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 چكيده
و  يانسان يهاتياغلب فعال هیاست كه پا نيزم رزندهيغ طيمح ي( گوناگونيني)تنوع زم يتيورسیژئودا

 جانيب طيمح نیا بیو تخر يانسان يهاتي. گسترش فعالشوديمحسوب م ستمياكوس اتيح

 يابیارز قيتحق نی. هدف اشوديمحسوب م ستميو اكوس ستميژئوس دكنندهیعوامل تهد نیترمهم

بابلرود  زیصورت نمونه در حوضه آبرآن بوده است كه به يریپذتيحساس نييو تع يتيورسیاژئود يكم

از چهار شاخص  يتيورسیژئودا يكم يابیارز يدر استان مازندران موردمطالعه قرار گرفته است. برا

استفاده شد و تعداد عناصر در  يدروگرافيو ه يشناسخاک ،يژئومورفولوژ ،يشناسنيزم ياصل

با استفاده از نقشه  دیشمارش شدند. سپس شاخص تهد يلومتريك 5/1*  5/1 يمربع يهاشبكه

 تيحساس یيدو عامل نقشه نها نیا بيشد. با ترك يبندطبقه يو روش هِمِروب ياراض يكاربر

قرار  ادیو ز ادیز اريبس ينيدرصد از مساحت حوضه در طبقات تنوع زم 23حاصل شد.  يتيورسیژئودا

 اني. از مداردرا  ينيتنوع زم نیشتريحوضه ب يحوضه خصوصاً جنوب شرق يجنوب مهيناند. گرفته

 نیشتريدرصد ب 5/44 نيانگيبا مقدار م يشاخص ژئومورفولوژ ،يتيورسیها در نقشه ژئوداشاخص

 يهاقسمت ،يتيورسیژئودا تيها دارا بوده است. در نقشه حساسشاخص ریرا نسبت به سا ريتأث

سد البرز در طبقه  اچهیمرتع و در يهايبا كاربر بيبالا و به ترت ينيحوضه با تنوع زم يو شرق يجنوب

اطلاعات  توانديم دیو شاخص تهد يتيورسیدو نقشه ژئودا قياند. تلفقرار گرفته تيحساس نیشتريب

و حفاظت  يزیربرنامه ،ينيسرزم تیریمد يتا برا دیفراهم نما كپارچهیصورت را به يديمف اريبس

 .رديمورداستفاده قرار گ
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 مقدمه

 ني. اســتداده از ارودیبه کار م نیســطز زم یطیمح رزندهیاجزاء غ یگوناگون یبرا ،ینیتنوع زم یبه معن یتیورســيژئودا
سال  صطلاح از  س یاندک 1993ا شمندان علوم زم1992) رویودوژانير یستيتنوع ز ونیپس از کنوان سط دان )مانند  نی( تو

(، هابیها و فســســن  ها،ی)کانیشــناســنیعناصــر زم وعمشــتمب بر تن یتیورســي(. شــروع شــد. ژئودا 9931 1شــارپلز
ـــ  و علاوه بر گوناگون یکيدرولوژی(، خاک و عوارض هیکيزیف یندهايو فرا یها، توپوگراف)لندفرم یژئومورفولوژ  ،یاس
سمجموعه ساختارها،  شارک  آنها در چشم هاستمیها،  شامب مو م سي(. ژئودا2013 ،2ی)گر شودیانداز را هم  س یتیور  ترب
و  3دارد )جورت یاکوچک تا قاره یهااسیاز مق هاســتمیدر گســترش اکوســ یمهم ریو تأث آوردیرا فراهم م یســتيتنوع ز

س2015همکاران،  ستقبه ستمی(. خدمات متعدد اکو ستقیو غ میصورت م ستگ نیزم رزندهیبه اجزاء غ میرم  یو تنوع آنها ب
 (.٤MEA ,2005)رندیگیقرار م یبانیو پشت یفرهنگ ،یمیتنظ ،یدیولشامب خدمات ت ،یطبقه اصل 4خدمات در  نيدارد. ا

 ستمیعنوان خدمات ژئوسبه شوندیمرتبط م یو ژئومورفولوژ یشناسنیخدمات که صرفاً به منابع زم نياز ا یاگرچه بخش
صورت دارند به ستمیوسکه بر اک یاديز اریبس ریعلاوه بر تأث ینی(. تنوع زم2016 ،5ن يو وان بوکر یاند )وانرشده یمعرف

