ای جزو ها رغبت کمتری را برمیها و انهدام گونهمختلف به علت تخریب زیستگاه
خیر و های چند ساله اواسطه خشکسالیرفت. به ای غیرقابل جانشین به حساب میهای کشور بوده و منطقهارزشمندترین

های مدیریتی مدون و نیز به علت کم توجهی در کنترل و نظارت نسبت به استخراج کنندگان معادن هنیز عدم وجود برنام
ای هو نیز از عمده ترین تعارضات در کوهستان میشو می توان به عدم تعادل دام و مرتع اشاره نمود، این منطقه در طول سال

 ورسیتی منطقه کوهستان میشو در توسعه اش نقش داشته. به طور عمده ژئودایهای بسیاری بوده استگذشته شاهد تخریب
 رویکردهای کند که نیاز است مدیریت و فهمیده شود. با ظهورهایی را فراهم میها و هم محدودیتاست که هم فرصت

 در ژئودایورسیتی می توان از فضاهای جغرافیایی مثل کوهستان میشو به نحواحسنت استفاده نمود. جدید
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1.  Reynard & Kurtza 
2.  Santos 
3. Calvo 
4.  Pereira 
5.  Najwer & Zwoli´nski 
6. Godoich 
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 مطالعهمنطقه مورد 

میشو نام یکی از رشته کوه های استان آذربایجان شرقی است که حد فاصل شهرستان شبستر و شهرستان مرند کوهستان 
این کوهستان بصورت یک هورست در بین چاله تکتونیکی  باشد.متر می2155است. بلندترین قله آن علی علمدار با ارتفاع 

را در منطقه  یاز ژئومورفولوژ یریتصو ،متر 1600از  شیرشته کوه با ارتفاع ب نیامرند و دریاچه ارومیه بالا آمده است. 
ود. شهای مورفولوژیکی و زمین شناسی به دو بخش میشو شرقی و میشو غربی تقسیم میاز نظر ویژگی .کندیم جادیا

  .1شکل شماره  .کند یم جادیرا در منطقه ا نیو منحصر به فرد جو زم میعظ یآن تعامل یغرب-یشرق یریجهت گ
 

   
 : منطقه مورد مطالعه0شكل شماره 

 
 روش تحقيق

 :دارد ازیو محاسبه ن هیته یو دو نوع نرم افزار برا دادهتنها به دو نوع  ژئومورفودایورسیتی یابیارز
جهت  gis در نرم افزار میاستفاده از ابزار ترس با با فرمت شیپ فایل لیفا کبا ایجاد ی 1:100000مدل  یشناس نینقشه زم

 ترسیم نقشه سنگ شناسی مورد استفاده قرار گرفت.
 DEM که در سایت  یمتر 1225 تالیجید یمدل ارتفاع vertex.daac.asf.alaska.edu  در دوره های زمانی متوالی

  بارگزاری شده است.
 .SAGA GISو GISنرم افزار محبوب 

( ارائه شده، 2012که توسط مللی و همکاران ) GMI1 ژئومورفودایورسیتی کمی شاخص از ارزیابی برای مطالعه این در
 Land و نرم افزار  GISاستفاده می شود. تجزیه و تحلیل شاخص ها و با استفاده از نرم افزارهای پیشرفته مثل نرم افزار 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Geomorphodiversity Index 
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Face  وSAGA  .گرفتهبرعامل  پنجشامل  لیو تحل هیتجز نیاباعث افزایش اعتبار یافته ها و نتایج پژوهش می شود 
 ( .1دهد )معادله که مجموع این پنج پارامتر میزان ژئومورفودایورسیتی منطقه را نشان میاست  و همکاران یملل شده از

1   :                GmI = Geov + Ddv + Rgv + Spv + Lcv                                      

GmI    1ایورسیتیشاخص ژئومورفود 

vGeo  است. 2یشناسنیفاکتور تنوع زم ی شدهبندطبقهرستری نقشه 

VDd  است. 2یفاکتور تنوع تراکم زهکش ی شدهبندطبقهرستری نقشه 

vRg است. 0ی ناهمواریشده فاکتور تنوع زبر یبندطبقه ینقشه رستر 

vSp است 5بیشوضعیت شاخص تنوع  شده فاکتور یبندطبقه ینقشه رستر. 

VLc است. 6ی لندفرمبندطبقهتنوع شده فاکتور  یبندطبقه ینقشه رستر 

 کردند. ینقشه ها دو مرحله پردازش را ط رفاکتورهایسادر  ،یشناس نینقشه زم است که به جز فاکتور ینکته ضرور نیذکر ا
(.  1962س است )جنک یعیطبی هاگسستبا استفاده از  یدوم نرمال ساز مرحله خام است. یاول استخراج از داده ها مرحله

از ابزار  ینرمال ساز رساند. یها را به حداکثر مآن نیب انسیدهد و وار یدرون گروه ها را کاهش م انسیوار تمیالگور نیا
 که  یدر حال نیکمترV1 کند.میهر عامل استفاده  یپنج کلاس برا جادیا یبرا ArcGIS 10.7مجدد  یطبقه بند

V52تنوعکلاس  نیبالاتر (V ).در این فرمول به پنج طبقه )خیلی کم( تا )خیلی زیاد( طبقه بندی شده است. هر یک  است
شود. محاسبه میSAGA و  Land Facetو افزونه GIS از شاخص های مذکور با استفاده از دستورات زیر در نرم افزار 

تنوع  یابیمنظور ارز به  متر است.  Dem 12.5کانون روش تحقیق این مدل تحلیل های فضایی شاخص های حاصل از 
 .شود یتنوع اعمال م جهی( در نتیگی)تابع آمار همسایتابع کانون کیهر پارامتر، 

 ( vGeoفاكتور تنوع زمين شناسي) 

برجسته،  نقش یبر رو یمدل ساز یندهایاثرات فرآ انیب که قادر به ،ایورسیتیمنظور به دست آوردن شاخص ژئومورفود به
عامل  کی لیلد نیسنگ بستر در نظر گرفته شود. به هم یاصل یها یژگیو ییفضا راتییتغ انیب یبرا یلازم است عامل

منطقه، نقشه لیتولوژی ترسیم 1:100000بر اساس نقشه زمین شناسی  اضافه شده است. یورود یبه داده ها یشناس نیزم
اثرات فرایندهای مدل سازی را بر تواند شد. فاکتور تنوع زمین شناسی یا تنوع فضایی ویژگی های اصلی بستر که می

