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 چكيده
از قلمرو  کی يكیژئومورفولوژ به ارزیابياست كه  يتيورسیاز ژئودا بخشي يتيورسیژئومورفودا

. منطقه مورد پردازديمبه صورت بيروني و دروني ها لندفرم مختلف و تعداد انواع تيكم نظر

مطالعه  يهدف اصلآتشفشان دماوند و پيرامون آن است.  يكیژئومورفولوژ راثيممطالعه شامل 

منطقه  يتيورسیژئومورفودا يهانقشه هيو ته يبه صورت كم يتيورسیژئومورفودا بررسيحاضر 

ي زبري، شيب، زهكش ي، شبكهشناسنيزمشامل ي تحقيق حاضر هاداده. مورد مطالعه است

. مرتبط هستندمنطقه مورد مطالعه  يكیزيانداز فبا تكامل چشماست كه  هالندفرمناهمواري و 

متر و غيره براي دستيابي  DEM 10ي موضوعي، هانقشهي لندست، اماهوارهابزارهاي تصاویر 

به اهداف استفاده شده است. در این تحقيق براي ارزیابي از شاخص كمي ژئومورفودایورسيتي 

(GmI( ملهلي و همكاران )بهره گرفته شده و نتایج از طریق مقایسه با نقشه 2017 )

ورسيتي نشان ژئومورفولوژي و كنترل ميداني اعتبار سنجي شده است. نتایج شاخص ژئومورفودای

در ضلع شرقي دماوند و  عمدتاً 25الي  20ي زیاد بين تيورسیژئومورفوداداد كه مناطق با ارزش 

الي  5در امتداد دره هراز قرار دارد. برعكس، مناطق داراي ژئومورفودایورسيتي كم با ارزش بين 

ت. علاوه مربوط به شمال غرب دماوند در محل دشت سرداغ و مخروط آتشفشان دماوند اس 10

به سمت  25با ارزش حداكثر  هادرهاز محل  بر این، دامنه ژئومورفودایورسيتي منطقه مورد مطالعه

 یيفضا يهمبستگ. نتایج اعتبار سنجي نيز نشان داد كه ابدیيمكاهش  5با ارزش حداقل  هاقله

تعداد  نگينمياها و لندفرمانواع مختلف تعداد  ،يتيورسیشاخص ژئومورفودا ریمقاد نيب يخوب

فرد از و منحصربه يمجموعه غن کبا ی ي زیاد،تيورسیژئومورفوداوجود دارد. مناطق با  هالندفرم

 يهااستفاده يبرا ژهیتوجه و ازمندين ي،كیژئومورفولوژ يندهایها و فراانواع مختلف لندفرم

  ژئوپارک هستند. ي وو جهان يمل راثيم ،يآموزش-يعلم ،تيسیژئوتور
 

آتشفشان  ی، ارزیابی کمی،کیژئومورفولوژ راثيم ژئومورفودایورسيتی، لندفرم، کليدي:واژگان 

 دماوند.
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 مقدمه

ها به صـــور  آن ســـهیقلمرو، با مقا کی یکیژئومورفولوژ یهایژگیخاص از و یابیارز"به عنوان  1مورفودایورســـیتیژئو
ــه با منا د دیگر   یرونیب ــطک ک  در منطقه هالندفرمتنوع و پیچیدگی درونی )و )مقایس ها، آن یعلم تیفیو با توجه به س
از  بخشــی یتیورســیژئومورفودابه عبار  دیگر،  ؛ 2009، 2پانیزااســت )تعریف شــده  "و هدف پژوهش دیتحق اسیمق

 . 2017 ،3و همکاران یها ارتباط دارد )ملهلو تعداد انواع لندفرم تییا کم یاسـت که با تنوع ژئومورفولوژیک یتیورسـیژئودا
 یزمان یهااسیدر مق کینامیو د یخط ریغ یندهایانداز و واکنش در برابر فرآچشم تیاز حساس یتابع یتیورسیژئومورفودا

 نشان داده شده است. 1است که اجزای آن در شکل   2012 ،4)توماس مختلف یو مکان
 

 

 (2012: اجزاي ژئومورفودایورسيتي )توماس، 1شكل 

 میتنظ )تولید کالا و مواد غذایی  5کننده نیتأماز جمله از خدما   یعیوســـ فی  توانندیم زیاد دایورســـیتیژئو با منا قی
ارائه دهند را   یانســـان یهاتیفعال یپلت فرم برا کیو آب به عنوان  نی)زم حمایت کننده  و شیفرســـا می)تنظ 6کننده

در ســطک  مورفودایورســیتی که بخشــی از ژئودایورســیتی اســت نیز صــاد  اســت.ژئو؛ این خدما  برای  2011، 7گری)
 ،2012 ،گریانداز )چشـــم یهاییبایزو  ســـمیژئوتورمانند  یخدما  فرهنگ توانندیم نیها همچنآن ،یمل ای یامنطقه

 ،گریها )دفرملن منشــأی و کیزیف یندهایدانش درک فرآ ، 2017، 9کت) یالهام هنر ، 2016، 8ســارنووســکی و همکاران
حال، چارچوب  نیاست. با ا زیاد یتیورسیمنا د با ژئومورفودا تیاز اهم یخدما  فو  حاک نیتمام ا. ارائه دهند را  2012
 .قرار دارد هیهنوز در مرحله اولی آن شناختروش ی ومفهوم

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 Geomorphodiversity 
2 Panizza 
3 Melelli et al. 
4 Thomas 
5 Provisioning 
6 Regulating 
7 Gray 
8 Sarnowski et al. 
9 Kot 
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عه )منصـــوریان و همکاران،  با ژئومورفولوژی منطقه مورد مطال باط  عاتی در ارت ؛ زارعی نژاد، 1387در ایران اگرچه مطال

صودی و همکاران، 1393؛ قنواتی و همکاران، 2008؛ مقیمی و همکاران، 1389 سایر منا د 1397، مق سیتی    و ژئودایور
ــور  گرفته؛ اما تاکنون مطالعه 1398؛ مقصــودی و همکاران، 1397در پهنه  بیعی ایران )گلی مختاری و همکاران،    ص

ست.  صور  نگرفته ا سیتی آن  سالمدونی در مورد ژئومورفودایور سائل  مطالعا  خارجیاز  کمیتعداد  ریاخ یهادر  به م
سیژئومورفودا یابیمربوط به ارز یشناختروش سیمطالعا  ژئومورفودا. اندپرداخته یتیور سیژئودای لک  وربهو  یتیور  ی،تیور

