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 چکیده

 داریپا ییکوفاش و شده سمیژئوتور وسعهت باعث تواندیم کشور مختلف مناطق در بالقوه یهاليپتانس با ییآشنا

 یبخش یتيورسیژئومورفودا کند. ميترس و یتداع نآ نيساکن یبرا را بهتر رفاه و یزندگ و یاجتماع و یاقتصاد

 هاندفرمل مختلف انواع تعداد و تيکم نظر از قلمرو کی یکیژئومورفولوژ یابیارز به که است یتيورسیژئودا از

 تنوع یابیارز یبرا GIS یهاکيتکن و SRTM یهاداده از مقاله نیا پردازد.یم یدرون و یرونيب صورت به

 یتيرسویژئومورفودا تنوع یابیارز یبرا مناسب عوامل .کندیم استفاده یسار شهرستان یتيورسیژئومورفودا

 یناهموار زبری و زهکشی تراکم ،ینسب ارتفاعات ،لندفرم تيموقع خاک، ب،يش وضعيت ،یشناس نيزم

 رد یعيطب یهاشکست اعمال با عامل هر تینها در یک هر سازیآماده و هانقشه تهيه از پس شدند. ییاساشن

 برای شدند. یبندطبقه ادیز یليخ و V5 ادیز و V4  متوسط، V3 کم، ،V2  کم یليخ V1 شامل طبقه پنج

 تنوع یینها هنقش است. شده استفاده GmI شاخص اساس بر شاخص از ژئومورفودایورسيتی ارزیابی

 ددهنمی نشان نتایج .است آمده دست به عامل تفه یهانقشه یوزن جمع یپوشانهم از یتيورسیژئومورفودا

 در مناطق این دارد. قرار (V5) طبقه در درصد 71 و (V4) زیاد طبقه در درصد ۵5 منطقه از نيمی از بيش

 متریک ژئومورفودیوارسيتی تنوع از نطقهم شمالی هایقسمت است. شده واقع منطقه شرقی و جنوبی قسمت

موجود،  ییفضا یالگوها ییو شناسا ینيساختار تنوع زم ترقيدق ليدر ادامه، به منظور تحل هستند. برخوردار

د نشان داد که منطقه به چن یبندخوشه جیاستفاده شد. نتا نيماش یريادگیبر  یمبتن یبنداز روش خوشه

 یاهاست. به طور مشخص، خوشه ینياز تنوع زم یهر خوشه معرف نوع خاصکه  شودیم ميتقس زیخوشه متما

 یبا تنوع کمتر در مناطق شمال یهامتمرکز بوده و خوشه یو شرق یجنوب یدر نواح ادیز یليو خ ادیبا تنوع ز

 قيدق ییبه شناسا یشتريبوده و اعتبار ب GmIشاخص  ليراستا با تحلهم جینتا نیمشاهده شدند. ا یو مرکز

 یهاافتهی دیيعلاوه بر تا نيماش یريادگیبر  یمبتن یبند. خوشهبخشدیم یتيورسیارزش ژئومورفودا اب ینواح

 ..ردآویرا فراهم م یکیهدفمندتر و حفظ بهتر منابع ژئومورفولوژ یتیریمد یزیر، امکان برنامهGmIشاخص 
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 مقدمه

 .ابدیمی شیافزا جهان سراسر در یشهر مناطق و کندمی تجربه را خود خیتار دوره نیترتيپرجمع نيزم

 کرد خواهند یزندگ شهرها در 7454 سال تا هاانسان درصد 14 که دهندیم گزارش ندهیآ یهاینيبشيپ

(United Nations, 2018.) ريتأث و دارد نيزم یبرا یادیز یتقاضا شده ساخته مناطق هیرو یب گسترش 

 داریپد رشته کی عنوان به راًياخ یشهر یاکولوژ دارد. یشهر مناطق اطراف یعيطب یهاستميس بر یادیز

 عنوان به ای کپارچهی یهاستمياکوس عنوان به ای را شهرها که (،Schiavina et al, 2022:2) است شده

 یداریپا ليتحل و هیتجز یبرا (.Hamilton & Rae, 2020:775) دهدمی قرار بحث مورد ستمياکوس خود

 یشهر تمسياکوس یاجزا و ندهایفرآ بر انسان ريتأث به را یا ندهیفزا توجه یشهر یاکولوژ مطالعات ،یکیاکولوژ

 نیا در شد. نيزم تنوع یاساس یرهايمتغ و ،یاساس یرهايمتغ توسعه به منجر نیا است. کرده معطوف

 باشد. ستیزطيمح بر انسان ريتأث دهندهنشان است ممکن یشهر ینواح در ییايغرافج تنوع یابیارز چارچوب،

 تنوع عناصر بر و پردازندیم یشهر طيمح یبررس به 7یورسيتیاژئود و مورفولوژی مطالعات از یکم تعداد

 است. متمرکز ینشهرنشي و سمیژئوتور تیریمد و یزیربرنامه یابیارز و ییايجغراف

 (،هاليسف ها،یکان ها،)سنگ یشناسنيزم یهایژگیو تنوع ای یعيطب محدوده ییايجغراف تنوع یورسيتیاژئود

 دهدیم نشان را خاک یهایژگیو و (یکیزيف یندهایفرآ ،یتوپوگراف ن،يزم یها)فرم یکیژئومورفولوژ

(Burnelli et al, 2023: 3025.) نيمز سطح تنوع از یترکامل فيتوص ،یتوپوگراف یناهمگون با سهیمقا در 

 تنوع یاجزا (.Hiwahashi & Yamazaki, 2022: 22; Alvioli., 2020: 67) دهدیم نشان را

 یولوژدريه و یشناسنيزم ،یتوپوگراف هوا، و آب نظر از که رنديگیم نشأت نيزم بخش نیچند از ییايجغراف

 شود گرفته رنظ در یکیولوژيب یدگيچيپ یبرا منابع نيتأم در اختلاف ليدل این اگر ژهیوبه ،باشندمی متفاوت

(78 :0220 ,Brandolini et al.) یابیارز عنوان به که باشدمی ژئودایورسيتی از بخشی 7یتيورسیژئومورفودا 

 و (گرید مناطق با سهی)مقا یرونيب صورت به آنها سهیمقا با قلمرو، کی یکیژئومورفولوژ یهایژگیو از خاص

 هدف و قيتحق اسيمق آنها، یعلم تيفيک سطح به توجه با و منطقه( در هاملندفر یدگيچيپ و )تنوع یدرون

 یهاندیفرآ برابر در واکنش و اندازچشم تيحساس از یتابع یتيورسیژئومورفودا است شده فیتعر پژوهش

 کينامید یژئومورفولوژ رابطه نيهم در .است مختلف یمکان و یزمان یهااسيمق در کينامید و یرخطيغ

 )تنوع هالندفرم نهيشيپ (،یسطح یندهایفرآ مداوم راتييتغ ،یمياقل یناهمسان ندها،یفرآ یدگيچي)پ

 تنوع ک،يپتروگراف تنوع ها،لندفرم )تنوع یشناختنيزم راثيم و (مياق و کيتکتون نهيشيپ ،یکیکرونولوژ

  (.714۵ همکاران، و پورخسروانی) دهندیم ليتشک را یتيورسیژئومورفودا یاصل یاجزا (کيتکتون
 ,Gray) دارد وجود رياخ دهه چند در یتيورسیژئود از ینيع و یرسم فیتعر اتيادب در یمتفاوت یهاتلاش

 و مناطق ن،يمضام ن،يزم یواحدها بر یفيک یهاليتحل .رنديگیم قرار یاصل گروه دو در آنها (.2008:289