حداظ   ســم،يژئوتور یها یفعال یبرا یاديز  ی( و اهم2020و همکاران،  6یمســتقب هم ارزشــمند هســتند )جانکوســک
 (. 2018و همکاران،  7دارند )کوراتزا ینیزم راثیها و مژئوپارک جاديا ن،یزم
صــورت گرفته  یتیورســيژئودا یابيارز یبرا یمطالعات متعدد ریاخ یهاســال یط ،ینیو منافع تنوع زم  یتوجه به اهم با

 12لوای، س2013و همکاران  11راي، پر2010 10، جورت و لوتو2009و همکاران  9کالو وی، بنت2007 8زفلانویاس . )سرانو و روئ
 کیســـی، م2021 15و نمث ی، زاخاروفســـک2020 کارانو هم 14، گونکالوز2017 13اکی، ک  و لســـن2013و همکاران

سو2022و همکاران  17مرو وني، کار2021و همکاران  16گریپونج (. 2022و همکاران  19، و ناجور2022و همکاران  18، مانو
 یتیورسيهم ژئودا رانياند. در چند منطقه از اقرار داده یابيمورد ارز یصورت کمرا به یتیورسيژئودا یهاروشها شاخص نيا

 یشمال غرب یهاانجام شده در حوضه یبه کارها توانیشده اس  که م یابيارز یصورت کمبه نیاز محقق یتعداد طتوس
(، 1399و همکاران،  گانهي انيغرب خراســان )شــا یشــنهادی(، ژئوپارک پ1397و همکاران،  یمختار یاســتان فارس )گل
و  پورینمک و حوض ســلطان )صــالح اچهيدر بهمشــر   یها(، حوضــه2021و همکاران،  ی)احمد لاميشــمال اســتان ا
سد کرج )قهرود1401همکاران،  ضو زي(، حوضه آبر1401و همکاران،  یتال ی(، بالادس   سان ر )باتجربه و  یدرونگر خرا
و  یزاگرس )احمد یها( و شــمال غرب کوه2022و همکاران،  یری(، حوضــه نورآباد اســتان فارس )ن ــ1401همکاران، 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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شده در خ وص تنوع ژئومورفولوژ قاتیتحق نياز ا یکرد. برخ شاره( ا2022همکاران،  سي)ژئومورفودا یکيانجام  (  یتیور
س  که م شهد، مق ود1396باتجربه و همکاران ) یابه کاره توانیا ستان م شهر قله  ی( برا1398و همکاران ) ی( در 

 اشاره کرد. ،رانيا غربدر شمال  شوی( در کوهستان م1401و همکاران ) یدماوند و مختار
. با شــودیمحســوب م یســتيو ز ینیتنوع زم یبرا یديعنوان تهدبه نیدر ســطز زم یانســان یها یانواع فعال گســترش
 یو نابود بياســ  دچار تخر یســتيتنوع ز هيکه پا ســتمیاکوســ رزندهیدر واقع بخش غ ،یتیورســيو کاهش ژئودا بيتخر
ها، شـدن خاک ريندوذناپذ ،یاز گسـترش مناط  شـهر دعبارتن یتیورسـيژئودا یبرا یانسـان داتيتهد نيتر. مهمشـودیم
ــرهیکشــ  متمرکز و غ ،يیزداجنگب ،يیزاابانی)ب نیزم بيتخر ــگر ی(، فشــار ناش احداث ســد و  ،یکارمعدن ،یاز گردش
 داشته باشد.  یتیورسيبر ژئودا یرملموسیغ ايملموس  یاثرات مند تواندیرودخانه که م یو مهندس  يريمد
ــد، اغلب تحق طورهمان ــاره ش ــده بر ارز قاتیکه در بالا اش ــيژئودا یابيانجام ش ــده و اثرات تخر یتیورس و  بيمتمرکز ش
در  یتیورسيبر ژئودا یاثرات انسان یابياز ارز یکم اریبس قاتیدر آنها مورد توجه قرار نگرفته اس ؛ لذا تحق یانسان داتيتهد

از توسعه  ی( اثرات ناش2017و همکاران ) 1والرو-اشاره کرد. فرر ريز یبه کارها توانیسطز جهان انجام شده اس  که م
شگر یشهر سيرا بر ژئودا یو گرد کار آنها  جينتا ارزيابی کردند. یصورت کمبه یقنار ريادر جز یساحل یهالندفرم یتیور

( 2017و همکاران ) 2شده اس . سانتوس ینیزمدرصد موجب کاهش تنوع  32 زانیبه م یانسان یها ینشان داد که فعال
س ستداده از تد شهر را بر ژئودا هیو ته يیهوا یهاعکس ریبا ا شد  شهر، اثرات ر سترش  شه گ سينق  رویودوژانيدر ر یتیور