 ،یبردار)نمونه یدر ژئومورفولوژ یمشــاهدا  علم یاســت که برا ییهاآن همانند یدیکل یشــناختشــامل مســائل روش
 . 2018، گری، 2011 ،1چورچ) مورد اســـتفاده قرار گرفته اســـت  و خطاها یبند بقه ،یبند اسیمق اس،یمق ،یریگاندازه

قه کی جادیا ند ب جامعب یابی  ندیم ژئومورفودایورســـیتی ی و ارز گاه شیدر افزا ژهیوبه توا  تیدر مورد اهم یآ
لوکسی و باشد )مفید  یانداز و درک ارتباط آن با توسعه انسانو چشم یارض ،اکولوژیکیمطالعا   یبرا یتیورسیژئومورفودا
سیژئومورفودا یبردارو نقشه یسازهینما یهاکیتکن دگاه،ید نیدر ا  .2018، گری، 2012، 2جاردینو نقش  توانندیم یتیور
ی عی ب یهاستمیس داریپا تیریاز مد تیحما ،مستیخدما  ژئوسرویکرد و  کپارچهیجامع و  ستمیاکوس کیدر ارتقاء  یمهم

شته  شند )دا  یسازهینما ن،یعلاوه بر ا . 2013؛ گری و همکاران، 2012، 4؛ گوردون و همکاران2013، 3گوردون و بارونبا
؛ 2012 ؛ گوردون،2015، 5و همکاران ی)به عنوان مثال، ال هاد یگردشگرتوسعه  یبرا یتیورسیژئومورفودا یبردارو نقشه

سکی2012؛ توماس، 2014، 6کوه و همکاران شویاک2010، 7؛ زوولین ستا سکی و ا ست. از نگاهی 2012، 8؛ زولین   مهم ا
ـــده )برای مثال، اســـر  و همکاراندیگر، ژئومورفودایورســـیتی برای مدیریت منا د حفا ت  ؛ بروککس و 2012، 9ش

شارپلس2014، 2010، 11؛ پلیترو و همکاران2014؛ ملهلی، 2007، 10سمنیوک ی و شناختنیزم ، ارتقاء میراث 2002، 12؛ 
خاصبه کاران،   ور  ثال اســـر  و هم کاران2012میراث ژئومورفولوژیکی )برای م ؛ فررو و 2015، 13؛ بولاتی و هم

، رینارد 2016، 17؛ رینارد و همکاران2014، 16؛ روچا و همکاران2013، 15؛ پریرا و همکاران2008؛ گری، 2012 ،14همکاران
سایی و تعیین محدوده2018، 19؛ کوراتزا و هوبلی2018، 18و بریلها شنا ست. علاوه بر این،  سیار حائز اهمیت ا هایی با   ب

؛ نکوئی 1388ژئوتوریستی منا د مختلف ایران )امری کا می، های تواند جهت تقویت ارزشژئومورفودایورسیتی زیاد می
   بسیار ارزشمند باشد.  1398؛ مرادی پور، 1394؛ مختاری، 2018، 1393؛ مقصودی و همکاران،1388صدری، 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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ژئومورفودایورســیتی آتشــفشــان دماوند و پیرامون آن نیاز به توجه ویژه برای شــناســایی، مدیریت و حفا ت، جلوگیری از 

سازساختتخریب و  سیب و شناخت در منا د آ سیژئومورفوداپذیر دارد. افزایش  تواند ا لاعا  مفیدی را درباره ی میتیور
ـــانی هاتیفعالها در مقابل هتر آنمدیریت میراث ژئومورفولوژیکی و چگونگی حفا ت ب و مخا را   گربیتخری انس

ی، تشـخی  منا قی که دارای پتانسـیل بالای توسـعه تیورسـیژئومورفوداهای محیطی فراهم آورد. همچنین تهیه نقشـه
ر این های مســئول دریزان و ســازمانی و ژئوتوریســم هســتند، فراهم آوردن ا لاعاتی جامع برای  راحان، برنامهامنطقه

ست های محیطی منطقه مورد مطالعههایی برای پیچیدگیحلمنا د و ایجاد راه صلی مطالعه ؛ ضروری ا بنابراین هدف ا
ضر سا حا سیژئومورفودا ارزیابیو  ییشنا صور  کم یتیور شهی و تهیه به  سیتی منطقه مورد مطالعه هانق ی ژئومورفودایور

ــت. علاوه بر این،  ــت آوردن ب ی  براDEMs) رقومی یارتفاع یهادلو م GISاز  یریگبا بهرهاس ــیر انیبه دس  یاض
 یاتیعمل یهابرنامه هیدر ته یورســـتینقش ژئومورفودا یبراو ترکیب آن با نتایج کارهای میدانی،   رفانهیو ب اتوماتیک
 شود.گامی نو برداشته می یکیژئومورفولوژ راثیم تیتقو به منظور هدفمند

 
 منطقه مورد مطالعه

ی در سازمان میراث در فهرست آثار ملّ رانیا یعیاثر  ب نیبه عنوان نخست 1387سال  رماهیت زدهمیدر سآتشفشان دماوند 
سید فرهنگی شامل میراث  بیعی ملی دماوند و پیرامون آن  .به ثبت ر شکل منطقه مورد مطالعه  ست ) از  . این منطقه 4ا

ستان مازندران قرار دارد. دماوند در  جانیدر بخش لار ،یکشور ما یتقس دگاهید کوه البرز رشته مرکزشهرستان آمل در ا
جا یایدر جنوب در ندران  ند جوان یدارد. مخروط فعل یماز ماو ند )د ماو نه کهندر دوره کواترنر   د ها تر و در جنوب د

سا ساخته افتهی شیفر ست ) با نام دماوند کهن  سون و همکارانشده ا  نی)زم یدرون یندهایبر فراعلاوه   .2004، 1دیوید
ژئومورفولوژی و تحول  رییتغ ،یریگدوره کواترنر فعال بوده و موجب شــکل ی  زین یرونیب یندهای  ، فرانیو آذر یســاخت
ست.  منطقه شمال، رودخانه نهتیرودخانه  شده ا س ویو د لار رودخانه و شر  و جنوب در هراز در  منطقه  در غرب ابیآ

ستند.مورد مطالعه جاری  سا  از ه سی  و  رانیا ریدماوند در ا شاهنامه فردو س یآثار ادب)از جمله  سپ ازجمله )ی فار شا گر
 . فراوان اشاره شده است  اشعار ناصرخسرو ی و وس یاسد نامه

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 Davidson et al. 
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 : موقعيت منطقه مورد مطالعه2شكل 