 منظر کی یکیژئومورفولوژ یریرپذييتغ یابیارز یبرا ینيع و یکم یهاروش .هستند متمرکز خاص یهاطيمح

. است ییوهواآب کنش و یسطح یندهایفرآ ،یشناسنيزم یهامجتمع نيب تعامل جهينت که دارد وجود

                                                      
7 - Geodiversity 
7 - Geomorphodiversity 



 و یسطح یندهایفرآ ،یشناسسنگ انواع نيب تعامل جهينت رایز هستند، یلوژژئومورفو تنوع ندهینما هالندفرم

  (.Bucci et al, 2022: 56)هستند ییهوا و آب یرهايمتغ

 ,.Zumpano et al) دارد وجود یفيک و یکم یکردهایرو از یبيترک ن،یگزیجا یهاروش از ییهانمونه

 یهایژگیو (،DEM) یرقوم یارتفاع مدل کی ليتحل و هیتجز بر یادیز حد تا GIS کردیرو (.2021:134

 یبتنم شاخص کی است. یمتک یسشنانيزم یهاداده با هاآن رابطه و ک،یمورفومتر ليتحل توسط شدهمشتق

 اربردک مختلف یاهوضوح و هااسيمق در ليپتانسپر و عيوس مناطق در زیاد یریتکرارپذ تیمز یدارا DEM بر

 .(Zwoliński et al., 2018: 27) دارد

 (5747) همکاران و ۵برنلی است. پذیرفته صورت کشور از خارج و ایران سطح در مطالعاتی زمينه این در

 کند؟یم کمک شهری یهامحيط در وارسيتیژئومورفودیوارسيتي تنوع به انسانی زاییریخت آیا تحت ایمقاله

 تنوع به یانسان یندهایفرآ هم و یعيطب یندهایفرآ هم که دهدیم نشان جینتا اند.درآورده نگارش به

 آنها .کنندیم مکک دارند یمتفاوت ینيشهرنش سطح که یمناطق در و یشهر طيمح در ژئومورفودیوارسيتی

 و 1ایبدو لوپز هستند. مرتبط یشهر طيمح در ژئومورفودیوارسيتی تنوع بر یانسان مورفوژنز ريتأث درک یبرا

 یرگذاارزش ،یمفهوم بحث زودگذر: یتيوارسژئومورفودیوارسيتي تنوع عنوان تحت ایمقاله (7475) همکاران

 اب متناسب یاستراتژ کی موضوع نیا حلراه که دهدمی نشان نتایج اند.درآورده نگارش به راثيم تیریمد و

 ریسا در تيموفق با یتیریمد یهابرنامه از استفاده مانع آنها متحرک و ريمتغ تيماه رایز ،است آنها تيماه

 مترادف نهاآ بردن نيب از و هالندفرم تکامل که است نهفته نکته نیا درک در یديکل نکته شود.یم راثيم انواع

 رانهنوآو یهاکيتکن قیطر از دیبا که دهدمی نشان را راثيم ارزش از یگرید جنبه بلکه ست،ين بیرتخ با

 نیا یارتقا دنبال به و کندمی جادیا را خاص یاستراتژ نیا یربنایز یهاهیپا یینها یا خلاصه .ابدی شیافزا

 و 5رنلیب است. یژئومورفولوژ مرولق در شده تيتثب راثيم یهایبند دسته ریسا با ترازهم یتيوضع به راثيم

 نگارش هب ايتالیا ژئومورفودیوارسيتی تنوع شاخص کی :نيزم سطح تنوع عنوان تحت ایمقاله (747۵) همکاران

 وعهمجم وضوح به نيزم ییفضا یهایژگیو و پردازش یپارامترها کردن مرتبط دهدیم نشان جینتا اند.درآورده

 اعثب یزهکش تراکم گنجاندن است. تکرار قابل نيزم سطح تنوع شاخص یابیارز یبرا یخوب انتخاب ها،داده

 لالاستد ما دهند.می نشان را یتياهم یب جینتا عوامل ریسا آن در که شودمی مسطح مناطق در جینتا بهبود

 است نممک و است مرتبط یطيمح ستیز تنوع یابیارز ن،يزم یکاربر تیریمد یبرا شاخص نیا که ميکنمی

 کند. کمک یستیز و زنده ريغ یهابخش نيب تعامل فيوصت به

 اطقمن یتيورسیژئودا تيکم نييتع در کیژئومورفومتر یهاشاخص کاربرد به (7147) همکاران و اسفندیاری

 که دهدمی نشان نتایج پرداختند. رانیا غرب شمال ،یشوداغيم کوهستان :یمورد ۀمطالع یکوهستان

 در اند.داده اختصاص خود به یشتريب ۀرودخان یطول بيش شاخص ریمقاد که دارند یشتريب تنوع ییهابخش

 روش است. کرده جادیا خود اطراف در را تنوع نیشتريب کوهستان یجنوب و یشمال گسل فاصل حد کل،

 یتيورسیژئودا از حفاظت و تیریمد ۀدربار یريگميتصم یندهایفرا از تیحما یبرا مؤثر و بالقوه یابزار شدهارائه

                                                      
۵ - Burnelli 

1 - López Bedoya 
5 - Burnelli 



 ليتحل به (7147) همکاران و مختاری است. رانیا در شتريب یاحتمال یکاربردها با مختلف یهااسيمق در

 عنوان وانتیم قيتحق یهاافتهی یمبنا بر پرداختند. نالوديب یهاکوه محدوده در (یتيورسی)ژئودا ینيزم تنوع

 و یشناسنهيچ و یساختمان تيوضع ليدل به اما است، زيناچ اريبس دامنه دو در هاشاخص اختلاف که کرد

 یشمال یهادامنه به نسبت یبالاتر یتيورسیژئودا یدارا نالوديب یهاکوه یجنوب یهادامنه هیثانو عوامل ريتأث

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

 ودهب یمياقل و یمورفومتر عوامل از شتريب یشناسنيزم عوامل سهم یتيورسیوداژئ گانهپنج یهاشاخص با

 یاحلس ۀمنطق یتيورسیژئومورفودا و یتيورسیژئودا تفاوت یبررس به (7144) همکاران و بدوئی سيستانی .است

 تنوع دهدیم نشان قيتحق جینتا پرداختند. گواتر جيخل تا جاسک ۀدماغ از مکران زون و عمان یایدر

 ،0۵70/4 شانون یناهموار ،۵570/۵ شانون تنوع ،4440/4 یناهموار تراکم با مکران زون یکیژئوموروفولوژ

 یبالاتر اعتبار از یشناختنيزم تنوع به نسبت 0111/4 با برابر مپسونيس یناهموار و 0519/4 مپسونيس تنوع

 جنوب یساحل منطقه توسعه منظور به نیبنابرا است. داده اختصاص خود به را یشتريب ارزش و بوده برخوردار

 صنعت توسعه در ازين مورد یهارساختیز احداث و یدگيرس و نيمسؤل توجه لزوم مکران، و کشور شرق

  .باشدیم یضرور و لازم سمیژئومورفوتور

 نيتنوع اشکال زم یکمّ یابیو ارز یتيورسیبا وجود مطالعات متعدد در خصوص ژئودا علاوه بر این تحقيقات

ارائه  یانوآورانه یهادگاهیچاپ شده که د Geoheritageدر مجله  ژهیوبه یدیجد یهاپژوهش ران،یر اد

و  یتيورسیژئودا یکل تيوضع مي( به ترس7477و همکاران ) Brilhaجامع  یبررس عنوان مثال،اند. بهداده

 .کندیم هيرا توص یفيو ک یکم یبيترک یهاروش یريگپرداخته و لزوم بهره رانیا جيتیژئوهر یآت یهاتیاولو

