
 52                                                                                             4141، تابستان 86هجدهم، شماره جغرافیای طبیعی، سال  نامهفصل
 

 

 52-14  صص

 

 

 (یتیورسیژئومورفودا) ینیزم تنوع لیتحل و محاسبه

 (ساری شهرستان :یمورد ۀمطالع)

 

 

 آکندی محسن اسلامی
 ، واحد چالوس، دانشگاه آزاد اسلامی، چالوس، ایرانشهری ریزیبرنامهدکتری، رشته  آموختهدانش

 ریم ایلانلوم
 رانی، ماهشهر، اید اسلاما، واحد ماهشهر، دانشگاه آزایجغراف استادیار گروه

 لیلا ابراهیمی جنمانی
 گروه جغرافیا، واحد چالوس، دانشگاه آزاد اسلامی، چالوس، ایراناستادیار 

 
 54/2/4141تاریخ پذیرش:          44/4/4141تاریخ دریافت: 

 

 چکیده
 و شده سمیژئوتور توسعه باعث تواندیم کشور مختلف مناطق در بالقوه یهالیپتانس با ییآشنا

 میترس و یتداع نآ نیساکن یبرا را بهتر رفاه و یزندگ و یاجتماع و یاقتصاد داریپا ییشکوفا

 کی یکیژئومورفولوژ یابیارز به که است یتیورسیژئودا از یبخش یتیورسیژئومورفودا کند.

 نیا پردازد.یم یدرون و یرونیب صورتبه هالند فرم مختلف انواع تعداد و تیکم نظر از قلمرو

 شهرستان یتیورسیژئومورفودا تنوع یابیارز یبرا GIS یهاکیتکن و SRTM یهاداده از مقاله

 ،شناسیزمین یتیورسیژئومورفودا تنوع یابیارز یبرا مناسب عوامل .کندیم استفاده یسار

 یناهموار زبری و زهکشی تراکم ،ینسب ارتفاعات ،لند فرم تیموقع خاک، ب،یش وضعیت

 اعمال با عامل هر تینها در یک هر سازیآماده و هانقشه تهیه از سپ شدند. ییشناسا

 یلیخ و V5 ادیز و V4 متوسط، V3 کم، ،V2 کم یلیخ V1 شامل طبقه پنج در یعیطب یهاشکست

 GmI شاخص اساس بر شاخص از ژئومورفودایورسیتی ارزیابی برای شدند. یبندطبقه ادیز

 یهانقشه یوزن جمع یپوشانهم از یتیورسیومورفوداژئ تنوع یینها نقشه است. شده استفاده

 طبقه در درصد ۵۳ منطقه از نیمی از بیش دهندمی نشان نتایج .است آمده دست به عامل تفه

 منطقه شرقی و جنوبی قسمت در مناطق این دارد. قرار (V5) طبقه در درصد ۴۱ و (V4) زیاد

 برخوردار کمتری ومورفودیوارسیتیژئ تنوع از منطقه شمالی هایقسمت است. شده واقع

 ییفضا یالگوها ییو شناسا ینیساختار تنوع زم ترقیدق لیتحل منظوربهدر ادامه،  هستند.

نشان داد  یبندخوشه جیاستفاده شد. نتا نیماش یریادگیبر  یمبتن یبندموجود، از روش خوشه

 ینیاز تنوع زم یع خاصکه هر خوشه معرف نو شودیم میتقس زیکه منطقه به چند خوشه متما

متمرکز  یو شرق یجنوب یدر نواح ادیز یلیو خ ادیبا تنوع ز یهامشخص، خوشه طوربهاست. 

راستا با هم جینتا نیمشاهده شدند. ا یو مرکز یبا تنوع کمتر در مناطق شمال یهابوده و خوشه

ارزش  اب ینواح قیدق ییبه شناسا یشتریبوده و اعتبار ب GmIشاخص  لیتحل

 یهاافتهی ییدتأعلاوه بر  نیماش یریادگیبر  یمبتن یبند. خوشهبخشدیم یتیورسیئومورفوداژ

                                                      
 سنده مسئول:                                              نوی                                                                         Email: 

m.ilanlou@mhriau.ac.ir 
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را  یکیهدفمندتر و حفظ بهتر منابع ژئومورفولوژ یتیریمد یزیر، امکان برنامهGmIشاخص 

 .آوردیفراهم م

 

 ، شهرستان ساریلند فرمشناسی، ژئومورفولوژی، تنوع زمین: واژگان کلیدی

 

 مقدمه

 یهاینیبشیپ .ابدیمی شیافزا جهان سراسر در یشهر مناطق و کندمی تجربه را خود خیتار دوره نیترتیپرجمع نیزم

 (.United Nations, 2018) کرد خواهند یزندگ شهرها در 5424 سال تا هاانسان درصد 44 که دهندیم گزارش ندهیآ

 مناطق اطراف یعیطب یهاستمیس بر یادیز ریتأث و دارد نیزم یبرا یادیز یتقاضا شده ساخته مناطق رویهبی گسترش

 ای را شهرها که (،Schiavina et al, 2022:2) است شده داریپد رشتهیک عنوانبه راًیاخ یشهر یاکولوژ دارد. یشهر

 (.Hamilton & Rae, 2020:775) دهدمی قرار بحث مورد ستمیاکوس خود عنوانبه ای کپارچهی یهاستمیاکوس عنوانبه

 و ندهایفرآ بر انسان ریتأث به را اییندهفزا توجه یشهر یاکولوژ مطالعات ،یکیاکولوژ یداریپا لیتحل و هیتجز یبرا

 شد. نیزم تنوع یاساس یرهایمتغ و ،یاساس یرهایمتغ توسعه به منجر نیا است. کرده معطوف یشهر ستمیاکوس یاجزا

 باشد. ستیزطیمح بر انسان ریتأث دهندهنشان است ممکن یشهر یاحنو در ییایجغراف تنوع یابیارز چارچوب، نیا در

 و ییایجغراف تنوع عناصر بر و پردازندیم یشهر طیمح یبررس به 4یورسیتیاژئود و مورفولوژی مطالعات از یکم تعداد

 است. متمرکز ینیشهرنش و سمیژئوتور تیریمد و یزیربرنامه یابیارز

 (،هالیفس ها،یکان ها،)سنگ یشناسنیزم یهایژگیو تنوع ای یعیطب حدودهم ییایجغراف تنوع یورسیتیاژئود

 ,Burnelli et al) دهدیم نشان را خاک یهایژگیو و (یکیزیف یندهایفرآ ،یتوپوگراف ن،یزم یها)فرم یکیژئومورفولوژ

 Hiwahashi) دهدیم نشان را نیزم سطح تنوع از یترکامل فیتوص ،یتوپوگراف یناهمگون با سهیمقا در (.3025 :2023

& Yamazaki, 2022: 22; Alvioli., 2020: 67.) از که رندیگیم نشأت نیزم بخش نیچند از ییایجغراف تنوع یاجزا 

 یبرا منابع نیتأم در اختلاف لیدل این اگر ژهیوبه ،باشندمی متفاوت یدرولوژیه و یشناسنیزم ،یتوپوگراف هوا، و آب نظر

 ژئودایورسیتی از بخشی 5یتیورسیژئومورفودا (.Brandolini et al, 0:220 78) شود گرفته نظر در یکیولوژیب یدگیچیپ

 با سهی)مقا یرونیب صورتبه هاآن سهیمقا با قلمرو، کی یکیژئومورفولوژ یهایژگیو از خاص یابیارز عنوانبه که باشدمی

 و پژوهش اسیمق ،هاآن یعلم تیفیک سطح به توجه با و منطقه( در هالند فرم یدگیچیپ و )تنوع یدرون و (گرید مناطق

 و یرخطیغ یندهایفرآ برابر در واکنش و اندازچشم تیحساس از یتابع یتیورسیژئومورفودا است شده فیتعر پژوهش هدف