ناهمواری بیان کند، جهت به دست آوردن شاخص ژئومورفودایورسیتی در نظر گرفته شد. ویژگی لیتولوژیکی منطقه، با 
بنابراین ویژگی  .توجه به مقاومت سنگ یا رسوبات و عکس العمل یکسان در برابر فرآیندهای فرسایشی طبقه بندی شد

 ندگی،ها به فرآیندهای فرسایشی )چسبا توجه به نوع سنگ یا رسوبات و پاسخ توپوگرافیکی آنلیتولوژیکی منطقه، ب

بر روی نقشه لیتولوژی اعمال کرده  Arc mapطبقه بندی بالا را در محیط  استایل تکتونیکی( طبقه بندی شد. نفوذپذیری،
متر تبدیل کرده و آن را  25که با اندازه سلولی و یک لایه پولیگونی به دست  آورده، سپس لایه بدست آمده را به یک شب

شامل )ترکیبات  2Vهای کواترنری( ، شامل )نهشته 1Vکنیم. بر اساس این طبقه بندی، در پنج کلاس طبقه بندی می
 شامل ) ترکیبات آتشفشانی(  5Vشامل )رسوبات کربناتی( و در نهایت  4Vشامل )تشکیلات قم( ،  3Vآواری یا واریزه ای( ، 

 باشد.می

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Geomorphodiversity index 
2. Geological diversity factor 
3. Drainage density diversity factor 
4. Roughness diversity factor 
5. Slope position index diversity factor 
6. Landform category diversity factor 
7. Variety 
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  ( Ddاي)شبكه آبراهه  فاكتور تنوع تراكم

 هاها و تپهوهدر ک یکیبرجسته کردن تنوع ژئومورفولوژ یمشتق شده برا یو شاخص ها یتوپوگراف یها یژگیکه و یدر حال
 بیش یاپارامتره ییصفر در ارتفاع، کارا ایتفاوت کم  ،یمناطق دشت در .شوندناکارآمد میهستند در مناطق مسطح  یکاف

، ) مللی و همکارانگذاردیم ریتأث کیمورفومتر یهایژگیو فیتوص یها براآن ییبر توانا جهیو در نت دهدیرا کاهش م
راکم ت. مطابقت داردای ای و رسوبات مخروطه افکنهرسوبات آبرفتی، رودخانهمسطح منطقه مورد مطالعه با  مناطق .(2012

 یکم پارامتر زهکشی تراکم. است حوضه آن مساحت به نسبت حوضه یک آبراهه های شبکه توسعه ، میزان1زهکشی
 و نطقهم ناهمواری و زمین شناسی ساختارهای و سنگ شناسی اقلیم، عملکرد همچنین. است لندفرم ها آنالیز برای مهمی

 فوذپذیر،ن سازندهای با هایحوضه در. می گردد ارزیابی شاخص این توسط مستقیم غیر طور به لندفرم ها، بر هاآن تاثیرات
 یادز زیرزمینی آب های تغذیه ی میزان و بوده کمتر زهکشی تراکم میزان متوسط ناهمواری و مناسب گیاهی پوشش

 عنو سه دارای که شود می گفته مساحت واحد میان زهکشی خطوط به بافت یا زهکشی (. تراکم1299باشد) پروین، می
 یندهایفعال، فرآ یآبرفت یهادر دشت(. 1290است) آبدیده و همکاران،  ریز زهکشی بافت و متوسط درشت، دسته بندی

 جادیا یسوبو ر یشیفرسا یهالندفرم یادیو تعداد ز بار،یجو یهاکانال یکیدر نزد ژهیباشد، به و عیسر تواندیم ییزاختیر
 دیمف یتیایورسژئومورفود یابیارز یمعتبر باشد که برا یپارامتر ورود کیممکن است  یرو، شبکه زهکش نیا از .کنندیم

تراکم  ،یژئومورفولوژ یعدم وجود شبکه رودخانه برا وجود و وندیپ یکارآمد برا یعدد یژگیو کی افتنیمنظور  به است.
از  ی( تابع1905، 2هورتن) یزهکش یچگال پارامتر (.2001و همکاران،  2( در نظر گرفته شده است )تاکرDd) یزهکش
از مطالعات بر  یاریبس مرتبط کرد. زین یتوان آن را به درجه شکستگ یم نیاست و بنابرا یریو نفوذپذ یریپذ شیفرسا

 یکیو ژئومورفولوژ یشناس نیزم یهایژگیمناطق با و ییها را در شناساآن ی، سودمندDd ریمقاد ییفضا راتییتغ یرو
که به عنوان کل طول   Dd(.1952؛ استرالر، 2001و همکاران،  5یریپالم ای؛ لوپ1996، 0مختلف برجسته کردند )دل مونته

 ،ییب و هواآ طیبه شرا یبستگ، شود یم فیبر مساحت حوضه تعر میتقس یحوضه زهکش کیدر  ای کاملشبکه رودخانه
 نیدن روابط بکر و برجسته ییشناسا یبرا یپارامتر عال کی نیا ن،یبنابرا دارد. نیو پوشش زم نیزم یکاربر ب،یش هیزاو

 .(2012) به نقل از: مللی و همکاران، منطقه است کی یکیژئومورفولوژ یهایژگیو و یدروگرافیمؤلفه ه
 Flowمتر با استفاده از دستور 100متر استخراج و رودخانه با طول بیش از  Dem12.5شبکه آبراهه ای منطقه با استفاده از 

Accumulation در 6خطی تراکم ابزار زهکشــی، تراکم مقدار محاسبه استخراج شد. برای ArcGIS قرار اســتفاده مورد 
 . گرفت

 (Rgفاكتور شدت ناهمواري) 

و عوامل  دهانیفرآ صیدر تشخ یزیتواند نقش متمایشود، میمترادف بافت سطح در نظر گرفته م نجایسطح، که در ا یزبر
ه را ارائ یگردناهمسان یهایژگیمختلف، و یهااسیدر مق ،یمحل یداشته باشد. اغلب، مورفولوژ کیمختلف ژئومورف