 دیجد یهامناطق مختلف البرز را با روش یحفاظت یبندتیو اولو یکم یابی( ارز7477و همکاران ) مرتضویی

 یهاتيبا ظرف ونديو پ نینو یهااز شاخص یريگلوت بهره ری( در کو7474و همکاران ) زمانی اند.داده شنهاديپ

 امامیکوه زاگرس و ( در رشته7477و همکاران ) آریان یکارها نيهمچن اند.دانسته تيرا حائز اهم سمیژئوتور

در مطالعات  هاليگسترش تحل یارزشمند برا ییمبنا ،یتیریارائه چارچوب مد نهي( در زم7477و همکاران )

(، 7477و همکاران ) موسوی زين رانیجنوب شرق ا در روند. یبه شمار م کیژئومورفولوژ راثيمشابه م یامنطقه

 .اندجهت حفاظت ارائه کرده ییهاساخته و دستورالعمل انیمنطقه مکران را نما یتيورسیژئودا یارزش بالا

، GIS نینو یهاکيو تکن SRTM یارتفاع تاليجید قيدق یهاهمزمان از داده یريگپژوهش با بهره نیا

 یديهفت عامل کل بياست که با ترکارائه داده  یتيورسیژئومورفودا یابیارز یبرا یجامع و چندبعد یکردیرو

از  ترقيتر و دقکامل یی، نمایناهموار یو زبر یتراکم زهکش ،یخاک، لندفرم، ارتفاع نسب ب،يش ،یشناسنيزم

 .کندیمنطقه ارائه م ینيتنوع زم

 یبرا نيماش یريادگیبر  یمبتن یبندمطالعه، استفاده از روش خوشه نیا یهاینوآور نیتراز مهم یکی

 ییت در شناسادق شیباعث افزا کردیرو نیاست. ا یتيورسیتنوع ژئومورفودا ییفضا یالگوها ليو تحل یبندهدست

و  تیریمد یتر مناطق هدف براقيدق فیمشابه شده و امکان تعر یکیژئومورفولوژ یهایژگیمناطق همگن با و

 قيحقت نیمنفرد تمرکز داشتند، ا یها. برخلاف مطالعات گذشته که عمدتاً بر شاخصکندیحفاظت را فراهم م

 ارائه داده است. یتریو کاربرد ترنانهيبواقع ریتصو ،یاخوشه ليشاخص و تحل نیچند قيبا تلف



ر و بهت ليامکان تحل ن،يماش یريادگی یهاتمیبا الگور یکیژئومورفولوژ یهاداده یپوشانهم ن،یبر ا علاوه

اخته را فراهم س یکیژئومورفولوژ راثيو حفاظت از م سمیوتورژئ داریتوسعه پا یهدفمندتر برا یريگميتصم

جهان مورد  ایکشور  گرید ناطقموفق در مطالعات مشابه م یالگو کیبه عنوان  تواندیروش م نیاست. ا

 .ردياستفاده قرار گ

ند تا مک کک یعيو منابع طب ستیز طيمح رانیو مد رندگانيگميبه تصم تواندیم قيتحق نیا جینتا ت،ینها در

وسعه حفاظت، ت نهيدر زم یمؤثرتر یزیرمنطقه، برنامه یشناسنيو تنوع زم هالياز پتانس ترقيبا شناخت دق

 .باشندداشته  یکیاز منابع ژئومورفولوژ داریپا یبردارو بهره سمیژئوتور

 

  مطالعه مورد منطقه موقعیت

 یقشر طول در شهر نیا ییايجغراف تيموقع لحاظ از است. یسار شهرستان و مازندران استان مرکز یسار شهر

 آزاد یایدر سطح از آن متوسط ارتفاع و شده واقع قهيدق ۵1 و درجه ۵3 یشمال عرض و قهيدق ۵ و درجه 5۵

 .باشدیم دهستان 75 و شهر 1 بخش، 3 یدارا مازندران استان مرکز عنوان به یسار باشد.می متر 14حدود

 نفر 541709 یدارا شهرستان نیا ،7۵05 سال در مسکن و نفوس یومعم یسرشمار جینتا اساس بر(7)شکل

به تهران و قرار گرفتن  یکینزد ليبه دل یشهر سار .باشدیم زن نفر 754911 و مرد نفر 75۵157 که تيجمع

 یاطراف سار یشهرها نیکتری. از نزدباشدیم برخوردار یا ژهیو تياز موقع یخراسان رضو یارتباط ريدر مس

در جنوب اشاره نمود. ارتفاع  اسريدر شمال و ک باریقائمشهر در غرب، نکا در شرق، جو یبه شهرها نتوایم

از  رانیا یاست و خط آهن سراسر لومتريک 754تا تهران  یمتر است فاصله شهر سار 14 ایاز سطح در یسار

 رود و ديزارم رود و سف یدهارو وستني. از بهم پگذردیشهر م نیاز ا زيرودخانه تجن ن کندیشهر عبور م نیا

 یرسقابل دست یتخزر قرار دارد که به راح یایاز شهر سواحل در یشده است. در فاصله کم ليرود تشک نیريش

است.  یمعتدل خزر یآب وهوا یاستان دارا یاجلگه یهاشهرستان گریهمانند د ی. شهرستان سارباشدیم

 73شهر بالاتر از  نیمتوسط درجه سالانه ا نيهمچن گزارش شده است، زيصفر ن ریحرارت حداقل مطلق ز

 (.7144و همکاران.  انيسي)رئاست  گراديدرجه سانت

 



 
 مطالعه مورد منطقه موقعيت :7 شکل

 

 قیتحق روش

 نیاز مورد هایداده

 (،7477) 3توماس از عوامل نیا .است شده گرفته نظر در یتيورسیژئومورفودا تنوع یابیارز یبرا عامل تهف

 ،لوژیدرويه از عبارتند عوامل نیا اند.شده استخراج (7471) 9همکاران و یملل و (7471) 1ینسکيزول ور،ناژ

 .ینسب ارتفاع و یناهموار زبری ،لندفرم ب،يش توضعي خاک، ،یشناس نيزم

 به SRTM DEM یمتر ۵4 یرستر اندازه از گرید عامل چهار ،یشناسنيزم و لندفرم خاک، لایه جز به

 افزارنرم محيط در هالایه این .اندشده استخراج (NGI) یمکان-ییايجغراف یمل اطلاعات از آمده دست

SAGA GIS از زهکشی تراکم محاسبه یبرا .شدند تهيه DEM قیطر از یارودخانه یهاکانال .شد استفاده 

 Strahler یهاکانال یمراتب سلسله یبندطبقه و شدند استخراج SAGA GIS در خودکار مهين محاسبات

 ادهد گاهیپا هیلا شد. دانلود نيزم علوم نیآنلا داده گاهیپا از یشناسنيزم یهاداده .شد اعمال هفت سطح در

 یکاربرد یهاستميس ليتحل یالمللنيب موسسه نیآنلا داده گاهیپا از (HWSD v 1.21) خاک یجهان

                                                      
3 - Thomas 

1 - Najwer, Zwoliński 
9 - Melelli 



(IIAS) داده مجموعه از استفاده با نيانج ارث لگوگ افزارنرم طيمح در لندفرم نقشه است. آمده دست به 

ALOS Landform شد. هيته 

 هاداده لیتحل و پردازش روش

 یابیارز یارهايمع و (7471 همکاران و یلمل) (GmI) یتيورسیژئومورفودا تنوع شاخص با یورود یرهايمتغ

 مورد ،شده داده نشان 7 شکل در که همانطور (7471) ینسکيزول ناژور، توسط شده شنهاديپ ییايجغراف تنوع