 ندها،یفرآ یدگیچی)پ کینامید یژئومورفولوژ رابطه نیهم در .است مختلف یمکان و یزمان یهااسیمق در کینامید

 و (یماقل و کیتکتون نهیشیپ ،یکیکرونولوژ )تنوع هالند فرم نهیشیپ (،یسطح یندهایفرآ مداوم راتییتغ ،یمیاقل یهمساننا

                                                      
1 - Geodiversity 
2 - Geomorphodiversity 
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 لیتشک را یتیورسیژئومورفودا یاصل یاجزا (کیتکتون تنوع ک،یپتروگراف تنوع ،هالند فرم )تنوع یشناختنیزم راثیم

 (.4141 همکاران، و یپور خسروان) دهندیم

 ,Gray) دارد وجود ریاخ دهه چند در یتیورسیژئود از ینیع و یرسم فیتعر اتیادب در یمتفاوت یهاشتلا

 یهاطیمح و مناطق ن،یمضام ن،یزم یواحدها بر یفیک یهالیتحل .رندیگیم قرار یاصل گروه دو در هاآن (.2008:289

 جهینت که دارد وجود منظر کی یکیژئومورفولوژ یریرپذییتغ یابیارز یبرا ینیع و یکم یهاروش .هستند متمرکز خاص

 یلوژژئومورفو تنوع ندهینما هالند فرم. است ییوهواآب کنش و یسطح یندهایفرآ ،یشناسنیزم یهامجتمع نیب تعامل

 ,Bucci et alهستند ) ییهوا و آب یرهایمتغ و یسطح یندهایفرآ ،یشناسسنگ انواع نیب تعامل جهینت رایز هستند،

2022: 56.) 

 (.Zumpano et al., 2021:134) دارد وجود یفیک و یکم یکردهایرو از یبیترک ن،یگزیجا یهاروش از ییهانمونه

 لیتحل توسط شدهمشتق یهایژگیو (،DEM) یرقوم یارتفاع مدل کی لیتحل و هیتجز بر یادیز حد تا GIS کردیرو

 یریتکرارپذ تیمز یدارا DEM بر یمبتن شاخص کی است. یمتک یشناسنیزم یهاداده با هاآن رابطه و ک،یمورفومتر

 .(Zwoliński et al., 2018: 27) دارد کاربرد مختلف یاهوضوح و هااسیمق در یلپر پتانس و عیوس مناطق در زیاد

 آیا تحت ایمقاله (2545) همکاران و 1برنلی است. پذیرفته صورت کشور از خارج و ایران سطح در مطالعاتی زمینه این در

 جینتا اند.درآورده نگارش به کند؟می کمک شهری یهامحیط در وارسیتیژئومورفودیوارسیتی تنوع به انسانی زاییریخت

 در و یشهر طیمح در ژئومورفودیوارسیتی تنوع به یانسان یندهایفرآ هم و یعیطب یندهایفرآ هم که دهدیم نشان

 تنوع بر یانسان مورفوژنز ریتأث درک یبرا هاآن .نندکیم کمک دارند یمتفاوت ینیشهرنش سطح که یمناطق

 تنوع عنوان تحت ایمقاله (5452) همکاران و 1ایبدو لوپز هستند. مرتبط یشهر طیمح در ژئومورفودیوارسیتی

 نشان نتایج اند.درآورده نگارش به راثیم تیریمد و یگذارارزش ،یمفهوم بحث زودگذر: یتیوارسژئومورفودیوارسیتی

 مانع هاآن متحرک و ریمتغ تیماه رایز ،است هاآن تیماه با متناسب یاستراتژ کی موضوع نیا حلراه که ددهمی

 که است نهفته نکته نیا درک در یدیکل نکته شود.یم راثیم انواع ریسا در تیموفق با یتیریمد یهابرنامه از استفاده

 که دهدمی نشان را راثیم ارزش از یگرید جنبه بلکه ست،ین بیرتخ با مترادف هاآن بردن نیب از و هالند فرم تکامل

 و کندمی جادیا را خاص یاستراتژ نیا یربنایز یهاهیپا یینها یاخلاصه .ابدی شیافزا نوآورانه یهاکیتکن قیطر از دیبا

 است. یژئومورفولوژ رومقل در شده تیتثب راثیم هاییبنددسته ریسا با ترازهم یتیوضع به راثیم نیا یارتقا دنبال به

 نگارش به ایتالیا ژئومورفودیوارسیتی تنوع شاخص کی :نیزم سطح تنوع عنوان تحت ایمقاله (5451) همکاران و 2برنلی

 ها،داده مجموعه وضوحبه نیزم ییفضا یهایژگیو و پردازش یپارامترها کردن مرتبط دهدیم نشان جینتا اند.درآورده

 در جینتا بهبود باعث یزهکش تراکم گنجاندن است. تکرار قابل نیزم سطح تنوع شاخص یبایارز یبرا یخوب انتخاب

                                                      
3 - Burnelli 
4 - López Bedoya 
5 - Burnelli 
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 شاخص نیا که میکنمی استدلال ما دهند.می نشان را اهمیتییب جینتا عوامل ریسا آن در که شودمی مسطح مناطق

 ریغ یهابخش نیب تعامل فیتوص به است ممکن و است مرتبط محیطیزیست تنوع یابیارز ن،یزم یکاربر تیریمد یبرا

 کند. کمک یستیز و زنده

 مناطق یتیورسیژئودا تیکم نییتع در کیژئومورفومتر یهاشاخص کاربرد به (4145) همکاران و اسفندیاری

 تنوع ییهابخش که دهدمی نشان نتایج پرداختند. رانیا غرب شمال ،یشوداغیم کوهستان :یمورد ۀمطالع یکوهستان

 یشمال گسل فاصل حد کل، در اند.داده اختصاص خود به یشتریب ۀرودخان یطول بیش شاخص ریمقاد که دارند یشتریب

 از تیحما یبرا مؤثر و بالقوه یابزار شدهارائه روش است. کرده جادیا خود اطراف در را تنوع نیشتریب کوهستان یجنوب و

 در شتریب یاحتمال یکاربردها با مختلف یهااسیمق رد یتیورسیژئودا از حفاظت و تیریمد ۀدربار یریگمیتصم یندهایفرا

 بر پرداختند. نالودیب یهاکوه محدوده در (یتیورسی)ژئودا ینیزم تنوع لیتحل به (4145) همکاران و مختاری است. رانیا

 تیوضع لیدل به اما است، زیناچ اریبس دامنه دو در هاشاخص اختلاف که کرد عنوان توانیم پژوهش یهاافتهی یمبنا

 به نسبت یبالاتر یتیورسیژئودا یدارا نالودیب یهاکوه یجنوب یهادامنه هیثانو عوامل ریتأث و یشناسنهیچ و یساختمان

 یهاکوه یجنوب دامنه و یشمال دامنه سهیمقا اساس بر که دهدیم نشان آمده دست به جینتا است. آن یشمال یهادامنه

 .است بوده یمیاقل و یمورفومتر عوامل از شتریب یشناسنیزم عوامل سهم یتیورسیژئودا گانهپنج یهاشاخص با نالودیب

 و عمان یایدر یساحل ۀمنطق یتیورسیژئومورفودا و یتیورسیژئودا تفاوت یبررس به (4144) همکاران و بدوئی سیستانی

 با مکران زون یکیوموروفولوژژئ تنوع دهدیم نشان پژوهش جینتا پرداختند. گواتر جیخل تا جاسک ۀدماغ از مکران زون

 یناهموار و 0246/4 یمپسونس تنوع ،0150/4 شانون یناهموار ،1250/1 شانون تنوع ،4440/4 یناهموار تراکم

 خود به را یشتریب ارزش و بوده برخوردار یبالاتر اعتبار از یشناختنیزم تنوع به نسبت 0441/4 با برابر مپسونیس