سی کردند.  یصورت کم( بهبي)برز س برر شاخص2019) 3بتارد و پالوا سيژئودا یها(  شاخص یتیور  داتيتهد یهارا با 
های و با ترکیب شـــاخصدادند قرار  یابيمورد ارز بيدر برز کپارچهيصـــورت ( بهیاراضـــ یو کاربر يیزاابانی)ب ینســـانا

شاخص سیتی و  سیتی را تهیه نمودندهای تهديد ژئودايور سی  ژئودايور سا شه ح ساس، .کننده، نق  یمناط  دارا بر اين ا
سيژئودا س یتیور سان یها یفعال ديکه مورد تهد اديز اریب س  به یان سيژئودا  4عنوان نقطه داغقرار گرفته ا  یمعرف یتیور
  ند.شد
مختلف  یهادر بخش یگسترده انسان یها یبالا بوده و فعال ینیالبرز از مناط  با تنوع زم یهاکوه یشمال یهادامنه
 یکم یابيباهد  ارز  یتحق نيا رو،نيشده اس . ازا یاراض یکاربر اديز راتییموجب تغ ،یو گردشگر یاقت اد
انجام  بابلرود زيدر حوضه آبر یتیورسيژئودا  یحساس نییتع ه ج ،یانسان یها یآن با شاخص فعال  یو تلد یتیورسيژئودا

  شده اس .
 

 منطقه موردمطالعه

(. منطقه 1در استان مازندران و جنوب شهر بابب واقع شده اس  )شکب  لومترمربعیک 1493با مساح   بابلرود زيحوضه آبر

قرار دارد.  شرقی 52° 55' تا 52° 25' يیایجغراف یهاو طول شمالی 36° 33' تا 36° يیایجغراف یهاموردمطالعه در عرض
 -درصد آن در زون گرگان  20حوضه در زون البرز و   درصد مساح 80 ،(1355نبوی) یشناسنیزم ماتیبر اساس تقس

 ب،ی. سازند شمشک )ششودیتا کواترنر م کیدوران پالئوزوئ یحوضه شامب سازندها یشناسرش  قرار گرفته اس .  سن 
درصد مساح  حوضه را  51( در مجموع یآبرفت یهاعمدتاً نهشته) ی( و رسوبات کواترنریزغال هيماسه سن  و لا

 اند. دربرگرفته
 متر اس . 767ارتداع حوضه  نیانگیآزاد و م یايمتر از سطز در 0و  3712 بیحوضه به ترت نيحداکثر و حداقب ارتداع ا

( قابب تدکیک 500ن )بیش از متر( و کوهستا 500-200) متر(، تپه 200واحدهای ناهمواری حوضه در سه کلاس دش  )تا 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Ferrer-Valero 

2. Santos  
3. Bétard & Peulvast 

4. Hotspot 
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 790بارش سالانه حوضه  نیانگیحوضه و اطرا  آن، م یسنجو باران یهواشناس یهاستگاهيا یهابر اساس دادهاس . 
میانگین دبی سالانه رودخانه بابلرود در  محاسبه شده اس . سلسیوسدرجه  3/13سالانه حوضه  یدما نیانگیو م متریلیم

 گیری شده اس . مترمکعب در ثانیه اندازه 16ايستگاه هیدرومتری کشتارگاه، 
های کشاورزی شوند و بعد از آن کاربری زمیندرصد از مساح ، پوشش غالب حوضه محسوب می 6/58مناط  جنگلی با 

   قرار دارند. درصد از مساح 15و  6/23و اراضی مرتعی به ترتیب با 
 

 
 و استان مازندران رانیدر ا بابلرود زیحوضه آبر تي: نقشه موقع1شكل 

 

 قيروش تحق

 : (2)شکبانجام شد ريبه شرح ز یدر سه مرحله اصل یتیورسيژئودا  یحساس یابيارز  یتحق نيدر ا
و خاک،  یدروگرافیه ،یژئومورفولوژ ،یشـــناســـنیزم یمرحله با اســـتداده از چهار شـــاخص اصـــل نياول: در ا مرحله
ــيژئودا ــه مورد ارز یتیورس ــبکه مربع کيکار ابتدا  نيانجام ا یقرار گرف . برا یابيحوض  5/1*  5/1با ابعاد هر مربع  یش
هرکدام  ،مختلف یاطلاعات یهاهيشــد. ســپس لا هیته وضــهمربع متناســب با ابعاد ح 792و در مجموع تعداد  لومتریک
ــورت جداگانه با ابه ــبکه نيص ــر متداوت هر لاش ــدند و تعداد عناص ــبکه در نرم هيها برش داده ش   QGISافزار در هر ش