 یژگیر ودرک بهت یاز پارامترها برا یبرخ. سطح در نظر گرفته شود یزبر یریاندازه گ ایتواند هنگام محاسبه یدهد که میم
 تالیجید نیزم یل هاها از مدکه آن یزمان ژهیبه و ،یتوپوگراف طیتوجه به مح با قرار گرفته است یها مورد بررسآن یها

ها است. به منظور به دست آوردن خواص داده نیتر دوارکنندهیاز ام یکیسطح  یبا وضوح بالا استخراج شده اند. زبر

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Drainage Density (Dd) 
2.  Tacker 
3.  Horton 
4.  Del Monte 
5.  Palmiry 
6.  Line Density 



 0410زمستان ، 3 هشمار سال یازدهم، ،كمّي ژئومورفولوژيهاي پژوهش 212

 
(. مدل رقومی ارتفاعی 2016، 1)ترویسنی و کاوالایانجام شده است  ییتلاش ها ،یژگیو نیا یاسیناهمسانگرد و چند مق
است برای بدست آوردن زبری ناهمواری) میزان تغییرات  25×25متر است. ابعاد پنجره محاسباتی 5/12مورد استفاده، با ابعاد

( استفاده شد و حداقل، حداکثر و میانگین محاسبه شد. دستور همسایگی اجرا Focal Statisticارتفاع( از ابزار آنالیز محلی )
 محاسبه شد: Raster Calculatorو فرمول زیر در

(sum dem-min dem)/(max dem – mindem) 
 ( vLc( و فاكتور تنوع طبقه بندي لندفرم ) vSpفاكتور تنوع شاخص وضعيت شيب )

 هاییلندفرم مرز توصیفی غیر و دقیق صورت که است این به( TPI)2 توپوگرافی موقعیت شاخص کاربرد و کلی مفهوم
 تعریف یع،سر و اتوماتیک صورت به ارتفاعی رقومی مدل از استفاده با را...  و دره مسطح، مناطق تند، شیب ارتفاعات،: مانند

 قیمیمست تابعیت و وابستگی اما. است لندفرم ها کمی تعیین جهت نوینی راهکارTPI مدل دیگر عبارت به. نماید تعیین و
 متر 1225رزولوشن با ارتفاع رقومی مدل از منطقه واحدهای سازی جدا برای. دارد همسایه هایپیکسل شعاع و رزولوشن با

 ایههمس هایسلول ارتفاع میانگین با رقومی مدل یک در سلول هر ارتفاع وایز معادله طبقTPI محاسبه شد. برای استفاده
مثبت یعنی سلول مورد نظر  TPI(. 1292کم شد ) مختاری،  مرکز ارتفاع مقدار از میانگین ارتفاع نهایت در شد بررسی

بالاتر از میانگین سلول های اطراف خود است و می تواند بیانگر این باشد که مکان مورد نظر یک تپه یا پشته است. و 
نزدیک   TPIمنفی نشان دهنده پایین بودن مکان مورد نظر از اطراف خود است که می تواند یک دره باشد. TPIهمچنین 

ده در های استخراج شدهد که شیب در آنجا بسیار کم و نزدیک به صفر است. لندفرما نشان میبه صفر مناطق مسطحی ر
 ها تقسیم شد. طبقه برای طبقه بندی لندفرم 10به  Land Facetنرم افزار 

 
 : كلاس هاي لندفرم 0جدول شماره 

 واحدهاي مورفولوژیكي شماره

1 
2 
2 
0 
5 
6 
2 
2 
9 

10 

 دره ها به همراه جریان های عمیق تراش خورده 
 دره های کم عمق به همراه زهکشی هایی با شیب متوسط 

 های بالایی و سرچشمه ها زهکشی
 دشت ها 

 دامنه های باز 
 دامنه های فوقانی

 پشته ها و یا تپه های محلی  
 پشته ها با شیب متوسط و تپه های کوچک در دشت ها 

 پشته های مرتفع قله های کوهستانی و 
 برجستگی های باریک بالای قله ها

 
موقعیت توپوگرافی و "، از طبقه بندی که وایس در مقاله خود تحت عنوان TPIجهت بررسی موقعیت شیب بر اساس 

نشان داده، استفاده شد. در این روش موقعیت شیب در شش طبقه )دره، شیب پایین، شیب  "تجزیه و تحلیل لندفرم ها
 .2تخت، شیب میانی، شیب بالایی و خط الراس( نشان داده شده است. جدول شماره 

 
 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1.  Trevisani & Cavalli 
2.  Topography Position Index 
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 موقعیت شیب : 2جدول شماره 

 موقعيت شيب شروط طبقات
 خط الراس TPI <1اگر  1

 شیب کم -TPI<  =1 >025اگر  2

 شیب تند TPI< 025=> 1اگر  2

 شیب میانی < deg5 Slopeو  -TPI >025 >025اگر  0

 شیب مسطح >=deg5  Slope و     -TPI< =025= >025اگر  5

 دره TPI>1اگر  6

 
برای موقعیت شیب اعمال گردید و سپس شبکه  1. در نهایت، تابع کانونیانجام شد  GISSAGAاستخراج ها در این 

 به نمایش درآمده است. 2بدست آمده در پنج کلاس طبقه بندی شد. مدل مفهومی مطالعه حاضر در شکل شماره 
 

 : مدل مفهومي تهيه نقشه ژئومورفودایورسيتي2شكل شماره

 

 هاي تحقيقیافته

 lnSبر  می، تقسRو  N نیضرب ب( که درآن ژئودایورسیتی از 2002سرانو و فلانو) انیکار از ب نیدر ا یشنهادیپ تمیالگور
است.  یسطح واقع Sو  یزبر R ،یکیزیعناصر ف یمجموع حساب Nفرمول  نیا در ، الهام گرفته شده است.شودیمحاسبه م

( فقط 1 ه)معادل نجایمعادله ارائه شده در ا در شده است. یمعرف با مساحت واحد جهینت یساز یعاد یبرا یناپر تمیلگار
 یابیارز ایورسیتیژئومورفود کار فقط نیاست که در ا نیآن ا لیدل در نظر گرفته شده است. طبیعیعناصر  یمجموع حساب

 یپارامتر تنها .شوندیدر نظر گرفته م لیتحل یعوامل برا نیترعنوان مهم به کیمورفومتر یپارامترها ن،یشده است. بنابرا
بر پاسخ  هانگانواع ساست که   یمبتن نیمتر برااپار نیانتخاب ا. است یشناس نیپارامتر زم ست،ین کیکه کاملاً مورفومتر