 یدگیرس و ینمسئول توجه لزوم مکران، و کشور شرق جنوب یساحل منطقه توسعه منظوربه نیبنابرا است. داده اختصاص

 .باشدیم یضرور و لازم سمیژئومورفوتور صنعت توسعه در ازین مورد یهارساختیز احداث و

 ران،یدر ا نیتنوع اشکال زم یکمّ یابیو ارز یتیورسیبا وجود مطالعات متعدد در خصوص ژئودا علاوه بر این تحقیقات

 عنوان مثال،اند. بهارائه داده یانوآورانه یهادگاهیچاپ شده که د Geoheritageدر مجله  ژهیوبه یدیجد یهاپژوهش

 رانیا جیتیژئوهر یآت یهاتیو اولو یتیورسیژئودا یکل تیوضع می( به ترس5455و همکاران ) Brilhaجامع  یبررس

و  یکم یابی( ارز5454و همکاران ) یمرتضو .کندیم هیرا توص یفیو ک یکم یبیترک یهاروش یریگپرداخته و لزوم بهره

لوت  ری( در کو5454و همکاران ) زمانی اند.داده شنهادیپ دیجد یهامناطق مختلف البرز را با روش یحفاظت یبندتیاولو

و  آریان یکارها نیهمچن اند.دانسته تیرا حائز اهم سمیژئوتور یهاتیبا ظرف وندیو پ نینو یهااز شاخص یریگبهره

 یارزشمند برا ییمبنا ،یتیریارائه چارچوب مد نهی( در زم5455و همکاران ) امامیکوه زاگرس و ( در رشته5454همکاران )

 موسوی زین رانیجنوب شرق ا در .روندیمبه شمار  کیژئومورفولوژ راثیمشابه م یادر مطالعات منطقه هالیگسترش تحل
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جهت حفاظت ارائه  ییهاساخته و دستورالعمل انیمنطقه مکران را نما یتیورسیژئودا یارزش بالا(، 5454و همکاران )

 اند.کرده

 یکردی، روGIS نینو یهاکیو تکن SRTM یارتفاع تالیجید قیدق یهااز داده زمانهم یریگپژوهش با بهره نیا

 ب،یش ،یشناسنیزم یدیهفت عامل کل بیکه با ترکارائه داده است  یتیورسیژئومورفودا یابیارز یبرا یجامع و چندبعد

منطقه ارائه  ینیاز تنوع زم ترقیتر و دقکامل یی، نمایناهموار یو زبر یتراکم زهکش ،ی، ارتفاع نسبلند فرمخاک، 

 .کندیم

و  یندبدسته یبرا نیماش یریادگیبر  یمبتن یبندمطالعه، استفاده از روش خوشه نیا یهاینوآور نیتراز مهم یکی

مناطق همگن با  ییدقت در شناسا شیباعث افزا کردیرو نیاست. ا یتیورسیتنوع ژئومورفودا ییفضا یالگوها لیتحل

. کندیو حفاظت را فراهم م تیریمد یتر مناطق هدف براقیدق فیمشابه شده و امکان تعر یکیژئومورفولوژ یهایژگیو

 لیشاخص و تحل نیچند قیبا تلف پژوهش نیرد تمرکز داشتند، امنف یهابرخلاف مطالعات گذشته که عمدتاً بر شاخص

 ارائه داده است. یتریو کاربرد ترنانهیبواقع ریتصو ،یاخوشه

بهتر و  لیامکان تحل ن،یماش یریادگی یهاتمیبا الگور یکیژئومورفولوژ یهاداده یپوشانهم ن،یبر ا علاوه

 نیرا فراهم ساخته است. ا یکیژئومورفولوژ راثیو حفاظت از م سمیرژئوتو داریتوسعه پا یهدفمندتر برا یریگمیتصم

 .ردیجهان مورد استفاده قرار گ ایکشور  گرید ناطقموفق در مطالعات مشابه م یالگو کی عنوانبه تواندیروش م

تا با شناخت کمک کند  یعیو منابع طب زیستمحیط رانیو مد رندگانیگمیبه تصم تواندیم پژوهش نیا جینتا ت،ینها در

 یبردارو بهره سمیحفاظت، توسعه ژئوتور نهیدر زم یمؤثرتر یزیرمنطقه، برنامه یشناسنیو تنوع زم هالیاز پتانس ترقیدق

 .باشندداشته  یکیاز منابع ژئومورفولوژ داریپا

 

 مطالعه مورد منطقه موقعیت

 درجه 21 یشرق طول در شهر نیا ییایجغراف تیموقع لحاظ از است. یسار شهرستان و مازندران استان مرکز یسار شهر

 باشد.می متر 14حدود  آزاد یایدر سطح از آن متوسط ارتفاع و شده واقع قهیدق 11 و درجه 18 یشمال عرض و قهیدق 1 و

 یسرشمار جینتا اساس ( بر4شکل ) .باشدیم دهستان 42 و شهر 1 بخش، 8 یدارا مازندران استان زکمر عنوانبه یسار

 نفر 524614 و مرد نفر 521124 که تیجمع نفر 241506 یدارا شهرستان نیا ،4102 سال در مسکن و نفوس یعموم

 اییژهو تیاز موقع یخراسان رضو یارتباط ریبه تهران و قرار گرفتن در مس یکینزد لیبه دل یشهر سار .باشدیم زن

در  باریدر غرب، نکا در شرق، جو شهرقائم یه شهرهاب توانیم یساراطراف  یشهرها تریننزدیک. از باشدیم برخوردار

 لومتریک 524تا تهران  یمتر است فاصله شهر سار 14 ایاز سطح در یدر جنوب اشاره نمود. ارتفاع سار اسریشمال و ک

 وستنیپ به هم. از گذردیشهر م نیاز ا زیرودخانه تجن ن کندیمشهر عبور  نیاز ا رانیا یاست و خط آهن سراسر

خزر قرار دارد که  یایاز شهر سواحل در یشده است. در فاصله کم لیرود تشک نیریو ش سفیدرودزارم رود و  یهارود
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معتدل  یوهواآب یاستان دارا یاجلگه یهاشهرستان گریهمانند د ی. شهرستان سارباشدیم یدسترسقابل یراحتبه

 48شهر بالاتر از  نیمتوسط درجه سالانه ا نیمچنگزارش شده است، ه زیصفر ن ریاست. حرارت حداقل مطلق ز یخزر

 (.4144و همکاران.  انیسیاست )رئ گرادسانتیدرجه 

 

 
 مطالعه مورد منطقه موقعیت :۴ شکل

 

 پژوهش روش

 نیاز مورد هایداده

 ر،ناژو (،5445) 8توماس از عوامل نیا است. شده گرفته نظر در یتیورسیژئومورفودا تنوع یابیارز یبرا عامل تهف

 خاک، ،شناسیزمین ،لوژیدرویه از عبارتند عوامل نیا اند.شده استخراج (5444) 6همکاران و یملل و (5441) 4ینسکیزول

 .ینسب ارتفاع و یناهموار زبری ،لند فرم ب،یش توضعی

 هآمد دست به SRTM DEM یمتر 14 یرستر اندازه از گرید عامل چهار ،یشناسنیزم و لند فرم خاک، لایه جزبه

 .شدند تهیه SAGA GIS افزارنرم محیط در هالایه این .اندشده استخراج (NGI) یمکان-ییایجغراف یمل اطلاعات از

 SAGA در خودکاریمهن محاسبات قیطر از یارودخانه یهاکانال .شد استفاده DEM از زهکشی تراکم محاسبه یبرا

GIS یهاکانال یمراتب سلسله یبندطبقه و شدند استخراج Strahler از یشناسنیزم یهاداده .شد اعمال هفت سطح در 

 موسسه نیآنلا داده گاهیپا از (HWSD v 1.21) خاک یجهان داده گاهیپا هیلا شد. دانلود نیزم علوم نیآنلا داده گاهیپا