 روش تحقيق

شامل هاداده ضر  سترهایمتغی تحقید حا شم یی ا ستندمنطقه مورد مطالعه  یکیزیانداز فکه با تکامل چ . این مرتبط ه
صاویر ماهوارهاندشدهارائه  1در جدول  هاداده صری و  یفی ت سیر ب ای، . در مرحله اول با توجه به بازدیدهای میدانی، تف

شناسی، توپوگرافی ، فرم و فرایندهای ژئومورفولوژیکی منطقه های پایه )نقشه زمین  و نقشهDEMارتفاع )مدل رقومی 
ـــاخ  ژئومورفودایورســـیتی ـــاس ش ـــه 2017)ملهلی و همکاران،  1مورد بررســـی قرار گرفت. ســـپس بر اس   نقش
 یابیارز یبرا یدیابزار کل کیشاخ   نیاژئومورفودایورسیتی به عنوان زیربنای میراث ژئومورفولوژیکی منطقه تهیه شد. 

سیتی منطقه در بخش یطیمح یهایگدیچیپ ست. در ادامه ارزش ژئومورفودایور صور  کیفیمنطقه ا -های مختلف به 
)به عنوان مثال،  یکم یهااز داده یقو یبیبر ترک یمبتن یکم -یفیک یهاروشگیرد. قرار می لیوتحلهیتجزکمی مورد 

لت یها  و دادهتالیجید طه-ع ثال، راب به عنوان م ـــت. روشیحیو توضـــ یامعلول ) مالًا  یفیک-یکم یها  اس احت
و  زولینســکیاســت ) یتیورســیژئودای کل  وربهژئومورفودایورســیتی و  یابیارز یبرا یراه حل فن نیو بهتر نیترشــرفتهیپ

ستفاده از روش یکم یپارامترها یبند بقه . 2018، همکاران ست الگوریتم خودکار مانند یهابا ا انجام  2یعی ب یهاشک
، و همکاران زولینسکیدهد )یآن را م جینتا بررسیو اجازه  کندیاجتناب م یابیارز ی بودن ، از ذهن1967، جنکس) شودیم

ضا لیوتحلهی. تجز 2018 س ییف سته اییایا لاعا  جغراف ستمیدر  ست مرحله نی، ه شده  تیحال، محدود نیبا ا. ا حل ن
و اعتبار سـنجی با اسـتفاده از نقشـه  میمسـتق میدانی دییحاضـر با تأ مطالعههاسـت که در ها مشـکل اعتبار آنروش نیا

ی لندست، گوگل اماهوارهدر این تحقید با استفاده از تصاویر  ینقشه ژئومورفولوژشده است. انجام ژئومورفولوژی منطقه 
 یهاجموعه دادهم ی و پیمایش میدانی منطقه مورد مطالعه تهیه و ترســیم شــده اســت. درشــناســنیزمی هانقشــهارث، 

به  ینقشه ژئومورفولوژ نمایش داده شده است.  یچند ضلع ای خطبردار )نقطه،  کیبه عنوان  لندفرمهر  ،یکیژئومورفولوژ
سبه  شه  سهیلندفرم و مقا فراوانیمنظور محا سیتیآن با نق ست.  ،ژئومورفودایور ستفاده قرار گرفته ا تعداد  نیرابطه بمورد ا

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 Geomorphodiversity index 

2 Natural Breaks Algorithm 
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ــیتی  ریلندفرم و مقاد ــتفاده از ابزار آمار ژئومورفودایورس ــاییبا اس   مورد ARC GISافزار در نرم ی)ابزار آمار کانون فض

 .قرار گرفت یابیارز
 هاي مورد استفاده در تحقيق حاضر: داده1جدول 

 منبع مقياس/قدرت تفكيک هاداده

 کار میدانی 1:25000 هالندفرم ژئومورفولوژی

 توپوگرافی
 متر 10 فواصل منحنی میزان با

 ی کشوربردارنقشهسازمان  1:25000
 شبکه زهکشی

 کشور یبردارسازمان نقشه متر DEM 10 یدگی، خمبیش ،یناهموار یکیژئومورفومتر

 ی کشورشناسنیزمسازمان  1:100000 لیتولوژی و ساختارها یشناسنیزم

 یاماهوارهتصاویر 
 USGS متر OLI 30سنجده  - 8لندست 

 گوگل متغیر ارثگوگل 

 (GmIشاخص ژئومورفودایورسيتي )

سیژئومورفوداشاخ   سط ملهلی و GmI) یتیور سیتی از2017همکاران )  تو ست. ارزش ژئومورفودایور شده ا    ارائه 
سبه مجموع پنج عامل  شبکه ؛ همه آن1معادله شود )یممحا سطک مختلف یپارامترها یهاها  ستند  نیزم ناهمواری  ه

  .3)شکل 
1) GmI = Geov + Ddv + Rgv + Spv + Lcv 

 :که در آن
− GmI است 1ایورسیتیشاخ  ژئومورفود. 
− vGeo  است. 2یشناسنیفاکتور تنوع زم ی شدهبند بقهرستری نقشه 
− VDd  است. 3یفاکتور تنوع تراکم زهکش ی شدهبند بقهرستری نقشه 
− vRg است. 4ی ناهمواریشده فاکتور تنوع زبر یبند بقه ینقشه رستر 
− vSp است 5بیشوضعیت شاخ  تنوع  شده فاکتور یبند بقه ینقشه رستر. 
− VLc است. 6ی لندفرمبند بقهتنوع شده فاکتور  یبند بقه ینقشه رستر 

)خیلی زیاد   بقه  5V)زیاد  و  4V)متوسط ،  3V)کم ،   2V)خیلی کم ،  1V  در این فرمول به پنج  بقه V) 7تنوع
 بندی شده است.