رداده فرمول تنوع ه نیا یاصل تیمز. گذارند یم ریحاصل تأث یهالندفرم جهیو در نت کیبه عوامل ژئومورف گیبرجست
صرفاً  اریاست ز یمهم ارینکته بس نیزنده هستند. ا ریغ یتنوع اجزا یریاندازه گ یبرا یاریاست که از قبل مع یورود
 یریگامکان اندازه یعملکرد کانون .کندیجمع نم شود،یم عمالا یقبل یعلم یکردهایرو شتریرا که معمولاً در ب یریمقاد

که  ؛ندکیم لیتبد یانیمرحله م کیرا به  نیزم هیاطلاعات اول نیبنابرا دهد،یتنوع را در مناطق اطراف کاملاً مشخص م

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1.  Focal Analaysis 
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 ( شبکهیشناس نیزم هی)به جز لا یورود یمنبع داده ها ن،ی. علاوه بر اشودیم« تنوع»ها از نظر منجر به پردازش داده

DEM ادیدسترس بودن ز در .تاس DEM یاجازه م را مناطق بزرگ لیو تحل هیتجزمشتق شده از سنجش راه دور  یها 
 ستندیدر دسترس ن شهی( همیشناس نیزم ای یکیژئومورفولوژ یها)به عنوان مجموعه داده نیزم یکه داده ها یدهد، در حال

از  یبرخ ژهیو به دارد. یبستگ ییبه وضوح فضا DEMs لیو تحل هیتجز تیفیحال، ک نی. با استندین کنواختی شهیو هم
طبقه  و بیش یطبقه بند ،یشامل ناهموار هانیدارد. ا یبستگ لیو تحل هیتجز اسی( به مق1در معادله. ) یورود یپارامترها

با وضوح  DEMs، اندازه سلول صورت گرفته استخوب  یمشکل توافق نیبه حداقل رساندن ا یاست. برا لندفرم یبند
فراهم  شرواین  رداربک یرا برا ازیتواند دقت مورد ن یکه م؛ شود یانتخاب م (از چند ده متر تا چند صد متر یعن) یمتوسط

به عنوان  یموضوع یهااگرچه نقشهمورد تایید واقع شد.  یسنت یکیژئومورفولوژ یهاروش با استفاده از نقشهنماید. این 
با  یدهشکل یندهایو فرآها لندفرمبر اساس  چشم انداز یفیک یبندطبقه سهیشوند. هدف مقایحذف م یورود یهاداده

است که  نیمورد ا نیاول دو تفاوت عمده دارد. یعدد یروش ها ریبا سا سهیشاخص در مقا نیا است. GMI یروش کم
( کسلیپ کیدر  یشناختنیزم یهاپیتوتیتعداد ل یعنیاز عناصر ) یفرمول، اضافات منفرد از مجموع مقدار ییدر مجموع نها

، زولینسکی 2010، هجورت و لوتو، 2012) پرییرا و همکاران، ندیآیبه دست نم گرید یهایبنداز فرمول یاریمانند بس
 نی. به اکنندیم یریگرا اندازه یهستند که تنوع پارامتر ورود 5تا  1 ریبا مقاد ییهافرمول اضافات شبکه نیدر ا( 2010

است  نیدوم ا یاصلشود. تفاوت  یسلول( استفاده م ای) کسلیتنوع در هر پ یابیخاص با هدف ارز یتابع کانون کی بیترت
 یورود یاستخراج تمام پارامترها یبرا تالیجید یارتفاع یهااز مدل ،یشناسنیزم هیلا یبه استثنا ،یشنهادیکه روش پ

 گانیدانلود را یمناطق بزرگ در دسترس هستند و اغلب برا یارتفاع به طور گسترده برا تالیجید یهامدل .بردیبهره م
 فیدر تعر یپارامتر ارزشمند تواندیم ییاز نظر تنوع فضا جینتا کار و نیشده در ا شنهادیپ یروش کم. در دسترس هستند

  .(2012) مللی و همکاران، باشد کیوگرافیزیف یواحدها
 کیومترمورف یها با پارامترهالندفرم ینیگزیجا یتلاش برا ،ایورسیتیاز ژئومورفود یارائه شاخص ،کار نیا یهدف اساس
است  یروش گسترشو در نهایت منطقه مورد مطالعه  یتیورسیژئومورفودا یهانقشه هیتههمچنین  است. DEMمشتق از 

مؤلفه  یبرا منصفانهخودکار و  یاضیر انیبه دست آوردن ب ی( براDEMs) تالیجید یارتفاع یهاو مدل GISکه از 
 demهای فضایی شاخص های حاصل از تحلیل .کندی( استفاده مGmI) ایورسیتی، شاخص ژئومورفودGI یکیمورفولوژ

مجموع  GmI نقشه (.1اعمال معادله است ) جهی( نت5)شکل GmI یینها نقشهکانون روش تحقیق این پژوهش است. 
هر  یبرا کسانی وزنتا  دشویم یتنوع به پنج کلاس طبقه بند دیدر نظر گرفته شده است. هر گر نیتنوع هر پارامتر زم

نمایش داده  0های تنوع در شکل شماره همچنین درصد کلاس 2. شکل شماره مشخص شود ییپارامتر در مجموع نها
 شده است.

( و به همین ترتیب هرچه ارتفاع منطقه بالاتر باشد تنوع  2کند) شکلزاویه شیب بیشتر تنوع بیشتری را در منطقه ایجاد می
تر نطقه کمهای ایجاد شده در مشود تنوع لندفرمکاسته میشود و به میزانی که از ارتفاع لندفرم مشاهده شده نیز بیشتر می

ا در هدهد. با توجه به اینکه تعداد جریان(. که این ارتباط مستقیم بین ارتفاع و ژئودایورسیتی را نشان می0شود) شکل می
های واقع ین شناسی مکان(. در نقشه تنوع زم5شود) شکل ها بیشتر میشود تنوع تراکم زهکشی در دامنهها بیشتر میدامنه

ری برخوردار تهای واقع در رسوبات کواترنری از تنوع کمدر بسترهای آتشفشانی از تنوع بالاتری برخوردار هستند ولی مکان
 (.6هستند) شکل 