                                                      
6 - Thomas 
7 - Najwer, Zwoliński 
8 - Melelli 
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 با نیانج ارث گلگو افزارنرم طیمح در لند فرم نقشه است. آمده دست به (IIAS) یکاربرد یهاستمیس لیتحل یالمللنیب

 شد. هیته ALOS Landform داده مجموعه از استفاده

 

 هاداده لیتحل و پردازش روش

 تنوع یابیارز یارهایمع و (5444 همکاران و یلمل) (GmI) یتیورسیژئومورفودا تنوع شاخص با یورود یرهایمتغ

 قرار ارزیابی مورد ،شده داده نشان 5 شکل در که طورهمان (5441) ینسکیزول ناژور، توسط شده شنهادیپ ییایجغراف

 هستند مرتبط گریکدی به هاآن رایز است شده گنجانده یکیدروگرافیه فاکتور در GmI از یزهکش یچگال گرفت. خواهد

 بخشد.یم بهبود را هیدرو گرافی شینما تیفیک دو نیا ادغام شوند.ینم تهیه یمشابه روش به مختلف یهاروش به اما

 یینها GmI در نیزم پوشش و یکاربر رییتغ است. شده گنجانده نیزم شکل رده بیضر در یکیولوژژئومورف عامل

 تنوع عامل، تفه از یوزن مجموع کی ن،یبنابرا است. یعیطب عوامل بر فقط مقاله نیا تمرکز رایز است شده مستثنا

 .کندیم لیتحل و هیتجز را یتیورسیژئومورفودا

 

 
 (5441 ینسکیزول و ناژور) و (5444 همکاران و یلمل) امتغیره انتخاب روش :۲ شکل

 

 9نیماش یریادگی یبندخوشه یهاتمیافزودن الگور

 یرغ نیماش یریادگی یهاتمیاز الگور ،یکیاز تنوع ژئومورفولوژ یترقیدق لیو ارائه تحل پژوهشجنبه نوآورانه  تیتقو یبرا

آن با  سهیو مقا نیهمگن فرم زم یواحدها ییه با هدف شناسامرحل نیاستفاده شد. ا یبندخوشه کردیبا رو 44ینظارت

 .دیگرد یطراح GmIشاخص  جینتا

                                                      
9 - Machine Learning Clustering 
10 - unsupervised learning 
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، شاخص 44نیزم یجهت، انحنا ب،یشامل ارتفاع، ش DEMشده از استخراج کیمورفومتر یهامرحله، شاخص نیا در

 یمعرف یبندخوشه یهاتمیبه الگور یورود عنوانبه( TWI) یتوپوگراف ی( و شاخص رطوبتTPI) یتوپوگراف تیموقع

و با استفاده از  Python طی(، در محz-score normalization)با استفاده از  یها پس از استانداردسازشدند. داده

 مورد پردازش قرار گرفتند. PySALو  scikit-learn یهاکتابخانه

 

 به کار گرفته شد: یبندخوشه یبرا تمیالگور سه

- K-Means؛تکرارشونده یالگوها ییو شناسا هیولا یبندطبقه ی: برا 

- DBSCAN؛زمین ریخت دهیچیدر مناطق با ساختار پ ویژهبه ،یبر چگال یمبتن یهاخوشه ییشناسا ی: برا 

- Hierarchical Clusteringنیزم یهاتنوع فرم یمراتبساختار سلسله شینما ی: برا. 

حاصل از  جیاستفاده شد. نتا Silhouette Scoreو  Elbow، از روش K-Meansها در خوشه نهیتعداد به نییتع یبرا

 .دش ریو تفس سهیمقا کیکلاس یهاآمده از شاخصدستبه یتیورسیتنوع ژئومورفودا یهاهیبا لا یبندخوشه

 

 یینها یبندطبقه

 در پنج طبقه شامل: یتیورسیتنوع ژئومورفودا یینها نقشه

 V1؛کم یلی: خ 

 V2؛: کم 

 V3؛: متوسط 

 V4؛ادی: ز 

 V5شد. دیو تول یبندطبقه؛ ادیز یلی: خ 

 شناسیریختزمیناز تنوع  یترجامع دگاهیتوانست د ن،یماش یریادگی یبندخوشه یهابا روش GmI یروش سنت بیترک

 .سازد فراهم را – یفیو ک کمی – یبیترک لیمنطقه مورد مطالعه فراهم آورد و امکان تحل

 

 پژوهش هاییافته

 ،یشناسنیتنوع شامل زم هیابتدا هفت لا ،یدر شهرستان سار یتیورسیتنوع ژئومورفودا یابیظور ارزمنمطالعه، به نیدر ا

شد. درصد پوشش هر طبقه در هر  هیو خاک ته یناهموار یزبر ،ی، ارتفاع نسبلند فرم ب،یش تیوضع ،یتراکم زهکش

 انجام شد. یینها لیو بر اساس آن تحل دیمشخص گرد هیلا

                                                      
11 - Curvature 



 11                                                                                             4141، تابستان 86هجدهم، شماره جغرافیای طبیعی، سال  نامهفصل
 

 

 )( ۴۲یشناسنیزم تنوع تورکفا

 البرز زون در آن جنوبی بخش و رشت -گرگان یساختمان زون در یسار ستانشهر شمالی بخش یشناسنیزم نظر از

 شمال در و ردهک محدود رانیا سواحل در را خزر یایدر هیحاش هک است یمناطق شامل رشت - گرگان زون دارد. استقرار

 وسیلهبه آن یشرق مرز و (یساحل ،ییدلتا ،یا)رودخانه حاضر عهد رسوبات وسیلهبه آن اعظم بخش دارد. قرار البرز گسل

 شده رکذ خزر یایدر فـرونشست منطقه نام به مزبور زون اعظم قسمت است. شده دهیپوش لس از یمیضخ یهاهیلا

 گسترش است، گرفته هفاصل ایدر از کوهستان که هر جا و کرده یرویپ البرز ینوسیس روند از رشت -گرگان زون است.

 در هادشت باشد.می مقطع و محدود گسترش یدارا است، شده کینزد ایدر به کوهستان که ینواح در و نموده دایپ

 به دارند گسترش وسنیپل یهامـارن و کنگولـومـرا و وسنیم ییکنگلومرا و سنگیماسه ،یمارن یواحدها که یمناطق

 و وسنیم یواحدها از البرز زون که حالی در اند.کرده نفوذ کوهستان داخل به شیفرسا مقابل در هاآن کم مقاومت لیدل

 که آمد دست به طبقه ده ترتیب این به .دارند گسترش یعیوس طوربه جنوبی و مرکزی هایقسمت در و پوشیده وسنیپل

 افزارنرم در نهایی لایه (.4 ل)جدو .هستند توپوگرافیکی خاسپ طشرای بیشترین دارای 2 تا کمترین دارای 4 از ترتیب به

Arc/Map یعیبط یهاشکست تمیالگور اساس بر تینها در و گردید محاسبه تنوع ارزش سپس و گردید تهیه (Gneiss, 

 نشان (4) جدول و (1) شکل که طورهمان است. شده داده نشان (1) شکل در که گردید تقسیم طبقه 2 به (1967

 مناطق بیشتر مکانی لحاظ به گیرد.برمی در را منطقه درصد 18 حدود مربع کیلومتر 4145 مساحت با (V4) طبقه دهدمی

 شوندمی شامل را کم یعنی (V1) طبقه تنوع لحاظ به شمالی مناطق شود.می طبقه این شامل را منطقه مرکزی و جنوبی

 واقع منطقه جنوب در که شودمی ملشا را منطقه درصد 4 تنها زیاد خیلی تنوع با منطقه اند.پوشانده را منطقه 55 که

 برخوردار زیادی تنوع از شناسیزمین لحاظ به منطقه است مشخص شناسیزمین تنوع نقشه از که طورهمان اند.شده

 .گیردیدر برم را یآبرفت هایتراس دگرگونی، رسوبی، آذرین، از سازندها و هاسنگ تمامی و است.