 به آنها رایز است شده گنجانده یکيدروگرافيه فاکتور در GmI از یزهکش یچگال گرفت. خواهد قرار ارزیابی

 شینما تيفيک دو نیا ادغام شوند.ینم تهيه یمشابه روش به مختلف یهاروش به اما هستند مرتبط گریکدی

 رييغت است. شده گنجانده نيزم شکل رده بیضر در یکیژئومورفولوژ عامل بخشد.یم بهبود را یدروگرافيه

 ت.اس یعيطب عوامل بر فقط مقاله نیا تمرکز رایز است شده یمستثن یینها GmI در نيزم پوشش و یکاربر

 .کندیم ليتحل و هیتجز را یتيورسیژئومورفودا تنوع عامل، تفه از یوزن مجموع کی ن،یبنابرا

 
 (7471 ینسکيزول و ناژور) و (7471 همکاران و یلمل) متغيرها انتخاب روش :7 شکل

 

 9نیماش یریادگی یبندخوشه یهاتمیافزودن الگور 

 یريادگی یاهتمیاز الگور ،یکیاز تنوع ژئومورفولوژ یترقيدق ليو ارائه تحل قيجنبه نوآورانه تحق تیتقو یبرا

همگن فرم  یواحدها ییهدف شناسامرحله با  نیاستفاده شد. ا یبندخوشه کردیبا رو 74یرنظارتيغ نيماش

 .دیگرد یطراح GmIشاخص  جیآن با نتا سهیو مقا نيزم

                                                      
0 - Machine Learning Clustering  
74 - unsupervised learning 



، 77نيزم یجهت، انحنا ب،يشامل ارتفاع، ش DEMشده از استخراج کیمورفومتر یهامرحله، شاخص نیا در

 یهاتمیبه الگور ی( به عنوان ورودTWI) یتوپوگراف ی( و شاخص رطوبتTPI) یتوپوگراف تيشاخص موقع

(، در z-score normalization)با استفاده از  یها پس از استانداردسازشدند. داده یمعرف یبندخوشه

 مورد پردازش قرار گرفتند. PySALو  scikit-learn یهاو با استفاده از کتابخانه Python طيمح

 به کار گرفته شد: یبندخوشه یبرا تمیالگور سه

    K-Meansتکرارشونده. یالگوها ییو شناسا هياول یبندطبقه ی: برا 

    DBSCANختیرنيزم دهيچيدر مناطق با ساختار پ ژهیبه و ،یبر چگال یمبتن یهاخوشه ییشناسا ی: برا. 

 

    Hierarchical Clusteringنيزم یهاتنوع فرم یمراتبساختار سلسله شینما ی: برا. 

استفاده شد.  Silhouette Scoreو  Elbow، از روش K-Meansها در خوشه نهيتعداد به نييتع یبرا

 سهیقام کيکلاس یهاآمده از شاخصدستبه یتيورسیتنوع ژئومورفودا یهاهیبا لا یبندحاصل از خوشه جینتا

 .دیگرد ريو تفس

 یینها یبندطبقه

 در پنج طبقه شامل: یتيورسیتنوع ژئومورفودا یینها نقشه

 V1کم یلي: خ 

 V2کم : 

 V3متوسط : 

 V4ادی: ز 

 V5ادیز یلي: خ 

 شد. ديو تول یبندطبقه    

از تنوع  یترجامع دگاهیتوانست د ن،يماش یريادگی یبندخوشه یهابا روش GmI یروش سنت بيترک

 .ازدس فراهم را – یفيو ک کمی – یبيترک ليمنطقه مورد مطالعه فراهم آورد و امکان تحل یشناختختیرنيزم

 پژوهش هاییافته

امل تنوع ش هیابتدا هفت لا ،یدر شهرستان سار یتيورسیتنوع ژئومورفودا یابیمنظور ارزمطالعه، به نیدر ا

د شد. درص هيو خاک ته یناهموار یزبر ،یلندفرم، ارتفاع نسب ب،يش تيوضع ،یتراکم زهکش ،یشناسنيزم

 انجام شد. یینها ليو بر اساس آن تحل دیمشخص گرد هیپوشش هر طبقه در هر لا

 )𝑮𝒆𝒐𝒗(  12شناسیزمین تنوع فاکتور

 رد آن جنوبی بخش و رشت -گرگان یساختمان زون در یسار ستانشهر شمالی بخش یشناسنيزم نظر از

 ایران سواحل در را خزر دریای حاشيه که است مناطقی شامل رشت - گرگان زون دارد. استقرار البرز زون

 ای،)رودخانه حاضر عهد رسوبات وسيله به آن اعظم بخش دارد. قرار البرز گسل شمال در و کرده محدود

 زون اعظم قسمت است. شده پوشيده لس از ضخيمی هایلایه وسيله به آن شرقی مرز  و ساحلی( دلتایی،

                                                      
77 - curvature 
77 - Geological diversity factor 



 یرويپ البرز ینوسيس روند از رشت -گرگان زون است. شده ذکر خزر دریای فـرونشست منطقه نام به مزبور

 ایرد به کوهستان که ینواح در و نموده دايپ گسترش است، گرفته هفاصل ایدر از کوهستان که هرجا و کرده

 ماسه ،یمارن یواحدها که یمناطق در هادشت باشد.می مقطع و محدود گسترش یدارا است، شده کینزد

 در آنها مک مقاومت ليدل به دارند گسترش وسنيپل یهامـارن و کنگولـومـرا و وسنيم یکنگولومرای و یسنگ

 وشيدهپ وسنيپل و وسنيم یواحدها از البرز زون که حالی در اند.کرده نفوذ کوهستان داخل به شیفرسا مقابل

 به هک آمد دست به طبقه ده ترتيب این به .دارند گسترش یعيوس طور به جنوبی و مرکزی هایقسمت در و

 در نهایی لایه (.7ول)جد .هستند توپوگرافيکی خاسپ طشرای بيشترین دارای 5 تا کمترین دارای 7 از ترتيب

 تمیالگور اساس بر تینها در  و گردید محاسبه تنوع ارزش سپس و گردید تهيه Arc/Map افزارنرم

 است. شده داده نشان (۵) شکل در که گردید تقسيم طبقه 5 به (Gneiss, 1967) یعيبط یهاشکست

 ۵3 حدود مربع کيلومتر 7۵47 مساحت با (V4) طبقه دهدمی نشان (7) جدول و (۵) شکل که همانطور

 هطبق این شامل را منطقه مرکزی و جنوبی مناطق بيشتر مکانی لحاظ به گيرد.برمی در را منطقه درصد

 اند.پوشانده را منطقه 77 که شوندمی شامل را کم یعنی (V1) طبقه تنوع لحاظ به شمالی مناطق شود.می

 همانطور اند.شده واقع منطقه جنوب در که شودمی ملشا را منطقه درصد 7 تنها زیاد خيلی تنوع با منطقه

 و .است برخوردار زیادی تنوع از شناسیزمين لحاظ به منطقه است مشخص شناسیزمين تنوع نقشه از که

 گيرد.دربرمی را ابرفتی هایتراس دگرگونی، رسوبی، آذرین، از سازندها و هاسنگ تمامی

 

 

 مربع کيلومتر به منطقه در شناسی زمين تنوع لایه در تنوع طبقه هر مساحت :7جدول

 درصد شناسی زمین تنوع طبقه

V1 1/191 77 

V2 0/110 77 

V3 7/7417 70 

V4 9/7۵47 ۵3 

V5 0/۵۵ 7 

 



 
  منطقه در شناسی زمين تنوع نقشه :۵شکل

 

 )𝑫𝒅𝒗(13یزهکش تراکم تنوع فاکتور

 یهاکانال گردید. تهيه Arc/Map افزار نرم محيط در منطقه متر DEM 74 نقشه از زهکشی تراکم نقشه