نی و شای مقاوم در برابر فرسایش ) مانند ترکیبات آتشفشناسنیزمی مربوط به بستر شناسنیزممقادیر بالای تنوع در عامل 
دشت ها است. بیشترین  و هادرههای دوره کواترنر در امتداد ترین مقادیر تنوع نیز مربوط به نهشتهتوده های نفوذی( و کم

 ی لندفرمی،بندطبقهای و ی، شبکه آبراههشناسنیزم (. عامل2شدت ناهمواری در تشکیلات قم واقع شده است) شکل 
نشان ( 1ژئومورفودایورسیتی )معادله معادله  یپارامترها ریتنوع نسبت به سا یبالا یهادر طبقهمساحت را درصد  نیبالاتر
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اوت روند متفی کربناته و آبرفتی است. در دو عامل دیگر، هامجموعهی به دلیل مساحت زیاد شناسنیزمدر عامل دهد. یم

 د.دار رهایمتغ ییفضا عیتوزو همچنین ها برآورد آن یمورد استفاده برا یگیبه منطقه همسا یبستگ رهایمتغ

 
لي خيلي كم تا خي شبكه. رنگ ها نشان دهنده تنوع هستند كه از كلاس فرمتدر موقعيت شيب تنوع  ي نقشه: 2شکل شماره 

 .ابدی يم شیافزا زیاد

 
 خيلي كم تا خيلي زیاد شبكه. رنگ ها نشان دهنده تنوع هستند كه از كلاس فرمتدر لندفرم تنوع  ينقشه: 0شکل شماره 

 .ابدی يم شیافزا
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 خيلي كم تا خيلي زیاد شبكه. رنگ ها نشان دهنده تنوع هستند كه از كلاس فرمتدر آبراهه تنوع  ينقشه:  5شکل شماره 

 .ابدی يم شیافزا
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 ي زیادخيلي كم تا خيل شبكه. رنگ ها نشان دهنده تنوع هستند كه از كلاس فرمتدر زمين شناسي تنوع  ينقشه: 6شکل شماره 

 .ابدی يم شیافزا

 
خيلي كم تا خيلي  شبكه. رنگ ها نشان دهنده تنوع هستند كه از كلاس فرمتدر شدت ناهمواري تنوع  ينقشه: 2شكل شماره 

 .ابدی يم شیافزا زیاد

 
 

مایش ن 3شماره نشان داده شده در شكل  يهانقشه يهر كلاس تنوع را برا يكه درصدها يا رهیدا ينمودارها: 2شكل شماره 

 دهد.يم
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 یکلاس ها درصدشود. مشاهده می 0نشان داده شده است. همانطور که در شکل شماره  GmI یینهاتنوع ارزش در نقشه 

 هیبه منطقه همسا رهایمتفاوت متغ روند درصد است. 2 بالاترین تنوع ، درصد و 59 تنوع ، نیترتنوع عبارت است از: کم
ای کواترنری هشود که متشکل از نهشتهها توزیع میترین تنوع در امتداد دره. کمدارد یها بستگبرآورد آن یمورد استفاده برا

ل شده است های نفوذی و ترکیبات آتشفشانی تشکیاست و بیشترین تنوع ) زیاد و خیلی زیاد( از تشکیلات کربناتی، توده
ترین های میشو شرقی قرار گرفته است. کمکه عمدتاً در قسمت ،هستند نیسر سطح زمها در سرانوع سنگ نینادرتر رایز

میزان درصد شاخص  2ها و ارتفاعات وجود دارد. جدول شماره ای نیز در بالای قلهمقدار تنوع شبکه آبراهه
 دهد. های تنوع نمایش میژئومورفودایورسیتی را در کلاس

 

 
 (GmI: نقشه شاخص ژئومورفودایورسيتي) 1شكل شماره 

 

مواردی از تصاویر  10 در پیمایش میدانی کوهستان میشو نتایج شاخص ژئومورفودایورسیتی مورد تایید قرار گرفت. در شکل

 توان مشاهده نمود. را می منطقه مورد مطالعهژئودایورسیتی 
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بدلندهاي شكل پ:  .استوک گچي قلعه سيشكل ب:  دره گزافر: تصاویري از ژئودایورسيتي منطقه مورد مطالعه) شكل الف: 01شكل شماره 

 يشو(م يتآهندار  محدوده گران ي: چشمه هاجشكل .  آبشار عيش آباد. شكل ت:  نهشته هاي كواترنر
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 هاي تنوع: ميزان درصد شاخص ژئومورفودایورسيتي در كلاس3جدول شماره 

 تنوع خيلي زیاد تنوع زیاد تنوع متوسط تنوع كم تنوع خيلي كم شاخص

GMI 59% 16% 11% 2% 2% 

 

 بحث

 یرا م م اندازچشاست که  نیانتخاب ا نیا زهیانگ شود. ینم یابیها ارز تیژئوسا بر اساس حضور نیتنوع زم بررسی نیدر ا
مستلزم  تیوساژئ کی ییشناسا رایدر نظر گرفت ز یتیژئوسا چیه یزبانیبدون م یتیورسیاز ژئودا ییارزش بالا یتوان دارا

 یجداساز پس از .ستیمرتبط ن یشناخت ییبایو ز یفرهنگ یبه عنوان ارزش ها ژئودایورسیتیبا  ماًیاست که مستق یعناصر
سمت  و به دیزنده را بهبود بخش ریغ یاجزا یابیتوان ارز یاست که چگونه م نیها، نکته دوم ا تیاز ژئوسا نیزم عتنو
 می ارائه را دقیقی نتایج معمولاً کمی اول آنکه روش های دارد. تیمز نیروش آخر چند نیا حرکت کرد. یکم یابیارز

مهم . وندش تبدیل ورودی پارامترهای به دوباره توانندمی و هستند تأیید قابل که (عددی پردازش اثر یک عنوان به) دهند
 نسبتاً زیابیار بودن عینی است و مقیاس چند مناسب تحلیل در تکرارپذیری نتایج کمی روش های از استفاده مزیت ترین
مقدار شاخص  کی دوم،(. 2012ارزیابی است) زولینسکی و همکاران،  انتخاب معیارهای به مربوط مسائل از جدا بالا،

 یرنجشط هیلا کیسلول مربع در  کیمعمولاً مربوط به  ،داد وستیپ متریتوان به مساحت پلانی( را م1GI) ژئودایورسیتی
 کردیرو نیا ن،یعلاوه بر ا شوند. یمشابه زون بند GI ریبا مقاد یبزرگ ممکن است در مناطق مناطق که یاست، به طور