 

 مربع کیلومتر به منطقه در شناسیزمین تنوع یهلا در تنوع طبقه هر مساحت :۴ جدول

 درصد شناسیزمین تنوع طبقه
V1 1/461 55 
V2 0/110 45 
V3 5/4444 50 
V4 6/4145 18 
V5 0/11 4 

                                                      
12 - Geological diversity factor 
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 منطقه در شناسیزمین تنوع نقشه :۵ شکل

 

 )(۴۵یزهکش تراکم تنوع فاکتور

 از یارودخانه یهاکانال گردید. تهیه Arc/Map افزارنرم محیط در همنطق متر DEM 44 نقشه از زهکشی تراکم نقشه

 یخط هیلا یهایژگیو از حسـط واحد هر در مقدار .شدند استخراج SAGA GIS در خودکارنیمه محاسبات قیطر

 دسـت به ،یاشبکه یاداده ،یخروج عنوانبه دارد، قرار یخروج یرستر یهاسلول از کی هر رافطا در که ها)رودخانه

 V1 (12/4 – 4،) V2 شـامل کلاس پنج به تینها در شـد. محاسـبه حسـط واحد در ولط یواحدها در تراکم آمد.

(12/4 – 04/4،) V3 (04/4 – 24/4،) V4 (24/4 – 5) V4 (5 – 24/5،) V5 (24/5- 04/5) شدند بندیطبقه .

 را باز یهادره و هاهآبراه مرتفع، مناطق متقابل ریتأث تراکم زهکشی فاکتور هست مشخص (1) شکل در که طورهمان

 یهاکوه از تجن رود .شوندیم افتی کوهرشته در که است یآب یهاتوده دهندهنشان بالا تراکم زهکشی دهد.یم نشان

 عبور پس و کندمی حرکت منطقه شمال سمت به و ردیگیم سرچشمه منطقه جنوب از بیهزارجر و دودانگه چهاردانگه،

 شامل منطقه درصد 11 دهندمی نشان هایافته که طورهمان .زدیریم خزر یایدر به آبادفرح منطقه در یسار شهر زا

 55 (V2) طبقه درصد، 11 (V1) طبقه. باشندیم رودخانه اصلی هایکانال و هاآبراهه از دور به که شودمی (V1) طبقه

 (5جدول ) اند.برگرفته در را منطقه درصد 6 (V5) طبقه و درصد 41 (V4) طبقه درصد، 51 (V3) طبقه درصد،

 
 مربع کیلومتر به منطقه در زهکشی تراکم تنوع یهلا در تنوع طبقه هر مساحت :۲ جدول

 درصد زهکشی تراکم تنوع طبقه
V1 4510 11 
V2 641 55 
V3 684 51 
V4 241 41 
V5 548 8 

 

                                                      
13 - Drainage Density Variation Factor 
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 منطقه در یزهکش تراکم تنوع نقشه :۱ شکل

 

 (Scv) ۴۱بیش تیوضع شاخص تنوع کتورفا

 باز یهادره و پای کوهی یهابیش ،یانیم یهابیش ه،یحاش یهابیش ها،صخره به را اندازچشم ب،یش وضعیت فاکتور

 TPI .آمدند دست به SAGA GIS در (TPI) یتوپوگراف تیموقع شاخص از استفاده با شیب نقشه .کندیم یبندطبقه

 نظر در با TPI شود.می یفتعر سلول اطراف هیهمسا هیناح در ارتفاع نیانگیم و سلول ارتفاع دارمق نیب تفاوت عنوانبه

 و (2) شکل که طورهمان شود.می محاسبه DEM یمتر 14 وضوح با یمتر 144 شعاع با یارهیدا یگیهمسا گرفتن

 و درصد 48 (V4) طبقه درصد، 51 (V3) طبقه ،درصد 56 (V2) طبقه درصد، 58 (V1) طبقه دهندمی نشان (1) جدول

 مناطق است. برگرفته در (V2) طبقه را منطقه درصد بیشترین ترتیب بدین اند.برگرفته در را منطقه درصد 6 (V5) طبقه

 است. هاجلگه و باز یهادره تسلط دهندهنشان بیش تیموقع دارند. شمالی مناطق به نسبت بیشتری شیب جنوبی

 
 مربع کیلومتر به منطقه در بیش تیوضع تنوع یهلا در تنوع طبقه هر مساحت :۵ جدول

 درصد شیب تنوع طبقه
V1 012 58 
V2 4450 56 
V3 6218 51 
V4 242 48 
V5 554 8 

 

                                                      
14 - Slope condition index diversity factor 
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 منطقه در بیش تیوضع تنوع نقشه :۳ شکل

 

 (Lc) ۴۳لند فرم یبندطبقه تنوع فاکتور

 V.U هایدره منطقه هایلندفرم عمده گردید. تهیه انجین ارث گوگل آنلاین افزارنرم محیط در منطقه هایلندفرم نقشه

 و رودخانه کنار یآبرفت بسترهای باز، یهادامنه ،ایجلگه و یاتپه یاراض پرتگاه، و صخره ها،کوه قله، الراس/ خط شکل،

 طبقه درصد، 14 (V2) طبقه درصد، 6 (V1) طبقه دهندمی نشان (1) جدول و (8) شکل که طورهمان باشند.می ساحل

(V3) 4 ،طبقه درصد (V4) 12 طبقه و درصد (V5) 1 مساحت بیشترین بدین ترتیب اند.برگرفته در را منطقه درصد 

 برگرفته در را درصد 14 حدود یعنی مربع کیلومتر 4444 با برابر (V2) طبقه منطقه از نیمی نزدیک عبارتی به منطقه

 مساحت درصد 16 مجموع در نیز خیلی و زیاد طبقه اما دارد. تسلط ساحل و یاتپه باز، هایدامنه بر عمدتاً که است

 است. برخوردار بالایی ژئومورفولوژیکی تنوع از منطقه که معناست این به که اندبرگرفته در را منطقه

 
 مربع کیلومتر به منطقه در لند فرم تنوع یهلا در تنوع طبقه هر مساحت :۱ جدول

 صددر لند فرم تنوع طبقه
V1 141 6 
V2 4444 14 
V3 514 4 
V4 4588 12 
V5 444 1 

 

                                                      
15 - landform classification diversity factor 
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 منطقه در لند فرم تنوع نقشه :۶ شکل

 

 نسبی ارتفاع فاکتور

 برجسته نقش یانرژ دهندهنشان که دهدمی نشان را (ی)محل ینسب ارتفاعات تنوع که است ینسب ارتفاعات پنجم عامل

 ن،یبنابرا .ایدر سطح نه اطرافش، به است رابطه در مکان کی ارتفاع یریگزهاندا ینسب ارتفاع (.Zwoliński 2009) است

 نظر از را نقاط مرحله نیا برد.می ینب از جهان نقاط ریسا با سهیمقا در را یارتفاع نقطه کی بودن زیناچ ،ینسب ارتفاع

 درصد، 54 (V1) طبقه دهندمی نشان (2) جدول و (4) شکل که طورهمان کند.می مشخص یمحل منظر در تیاهم

 اند.برگرفته در را منطقه درصد 44 (V5) طبقه و درصد 40 (V4) طبقه درصد، 54 (V3) طبقه درصد، 55 (V2) طبقه

 

 در منطقه به کیلومتر مربع یارتفاع نسب تنوع یهلامساحت هر طبقه تنوع در : ۳ جدول

 درصد ارتفاع طبقه تنوع
V1 060 54 
V2 645 55 
V3 420 54 
V4 844 40 
V5 145 44 

 

 
 منطقه در ینسب ارتفاع تنوع نقشه :۷ شکل
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 ۴۶ ناهمواری زبری فاکتور