 از حسـط واحد هر در مقدار .شدند استخراج SAGA GIS در خودکار مهين محاسبات قیطر از یارودخانه

 عنوان به دارد، قرار یخروج یرستر یهاسلول از کی هر رافطا در که  ها)رودخانه یخط هیلا یهایژگیو

 تینها در شـد. محاسـبه حسـط واحد در ولط یواحدها در تراکم آمد. دسـت به ،یاشبکه یاداده ،یخروج

 V1 (15/4 – 4،) V2 ( 15/4 – 04/4،) V3 ( 04/4 – 54/7،) V4 ( 54/7 – 7) V4 شـامل کلاس پنج به

( 7 – 54/7،)  V5 (54/7- 04/7) تراکم  فاکتور هست مشخص ( 1) شکل در که همانطور. شدند بندیطبقه

 دهدهن نشان بالا تراکم زهکشی دهد.یم نشان را باز یهادره و هاهآبراه مرتفع، مناطق متقابل ريتأث زهکشی

 از بیهزارجر و دودانگه چهاردانگه، یهاکوه از تجن رود .شوندیم افتی کوه رشته در که است یآب یهاتوده

 همنطق در یسار شهر از عبور پس و کندمی حرکت منطقه شمال سمت به و رديگیم سرچشمه منطقه جنوب

 (V1) طبقه شامل منطقه درصد ۵1 دهندمی نشان هایافته که همانطور .زدیریم خزر یایدر به آبادفرح

 77 (V2) طبقه درصد، ۵1 (V1) طبقه. باشند می رودخانه اصلی هایکانال و هاآبراهه از دور به که شودمی

 اند.دربرگرفته را منطقه درصد درصد 6 (V5) طبقه و درصد 71 (V4) طبقه درصد، 71 (V3) طبقه درصد،

 (7)جدول

 مربع کيلومتر به منطقه در زهکشی تراکم تنوع  لایه در تنوع طبقه هر مساحت :7جدول

 درصد زهکشی تراکم تنوع طبقه

V1 77۵0 ۵1 

V2 94۵ 77 

V3 937 71 

V4 541 71 

V5 743 3 
                                                      

7۵ - Drainage Density Variation Factor 



 

 
  منطقه در یزهکش تراکم تنوع نقشه :1شکل

    ( Scv) 14بیش تیوضع شاخص تنوع فاکتور

 و یکوهیپا یهابيش ،یانيم یهابيش ه،يحاش یهابيش ها،صخره به را اندازچشم ب،يش وضعيت فاکتور

 SAGA در (TPI) یتوپوگراف تيموقع شاخص از استفاده با شيب نقشه .کندیم یبندطبقه باز یهادره

GIS آمدند دست به. TPI رافاط هیهمسا هيناح در ارتفاع نيانگيم و سلول ارتفاع مقدار نيب تفاوت عنوان به 

 DEM یمتر ۵4 وضوح با یمتر ۵44 شعاع با یارهیدا یگیهمسا گرفتن نظر در با TPI شود.می فیتعر سلول

 (V2) طبقه درصد، 73 (V1) طبقه دهندمی نشان (۵) جدول و (5) شکل که همانطور شود.می محاسبه

 را منطقه درصد درصد 6 (V5) طبقه و درصد 73 (V4) طبقه درصد، 71 (V3) طبقه درصد،79

 شيب جنوبی مناطق است. برگرفته در (V2) طبقه را منطقه درصد بيشترین ترتيب بدین اند.دربرگرفته

   است. هاجلگه و باز یهادره تسلط دهنده نشان بيش تيموقع دارند. شمالی مناطق به نسبت بيشتری

 مربع کيلومتر به منطقه در بيش تيوضع تنوع لایه در تنوع طبقه هر احتمس :۵جدول

 درصد شیب تنوع طبقه

V1 015 73 

V2 7470 79 

V3 9513  71 

V4 515 73 

V5 771 3 

 

                                                      
71 - Slope condition index diversity factor  



 
  منطقه در بيش تيوضع تنوع نقشه :5شکل

 

 

 

 (Lc) 15لندفرم یبندطبقه تنوع فاکتور

 همنطق هایلندفرم عمده گردید. تهيه انجين ارث گوگل آنلاین زارافنرم محيط در منطقه هایلندفرم نقشه

 بسترهای باز، هایدامنه ،ایجلگه و یاتپه یاراض پرتگاه، و صخره ها،کوه قله، الراس/ خط شکل، V.U هایدره

 9 (V1) طبقه دهندمی نشان (1) جدول و (3) شکل که همانطور باشند.می ساحل و رودخانه کنار یآبرفت

 درصد درصد ۵ (V5) طبقه و درصد ۵5 (V4) طبقه درصد، 1 (V3) طبقه درصد، 11 (V2) طبقه رصد،د

  (V2) بقهط منطقه از نيمی نزدیک عبارتی به منطقه مساحت بيشترین ترتيببدین اند.دربرگرفته را منطقه

 و ایتپه باز، هایدامنه بر عمدتا که است برگرفته در را درصد 11 حدود یعنی مربع کيلومتر 7177 با برابر

 این به که انددربرگرفته را منطقه مساحت درصد ۵9 مجموع در نيز خيلی و زیاد طبقه اما دارد. تسلط ساحل

 است. برخوردار بالایی ژئومورفولوژیکی تنوع از منطقه که معناست

 

 مربع کيلومتر به منطقه در لندفرم تنوع لایه در تنوع طبقه هر مساحت :1جدول

 درصد لندفرم تنوع قهطب

V1 ۵41 9 

V2 7177 11 

V3 711 1 

V4 7733 ۵5 

V5 777 ۵ 

                                                      
75 - landform classification diversity factor 



 

 
 منطقه در لندفرم تنوع نقشه :3شکل

 

    نسبی ارتفاع فاکتور

 یانرژ دهنده نشان که دهدمی نشان را (ی)محل ینسب ارتفاعات تنوع که است ینسب ارتفاعات پنجم عامل

 به است رابطه در مکان کی ارتفاع یريگاندازه ینسب ارتفاع (.Zwoliński 2009) است برجسته نقش

 جهان نقاط ریسا با سهیمقا در را یارتفاع نقطه کی بودن زيناچ ،ینسب ارتفاع ن،یبنابرا .ایدر سطح نه اطرافش،

 و (1) شکل که همانطور کند.می مشخص یمحل منظر در تياهم نظر از را نقاط مرحله نیا برد.می نيب از

 طبقه درصد، 77 (V3) طبقه درصد، 77 (V2) طبقه درصد، 71 (V1) طبقه دهندمی شانن (5) دولج

(V4) 70طبقه و درصد (V5) 77 اند.دربرگرفته را منطقه درصد 

 در منطقه به کيلومتر مربع یارتفاع نسبتنوع   : مساحت هر طبقه تنوع در لایه5جدول

طبقه 

 تنوع

 درصد ارتفاع 

V1 090 71 

V2 947 77 

V3 150 77 

V4 311 70 

V5 177 77 

 



 
 منطقه در ینسب ارتفاع تنوع نقشه :1شکل

  16 ناهمواری زبری فاکتور

 تا کمدر طبقه  یناهموار ارتفاع متر ۵4 ریز ینواح که دهدیم نشان (9) شکل یناهموار زبری تنوع نقشه

 شوند.یم افتی منطقه شمالی هایبخش و هاخانهرود یهادره و دریا امتداد در مناطق نیا .قرار دارند کم خيلی

 هب رو یهادامنه در اند.کرده اشغال انسانی یهاتيفعال و هاسکونتگاه را منطقه شمال از یتوجه قابل بخش