  دهد. یاهداف مختلف م یبرا ییفضا نیاطلاعات زم ریرا به سا GI یامکان همپوشان
 ریاخ یهارا در سال یخیموارد تار تیفیکه تعداد و ک اجرا شده یامنطقه اسیمطالعات مق یعمدتاً براژئودایورسیتی شاخص

. سرانو 2012و همکاران،  رای؛ پر2010 ،ی؛ ملل2010و لوتو،  ورتج؛ ه2009و همکاران،  2کالوو-تویاست )بن دهیبهبود بخش
 ژئودایورسیتیشاخص نه،یزم نیدر ا (.2010 ،ینسکی؛ زول2009 ،ی؛ ورگار2015 ران،و همکا لوای؛ س2002، 2فلانو-زیو رو

مرتبط شده  یسه بعد یمجاز شیو نما تالیجید یبه منظور بهبود در کارتوگراف نیزم یرسازیتصو دیجد کیبا تکن راًیاخ
از اهداف،  یاگسترده فیط یبرا یدیمف اتیعمل نیهمچن .(2012و همکاران،  مللی؛ 2010و همکاران،  0مارتینز گرانااست )

 یابیارز یبرا ای (2012 2، اریکستاد2009 6، پانیزا و پیاسنته2012و همکاران  5) فررونیزم راثیم فیصها و تومانند ژئوپارک
ه بشاخص ژئودایورسیتی  یابیارز یبرا یاست. روش کم شده شنهادیپ (2012و همکاران،  2گوردون) از خطر یریشگیو پ

گزارش  یو توپوگراف یدروگرافیه ،یژئومورفولوژ ،یشناس نیزم یهامانند مجموعه داده ن،یپارامتر زم نیچند از یطور کل
 یهانقشه دی. اگرچه تولهستند نیترسخت خودکار یگنجاندن در روش یبرا یکیژئومورفولوژ یداده ها ان،یم نیدر ا شود.یم

 یها(، در حال حاضر مشخصه2006و همکاران،  9است)گوستاوسون دیجد تالیجید یهاکیهم تراز با تکن یکیژئومورفولوژ
بر  علاوه تند.هس نیمناطق بزرگ، هنوز سخت تر یبرا یکیژئومورفولوژ یهافقدان نقشه لیبه دل ژهیبه و یکیژئومورفولوژ

شود یه ممرتبط که نشان داد یهااز داده یمیحجم عظ لیبه دل نیاست بنابرا دهیچیپ اریبس یکیاطلاعات ژئومورفولوژ ن،یا

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1.  Geodiversity Index 
2.  Benito-Calvo  
3.  Serrano& Ruiz-Flaño 
4. Martinez-Graña 
5. Ferrero 
6. Panizza & Piacente 
7. Erikstad 
8. Gordon 
9. Gustavsson 
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و  ی؛ ملل2005و همکاران،  1)کارتون شودینم لیتبد تالیجیبه فرمت د یکه به راحت دیآ یبه وجود م ینقشه ا جهیدر نت

 .(2012ل از مللی، ) به نق (2012همکاران، 
د. تنوع کنیکنند، فراهم میکمک م نیکه به تنوع زم یاز تمام موارد یفهرست جادیا یبرا یابزار ییفضا ینقشه بردار

شوند،  یابیارز دیهمه جا حاضر که با یاز لندفرم ها یاست و دسته مهم نیتنوع زم یاز عوامل اصل یکی یکیژئومورفولوژ
 اینطقهم منطقه کوهستانی میشوکه در سرزمین پهناور ایران انگشت شمار به این مهم پرداخته شده است.  هستند. هاکوه
به  یهرابط. در این منطقه مقاله است نیدر اآسان و کاربردی با روش  ایورسیتیژئومورفودی ابیارز یبرا یعال یشیآزما
  در کل منطقه وجود دارد. یشناسنیزم تیموقع وی توپوگراف شیآرا نیب ایشده فیتعر یخوب

به سمت دشت کاهش  هاقلهدهد دامنه ژئومورفودایورسیتی منطقه مورد مطالعه از سمت نتایج پژوهش حاضر نشان می
و  مناطق دارای ارزش ژئومورفودایورسیتی کم در دشت واقع شده است. نتایجی که مقصودی و همکاران در  ابدییم

مربوط  10الی  5دهد که مناطق دارای ژئومورفودایورسیتی کم با ارزش بین اند نیز نشان می کوهستان دماوند بدان رسیده
 ایاومبر( در منطقه 2012به شمال غرب دماوند در محل دشت سرداغ و مخروط آتشفشان دماوند است.  مللی و همکاران )

د ولی در تطابق دار هاکربناتدر پژوهش خود به این نتیجه رسیده است که ژئومورفودایورسیتی زیاد با مجموعه  (ایتالی)ا
تطابق ندارد  هاکربناتاند که ژئومورفودایورسیتی زیاد با مجموعه ای بر خلاف این رسیدهمنطقه کوهستانی دماوند به نتیجه

منطبق است. علاوه بر این، دامنه  هاآبرفتو  هاگدازهتلاقی  ی آبرفتی در محلشناسنیزمبر بستر  عمدتاًو 
به  هالهقاز سمت  ایاومبردر حالی که در  ابدییمکاهش  هاقلهبه سمت  هادرهژئومورفودایورسیتی کوهستان دماوند از محل 

ان دماوند ه در کوهست. این اختلاف به دلیل تفاوت توپوگرافیکی دو منطقه مورد مطالعه است کابدییمسمت دشت کاهش 
ی انتهایی نیز وجود دارد. با توجه به اینکه در هاحوضهواحد دشت و  ایاومبرتحقیق در واحد کوهستان قرار دارد ولی در 

منطقه مورد مطالعه نیز دشت و حوضه های انتهایی نیز مورد بررسی قرار گرفته اند به نتایجی به نسبت مشابه با نتایج مللی 
و  هاهدرخلاف مطالعه حاضر در پژوهش کوهستان دماوند مشخص شد که فرایندهای ژئومورفولوژیکی در رسیده است؛ بر
در حوضه  (2012، با نتایج مطالعه کت )اندداشتهافزایش ارزش ژئومورفودایورسیتی کل در  بیشترینقش تر ارتفاعات پایین