 
 (vGeoي )شناسنيفاكتور تنوع زم

کند، لازم  انیب یرا بر ناهموار یسازمدل یندهایاثرا  فرا تواندیکه م یتیورسیبه دست آوردن شاخ  ژئومورفودا یبرا
ست فاکتور ب ضا انیا صل یهایژگیو ییکننده تنوع ف ستر  یا بنابراین، ؛  2017ملهلی و همکاران، شود )در نظر گرفته ب

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 Geomorphodiversity index 

2 Geological diversity factor 

3 Drainage density diversity factor 

4 Roughness diversity factor 

5 Slope position index diversity factor 

6 Landform category diversity factor 
7 Variety 
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سنیزم شاملی منطقه مورد شنا ست، ژگیو 1260مطالعه  سوبا  و ی لیتولوژیکی ا سنگ یا ر در  ویژگیبا توجه به نوع 

 نیاند. به اشده یبند  به فرایندهای فرسایشی  بقهاستایل تکتونیکی، نفوذپذیری، چسبندگی) کیشرایط پاسخ توپوگرافی
ست آمد 10 بیترت ش 10دارای کمترین تا  1که به ترتیب از   بقه به د سخ توپوگرافیترین دارای بی ستندشرایط پا  :کی ه

 ، 3ی)اافکنهمخروط یآبرفت رســوبا ،  2) یاپادگانه یآبرفت رســوبا  ، 1) رودخانه یرهایمحدود به مســ یرســوبا  آبرفت
 رسوبا  ، 6) و آهک لیکنگلومرا، ش ،عمدتاً ماسه سنگ یبیترک مجموعه ، 5)هاکربنا  مجموعه ، 9ی )آتشفشان مجموعه

سوبا  ، 4ی)ازهیوار سکون منطقه  و 8) اچهیدر ، 7ی )خچالی ر سلول کیبه  یینها  . لایه10ی )م متر  25 یشبکه با اندازه 
سپس لیتبد ستفاده از ابزار تابع کانونیتنوع  ارزش شد.  سبه  ARC GISدر محیط  1با ا شبکه عدد  کی گردید ومحا
این شبکه عدد  .آمدبه دست  شدهسلول اختصاص داده  ای کسلیبه هر پ نیزم ارزشکه در آن  رستریفرمت با   کیصح

کی زمین شناسی منطقه بدست شرایط پاسخ توپوگرافیبا بیشترین  10تا  کیشرایط پاسخ توپوگرافی با کمترین 1صحیک از 
ست. در نهایت ساس الگ آمده ا ست تمیوربر ا  2V ، 2و  1V (1شامل  در پنج کلاس  1967ی  بیعی )جنکس، هاشک

(3 ، 3V (4 ، 4V (5 ،6 5  و 7وV (8 ،9 ،10  شد یبند بقه . 

 
 (VDdي )فاكتور تنوع تراكم زهكش

ستخراج رودخانهدر این تحقید  ستفاده از با متر و  DEM 10ها از ا ست. خروجی از  WMS افزارنرما شده ا ستخراج  ا
شه رید  ست.  25000ی توپوگرافی هانق شده ا ست آمد.  یخط یبردار هیلا کی بیترت نیبه او گوگل ارث کنترل  به د

شد. برا یبعدسه یبردار هیلا کیبه  هیلا لیها با تبدشبکه یهابخش نیب یکیروابط توپولوژ ضافه  سبه مقدار  یا محا
 هیلا یهایژگیمورد اســتفاده قرار گرفت. مقدار در هر واحد ســطک از و ArcGISدر  2ی، ابزار تراکم خطیتراکم زهکشــ

سلول کیها  که در ا راف هر )رودخانه یخط ستر یهااز  به  ی،اشبکه یاداده ،یقرار دارد، به عنوان خروج یخروج یر
 1V (35/0-0 ، 2Vشـامل  پنج کلاس. در نهایت به محاسـبه شـد  ول در واحد سـطک یدسـت آمد. تراکم در واحدها

(67/0-35/0 ، 3V (96/0-67/0 ، 4V (29/1-96/0 5  وV (16/2-29/1  شد یبند بقه. 

 
 (Rgvي ناهمواري )فاكتور تنوع زبر

 ی ناهمواریزبر یبالا ری . مقاد2011و همکاران،  ینامنظم است )هان یسطک توپوگراف کی یریگاندازه ،3یناهموار یزبر
 دیشد تیبا فعال ای ناهمگن یشناسنیاغلب متناوب هستند و با بستر زم هاالیها و هستند که دره یمشخ  کننده منا ق

ند ) یکیژئومورفولوژ نابرا2014ملهلی، مرتبط هســـت قدار  ن،ی ؛ ب یاد م ناهمواریزبرز مال ب دارای ،ی   ی برایشـــتریاحت
متر استخراج  DEM 10از با استفاده متر  25×  25 یبا اندازه سلول زبری ناهمواری یهایژگیو است. هالندفرم  یتشخ

ساحت سبه  8سلول به همراه ارتفاعا   نیتفاع اسلول با توجه به ار کی یبرا گردید. م ، 4جنس) شدسلول مجاور محا
هر سلول  یستون با ارتفاع مناسب با ارزش ارتفاع 9و به  شودیمشروع هر سلول  ینقاط مرکزاز  یبعدسه ی . فضا2004

صله اقل .رسدیم سلول کانون نیب ی،بعدسه یفضا کیدر ی، دسیسپس فا از هشت  کیهر  یو نقاط مرکز ینقاط مرکز 
سبه    و 1V (36-0 ، 2V (72-36 ، 3V (266-72 ، 4V (605-266شامل  پنج کلاسگردید و به سلول ا راف محا

5V (1151-605  شد یبند بقه. 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 Focal function of variety 

2 Line density 

3 Roughness 

4 Jenness 
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 (VLc) لندفرم يبندفاكتور تنوع طبقه ( وVSc) بيش تيفاكتور تنوع شاخص وضع

ـــاخ  موقع کیبه عنوان  کیمقدار معمول مورفومتر کیاز  GmIدر فرمول  آخر مورد دو   TPI) 1یتوپوگراف تیش
مقدار ارتفاع سلول  نیبه عنوان تفاو  ب + 1تا  -1)بین  TPI . 2001، وایس؛ 2013و همکاران، دریو ) است شده فیتعر
 ارتفاع مربوط بهمثبت  TPI ریمقاد شده است. فیتعر )انحراف معیار  منطقه مجاور ا راف سلول کیارتفاع در  میانگین و

 ی استخراج شدههالندفرم .به ارتفاع صفر در منا د مسطک همراه است کیو نزد نیترنییبا پا یمنف TPI و بالاتر سلول
وضعیت  ی . برا3 )جدول گردیدند میلندفرم تقس یبند بقه  بقه برای 10   و به2 بقه برای وضعیت شیب )جدول  6 به

شبکه گردیدتنوع اعمال  یلندفرم تابع کانون یبندو  بقه شیب صل یهاو  ست  بیعی حا شک ساس الگوریتم   5به  بر ا
     .شدند میتقس 2Vتا  1Vاز  کلاس