قرار  کم خیلی تا کمدر طبقه  یناهموار ارتفاع متر 14 ریز ینواح که دهدیم نشان (6) شکل یناهموار زبری تنوع نقشه

 از یتوجه قابل بخش شوند.یم افتی منطقه شمالی هایبخش و هارودخانه یهادره و دریا امتداد در مناطق نیا .دارند

 یداًجد و یدارباغ یهاتیفعال شمال به رو یهادامنه در اند.کرده اشغال انسانی یهاتیفعال و هاسکونتگاه را منطقه شمال

 و (6) شکل که طورهمان اند.شده ساخته درجه 42 از شیب یهابیش در هاخانه از یاریبس اکنون .است غالب توریستی

 و درصد 55 (V4) طبقه درصد، 11 (V3) طبقه درصد، 54 (V2) طبقه درصد، 44 (V1) طبقه دهندمی نشان (8) جدول

 اند.برگرفته در را منطقه درصد 4 (V5) طبقه

 
 در منطقه به کیلومتر مربع زبری ناهمواری تنوع یهلامساحت هر طبقه تنوع در : ۶ جدول

 درصد زبری ناهمواری طبقه تنوع
V1 144 44 
V2 4444 54 
V3 4581 11 
V4 651 55 
V5 541 4 

 

 
 منطقه در ناهمواری زبری تنوع نقشه :۸ شکل

 

 ۴۷خاک فاکتور

 نسبتاً یاراض شامل هیناح نیا است. افتهی استقرار یادامنه یآبرفت یهادشت روی بر یسار شهر بستر ،یشناسکخا نظر از

 میملا بیش با و گرددیم سنگریزه دار لکش یبادبزن هاییزهوار و هاآبرفت به یمنته هک بوده ارتفاعات دامنه مسطح

 موقت یهارودخانه وسیلهبه هک است یمیقد یآبرفت مواد از لکمتش یاضار پیت نیا .شودیم دهیشک دشت زکمر طرفبه

 برحسب یادامنه یهادشت ت.اس شده گذاریرسوب هاآن به عمود جهت در و هاوهک موازاتبه و شده حمل هالابیس و

 یواحدها به شده گذاریرسوب مواد قدمت و دهندهیلتشک مواد و بیش ت،یائیقل و یشور ،یبلند و یپست ،کخا نوع

                                                      
16 - Relative height factor 
17 - Soil factor 
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 یاراض ای رودخانه رسوبات از شده لکیتش بزرگ و کوچک یهادشت ،یسار شهر محدوده در .شودیم میتقس مختلف

 یشور یدارا ،رسدیم نظر به گود یمک ای مسطح ثراًکا هک گود و پست یاراض زا یتقسم و بوده مقعر باًیتقر یساحل پست

 بافت با یخاکستر به لیما یاقهوه رنگ به قیعم مذکور یاراض کیخا پوشش .باشدیم زین یائیقل مواقع یبعض در و

 شکل که طورهمان اشد.بمی آهک پودر متوسط مقدار یدارا نیریز یهاهیلا در که است یرس نیسنگ یلیخ تا نیسنگ

 51 (V4) طبقه درصد، 24 (V3) طبقه درصد، 44 (V2) طبقه درصد، 1 (V1) طبقه دهندمی نشان (4) جدول و (0)

 خاک تنوع از منطقه شمال نسبت منطقه جنوبی هایقسمت اند.برگرفته در را منطقه درصد 41 (V5) طبقه و درصد

 است. برگرفته در درصد 24 با (V3) طبقه را نطقهم مساحت بیشتر باشند.می برخوردار بیشتری

 

 
 منطقه در خاک تنوع نقشه :9 شکل

 
 مربع کیلومتر به منطقه در خاک تنوع یهلا در تنوع طبقه هر مساحت :۷ جدول

 درصد خاک تنوع طبقه
V1 104 1 
V2 651 44 
V3 4621 24 
V4 180 51 
V5 444 41 

 
و  یلشده توسط ملمطرح یهاشاخص یجمع وزن هیرا بر پا یشهرستان سار یتیورسی، تنوع ژئومورفودا(44شکل )

( جهت نشان دادن V5تا  V1نقشه پنج طبقه ) نی. در ادهدیم شی( نما5441) ینسکی( و ناژور و زول5444همکاران )

 سطح شهرستان استفاده شده است. رد یو اشکال ژئومورفولوژ هالند فرمتنوع  زانیو م راتییدامنه تغ

 تنوع نیکمتر -( V2و  V1) یشمال یها. بخش۴

تنوع  زانیم نیترنیی( مشخص است، پاV2( و زرد )V1که عمدتاً با رنگ سبز ) ،یشهرستان سار یشمال هیناح

 لیخزر بوده و به دل یایدر هیتا حاش یساحل کم ارتفاع یهامناطق شامل دشت نی. اباشدیرا دارا م یتیورسیژئومورفودا

 هاآندر  نیبرجسته، تنوع اشکال زم یهایناهموار دو نبو دیشد یهموار ،یخاص، رسوبات آبرفت ییایجغراف طیشرا
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هستند، که خود  یشهر یهارساختیها و زسکونتگاه ،یکشاورز یهاتیفعال زبانیم شتریها ببخش نیمحدود است. ا

 ست.ا کیکاهش تنوع ژئومورفولوژ یعیساخت بر روند طبدهنده اثرات انساننشان

 تنوع متوسط -( V3) یانی. مناطق م۲

 یهایژگیاست که و یشهرستان پراکنده است و معرف مناطق یانیم یعمدتاً در نواح یآب بارنگ( V3سوم ) طبقه

تنوع  یریگو شکل یناهموار جادیموجب ا یانشست رودخانهته ای شیو فرسا ،یشناسنیزم یساختارها ،یوگرافیزیف

 یرتأثدهنده نشان ه،یناح نیها در ادره یپراکنده و برخ یاهتپه م،یملا یهاشده است. وجود دامنه یکیمتوسط ژئومورفولوژ

 است. طیبر تنوع مح ساختانسان یمهنو  یعیطب یندهایفرآ یبیترک

 تنوع نیشتریب -( V5و  V4) جنوب شرقیو  یجنوب ،یمرکز یها. بخش۵

درجات  نیداده شده که بالاتر شی( نماV5) یا( و قهوهV4قرمز ) یهااز شهرستان با رنگ یااعظم و گسترده قسمت

 ده،یچیهستند، وجود ارتفاعات پ نیمه کوهستانیو  یغالباً کوهستان ینواح نیمتعلق به آن است. ا یتیورسیتنوع ژئومورفودا

، لند فرم ،یشناسنیها باعث شده است که تنوع زمبخش یبودن برخ یها، و کارستصخره دار،بیش یهاها، دامنهگسل

 د،یشد شیفعال، فرسا یساختنیزم یندهایمناطق، فرآ نیا در؛ به حداکثر برسد یو ارتفاع نسب یناهموار یزبر ب،یش

 جادیموجب ا یمتفاوت، همگ یشناسنیزم یهاهیو لا چ،یدرپچیو پ بیپرش یهاها و آبراههرودخانه ،یتفاوت بارز ارتفاع

ن مناطق یطبقات بهتر نیاند. اشده یطیمحستیو ز یگردشگرنیزم فردمنحصربه یهالیمتنوع و پتانس یاندازهاچشم

 .شوندیشهرستان محسوب م یکیژئومورفولوژ راثیو حفاظت از م نیعلوم زم پژوهش سم،یتوسعه ژئوتور یبرا

ها، داده نیساس ابر ا دهد.نشان می مربع لومتریخاک در منطقه به ک تنوع یهلامساحت هر طبقه تنوع در  (6) جدول

درصد از کل منطقه  12مربع را پوشش داده و معادل  لومتریک 4544است که  V4سهم مساحت مربوط به طبقه  نیشتریب