؛ کت، 2012، گری و همکاران، 2010ن مطالعه )زولینسکی، ترونی در کشور لهستان مطابقت دارد. با این وجود، نتایج چندی
 لیتانسپ ی با ژئودایورسیتی و ژئومورفودایورسیتی زیادهامحدودهو فرایندها در  هالندفرمنشان داده است که تنوع  (2012

تنوع  یابیو ارز ییشناسابه عنوان شاخصی برای  توانندیم و دارند میستیارائه خدمات مختلف ژئوس یبرا یادیز اریبس
د. در پایان شونحفظ  ندهیآ یهانسل یمناسب و حفاظت دارند تا برا تیریبه مد ازیها ن. آنمورد استفاده قرار گیردانداز چشم

ترین نقش را در تواند مهمدهد که تنوع زمین شناسی میانجام شده نشان می (در منطقه یام1299نامه ای که حق جو) 
طقه ها وابسته به جنس سنگ و لیتولوژی منژئومورفودایورسیتی داشته باشد. تقریباً همه شاخص هایتولید سایر شاخص

مالی ها تابع زمین شناسی منطقه هستند. گسل شهستند و سیستم شبکه آبراهه ای، شدت تغییر ناهمواری، شیب و لندفرم
نطقه افزایش  تنوع ژئومورفودایورسیتی در م میشو که یک عامل زمین شناسی مهم محسوب می شود ، بیشترین تاثیر را در

یام داشته است. این نتیجه کاملا بر نتایج این پژوهش نیز منطبق است که وجود گسل شمالی و جنوبی میشو باعث افزایش 
ای شمالی ههسته مرکزی میشوداغ) حدفاصل گسلارزش ژئومورفودایورسیتی هسته مرکزی میشو شده است. به طور کلی 

 میشو( دارای تنوع ژئودایورسیتی گسترده تری است.و جنوبی 

 ای یاسشن نیزم ای ،یانسان حاتیبا ترج یارتباط چیبالا ممکن است ه ژئودایورسیتیاز موارد،  یاریحال در بس نیبا ا
 ممکن نییپا کیو ژئومورفولوژ یشناس نیزم یهابا ارزش ینیعنوان مثال، سرزم به .متنوع نداشته باشد یژئومورفولوژ

میشو داغ  های کواترنریمناطق واقع در نهشته موضوع نیاز ا یعنوان بازتاب به باشد. یگسترده انسان تیاست صحنه فعال
گیر جوامع کشاورزی و روستایی تا را در مدل این پژوهش کسب کرده است، بستری برای توسعه چشم 1که ارزش تنوع 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1.  Carton 
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کند. از این جهت می توان با زاویه دید دیگری شاید با دیدی فرهنگی، شهری و... به بررسی جوامع شهری فراهم می

 نیهمچن یکیتنوع ژئومورفولوژ نیچن ژئودایورسیتی در منطقه پرداخت و البته این بستگی به هدف مدیریتی مد نظر دارد.
بر  علاوه .است یبه جوامع محل نیآموزش زم و میراث زمین جیترو یبا تمرکز بر عوامل خاص برا شتریب قاتیمستلزم تحق

درک منحصر  یابر یعناصر کاف ییزنده هستند، اما به تنها ریغ عتیهسته طب کیو ژئومورفولوژ یشناس نیزم یابیارز ن،یا
 قاتیروش ما در مرحله توسعه است، که هدف آن بهبود در تحقمهم است ذکر شود که  .ستندیبه فرد بودن هر قلمرو ن

 . است یداخل ونیبراسیبا استفاده از کال شتریب
های مدل ادیدسترس بودن ز در .تاس DEM( شبکه یشناس نیزم هی)به جز لا یورود یهامنبع داده ،مزیت عمده این روش

ه داده ک ی، در حالکندرا امکان پذیر میمناطق بزرگ  لیو تحل هیتجزمشتق شده از سنجش از راه دور  ارتفاعی دیجیتال
 کنواختی شهیو هم ستندیدر دسترس ن شهی( همیشناس نیزم ای یکیژئومورفولوژ ی)به عنوان مجموعه داده ها نیزم یها
ملکرد کانونی ع شوند.یدر نظر گرفته م لیتحل یعوامل برا نیترعنوان مهم به کیمورفومتر یپارامترهابنابراین  .ستندین

وعی کند که نکه در این پژوهش استفاده شده است، امکان اندازه گیری بر اساس متوسط اندازه محدوده اطراف را فراهم می
تنوع را در مناطق اطراف کاملاً  یریگامکان اندازه یعملکرد کانونها بوجود می آورد. یکنواختی و حد تعادل را در اندازه داده

ز نظر ها اکه منجر به پردازش داده کند،یم لیتبد یانیمرحله م کیرا به  نیزم هیاطلاعات اول نیابرابن دهد،یمشخص م
ن های زمیدر مجموع نهایی فرمول، هر یک از پیکسل ها از مجموع مقادیری از عناصر )مانند لیتو تایپ. شودیم« تنوع»

هستند که تنوع پارامتر ورودی را اندازه گیری  5تا  1مقادیر های متشکل از شوند بلکه عناصر شبکهشناسی( ناشی نمی
 کنند. به این ترتیب عملکرد کانونی خاص با هدف ارزیابی تنوع در هر سلول استفاده می شود.می

های ارزیابی ژئودایورسیتی در سراسر دنیا به شکل استانداری درنیامده است سعی برآنست که در با توجه به اینکه روش
های ارزیابی ژئودایورسیتی مورد مقایسه گنجانده و این مدل را با سایر روش  GMIمقادیر اضافی در مدل  ،ات آتی تحقیق

 ییحال، مناطق منتخب که ارزش بالا نیهم در. قرار داد، تا استانداردهای لازم برای ارزیابی ژئودایورسیتی بهبود داده شود
 نیکه اول ندریگیقرار م یترقیها مورد مطالعه دقفرد بودن آنبر منحصربه دیکتأ یاند، براقائل شده ژئودایورسیتی یبرا

  .مناطق خواهد بود نیا یبرا نیحفاظت از زم یزریبرنامهو  سمیژئوتور ،یشناسنیآموزش زم جادیگام در ا

 

 گيرينتيجه

 ریمقاد نیتخم یبرا ژئومورفودایورسیتی کوهستان میشو یچارچوب مفهوم ،هیپا کیاز اطلاعات مورفومتر ق،یتحق نیدر ا
مدل رقومی مورفومتریک حاصل از  یآسان به داده ها یاز دسترس این پژوهشدر  یشنهادیپ روش .شداستفاده  نیتنوع زم