 (.3)شکبشدشمارش 
قائمشهر و  یشناسنیزم هایها از نقشهداده نيو گسب استداده شد ا یتولوژیل رشاخصياز دو ز یشناسنیشاخص زم یبرا
 . ديشده اس  استخراج گرد هیر تهکشو یشناسنیکه توسط سازمان زم 1:100000 اسیبا مقبابب 
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 (DEM) یرقوم یو با استداده از مدل ارتداع (TPI) 1یتوپوگراف  یها با شاخص موقعلندفرم ،یکيشاخص ژئومورفولوژ در

شاخص  SAGAافزار در نرم SRTMمتر  28 کیبا قدرت تدک شدند.  سبه  سط گو TPIمحا ( 1999و همکاران) 2سنيتو
ــاخص اختلا  ارتداع نقطه مرکز ني. در اديگرد مطرح ــبه  کيارتداع اطرا  در  نیانگیبا م یش ــخص محاس ــعاع مش ش
ــودیم ــوني)گالان  و و ش ــاخص ابزار مد ني(. ا2013و همکاران  5، دِرو2001 4سي، و2000 3لس  یبندطبقه یبرا یدیش

سوب ملندفرم ساس ا(. 2015، مکرم و همکاران 2013، دِرو و همکاران 2001 سي)و شودیها مح ها روش لندفرم نيبر ا
 باز، دش ، یهادامنه، دامنه یرو یهایدامنه، برجستگ یآبراهه رو ،یمحل یهااليمرتدع،  یهاالي بکلاس شام 10به 
 

 
 

 مراحل ارزیابي حساسيت ژئودایورسيتي در تحقيق حاضر :2شكل 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Topographic position index 

2. Guisan 

3.Gallant 

4. Weiss  
5. De Reu  
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 هاي مختلف ژئودایورسيتيشاخصهاي مربعي و شمارش عوارض در هرشبكه براي ایجاد شبكه :3شكل  

 
مختلف در  یها. در روش فوق، وجود کلاسشوندیم یبندها طبقهو دره يیبالا یهادامنه، دامنه یبالا یهارودها، آبراهه
 عنوان شاخص در نظر گرفته شد. به یهر شبکه مربع

 یبندها بر اساس روش رتبهها استداده شد. شبکه رودخانهها و چشمهرودخانه رشاخصياز دو ز یدروگرافیشاخص ه در
رتبه در  نيبه بالاتر بیترتنياداده شد. به ازی( انجام شد و متناظر هر رتبه رود به آنها امت1957استرالر ) شبکه زهکشی
های زيرشاخص چشمه، بر اساس داده .صدر داده شد ازیرود امت قدفا یهاشش و به شبکه ازیداش  امت 6حوضه که رتبه 

 بندی شدند.  ( به سه گروه طبقه1392وزارت جهاد کشاورزی)

که در مطالعات منابع طبیعی و آبخیزداری حوضه بابب  1تاکسونومی خاک آمريکايی بر اساس روش منطقه یهاخاکنقشه 

بندی، بر اساس اين طبقه. (1392کشاورزی، وزارت جهاد ) تهیه شده اس ، مورد استداده قرار گرف  1:50000با مقیاس

 ی موجود در هر شبکه شمارش شدند. هاخاکانواع 

ای تبديب شدند. اين نقاط بعد از انجام مراحب فوق، جمع مقادير شش لايه مذکور محاسبه شد و لايه پلیگونی به لايه نقطه

ی شدند و نقشه ژئودايورسیتی حوضه حاصب ابيرونددر مرکز هر شبکه قرار گرفتند با استداده از روش کريجین  معمولی 

 شد.