 (2001، )وایس بيش تيفاكتور وضع: طبقات شيب در 2جدول

 TPI طبقات TPI طبقات

 *TPI ≤ -1 SD دره
شیب 
 متوسط

- 5/0  SD < TPI < 5/0  SD, 

Slope > 5° 

 شیب
 کم

-1 SD < TPI ≤ - 5/0  SD 
شیب 

 تند
5/0  SD < TPI ≤ 1 SD 

شیب 
 مسطک

- 5/0  SD < TPI < 5/0  SD, 

Slope ≤ 5° 
 TPI > 1 SD ستیغ

 *SD   متغیر است. -1تا  1انحراف معیار است که بین 
 
 
 
 
 
 
 

 (2001، ي لندفرم )وایسبندفاكتور طبقه: طبقات لندفرم در 3جدول 

واحدهاي 

 مورفولوژیكي

TPI 
 واحدهاي مورفولوژیكي

TPI 

 یهاها و آبراههونیکان
 شده دهیبر دیعم

TPI ≤ -1 باز یهادامنه 
-1 < TPI < 1 

 شیب < 5°

، یادامنه یهایزهکش
 کم عمد یهادره

-1 < TPI 

< 1 
 TPI ≥ 1 بلند و مزاها یهادامنه

بالادست و  یهازهکش
 هاسرچشمه

TPI ≥ 1 
ها و دره ،یمحل یهاقله

 هاتپه
TPI ≤ -1 

 TPI ≤ -1 شکل U یهادره
و  بیمتوسط ش یهاالی
 هاکوچک در دشت یهاتپه

-1 < TPI < 1 

 هادشت

-1 < TPI 

< 1 

 شیب ≤ 5°

ی هاالی ،هاکوه یهاقله
 بلند 

TPI ≥ 1 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 Topography position index (TPI) 
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 (2017اجراي شاخص ژئومورفودایورسيتي )ملهلي و همكاران، مراحل : 3شكل 

 هایافتهبحث و 

سیتی منطقه مورد مطالعه در  مؤثرعوامل تنوع  ست. 5و  4ی هاشکلدر ژئومورفودایور شده ا شان داده  تنوع  عاملهر  ن
(V   ــ بقه به پنج ــت  میتقس ــده اس ــانیتا وزن ش ــود.یی نهاجمع هر پارامتر در  یبرا کس ــخ  ش در عامل زبری  مش

صد؛  12برابر  1V یعنناهمواری، کمترین  بقه ی صد؛  2V، 39در صد؛  3V ،38در صد و بالاترین  بقه  4V ،10در در
شامل  1نیز  5Vیعنی  ساحت منطقه را  صد از م شکلیمدر ی با کمترین مقادیر متعلد پنج  بقه زبر . 5و  4 یهاشوند )

دارد. ی مطابقت خوبی ادامنهی هافلا ی  و اگدازهی هادشتی آبرفتی و هادشت) هادشتبه توپوگرافی هموار در سطک 
برعکس، بیشترین میزان تنوع نیز مربوط به سطوح پرتگاهی با تراکم زیاد در ارتفاعا  بالا )شمال شر  مخروط دماوند و 

 .شودیمارتفاعا  جنوب سد لار و شر  گزنک  توزیع 
 5Vو درصد  4V ،23درصد؛  3V ،14درصد؛  2V ،5درصد؛  25برابر   1Vکمترین تنوع ) ی،شناسنیزمدر تنوع عامل  

ساحت منطقه را در  29نیز  صد از م شکل برگرفتهدر ست ) ستر 5و  4ی هاا  . مقادیر پایین تنوع در این عامل مربوط به ب
ی تراکی آندزیتی  و کمترین مقادیر تنوع نیز مربوط به رسوبا  آبرفتی هاگدازهی مقاوم در برابر فرسایش )مانند شناسنیزم

ست. هاکربنا و مجموعه  هادرهدر امتداد  ش تراکمتنوع  ا صل یهاداده یزهک س  بقهرا به پنج  یا  که در آن کندیم میتق
1V  صد؛  27برابر صد؛  2V ،21در صد؛  3V ،23در صد و  4V ،19در صد  5V ،10در شان م منطقهاز کل در  دهدیرا ن
ست. تنوع زهکشی  ناندلامتداد دره هراز و دره  ور عمده در   به5Vو  4Vمقدار ) نیبالاتر . 5و  4 یهاشکل) رخ داده ا

سته به میزان تراکم  ضر در مقیاس هاآبراههواب ست که در تحقید حا شده ا ستخراج  در  هاآبراههبرابر با تراکم  25000ی ا
 در نظر گرفته شده است. 25000ی توپوگرافی هانقشه
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 منطقه مورد مطالعه يتيورسیتنوع عوامل مؤثر در ژئومورفودا: 4شكل 

درصد از کل مساحت  5V ،7درصد و  4V ،53درصد؛  3V ،31درصد؛  2V ،5درصد؛  4برابر  1V در تنوع موقعیت شیب
شکل برگرفتهمنطقه را در  ست ) صد از منطقه 9تنها  2Vو  1Vهر دو  . 5و  4 یهاا شش را در که دلیل آن  دهندیم پو

ی لندفرمی بند بقهی کوچک و مساحت اندک سطوح کم شیب است. نتایج هاشتدتوپوگرافی ناهموار منطقه و در نتیجه 
ساس جدول  ست که در آن 2بر ا شده ا سیم  صد؛  17برابر  1V نیز به پنج  بقه تق صد؛  2V ،25در صد؛  3V ،25در در

4V ،18  5درصد وV ،15  در سه  ذکر است که انیشا  .5و  4 یهاشوند )شکلیمدرصد از کل مساحت منطقه را شامل
 ریتنوع نسبت به سا یبالا یهادر  بقهمساحت درصد  نیبالاتر ی لندفرمی،بند بقهی، موقعیت شیب و شناسنیزمعامل 

ی به دلیل مســـاحت زیاد شـــناســـنیزمدر عامل دهند. یرا نشـــان م  1ژئومورفودایورســـیتی )معادله معادله  یپارامترها
ستهامجموعه ستگ رهایروند متفاو  متغ. در دو عامل دیگر، ی کربناته و آبرفتی ا سا یب ستفاده  یگیبه منطقه هم مورد ا

  .2017ملهلی و همکاران، دارد ) رهایمتغ ییفضا عیتوزو همچنین ها برآورد آن یبرا
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 در ژئومورفودایورسيتي منطقه مورد مطالعه مؤثرعوامل تنوع : درصد مساحت 5شكل 

در  هامجموعه دادهمحاسبه شده است.  1بر اساس معادله   6)شکل  یی ژئومورفودایورسیتی منطقه مورد مطالعهنهانقشه 
شبکه سلول یافرمت  ست که در واقع متر 25×  25 یبا اندازه  شن  کیدر  ا ست  یمتر 25رزولو ستبه د ارزش . آمده ا