 75 از شيب یهابيش در هاخانه از یاريبس اکنون .است غالب توریستی جدیدا و یدارباغ یهاتيفعال شمال

 (V2) طبقه درصد، 77 (V1) طبقه دهندمی نشان (3) جدول و (9) شکل که همانطور .اندشده ساخته درجه

 اند.دربرگرفته را منطقه درصد 1 (V5) طبقه و درصد 77 (V4) طبقه درصد، ۵۵ (V3) طبقه درصد، 71

 

 

 در منطقه به کيلومتر مربع تنوع  زبری ناهمواری : مساحت هر طبقه تنوع در لایه3جدول

 درصد بری ناهمواریز طبقه تنوع

V1 177 77 

V2 7477 71 

V3 7731 ۵۵ 

V4 971 77 

V5 711 1 

 

                                                      
73 - Relative height factor 



 
 منطقه در ناهمواری زبری تنوع نقشه :9شکل

 

 17خاک فاکتور

 شامل هيناح نیا است. افتهی استقرار ایدامنه آبرفتی هایدشت روی بر ساری شهر بستر شناسی،خاک نظر از

 گرددمی دارسنگریزه شکل بادبزنی هایواریزه و هاآبرفت به منتهی که بوده عاتارتفا دامنه مسطح نسبتاً اراضی

 که ستا قدیمی آبرفتی مواد از متشکل اضیار تيپ این شود.می کشيده دشت مرکز طرف به ملایم شيب با و

 وبگذاریرس آنها به عمود جهت در و هاکوه موازات به و شده حمل هاسيلاب و موقت هایرودخانه وسيله به

 دهندهتشکيل مواد و شيب قليائيت، و شوری بلندی، و پستی خاک، نوع برحسب ایدامنه هایدشت است. شده

 هایدشت ،یسار شهر محدوده در شود.می تقسيم مختلف واحدهای به شده گذاریرسوب مواد قدمت و

 اراضی زا قسمتی و بوده قعرم تقریباً ساحلی پست اراضی یا رودخانه رسوبات از شده تشکيل بزرگ و کوچک

 باشد.یم نيز قليائی مواقع بعضی در و شوری دارای رسد،می نظر به گود کمی یا مسطح اکثراً که گود و پست

 یرس ينسنگ خيلی تا سنگين بافت با یخاکستر به لیما یاقهوه رنگ به عميق مذکور یاراض خاکی پوشش

 نشان (1) جدول و (0) شکل که همانطور باشد.می آهک پودر متوسط مقدار یدارا نیریز یهاهیلا در که است

 و درصد 7۵ (V4) طبقه درصد، 57 (V3) طبقه درصد، 74 (V2) طبقه درصد، ۵ (V1) طبقه دهندمی

 خاک تنوع از منطقه شمال نسبت منطقه جنوبی هایقسمت اند.دربرگرفته را منطقه درصد 7۵ (V5) طبقه

  است. برگرفته در درصد 57 با  (V3) طبقه را منطقه مساحت بيشتر باشند.می برخوردار بيشتری

 

                                                      
71 - Soil factor 



 
 منطقه در خاک تنوع نقشه :0شکل

 

 مربع کيلومتر به منطقه در خاک  تنوع لایه در تنوع طبقه هر مساحت :1جدول

 درصد خاک تنوع طبقه

V1 107 ۵ 

V2 97۵ 74 

V3 7951 57 

V4 ۵30 7۵ 

V5 747 7۵ 

 

 یلتوسط ملشده مطرح یهاشاخص یوزنجمع هیرا بر پا یشهرستان سار یتيورسیئومورفوداژ، تنوع (74شکل )

( جهت V5تا  V1نقشه پنج طبقه ) نی. در ادهدیم شینما (7471) ینسکي( و ناژور و زول7471و همکاران )

ه تفاده شدسطح شهرستان اس رد یها و اشکال ژئومورفولوژتنوع لندفرم زانيو م راتيينشان دادن دامنه تغ

 است.

 تنوع نیکمتر -( V2و  V1) یشمال یها. بخش7

 زانيم نیترنیي( مشخص است، پاV2( و زرد )V1که عمدتاً با رنگ سبز ) ،یشهرستان سار یشمال هيناح

خزر  یایدر هيتا حاش یارتفاع ساحلکم یهامناطق شامل دشت نی. اباشدیرا دارا م یتيورسیتنوع ژئومورفودا

وع برجسته، تن یهایناهموار دو نبو دیشد یهموار ،یخاص، رسوبات آبرفت ییايجغراف طیشرا ليبوده و به دل

ها و سکونتگاه ،یکشاورز یهاتيفعال زبانيم شتريها ببخش نیدر آنها محدود است. ا نياشکال زم

کاهش تنوع  یعيساخت بر روند طبدهنده اثرات انسانهستند، که خود نشان یشهر یهارساختیز

 است. کیئومورفولوژژ

 تنوع متوسط -( V3) یاني. مناطق م7



است که  یشهرستان پراکنده است و معرف مناطق یانيم یعمدتاً در نواح ی( با رنگ آبV3سوم ) طبقه

 یرناهموا جادیموجب ا یانشست رودخانهته ای شیو فرسا ،یشناسنيزم یساختارها ،یوگرافیزيف یهایژگیو

ها دره یپراکنده و برخ یاهتپه م،یملا یهاشده است. وجود دامنه یکیژئومورفولوژتنوع متوسط  یريگو شکل

 .است طيبر تنوع مح ساختانسانمهيو ن یعيطب یندهایفرآ یبيترک ريدهنده تاثنشان ه،يناح نیدر ا

 تنوع نیشتريب -( V5و  V4) یشرقو جنوب یجنوب ،یمرکز یها. بخش۵

 نیداده شده که بالاتر شی( نماV5) یا( و قهوهV4قرمز ) یهاتان با رنگاز شهرس یااعظم و گسترده قسمت

ستند، ه یکوهستانمهيو ن یغالباً کوهستان ینواح نیمتعلق به آن است. ا یتيورسیدرجات تنوع ژئومورفودا

ت سها باعث شده ابخش یبودن برخ یها، و کارستصخره دار،بيش یهاها، دامنهگسل ده،يچيوجود ارتفاعات پ

 به حداکثر برسد. یو ارتفاع نسب یناهموار یزبر ب،يلندفرم، ش ،یشناسنيکه تنوع زم

 یهاها و آبراههرودخانه ،یتفاوت بارز ارتفاع د،یشد شیفعال، فرسا یساختنيزم یندهایمناطق، فرآ نیا در

 یهاليمتنوع و پتانس یاندازهاچشم جادیموجب ا یمتفاوت، همگ یشناسنيزم یهاهیو لا چ،يدرپچيو پ بيپرش

 سم،یتوسعه ژئوتور ین مناطق برایطبقات بهتر نیاند. اشده یطيمحستیو ز یگردشگرنيمنحصربفرد زم

 .شوندیشهرستان محسوب م یکیژئومورفولوژ راثيو حفاظت از م نيعلوم زم قيتحق

بر اساس  دهد.ان مینش مربع لومتريتنوع  خاک در منطقه به ک هیمساحت هر طبقه تنوع در لا (9)  جدول

مربع را پوشش داده و معادل  لومتريک 7717است که  V4سهم مساحت مربوط به طبقه  نیشتريها، بداده نیا

تنوع خاک  یسطح بالا یاز منطقه دارا یعيکه بخش وس دهدینشان م نیدرصد از کل منطقه است. ا ۵5

 نیکمتر یدرصد 77مربع و سهم  لومتريک 144با مساحت  V1طبقه . ندارد یکنواختیاست و احتمالا پراکنش 