انداز، نقشه کاربری اراضی حوضه که توسط وزارت جهاد برای بررسی میزان دخال  و تخريب انسان در چشم :مرحله دوم

يک  عنوانبهتبديب شد و  2همِِروبیتهیه شد استداده گرديد. اين نقشه به شاخص  50000:1( در مقیاس 1392) کشاورزی

 لايه مورد استداده قرار گرف . 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Soil Taxonomy 

2. Hemeroby 
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اين مدهوم برای کب اکوسیستم اعمال بعداً  یشد؛ ول معرفی شناساهیگ (1955) 1جالاس توسط همِِروبی، اولین بار اصطلاح

ها اس . اين گیری تأثیر مداخلات انسانی بر اکوسیستمبه مدهوم اندازه همِِروبی، اساسنيبرا .(2014، 2والز و استین) شد

ی يک هاکلاس. (1جدول ) شودبندی میشاخص بر اساس مقدار مداخلات انسان در کاربری اراضی به هد  کلاس طبقه

ی، ابتدا مِروبلايه شاخص هِبرای تهیه  دهند.تا هد ، به ترتیب حال  کاملاً طبیعی تا تأثیر بسیار شديد انسانی را نشان می

 (.2017و همکاران  3، توکیانن2014والز و استین ) دار برای هر شبکه بر اساس رابطه زير محاسبه شدشاخص هِمِروبی وزن

𝑀 =∑𝑓𝑛 ∗ ℎ

𝑛

ℎ=1

 

M هِمِروبی: شاخص ،n:  هِمِروبیی هاکلاستعداد ،𝑓𝑛  نسب  طبقه :n ،h:  اس . رابطه فوق بر مساح   همِِروبیکلاس

 هر شبکه تقسیم شد تا میانگین وزنی هر شبکه بدس  آيد.

ی ابيدرونای تبديب شد و با ، مقادير شبکه به لايه نقطههر شبکهپس از محاسبه میانگین وزنی شاخص همروبی در 

 حوضه تهیه شد. هِمِروبیکريجین  معمولی نقشه شاخص 

در هم ضرب شدند و نقشه  هِمِروبیپس از انجام مراحب يک و دو، دو لايه ژئودايورسیتی و لايه شاخص  :مرحله سوم

 بندی شدند.حساسی  ژئودايورسیتی منطقه حاصب شد و در پنج کلاس حساسی  طبقه

 
 (2014هِمِروبي )والز و استين  بنديي  كاربري اراضي با طبقههاكلاس :1جدول 

 نوع پوشش سطح زمين و كاربري اراضي طبيعي بودندرجه  درجه همروبي

1 Ahemerobic ی دائمیهابر ها و ها، يخچالصخره اغلب بدون اثرات انسانی 

2 Oligohemerobic 

 
های شور، های سوزنی برگ، باتلاقهای پهن برگ، جنگبجنگب اثرات انسانی ضعیف

های مخلوط، لاگونهای ساحلی، سواحب و ی، جنگبجزرومدمنطقه 
ی داخلی، هامرداب، هاانوسیاقای، خورها، درياها و های ماسهتپه

 هاباتلاق

3 Mesohemerobic 

 
های مخلوط  )بالقوه های مخروطی)بالقوه غیرطبیعی(، جنگبجنگب اثرات انسانی متوسط

ها، مناط  با درختچهغیر طبیعی(، محدوده انتقالی درختزارها و 
 پوشش گیاهی تنک، علدزارهای طبیعی

4 𝛼-Euhemerobic 

 

ی اشغال هانیزمهای آبی، ها، تودهمناط  سبز شهری، مراتع، آبراهه زياد -اثرات انسانی متوسط 
 کشاورزی با گیاهان طبیعی لهیوسبهشده 

5 𝛽-Euhemerobic 

 

ی، رآبیغی زراعی هانیزمتسهیلات ورزشی و اوقات فراغ ،  اثرات انسانی زياد
 هاباغتاکستان، الگوهای کشاورزی مرکب، درختان میوه و 

6 Polyhemerobic 

 
ی ساخته شده، هامکانشهری ناپیوسته، استخراج معادن،  باف  اثرات انسانی بسیار زياد

 های زباله ساي 

7 Metahemerobic 

 
 حد زياد واثرات انسانی بیش از 
 تخريب بیوسنوز

، واحدهای تجاری و صنعتی، هافرودگاهشهری پیوسته، بنادر و باف  
 آهنراههای ها و شبکهجاده

 

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Jalas 

2. Walz & Stein 

3. Tukiainen 
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 هابحث و یافته

برای ارزيابی ژئودايورسیتی حوضه مورد مطالعه شش لايه اطلاعاتی شامب لیتولوژی، گسب، شاخص موقعی  توپوگرافی 

(TPI شبکه ، )(4مورد استداده قرار گرف )شکب  ها و انواع خاکانواع چشمه، زهکشی. 