سلولاست 25تا حداکثر  5از حداقل  خروجی  شبکه) ژئومورفودایورسیتی تمام  یبا حداقل تنوع برا 5با مقدار برابر  ییها. 
ستند. مقاد یورود یپارامترها شان م 25برابر  ریه تا  5. در محدوده دارندحداکثر تنوع را  ورودی یهاکه تمام داده دهدین

مام ترک 25 مال با یت عه  یاحت طال قه مورد م عددی ژئومورفودایورســـیتی منط ـــاس بروجود دارد. ارزش   تمیالگور اس
 بقه  5به ، انجام شــده ی ورودیهاکه در داده یقبل یهایبندهمانند تمام  بقه ، 1967ی  بیعی )جنکس، هاشــکســت

(1V  5تاV  1 در ژئومورفودایورسیتی منطقه مورد مطالعه  بقه  .6)شکل  شده است میتقسV  2درصد؛  01/5برابرV ،
صد؛  84/25 صد؛  3V ،17/37در صد و  4V ،14/22در ست 5V ،84/4در ساحت منطقه را در برگرفته ا صد از کل م  در
کلی مقادیر   وربه؛ ارتباط دارد یتوپوگراف وضــعیتمنطقه مورد مطالعه عمدتاً با  یتیورســیژئومورفودا عیتوز . 7شــکل )

ــمت  ــیتی به س ــمت  هادرهژئومورفودایورس ــتو  هاقله)با ناهمواری بالا  افزایش و به س یابد. کاهش میی مرتفع هادش
سیتی ) شان دماوند 1Vکمترین مقادیر ژئومورفودایور شف شت  ژهیوبه  مربوط به مخروط آت شمال غرب آن اگدازهد ی در 

  نیز مربوط به امتداد دره هراز، جایی که محل تلاقی انواع مختلف 5Vبیشـــترین مقادیر ژئومورفودایورســـیتی ) اســـت.
 شیافزابه عبار  دیگر، ؛ ی، یخچالی، آتشفشانی و غیره بوده استادامنهی، اخانهرودفرایندهای ژئومورفولوژیکی از جمله 

ــیتی در امتداد دره هرازارزش  ــور فرایندهای ژئومورفولوژیکی فراوانی از یاجهیعنوان نت به تواندیم ژئومورفودایوروس  حض
س ضایی اجزای نظمیب شود. ریتف سی )ورودی مدل   5ی ف ها، درهالقعر تا خطها کوهقله  نیگذار بدر  ول عامل مورد برر

در  4Vو  2V، 3V بقا  ژئومورفودایورسیتی است.   ژئومورفودایورسیتی منطقه 5Vتا  1V بقا  مختلف ) یعلت اصل
 بقه  شوند.یم عیتوزی و غیره ادامنهی هافلا ی، ادامنهی، حرکا  ادامنهی هازهکشی با حضور ادامنهی و امنا د تپه

 ی بوده است.اگدازهی هاانیجری بندهیلادر مخروط آتشفشان دماوند نتیجه اثر  2Vورفودایورسیتی ژئوم
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 : نقشه نهایي ژئومورفودایورسيتي منطقه مورد مطالعه6شكل 

 
 

 
 : مساحت طبقات ژئومورفودایورسيتي منطقه مورد مطالعه7شكل 

سنج به سیتی  سهیمقا ج،ینتا یمنظور اعتبار  شه ژئومورفودایور شه ژئومورفولوژی و تعداد لندفرمبا نق شد نق ه و از انجام 
ـــت.  تعداد میانگین   2  تعداد لندفرم و 1لندفرم با در نظر گرفتن  یبند بقه رید کارهای میدانی نیز کنترل گردیده اس

 نشان داده شده است، هرچقدر 8 ور که در شکل همان .است محاسبه شده مربع لومتریک 1ی با ارهیدا دودهلندفرم در مح
 ژئومورفودایورســـیتی بامقدار  ن،یعلاوه بر ا .ابدییمنیز افزایش  هالندفرممقادیر ژئومورفودایورســـیتی افزایش یافته تعداد 

ـــان م یجســـن اراعتب جی . نتاالف 8دارد )شـــکل  یخوب اریارتباط بســـ لندفرمتعداد میانگین  ـــاخ   دهدینش که ش
سیتی س ژئومورفودایور مطالعه مورد در منطقه   =90/0R2) هاتنوع لندفرم از دقتیی خوب و با درجه بالا اریقادر به ارائه ب

 است.
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)سمت چپ( و  لندفرماعتبار سنجي بين مقادیر ژئومورفودایورسيتي و تعداد انوع مختلف  جینتا: 8شكل 

 سمت راست(لندفرم )تعداد  نيانگيم

منطقه با  نیترگستردهقرار گرفت.  دییتأدر پیمایش میدانی منطقه مورد مطالعه نیز نتایج شاخ  ژئومورفودایورسیتی مورد 
شکل کم سیتی ) شکل 6ترین ژئومورفودایور سرداغ ) شت  شمال غرب دماوند و در محل د   قرار دارد. برعکس، در 9  در 

ی، ارودخانهی هاپادگانهاز جمله،  هالندفرمژئومورفودایورســیتی را دارد، انواع مختلف  امتداد دره هراز که بیشــترین مقدار
ی تراورتنی، تراکم هالندفرمی عمید، هادرهی، منشورهای بازالتی، ازهیواری هامخروط، لغزشنیزمی، ااچهیدری هاپادگانه

ی منطقه مورد مطالعه منا قی با ژئومورفودایورســیتی زیاد هابخشرد. علاوه بر این در ســایر زیاد آبراهه و غیره وجود دا
شمال منطقه و دره لار در جنوب  که در واقعیت نیز تراکم )وجود دارد  ستا  در  ی آن منطقه هالندفرمبرای مثال: دره نمار

ی هاگدازهدر محل تلاقی  عمدتاًی ژئومورفودایورسیتی کلی در منطقه مورد مطالعه مقادیر بالا  وربه . 9زیاد است )شکل 
شانی دماوند با  شف ست.  هارودخانهآت شدن واقع ا سدود  سیر م سط جر هارودخانهم شک یاگدازه یهاانیتو  لیدماوند )ت