از منطقه متمرکز  یمحدود یهاتنوع خاک در بخش نیمناطق با کمتر رسدیپوشش را دارد و به نظر م زانيم

 تنوع خاک قرار دارد و یو بالا یانيمنطقه در طبقات م شتريکه ب دهندیها نشان مداده ،یاند. به طور کلشده

 کوچک هستند.کم تنوع نسبتاً  یهابخش

 

 مربع کيلومتر به منطقه در خاک  تنوع لایه در تنوع طبقه هر مساحت :9جدول

 درصد ژئومورفودیوارسیتی تنوع تنوع طبقه

V1 144 77 

V2 191 71 

V3 0۵7 73 

V4 7717 ۵5 

V5 101 71 

 



 
 ساری شهرستان در یتيورسیژئومورفودا تنوع طبقه هر مساحت درصد نمودار :0 شکل 

 

 
 یسار شهرستان در یتيورسیژئومورفودا تنوع نقشه :74شکل



 نیماش یریادگیبر  یمبتن یبنداز خوشه یناش یهاافتهی

 یبندخوشه یهاتمیاز الگور ،یدر شهرستان سار یتيورسیتنوع ژئومورفودا ییفضا یالگوها ترقيدق ليتحل یبرا

شهرستان  یتيورسیژئومورفودا یهاخوشه یهایگژیو سهیمقا (0)جدولاستفاده شد.  نيماش یريادگیبر  یمبتن

رم، لندف ب،يش ،یتراکم زهکش ،یشناسنيشامل زم یاطلاعات هیراستا، هفت لا نیدر ادهد. ی را نشان میسار

 یهاتمیبه الگور یعنوان ورودشده بودند، به یسازو نرمال هيته ترشيو خاک که پ یناهموار یزبر ،یارتفاع نسب

و  یکیژئومورفولوژ یهایژگیهمگن بر اساس و ینواح یبندبخش، گروه نیشدند. هدف از اداده  یبندخوشه

 ها بود.پنهان در داده یالگوها ییشناسا

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

 لوئتيس اريمانند مع ییهاشاخص قیها از طرخوشه نهيمقدار به نييبا تع K-Means تمیشد. الگور

(Silhouetteو ور )به چهار خوشه  نطقهم یبندمينشان داد که تقس جیاجرا شد. نتا ،یاخوشهدرون انسی

 تمی. الگورکندیم جادیها اخوشه نيب ییو جدا یاخوشهدرون یفشردگ انيم یتعادل مناسب ،یاصل

DBSCAN یمناسب پارامترها ميبا تنظ زين ε  وMinPtsیرا از نواح رنرماليپرت و غ ی، توانست نواح 

 کند. کيتفک افتهیساختار

بقه ط ایبه چهار خوشه  یتيورسیبه لحاظ ژئومورفودا یارائه شده، شهرستان سار یبندبر اساس نقشه خوشه

(V1 ،V2 ،V3 ،V4تقس )و یشناسنياز تنوع زم یمتفاوت زانيم انگريشده است که هرکدام ب یبندمي 

)مانند  شدهانتخاب یارهايها و معشاخص یبر مبنا ،یبندخوشه نیدر منطقه هستند. ا یکیژئومورفولوژ

عوامل  ییپراکنش فضا توضعي و گرفته انجام( …و  یلندفرم، ارتفاع نسب ،یناهموار یزبر ب،يش ،یشناسنيزم

 .دهدینشان م یخوبرا به

تان شهرس یشمال یهابوده و عمدتاً در بخش یتيورسیورفوداژئوم زانيم نیکمتر انگری)سبز(، نما V1 طبقه

و  ریپذو کشت یآبرفت یهموار، اراض یهاخزر، شامل دشت یایبه در کینزد ینواح نیقرار گرفته است؛ ا

 یدهانیبا فرا یميستققسمت، ارتباط م نیدر ا نياست. کم بودن تنوع اشکال زم یتيجمع یهاسکونتگاه

 اغلب به عنوان مراکز ینواح نیباعث شده که ا یژگیو نيغالب دارد. هم یو بلند یو نبود پست یگذاررسوب

 .رنديمورد استفاده قرار گ یساحل یو گردشگر یکشاورز یهاتيفعال ،یتوسعه شهر

و  یصورت پراکنده در مرز مناطق دشتتا متوسط بوده و به نیيسطح تنوع پا انگري)زرد(، ب V2 طبقه

 یندهایاز فرا یبيو اشکال ترک ترمیملا یهایناهموار یمناطق دارا نی. اشودیم تیرو یکوهستانمهين

نطقه م کیبه منزله  هخوش نیدر ارتفاع هستند. ا یجزئ راتييها و تغنشست رسوبات رودخانهته ،یشیفرسا

 .تر جنوب و مرکز شهرستان قرار گرفته استمرتفع یو نواح یشمال یهادشت نيکه ب شودیگذار محسوب م

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

 یندهایفرآ و ابدییم شیافزا نيتنوع اشکال زم ینواح نیاست. در ا ادیمتوسط تا ز یتيورسیمناطق با ژئومورفودا

 یمناطق ني. چنشودیم دهیمتعدد د یاهها و تپهها، وجود دامنهآبراهه شیفرسا ،یخوردگگسل رينظ یمتنوع

طبقه  نیها هستند. او دره هابيمرتفع، ش یهااز پهنه یادهيچيفراخوراک پ یها و دارااغلب گذرگاه رودخانه

ر د سمیو ژئوتور یژئومورفولوژ شتريمناطق مستعد مطالعات ب رایاست ز ژهیو یتياهم یدارا یاز لحاظ علم

 ها قرار دارند.آن



و عمدتاً  دهدیرا نشان م یتيورسیژئومورفودا زانيم نی(، بالاتررهيت یا)بنفش/قهوه V4طبقه  ت،ینها در

 یهادر بخش ایشهرستان برجسته شده است  یشرقو جنوب یدر مناطق جنوب وستهيو پ یصورت کانونبه

بلند،  یهاالیها و منهدا تند، یهایناهموار یمعمولاً دارا ینواح نی. اشودیم دهیاز آن د ییهاپهنه یمرکز

 نیع امتنو اريبس یهستند. ژئومورفولوژ یعيها و اشکال منحصر به فرد طبفعال، صخره یهاارتفاعات و گسل

 یريگکه باعث شکل باشدیم یو رسوب یشیفرسا ،یساختنيزم یندهایفرآ دیشد تيفعال انگريمنطقه ب

 بخش از شهرستان شده است. نیا در سمیو ژئوتور جيتیژئوهر رينظکم یهاليپتانس

 

 یشهرستان سار یتيورسیژئومورفودا یهاخوشه یهایژگیو سهیمقا :0جدول

 4خوشه 

)کوهستانی  
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در  یمعنادار یهاتفاوت ،ییايجغراف یوستگيداد که با وجود پنشان ( 77)شکل  یبندخوشه یینقشه فضا

واسطه عوامل ها بهتفاوت نیوجود دارد. ا یشهرستان سارمختلف  یهابخش یکیمورفولوژ یهایژگیو

 اند.شکل گرفته یانسان راتيتأث نيو همچن کيژئومورف یندهایفرا ،یمياقل ،یشناسنيزم

 یهاتو صرفاً بر اساس شباه یکمک کرد تا بدون مداخله ذهن نيماش یريادگیبر  یمبتن یبنداز خوشه استفاده

ضمن کاهش  کردیرو نیاستخراج شود. ا یتيورسیهمگن از نظر ژئومورفودا یحها، نواموجود در داده یآمار



فاظت ح ن،يسرزم تیریمد افاهد یبرا ترقيدق یمکان یريگميامکان تصم ک،يکلاس یهاليتحل یدگيچيپ