های زغالی )سازند ی کربناته )آهک و دولومی ( شیب و لايههاسن شناسی حوضه شامب انواع سن  ليتولوژي:

الی شوند. توهای پالئوزوئیک تا کواترنر میاز نظر سن مربوط به دوره هاسن شود اين شمشک( و رسوبات کواترنری می

در هر  هاسن شناسی حوضه شده اس . انواع شناسی موجب تنوع سن های مختلف زمینی مربوط به دورههاسن انواع 

 5 شکب) بندی شدندمتغیر بوده که در پنج کلاس بسیار کم تا بسیار زياد طبقه 9تا  1کیلومترمربع از  5/1*  5/1شبکه 

درصد حوضه دارای  86اند. بیش از از شرق و جنوب غربی حوضه قرار گرفته هايیالف(. طبقات زياد و بسیار زياد در قسم 

 .هستندو کم  کم اریبستنوع لیتولوژيکی 

 

 
 ها، و( خاکرود، ه( چشمه يبندد( رتبه TPIب( گسل ج(  يتولوژي،، الف( لبابلرود یزحوضه آبر ياطلاعات هايیه: لا4 شكل

 

ها شده ای دارد موجب ايجاد انواع گسبدر زون البرز که خاستگاه تکتونیکی پیچیده بابلرودقرارگیری حوضه  ها:گسل

های فرعی، رورانده، های خزر و البرز شمالی(، گسبهای اصلی )گسباس  که انواع مختلف آنها در منطقه شامب گسب
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)بدون گسب(  0لايه به پنج طبقه از وجود انواع گسب در هر شبکه، اين  بر اساسامتدادلغز، معکوس، پنهان و محتمب اس . 

. مناط  شمالی حوضه در گروه کم و بسیار کم و مناط  جنوبی در طبقات بالای تنوع قرار ندبندی شددر شبکه طبقه 4تا 

  ب(. 5شکب ) اندگرفته

 بخشی موردمطالعهدهد. حوضه ها را نشان میبندی لندفرماين شاخص طبقه(: TPI) شاخص موقعيت توپوگرافي

نیمه جنوبی حوضه با  اساسنيبرامتر متغیر اس .  3712تا  0ی البرز شمالی بوده و دامنه تغییرات ارتداعی آن از هاکوهاز 

لندفرم در هر  4تا  1ها قرار گرفته و نیمه شمالی با لندفرم در هر شبکه در طبقات زياد و بسیار زياد تنوع لندفرم 10تا  7

 (.ج 5 شکب) قرار گرفتند ،و کم کم اریبسشبکه در طبقات 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

ب( تنوع گسل، ج( شاخص  ،يشناس( تنوع سنگالف ،بابلرود زیمختلف در حوضه آبر يهاعوارض شاخص يفراوان :5شكل 

 هاها، ز( تنوع خاک، د( حداكثر رتبه رود، و( تنوع چشمه(TPI)لندفرم 

 ب ج الف

 ه ز و
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بالاترين رتبه رود بر  ها اس .شاخص هیدروگرافی شامب دو زيرشاخص شبکه رود و چشمه :هيدروگرافيشاخص 

بوده اس  که در نزديکی خروجی حوضه قرار گرفته اس . مناط   6های حوضه رتبه مبنای روش استرالر در شبکه رودخانه

 های حوضه برحسب منشأ)د( نشان داده شده اس . چشمه 5شکب ها در اند. امتیاز ساير رتبهبدون رود هم امتیاز صدر گرفته

ها در و تنوع اين چشمه (1392)جهاد کشاورزی، بندی شدندبه سه دسته زهکش طبیعی، تماسی )کنتاکتی( و کارستی طبقه

مقدار  به مناط  فاقد چشمه مقدار صدر داده شد و حداکثر مشاهده شده هم اساسنيبراهر شبکه مورد ارزيابی قرار گرف . 

 (.  ه 5 )شکب را کسب کردند 2

متغیر  5تا  1آنها در هر شبکه مربعی از گرفتند؛ اما تنوع ی موجود در حوضه در نه گروه قرار هاخاک ها:خاکتنوع 

هايی از مرکز و جنوب حوضه و مناط  با حداقب تنوع در شمال حوضه و خاک در بخش زيادبوده اس . مناط  با تنوع 

 (.ز 5 شکب) اندب حوضه قرار گرفتههای از غربخش

 

 ژئودایورسيتي حوضه

بندی طبقه گروه 5متغیر بوده اس  که بر اساس روش شکس  طبیعی به  31تا  4از نقشه ژئودايورسیتی حوضه  ريمقاد

درصد از مساح  حوضه را شامب شده  53( در مجموع 11-16( و کم )4-11) کم اریبس(. طبقات 6 و شکب 2جدول) شدند