سوباچهیدر سپس ر ش ی کهدر مراحل بعد و یگذار  و  شده و دره عماز آن یبخ سط رودخانی قیها حمل  وجود به  هتو
شکل ه،آمد سیبر ژئومورفودا گردیده که در محل یااچهیدر یهاپادگانه یریگموجب  شرق یضلع جنوب یتیور دماوند  یو 
س سنگ اریب ست.  سازند لار و ت یهاافزوده ا ش یهادامنهو  هاصخره، هادره هاالی زکوهیکربناته  منطقه مورد را در  یبیپر

ــک مطالعه ــ یهادر دامنه. اندداده لیتش ــنگرکوه بیپرش را به وجود  هازهیوار ،در ابعاد مختلف و اغلب منفصــل هازهیها س
 انیتالوس، جر ای یازهیمخروط وار لغزش،نیازجمله زم یادامنه یندهایاز فرا یناشـــ یهاانواع مختلف لندفرم اند.آورده
ست. به رهیو غ یبلوک یهازشیر ،یسنگ شاهده ا شان وفور قابل م که فرایندهای  دهدیمشواهد محلی ژئومورفولوژی ن

ست. این فرایندها موجب هابخشی در ارودخانه شته و حال فعال بوده ا ی ریگشکلی مختلف منطقه مورد مطالعه در گذ
ی اانهرودخی هاپادگانهی کوچک، هاافکنهمخروط، عمدکمی عمید تا هادرهی از جمله ارودخانهی هالندفرمانواع مختلف 

ست  شده ا شکلو غیره  موقتی فعال  صور بهی نیز در اثر بارش باران و ذوب برف در ارتفاعا  ادامنهی هازهکش . 9 )
ــتنییپاای را به و مواد تخریبی دامنه اندبوده ــیر اندکردهمنتقل  دس ــکلموجب  هارودخانه. تجمع جریان در مس ی ریگش

. شواهد فعلی ژئومورفولوژی دهدیمی مختلفی در منطقه رخ هالابیسضر نیز بسترهای سیلابی شده است که در حال حا
ــان  ــواهد اندبودهکه فرایندهای یخچالی در ارتفاعا  ا راف دماوند  ی کواترنر فعال  دهدیمیخچالی نش . از جمله این ش

 هستند.ها اشاره کرد که در دره هراز نیز قابل مشاهده ی یخچالی و یخرفتهارکیسبه  توانیم
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ي هاپادگانه( 4( تنگ تاریون، 3( نقشه ژئومورفولوژي، 2( دشت سرداغ و دماوند، 1: ژئومورفولوژي منطقه مورد مطالعه: 9شكل 

 متري قله دماوند 4600( نمایي از دره هراز در ارتفاع 6ي، كافر كل يسنگي هادخمه( تراورتن آبسک و 5روستاي نياک، 

، هاتعداد لندفرم میانگینها و لندفرمانواع مختلف تعداد  ،یتیورسیشاخ  ژئومورفودا ریمقاد نیخوب ب ییفضا یستگهمب 
ستحکام روش  تیفیک یی را با مطالعه موردی هاتفاو کرد. با این وجود، نتایج  دییتأ  را 2017کمی ملهلی و همکاران )و ا

ـــان می  ایتالی)ا ایاومبر  در منطقه 2017ملهلی و همکاران ) با ایاومبردهد. برخلاف منطقه نش ، در این تحقید منا د 
و  هاگدازهی آبرفتی در محل تلاقی شناسنیزمبر بستر  عمدتاًتطابد ندارد و  هاکربنا ژئومورفودایورسیتی زیاد با مجموعه 

سیتی منطقه مورد مطالع هاآبرفت ست. علاوه بر این، دامنه ژئومورفودایور سمت  هادرهه از محل منطبد ا کاهش  هاقلهبه 
سمت  ایاومبردر حالی که در  ابدییم . این اختلاف به دلیل تفاو  توپوگرافیکی دو ابدییمبه سمت دشت کاهش  هاقلهاز 

ستان قرار دارد ولی در  ست که در این تحقید در واحد کوه شت و  ایاومبرمنطقه مورد مطالعه ا ضهواحد د ی انتهایی هاحو
نقش تر و ارتفاعا  پایین هادرهجود دارد. علاوه بر این، اینکه در منطقه مورد مطالعه فرایندهای ژئومورفولوژیکی در نیز و
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ــیتی کل در  بیشــتری ــتهافزایش ارزش ژئومورفودایورس در حوضــه ترونی در کشــور   2017، با نتایج مطالعه کت )اندداش

ستان مطابقت دارد. با این وجود، نتایج چندین سکی،  له شان   2017؛ کت، 2013، گری و همکاران، 2010مطالعه )زولین ن
ست که تنوع  سیتی زیادهامحدودهو فرایندها در  هالندفرمداده ا سیتی و ژئومورفودایور س ی با ژئودایور س لیپتان  یادیز اریب

مورد انداز تنوع چشم یابیرزو ا ییشناسابه عنوان شاخصی برای  توانندیم و دارند میستیارائه خدما  مختلف ژئوس یبرا
 شوند.حفظ  ندهیآ یهانسل یمناسب و حفا ت دارند تا برا تیریبه مد ازیها ن. آناستفاده قرار گیرد

 
 يريگجهينت

ــان دماوند و پیرامون آن، یکی از  ــفش ــیتی آتش ــت. تراکم هاثرو  نیترمهمژئومورفودایورس ی هالندفرمی این منطقه اس
هایی . محدودهدهندیمژئومورفولوژیکی را ارائه  رینظکمژئومورفولوژیکی در این منا د به حداکثر رسـیده و یک مجموعه 

و فرایندهای ژئومورفولوژیکی  هالندفرم مختلفاز انواع فرد منحصـــربهژئومورفودایورســـیتی زیاد یک مجموعه غنی و  با
ــتند که نیازمند توجه ویژه برای  ــتفادههس ــتی، علمیهااس ــی، میراث ملی و جهانی، ژئوپارک و غیره -ی ژئوتوریس آموزش

ستفاده از  ستند. ا سیتی بر مبنای هاروشه صل هادادهی ارزیابی ژئومورفودایور شه  و DEMی مورفومتریکی )حا ی هانق
سنیزم سیار  تواندیمی شنا سیتی بالا ب سایی منا د با ژئومورفودایور شنا شد زیرا مؤثردر  شه با ی ژئومورفولوژیکی در هانق

مقیاس بزرگ برای کشــور ایران و خیلی از منا د دیگر جهان تهیه نشــده و در دســترس نیســت. علاوه بر این، تهیه 
سیار هانقشه ستفاده و زمان نهیپرهزی ژئومورفولوژی برای منا د وسیع ب ستفاده از شاخ  مورد ا صلی ا ست. مزیت ا بر ا