 .سازدیرا فراهم م ییفضا یزیرو برنامه یطيمح
 

 
 ی شهرستان ساریبندنقشه خوشه :77شکل 

 یریگجهینت

 حفاظت تیریمد و یزیر برنامه به ینيزم یها تنوع یمعرف و ییشناسا با که است یعلم یتيورسیفوداژئومور

 یدهسازمان منظور به ینيزم تنوع عناصر یابیارز و ريتفس ،ییشناسا پژوهش نیا هدف .پردازدیم عتيطب از

هفت عامل تراکم  ابتدا در منظور بدین است. کارآمد تیریمد ای حفاظت یهماهنگ و نيزم کل و خاص مناطق

ع تنو یابیارز یبرا یو ارتفاع نسب یناهموار یلندفرم، زبر ب،يش تيخاک، وضع ،یشناس نيزم ،یزهکش

پژوهش نشان داد که  منطقه  یهاافتهیدر نظر گرفته شده است.  GmIبر اساس شاخص  یتيورسیژئومورفودا

 ،یدگرگون ،یرسوب ن،یو سازندها از آذر اهسنگ یاست. و تمامبرخوردار  یادیاز تنوع ز یشناسنيبه لحاظ زم

و همکاران   Burnelliو ( 7۵09و همکاران ) یمقصود قيتحق جیکه با نتا رديگیرا دربرم یابرفت یهاتراس

 کی و ستي. بباشدیم یاز مناطق شمال شيب یجنوب یهادر قسمت یشناسنيمطابقت دارد. تنوع زم( 7475)

 یخوب یقرار دارند که با توجه به مساحت منطقه از تنوع زهکش ادیز یليخ و ادیدرصد منطقه در طبقه ز

و همکاران  López Bedoyaو  ( 747۵و همکاران ) Burnelli قيتحق جیکه با نتا باشدیبرخوردار م

درصد از رشته کوه را اشغال  3ها فقط حدود پژوهش نشان داد که صخره یهاافتهیدارد. مطابقت ( 7475)

. مناطق شوندیم افتیمحدوده  یجنوب یهامرتفع در قسمت یهاطبقه پنج در مکان یهابيش. کنندیم



رار ق یمنطقه که عمدتا شهرها یبه خصوص مناطق شمال اندافتهیکم و هموار گسترش  یهابيدر ش یمسکون

دارند.  قرار بيع شتنو ادیز یليو خ ادیدرصد منطقه در طبقه ز 77اند. شده واقع یستیاند و مراکز تورگرفته

 Migon مطالعاتبا  جینتا نیاند. امنطقه واقع شده یو مرکز یجنوب یهادر قسمت یمکان عیکه به لحاظ توز

ت که مرتفع هستند به سم یجنوب یهااز قسمت ینشان داد که تنوع ارتفاع نسب جیمطابقت دارد. نتا (7477)

مطابقت دارد. ( 7147و همکاران ) یمختار قيتحق جیبا نتا نیا ابدییساحل که کم ارتفاع هستند کاهش م

کم قرار دارند که  اريدرصد از محدوده در طبقه کم تا بس ۵9از  شينشان داد که ب یناهموار ینقشه تنوع زبر

 نقشهاند. شمال منطقه واقع شده ی( مطابقت دارد و در قسمت ها7۵09و همکاران ) یمقصود  قيتحق جیبا نتا

رار دارد ق ادیز یليو خ ادیاز منطقه در کلاس تنوع ز یمياز ن شينشان داد ب یتيورسیرفوداتنوع ژئومو یینها

و همکاران  Bedoya، (7475و همکاران )  Burnelli، (7147و همکاران ) یمختار قيتحق جیکه با نتا

و همکاران در این مطالعه هم به مانند مطالعات مختاری  ( مطابقت دارد.7144) یبدوئ یستانيو س  (7475)

حاصل  جینتااست  به این نتيجه رسيده (7144( و سيستانی بدوئی )7147، اسفندیاری و همکاران )(7147)

 کیژئومورفولوژ راثيم تیریمد نهيداده و در زم شیرا در منطقه نما ینيتنوع زم تياهم تواندیماز این پژوهش 

 .رديقرار گ رندگانيگ ميو تصم رانیمنابع مورد استفاده مد نیحفاظت بهتر از ا یو چگونگ

بدون  یبندطبقه یهابا استفاده از روش نيماش یريادگیبر  یمبتن یبندخوشه ليحاصل از تحل یهاافتهی

 ل،يتحل نیبود. در ا GmIحاصل از شاخص  جیبر نتا یدیيتأ زي( نK-means ای ISODATA رينظارت )نظ

 یبه عنوان ورود کو خا یزبر ،یدفرم، ارتفاع نسبلن ،یزهکش ب،يش ،یشناسنيمنتخب شامل زم یهاهیلا

 ییناساش یکیمناطق همگن از نظر تنوع ژئومورفولوژ رها،يمتغ نیوارد شده و با ادغام ا یبندخوشه یهاتمیالگور

که  یاگونهشد؛ به کيتفک زیمتما یهایژگینشان داد که منطقه به چند خوشه مشخص با و جیشدند. نتا

 اد،یتند، ارتفاعات ز یهابيش یمحدوده که دارا یمرکزو  یجنوب یالا عمدتاً در نواحبا تنوع ب یهاخوشه

 یبا تنوع کمتر، در نواح یها. در مقابل، خوشهاندافتهیمتنوع بودند، تمرکز  یشناسنيو زم دیشد یناهموار

د، مشاهده دارن نیياو ارتفاع پ میملا بيتر، شساده یشناسختیرنيزم اتيمنطقه که خصوص یاهيو حاش یشمال

 شدند.

بالاتر را  یحفاظت تیاز مناطق با اولو یو هدفمندتر ترقيدق ییفضا ليامکان تحل ،یاخوشه یبندميتقس نیا

بالا قرار  یهادر طبقه GmIکه بر اساس شاخص  یاز مناطق یاريفراهم کرده و به وضوح نشان داد که بس

 یدهندهشانانطباق ن نیگرفتند. ا ارقر زين یکیژئومورفولوژ یدگيچيپ زانيم نیشتريبا ب یهاداشتند، در خوشه

در  یبندگفت روش خوشه توانیم رونیاست. از ا ینيتنوع زم ليدر تحل یبندخوشه کردیدقت و اعتبار رو

ارزش  یمناطق دارا نهيبه تیریو مد یبندطبقه ،ییشناسا یمکمل و کارآمد برا ی، ابزارGmIکنار شاخص 
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Abstract: 

Knowing the potentials in different regions of the country can lead to the 

development of geotourism and to sustainable economic and social prosperity and 

better life and well-being for its residents. Geomorphodiversity is a part of 

geodiversity that deals with the geomorphological assessment of a territory in 

terms of the quantity and number of different types of landforms externally and 

internally. This paper uses SRTM data and GIS techniques to assess the 

geomorphodiversity of Sari County. Suitable factors for assessing 

geomorphodiversity diversity were identified as geology, slope condition, soil, 

landform location, relative elevations, drainage density, and roughness. After 

preparing the maps and preparing each one, each factor was finally classified into 

five classes by applying natural breaks, including V1 very low V2, low, V3 

medium, V4 and high V5 and very high. The index based on the GmI index was 

used to evaluate geomorphodiversity. The final map of geomorphodiversity 

diversity was obtained from the weighted sum overlap of the seven factor maps. 

The results show that more than half of the region is 35% in the high class (V4) 

and 14% in the class (V5). These areas are located in the southern and eastern 

parts of the region. The northern parts of the region have less geomorphodiversity 

diversity. We conclude that these features are very important from a scientific and 

aesthetic point of view, so the management of such environments is mandatory in 

terms of ecotourism.  
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