 1و  3/22( به ترتیب 23 -31) ( و بسیار زياد18 -23) اند. طبقات زيادهای شمالی حوضه قرار گرفتهو عمدتاً در قسم 

 (.6 شکب) شوندهای مرکزی و جنوب شرقی حوضه مشاهده میدرصد از مساح  حوضه را شامب شده که بیشتر در قسم 

 بابلرودبندي و مساحت ژئودایورسيتي در حوضه آبریز طبقه :2جدول 

 درصد مساحت (2Km) مساحت توصيف طبقه طبقه ردیف

 68/22 66/338 خیلی کم 13-4 1

 22/30 3/451 کم 16-13 2

 8/23 24/355 متوسط 18-16 3

 3/22 3/333 زياد 22-18 4

 1 5/14 خیلی زياد 31-22 5

 100 1493   مجموع

 

ها، مقدار هر شاخص بر مقدار کب ژئودايورسیتی تقسیم شد )جدول برای بررسی تأثیر هر شاخص در مقدار کب شاخص

ی هاشاخص. دارددرصد بیشترين سهم را در نقشه نهايی ژئودايورسیتی 5/44ژئومورفولوژی با میانگین  . شاخص(3

مقدار کب ژئودايورسیتی  144/0و  179/0، 233/0ترتیب با مقادير میانگین شناسی به ی، هیدرولوژی و خاکشناسنیزم

 اند.حوضه نقش داشته
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 مقادیر نسبي هر شاخص به مقدار كل ژئودایورسيتي :3جدول 

 انحراف معيار حداكثر ميانگين حداقل هاشاخص

 09/0 6/0 233/0 063/0 شناسيزمين

 16/0 818/0 445/0 083/0 ژئومورفولوژي

 067/0 4/0 144/0 045/0 يشناسخاک

 135/0 625/0 179/0 0 هيدرولوژي

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 بابلرود یزحوضه آبر یورسيتينقشه ژئودا : 6شكل 
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تهیه گرديد. مقادير وزنی  (7 ی بر اساس نقشه کاربری اراضی حوضه )شکبهِمِروبنقشه شاخص  :يهِمِروب شاخص

ای شمال حوضه های جلگه)اثرات انسانی شديد( متغیر بوده اس . قسم  36/5)اثرات انسانی ضعیف( تا  6/1اين شاخص از 

های انبوه ی زياد انسانی قرار دارند بیشترين امتیاز و مناط  مرکزی حوضه که تح  غلبه جنگبها یفعال ریتأثتح که 

های جنوبی حوضه که تح  پوشش مراتع قرار دارند در حال  متوسط قرار قسم اند. قرار دارد حداقب امتیاز را کسب نموده

 اند.گرفته

ی حاصب هِمِروبژئودايورسیتی و شاخص  هيدولانقشه حساسی  ژئودايورسیتی از ضرب  :حساسيت ژئودایورسيتي

 حساسی  بسیار زياددرصد از مساح  حوضه به ترتیب در طبقات  25/12و  32/11. بر اساس اين نقشه (8گرديد )شکب 

. (8شکب) (. بیشتر اين مناط  در قسم  جنوب و شرق حوضه قرار گرفتند4( گرفتند)جدول 55 - 69( و زياد )69 - 92)

آن  دس نيیپای شرق حوضه در محب استقرار درياچه سد البرز و هاقسم های جنوبی حوضه با کاربری مرتعی و قسم 

دارند. مناط  جنگلی که  را های انسانی بیشترين حساسی دايورسیتی بالا و دخال که کاربری زراعی دارد با داشتن ژئو

ی و تخريب صورت گرفته اس  در طبقه حساسی  متوسط و زياد قرار گرفتند. طبقه تراشپاکدخال  انسانی زياد بوده و 

داشه اس . اين طبقه عمدتاً درصد از مساح  حوضه بیشترين پراکنش را در سطز حوضه  5/41( با 32- 44حساسی  کم )

 اس . های دشتی شمال حوضه و مناط  جنگلی با تراکم بالا و حداقب دخال  انسانی قرار گرفتهدر قسم 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 يهمِِروب، ب( نقشه ميانگين وزني شاخص بابلرودالف( نقشه كاربري اراضي حوضه  :7 شكل
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 بابلرودبندي حساسيت ژئودایورسيتي در حوضه آبریز طبقه :4جدول 