 یکنواختیپراکنش  احتمالاًتنوع خاک است و  یسطح بالا یاز منطقه دارا یعیکه بخش وس دهدینشان م نیاست. ا

مناطق  رسدیپوشش را دارد و به نظر م زانیم نیکمتر یدرصد 44ع و سهم مرب لومتریک 144با مساحت  V1طبقه . ندارد

 شتریکه ب دهندیها نشان مداده ،یکل طوربهاند. از منطقه متمرکز شده یمحدود یهاتنوع خاک در بخش نیبا کمتر

 کم تنوع نسبتاً کوچک هستند. یهاتنوع خاک قرار دارد و بخش یو بالا یانیمنطقه در طبقات م

 

 مربع کیلومتر به منطقه در خاک تنوع یهلا در تنوع طبقه هر مساحت :۸ دولج

 درصد ژئومورفودیوارسیتی تنوع تنوع طبقه
V1 144 44 
V2 164 41 
V3 014 58 
V4 4544 12 
V5 101 41 
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 یسار شهرستان در یتیورسیژئومورفودا نوعت نقشه :۴۱ شکل

 

 نیماش یریادگیبر  یمبتن یبنداز خوشه یناش یهاافتهی

بر  یمبتن یبندخوشه یهاتمیاز الگور ،یدر شهرستان سار یتیورسیتنوع ژئومورفودا ییفضا یالگوها ترقیدق لیتحل یبرا

ی را نشان شهرستان سار یتیورسیژئومورفودا یاهخوشه یهایژگیو یسهمقا (0جدول )استفاده شد.  نیماش یریادگی

 یزبر ،ی، ارتفاع نسبلند فرم ب،یش ،یتراکم زهکش ،یشناسنیشامل زم یاطلاعات هیراستا، هفت لا نیدر ادهد. می

داده شدند.  یبندخوشه یهاتمیبه الگور یعنوان ورودشده بودند، به یسازو نرمال هیته ترشیو خاک که پ یناهموار

ها پنهان در داده یالگوها ییو شناسا یکیژئومورفولوژ یهایژگیهمگن بر اساس و ینواح یبندبخش، گروه نیا هدف از

 بود.

بهره گرفته شد.  یبندعنوان دو روش پرکاربرد خوشهبه DBSCANو  K-Means یهاتمیمطالعه، از الگور نیا در

 یانسوار( و Silhouette) لوئتیس اریمانند مع ییهاشاخص قیها از طرخوشه نهیمقدار به نییبا تع K-Means تمیالگور

 یفشردگ انیم یتعادل مناسب ،یبه چهار خوشه اصل نطقهم یبندمینشان داد که تقس جیاجرا شد. نتا ،یاخوشهدرون

، MinPtsو  ε یمناسب پارامترها میبا تنظ زین DBSCAN تمی. الگورکندیم جادیها اخوشه نیب ییو جدا یاخوشهدرون

 کند. کیتفک افتهیساختار یرا از نواح غیر نرمالپرت و  یتوانست نواح

، V1طبقه ) ایبه چهار خوشه  یتیورسیبه لحاظ ژئومورفودا یارائه شده، شهرستان سار یبندبر اساس نقشه خوشه

V2 ،V3 ،V4در  یکیولوژو ژئومورف یشناسنیاز تنوع زم یمتفاوت زانیم انگریشده است که هرکدام ب یبندمی( تقس

 ،یناهموار یزبر ب،یش ،یشناسنی)مانند زم شدهانتخاب یارهایها و معشاخص یبر مبنا ،یبندخوشه نیمنطقه هستند. ا

 .دهدینشان م یخوبعوامل را به ییپراکنش فضا توضعی و گرفتهانجام( …و  ی، ارتفاع نسبلند فرم
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 قرارگرفتهشهرستان  یشمال یهابوده و عمدتاً در بخش یتیسوریژئومورفودا زانیم نیکمتر انگری)سبز(، نما V1 طبقه

 یتیجمع یهاو سکونتگاه کشت پذیرو  یآبرفت یهموار، اراض یهاخزر، شامل دشت یایبه در کینزد ینواح نیاست؛ ا

غالب  یو بلند یو نبود پست گذاریرسوب یندهایبا فرا یمیستققسمت، ارتباط م نیدر ا نیاست. کم بودن تنوع اشکال زم

 یو گردشگر یکشاورز یهاتیفعال ،یمراکز توسعه شهر عنوانبهاغلب  ینواح نیباعث شده که ا یژگیو نیدارد. هم

 .رندیمورد استفاده قرار گ یساحل

 نیمه کوهستانیو  یصورت پراکنده در مرز مناطق دشتتا متوسط بوده و به نییسطح تنوع پا انگری)زرد(، ب V2 طبقه

نشست رسوبات ته ،یشیفرسا یندهایاز فرا یبیو اشکال ترک ترمیملا یهایناهموار یمناطق دارا نی. اشودیم رؤیت

 یهادشت نیکه ب شودیمنطقه گذار محسوب م کی منزلهبه هخوش نیدر ارتفاع هستند. ا یجزئ راتییها و تغرودخانه

 است. قرارگرفتهتر جنوب و مرکز شهرستان مرتفع یو نواح یشمال

نقشه به خود اختصاص داده و معرف مناطق  یو جنوب یانیرا در مناطق م یسطح پوشش نیشتریقرمز(، ب) V3 طبقه

 رینظ یمتنوع یندهایو فرآ ابدییم شیافزا نیتنوع اشکال زم ینواح نیاست. در ا ادیمتوسط تا ز یتیورسیبا ژئومورفودا

ها و اغلب گذرگاه رودخانه یمناطق نی. چنشودیم دهیدمتعدد  یاهها و تپهها، وجود دامنهآبراهه شیفرسا ،گسل خوردگی

 ژهیو یتیاهم یدارا یطبقه از لحاظ علم نیها هستند. او دره هابیمرتفع، ش یهااز پهنه یادهیچیپ فرا خوراک یدارا

 قرار دارند. هاآندر  سمیو ژئوتور یژئومورفولوژ شتریمناطق مستعد مطالعات ب رایاست ز

صورت و عمدتاً به دهدیرا نشان م یتیورسیژئومورفودا زانیم نی(، بالاتررهیت یا)بنفش/قهوه V4طبقه  ت،ینها در

از آن  ییهاپهنه یمرکز یهادر بخش ایشهرستان برجسته شده است  جنوب شرقیو  یدر مناطق جنوب وستهیو پ یکانون

ها فعال، صخره یهابلند، ارتفاعات و گسل یهاالیها و دامنه تند، یهایناهموار یمعمولاً دارا ینواح نی. اشودیم دهید

 یندهایفرآ دیشد تیفعال انگریمنطقه ب نیمتنوع ا اریبس یهستند. ژئومورفولوژ یعیو اشکال منحصر به فرد طب

 نیا در سمیو ژئوتور جیتیژئوهر رینظکم یهالیپتانس یریگکه باعث شکل باشدیم یو رسوب یشیفرسا ،یساختنیزم

 ستان شده است.بخش از شهر

 
 یشهرستان سار یتیورسیژئومورفودا یهاخوشه یهایژگیو یسهمقا :9 جدول

 ۱خوشه 

 )کوهستانی جنوب(

  ۵خوشه 

 ای/شرقی()دامنه
 )میانه( ۲خوشه 

 ۴خوشه 

 )دشت شمالی(
 هاویژگی / خوشه

 میانگین ارتفاع )متر( 12 514 864 4164

 (%) میانگین شیب 2/4 6/4 1/46 8/12

 (km/km²) تراکم زهکشی 12/4 5/4 1/5 4/1

 درجه زبری ناهمواری پایین متوسط بالا بسیار بالا

 شناسیتنوع زمین بسیار کم متوسط زیاد بسیار زیاد

 نوع خاک غالب آبرفتی لوم و رسی ایریزههای قرمز و سنگرس های کوهستانی سنگینخاک

 غالب لند فرم دشت، جلگه یمهای ملاتپه های شرقیدامنه های تندها، درهقله

 پویایی ژئومورفولوژیک پایین متوسط بالا بسیار بالا

 درصد پوشش خوشه از منطقه 55٪ 45٪ 50٪ 14٪
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 یهایژگیدر و یمعنادار یهاتفاوت ،ییایجغراف یوستگینشان داد که با وجود پ( 44)شکل  یبندخوشه یینقشه فضا