بقه ط تراکم زهکشی، وضعیت شیب،عناصر  ریمقادجمع  قیکه از طر به کار برده شدساده  یفرمول. کند یاستفاده م ارتفاع
و  GIS در دسترس عموم مانند یاز نرم افزارها استفادهبا  .شودمیمحاسبه  یشناس بندی لندفرم، شدت ناهمواری و سنگ

SAGA GIS اول  حلهمر یابیرزا یشده برا دیکه نقشه تول این است جهی. نتشد جادیاژئومورفودایورسیتی نقشه  تیبا موفق
 .است دیهر منطقه ساده و به ظاهر مف

 قیتحق شتریموارد ب یهستند که برا یو ژئومورفولوژ یشناس نیدر زم یارزش کاف یسه منطقه دارا ،یقاتیحوزه تحق از کل
در  رگید یهامکان یابیارز یتواند برایاکنون م کهبه روشی پرداخته شد  ن،یبر ا علاوه .شوند یم پیشنهاد قیو مطالعه عم

 یهابه داده ی. انتخاب قلمروها بر اساس دسترسردیمورد استفاده قرار گ شتریب قاتیتحق قیاز طر جینتا سهیمقا یبرا ایران
 ن،یبر ا علاوه .کند یشده را بررس یابیارز یتواند مکان ها یاست که م یمؤسسات ایاز محققان  یو ارتباط با برخ ازیمورد ن

 یدرولوژیند همان .ابدیبهبود  یاضاف ریمقادتوده سنگ و خاک( و  ی)هوازدگ ژئودایورسیتی یاصل ریمقاد ریبا سا دیمعادله با
برجسته  یبرا یراهشود. ژئودایورسیتی  یابیتر ارز دهیچیمکان پ کیدر  ژئودایورسیتیکند تا یکمک م نیا و آب و هوا
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اعتبار سنجی بر اساس نقشه های ژئومورفولوژی  بی شماری است. یهافرد مکانمنحصربه یهاها و ارزشکردن جنبه

 سنتی انجام گردیده است. 
 

 منابع

، جغرافیا در ایران از دارالفنون تا انقلاب اسلامی، چاپ اول، مؤسسه چاپ و انتشارات آستان 1262گنجی، م.،  •
  .قدس رضوی، مشهد

. ارزیابی ژئومورفولوژیکی پتانسیل حرکات 1292گورابی، ا.،  ؛مرادی پور، ف.، شعبانی ع ؛مانی، م.، پیرانی، پ •
  .102-120، صص 2، شماره 12ریزی و آمایش فضا، دروه  ای تاقدیس سیاه کوه، غرب ایران، برنامهدامنه 

تحلیل از  استفاده بافعال  ساختزمین نسبی(، ارزیابی1290) ؛ آرین؛ م.؛ رنگزن، ک، م؛ قرشی منوچهرآبدیده •
 ،20 هشمار بیستم، سال ایران تابستان، باختری جنوب دز،رودخانه آبریز  حوضه موردیبررسی سنجی،ریخت 
 .06 -22 صص

 موردی مطالع های: زیرزمینی آب منابع و حوضه مورفومتریک شرایط بین ارتباط بررسی (1299پروین، م. )  •
 . 22-12 صص ،0 شماره هشتم، سال میّ،ک ژئومورفولوژی هایکامیاران، پژوهش حوضه

 موردی،)  روش پرالونگ از  استفاده با ژئوتوریسمی های جاذبه شناسایی(. 1292. )ع ح؛ رحیم زاده،2 پیرعلیلو •
 .نهای توسعه ایرااولین کنگره تخصصی مدیریت شهری و شوراهای شهر، ساری، مرکز همایش، (مرند داغ میشو

( ارزیابی عملکرد فعالیت های تکتونیکی بر اساس مورفولوژی مخروط افکنه ها) 1222خیام، م؛ مختاری، د؛ )  •
 10 -1صص00مورد نمونه: مخروط افکنه های دامنه شمالی میشو داغ( پژوهش های جغرافیای شماره 

 میشوداغل در دامنة جنوبی اارزیابی تکتونیک فع  (1292. ) س ،سرافروزه؛ منصور ؛ آ ،خیریزادهرضایی مقدم، م؛  •
 .152-101، صص 2 های ژئومورفولوژی کمی، سال دوم، شمارهپژوهش

(،  تحلیل روابط ویژگی های مورفومتری مخروط افکنه ها با حوضه های آبریز مطالعه ی 1222مختاری، د. )  •
 ،522موردی: حوضه ها و مخروطه افکنه های دامنه ی شمالی میشو داغ، فصلنامه تحقیقات جغرافیایی، شماره 

 . 26 -06صص12دوره 

مطالعـة مـوردی: )ای در کواترنر های رودخانهساخت در تکامل سامانهنقش نوزمین(، 1220د. ) مختاری،  •
 .22-60صص ، 52شمارة  15علوم زمین، دورة  (دامنة شمالی میشوداغ هـایرودخانـه

 مورد نمونه: گسل شمالی) ها لسنجی در تعیین میزان فعالیت گسهای ریختکاربرد شاخص(1225د. ) مختاری،  •
 .2-20صص، 59شمارة ، 15علوم زمین، دورة و(، میش

 ای در اطراف تودة کوهستانیافکنه اشکال مختلف مخروط(، 1226.) م ،بیاتی خطیبی؛ ف، کرمی؛ د ،مختاری •

م انسانی، مدرس علو، هاهای تکتونیکی کواترنر در ایجاد آنبا تأکید بر نقش فعالیت (شمال غرب ایران)میشوداغ 
 .292 -252، صص 56، شماره 11دوره

مطالعـة مـوردی: ها )( نقش عوامل غیر رودخانه ای در تغییرات مورفولوژی مسیر آبراهه1222؛ ) د مختاری، •
 .26پژوهشی فضای جغرافیایی، سال نهم، شماره  -(، مجله علمیدامنة شمالی میشوداغ باغلار دررودخانـه

صلنامه یزی ژئوتوریسم. فربرنامه باهدف(. شناسایی اشکال مورفوژنتیک فعال در گردنه پیام 1290)مختاری، داود.  •
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