 درصد مساحت (2Kmمساحت) توصيف طبقه طبقه ردیف

 63/11 6/173 خیلی کم 17 - 32 1

 5/41 6/619 کم 32 - 44 2

 3/23 9/347 متوسط 44 - 55 3

 25/12 8/182 زياد 55 - 69 4

 32/11 169 /1 خیلی زياد 69 - 92 5

 100 1493   مجموع

 

 
 بابلرودنقشه حساسيت ژئودایورسيتي حوضه آبریز  :8 شكل
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در حال  شدتبهيکی از م ادي  تخريب سرزمین، فرسايش خاک اس  که با فشارهای انسانی و تغییر کاربری اراضی 

جه  تحلیب بیشتر نقشه حساسی  ژئودايورسیتی، ضريب همبستگی اين نقشه با نقشه تیپ اشکال  رونيازاافزايش اس . 

 81/0محاسبه شد و مقدار  ARC GIS افزارنرمپیکسب به پیکسب در  صورتبهمحاسبه گرديد. اين ضريب   فرسايش خاک

 آمد که بیانگر ارتباط خوب بین اين دو عامب اس . به دس 

يی، کاربری اراضی و مناط  حداظتی را برای حساسی  زاابانیب( شاخص تهديد سه عامب 2019بتارد و پالواس  )

 بندی کردند. در تحقی  حاضر، به عل  عدم وجودکلاس طبقه 3را در  هرکدامقرار دادند و  مورداستدادهژئودايورسیتی 

ی در هد  گروه با همِِروببندی طبقه مناط  حداظتی اين شاخص امتیاز يکسانی داش . اما شاخص کاربری اراضی با روش

تواند دق  بیشتری را برای تعیین حساسی  تنوع رسد اين روش میبه نظر می ؛ لذاقرار گرف  مورداستدادهجزئیات بیشتری 

 زمینی فراهم آورد.

 

 گيرينتيجه

 يابیارز یهاروش یراخ یهاسال یآن منطقه اس . اگرچه ط یطیاز توان مح یبخش مهم یانگرهر منطقه ب يورسیتیژئودا
صورت آنها به يدکنندهرا با عوامب تهد يورسیتیکه بتواند عناصر ژئودا يیهادر حال گسترش بوده اس ؛ اما روش يورسیتیژئودا

 یکاربر یبندبا طبقه يورسیتیژئودا یکم يابیارز ی ،تحق ينکم و محدود بوده اس . در ا یارقرار دهد بس يابیمورد ارز يکپارچه
 یاسدر مق ینیتنوع زم ی حاصب شد. در نقشه حساس يورسیتیژئودا ی شد و نقشه حساس یبترک یبه روش همروب یاراض
حوضه  یاند. در قسم  شرقشده يیعنوان مناط  حساس شناسابالا به يدو شاخص تهد يادز ینیمناط  با تنوع زم ی،امنطقه

ها و تنوع لندفرم  یفرع یهاشده و وجود گسب يجادا هایيیها به عل  جابجاتنوع سن  ی،در محب گسب البرز شمال
سد،  ياچهدر یبمحدوده و تشک ینبا احداث سد البرز در هم يگرد یشده اس  از طرف يابیارز يورسیتیژئودا يرمقاد یشترينب
رصد مساح  حوضه د 1 يورسیتیژئودا يادز یاردر حوضه بابلرود قرار دارد. کلاس بس ی سطز حساس الاترينمنطقه در ب ينا

 يجادرا ا یاس  که نقش عامب کاربر يافته يشدرصد افزا 3/11به  يدبا عامب تهد یبکلاس در ترک ينا شودیرا شامب م
 .دهدینشان م يورسیتیدر ژئودا ی حساس
 یکلاسها یینتع یرو برا ينمطلوب دارد. از ا یدی مناسب و ک یاسبا مق یاطلاعات هایيهبه وجود لا يیهانقشه ینچن تهیه
حاصله عامب  يورسیتیدهد. در نقشه ژئودا يشرا افزا يابیدق  ارز تواندیم یشترب یاطلاعات هایيهلا يورسیتیژئودا

 .داشته اس  يورسیتینقشه ژئودا يینها يرمقاد ییندر تع یمهم شنق يرمقاد یانگیندرصد م 44با  یژئومورفولوژ
 یکاربر يري و مد یحداظت یهابرنامه يجادا یبرا تواندی( ميورسیتیژئودا ی نقشه حساس یه)ته يورسیتینگرش به ژئودا اين
 یو توسعه راهبردها یطیمح يري در مد سازانیمو ت م يزانربرنامه ین،حوضه توسط دانشمندان علوم زم یاسدر مق یاراض

 .یردمؤثر مورداستداده قرار گ
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