 ،یمیاقل ،یشناسنیواسطه عوامل زمها بهتفاوت نیوجود دارد. ا یرمختلف شهرستان سا یهابخش یکیمورفولوژ

 اند.شکل گرفته یانسان راتیتأث نیو همچن کیژئومورف یندهایفرا

 یهاو صرفاً بر اساس شباهت یکمک کرد تا بدون مداخله ذهن نیماش یریادگیبر  یمبتن یبنداز خوشه استفاده

 یدگیچیضمن کاهش پ کردیرو نیاستخراج شود. ا یتیورسینظر ژئومورفودا همگن از یها، نواحموجود در داده یآمار

 یزیرو برنامه یطیحفاظت مح ن،یسرزم تیریمد افاهد یبرا ترقیدق یمکان یریگمیامکان تصم ک،یکلاس یهالیتحل

 .سازدیرا فراهم م ییفضا

 

 
 ی شهرستان ساریبندنقشه خوشه :۴۴شکل 

 

 یریگجهینت

 عتیطب از حفاظت تیریمد و ریزیبرنامه به ینیزم یهاتنوع یمعرف و ییشناسا با که است یعلم یتیورسیژئومورفودا

 کل و خاص مناطق یدهسازمان منظوربه ینیزم تنوع عناصر یابیارز و ریتفس ،ییشناسا پژوهش نیا هدف .پردازدیم

خاک،  ،شناسیزمین ،یعامل تراکم زهکش هفت ابتدا در منظور بدین است. کارآمد تیریمد ای حفاظت یهماهنگ و نیزم

در  GmIبر اساس شاخص  یتیورسیتنوع ژئومورفودا یابیارز یبرا یو ارتفاع نسب یناهموار ی، زبرلند فرم ب،یش تیوضع

برخوردار است. و  یادیاز تنوع ز یشناسنیمنطقه به لحاظ زم پژوهش نشان داد که یهاافتهینظر گرفته شده است. 

و  یمقصود پژوهش جیکه با نتا ردیگیبرم را در یآبرفت یهاتراس ،یدگرگون ،یرسوب ن،یسازندها از آذر و اهسنگ یتمام

از مناطق  شیب یجنوب یهادر قسمت یشناسنیمطابقت دارد. تنوع زم( 5452و همکاران ) Burnelliو ( 4106همکاران )
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قرار دارند که با توجه به مساحت منطقه از تنوع  دایز یلیو خ ادیدرصد منطقه در طبقه ز کیو  ستی. بباشدیم یشمال

و همکاران  López Bedoya و( 5451و همکاران ) Burnelli پژوهش جیکه با نتا باشدیبرخوردار م یخوب یزهکش

. کنندیرا اشغال م کوهرشتهدرصد از  8ها فقط حدود پژوهش نشان داد که صخره یهاافتهیمطابقت دارد. ( 5452)

کم  یهابیدر ش ی. مناطق مسکونشوندیم افتیمحدوده  یجنوب یهامرتفع در قسمت یهاقه پنج در مکانطب یهابیش

 واقع یستیاند و مراکز تورقرارگرفته یشهرها عمدتاًمنطقه که  یمناطق شمال خصوصبه اندافتهیو هموار گسترش 

 یجنوب یهادر قسمت یمکان عیارند. که به لحاظ توزد قرار بیتنوع ش ادیز یلیو خ ادیدرصد منطقه در طبقه ز 55اند. شده

 ینشان داد که تنوع ارتفاع نسب جیمطابقت دارد. نتاMigon (5454 )با مطالعات  جینتا نیاند. امنطقه واقع شده یو مرکز

 یارمخت پژوهش جیبا نتا نیا ابدییکه مرتفع هستند به سمت ساحل که کم ارتفاع هستند کاهش م یجنوب یهااز قسمت

درصد از محدوده در طبقه کم تا  16از  شینشان داد که ب یناهموار ی( مطابقت دارد. نقشه تنوع زبر4144و همکاران )

شمال منطقه واقع  یهاقسمت( مطابقت دارد و در 4106و همکاران ) یمقصود پژوهش جیکم قرار دارند که با نتا اریبس

قرار دارد  ادیز یلیو خ ادیاز منطقه در کلاس تنوع ز یمیاز ن شینشان داد ب یتیورسیتنوع ژئومورفودا یینها نقشهاند. شده

و  (5452و همکاران ) Bedoya، (5452و همکاران ) Burnelli، (4145و همکاران ) یمختار پژوهش جیکه با نتا

، اسفندیاری و (4145مطالعات مختاری و همکاران ) مانندبهدر این مطالعه هم  ( مطابقت دارد.4144) یبدوئ یستانیس

تنوع  تیاهم تواندیماز این پژوهش حاصل  جینتااست  یدهرسبه این نتیجه  (4144( و سیستانی بدوئی )4145همکاران )

منابع مورد  نیحفاظت بهتر از ا یو چگونگ کیژئومورفولوژ راثیم تیریمد نهیداده و در زم شیرا در منطقه نما ینیزم

 .ردیقرار گ گیرندگانتصمیمو  رانیاستفاده مد

بدون نظارت  یبندطبقه یهابا استفاده از روش نیماش یریادگیبر  یمبتن یبندخوشه لیحاصل از تحل یهاافتهی

منتخب  یهاهیلا ل،یتحل نیبود. در ا GmIحاصل از شاخص  جیبر نتا یدییتأ زی( نK-means ای ISODATA ری)نظ

وارد  یبندخوشه یهاتمیالگور یورود عنوانبه کو خا یزبر ،یب، ارتفاع نسلند فرم ،یزهکش ب،یش ،یشناسنیشامل زم

نشان داد که منطقه به چند  جیشدند. نتا ییشناسا یکیمناطق همگن از نظر تنوع ژئومورفولوژ رها،یمتغ نیشده و با ادغام ا

 یمرکزو  یجنوب یواحبا تنوع بالا عمدتاً در ن یهاکه خوشه یاگونهشد؛ به کیتفک زیمتما یهایژگیخوشه مشخص با و

. در مقابل، اندافتهیمتنوع بودند، تمرکز  یشناسنیو زم دیشد یناهموار اد،یتند، ارتفاعات ز یهابیش یمحدوده که دارا

و  میملا بیتر، شساده یشناسختیرنیزم اتیمنطقه که خصوص یاهیو حاش یشمال یبا تنوع کمتر، در نواح یهاخوشه

 هده شدند.دارند، مشا نییارتفاع پا

بالاتر را فراهم  یحفاظت تیاز مناطق با اولو یو هدفمندتر ترقیدق ییفضا لیامکان تحل ،یاخوشه یبندمیتقس نیا

 یهابالا قرار داشتند، در خوشه یهادر طبقه GmIکه بر اساس شاخص  یاز مناطق یارینشان داد که بس وضوحبهکرده و 

در  یبندخوشه کردیدقت و اعتبار رو ۀدهندنشانانطباق  نیگرفتند. ا ارقر زین یکیژئومورفولوژ یدگیچیپ زانیم نیشتریبا ب
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 یمکمل و کارآمد برا ی، ابزارGmIدر کنار شاخص  یبندگفت روش خوشه توانیم رونیاست. از ا ینیتنوع زم لیتحل

 .شودیمحسوب م یتیورسیارزش ژئومورفودا یمناطق دارا نهیبه تیریو مد یبندطبقه ،ییشناسا
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