ستر ضر، در د ست. هادادهس بودن در مطالعه حا شند )برای مثال:  هاداده هرچقدری ورودی آن ا شته با دقت بالاتری دا
DEM  شد؛  10با قدر  تفکیک کمتر از شتری انجام خواهد  سیتی نیز با دقت بی سایی و ارزیابی ژئومورفودایور شنا متر  

شهبنابراین دقت  سته به مقیاس و دقت هانق سیتی واب ست. با این وجود، نتایج هاهدادی خروجی ژئومورفودایور ی ورودی ا
شاخ  دارای  شان داد که این  سیتی برای منطقه مورد مطالعه ن شاخ  ژئومورفودایور ی خوبی برای ریپذانعطافدقید 

 دییتأ مورد مطالعهدر منطقه  یتیورسیو عوامل ژئومورفودا یکیزیانداز فچشم نیب خوب یهمبستگمنا د کوهستانی است. 
سیوم ژئومورفوداکه مفه کندیم س یبرادیگری راه  ،یتیور شمو تحلیل  یبرر ست. علاوه بر اندازهاچ ی ژئومورفولوژیکی ا

های میراث ژئومورفولوژیکی یک ی با ژئومورفودایورســـیتی زیاد راه دیگری برای افزودن بر ارزشهامحدودهاین، تعیین 
ست سایی و ارزیابی میراث ژئومورفولوژیکی برای اهداف ؛ منطقه ا شنا سیتی مبنایی برای  به عبار  دیگر، ژئومورفودایور

از  نانیا م یبرامختلف ژئوتوریســـم، میراث ملی و جهانی، ژئوپارک، حفا ت از میراث ژئومورفولوژیکی و غیره اســـت. 
سل برای بتواندمنا د  نیای هاارزش نکهیا سو حفا ت از آن تیری، مدحفظ شود ندهیو آ یفعل یهان  .اهمیت داردار یها ب

عا  ژئومورفودایورســـیتی با این وجود، طال له  م تداییدر مرح ـــت و ن اب ندازیاس تاب ب م باز توســـط  یشـــتریکمک و 
 ی سایر محققان علوم زمین است.با همکار هاستیژئومورفولوژ

 
 گزاريسپاس

 از تیحما  از صندو لهینوسیدانشگاه تهران است. بد یایمصوب در دانشکده جغراف ،یمقاله مستخرج از رساله دکتر نیا
حاضر  یدرساله و تحق یمال تیجهت حماو پژوهشگاه میراث فرهنگی و گردشگری   INSF)و فناوران کشور  پژوهشگران

 .میکمال تشکر را دار

 

 
 

 



 67 ...و پيرامونآتشفشان دماوند  يتيورسیژئومورفودا بررسي

 

 منابع

ن، سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی ، اطلس میراث زمین شناختی ایرا1391امری کاظمی، علیرضا،  •

 ص. 496کشور، 

 یطیمحستیز یهاتیقابلشناسایی اشكال ژئومورفولوژیك کوه آتشفشانی دماوند و ، 1389مژگان، نژاد،  یزارع •

 .28-30 .، صص29ماهنامه علوم زمین و معدن، سال سوم، شماره ، GISو  یاماهوارهآن با استفاده از تصاویر 

)مطالعه  یگردشگرنیزمبر  دیتأکبا  شنیژئوکانزرو یابی، ارز1393، دهیسع ی،؛ فخارریام ،عزت اله؛ کرم ی،قنوات •

 .89-77 ص.ص ،2، شماره 3دوره ژئومورفولوژی کمی،  یهاپژوهش، : منطقه دماوند(یمورد

 نیتنوع زم) یتیورسیژئودا یا سهیمقا لیتحل ،1397 ،نجمه ،یعیشف د؛ینگهبان، سع لا؛یل ،یمختار یگل •

 صص، 3، شماره 7دوره  ،یکم یژئومورفولوژ هایپژوهش ،استان فارس یشمال غرب یها( در حوضهیشناخت

151-163. 

 ص. 424چاپ اول،  ز،یانتشارات دانشگاه تبر .سمیژئوتور ،1394، داود ،یمختار •

 یسمیژئوتور هاییتوانمند یابی، ارز1393، انور ی،مراد موسی؛ ی،محسن؛ عباس برزکار، مهران؛ ی،مقصود •

 .108 – 81، صص 25شماره  ی،گردشگر یریتشهرستان مهاباد، مطالعات مد هاییتژئومورفوسا

و  تیریرو در مد شیپ هایچالش، 1397ی، مهران؛ مقیمی، ابراهیم؛ یمانی، مجتبی؛ مرادی، انور، مقصود •

، ششمین همایش ملی ژئومورفولوژی و : آتشفشان دماوند(ی)مطالعه مورد یكیژئومورفولوژ راثیحفاظت م

 پیش رو، دانشگاه شهید بهشتی، تهران. یهاچالش

 یبانك اطلاعات ژئومورفولوژ جادیا، 1387، هیصف ،انیدی؛ اممیابراه ی،میمژگان؛ مق ،نژاد ی؛ زارعیعل ،انیمنصور •

 .صص، 69ه ، شمار18دوره پژوهشی علوم زمین، -، فصلنامه علمیWebGISدماوند تحت  یطیمحستزی –

74-85. 

 ص. 212. انتشارات سمت، رانیبر ا دیبا تأک یگردشگر نیزم یانب(. م1388بهرام ) ،یصدر ینكوئ •
• Asrat, A., Demissie, M., Mogessie, A., 2012. Geoheritage conservation in Ethiopia: the 

case of the Simien Mountains. Quaestiones Geographicae. 31 (1), pp. 7- 23. 
• Bollati, I., Coratza, P., Giardino, M., Laureti, L., Leonelli, G., Panizza, M., Panizza, V., 

2015. Directions in geoheri-tage studies: suggestions from the Italian Geomorphological 
Community. Engineering Geology for Society and Territory, 8, PP. 213-217. 

• Brocx, M. and Semeniuk, V., 2007. Geoheritage and geoconservation history, definition, 
scope and scale. Journal of the Royal Society of Western Australia, 90 (2). pp. 53-87. 

• Coratza, P. and Hoblea, F., 2018. The Specificities of Geomorphological Heritage. In: 
Reynard, E., Brilha, J., (Eds.). Geoheritage: Assessment, Protection, and Management. 
Elsevier, Amsterdam, pp. 87-104. 

• Church, M., 2011. Observations and experiments. In: Gregory, K.J., Goudie, A.S. (Eds.), 
the SAGE Handbook of Geomorphology. SAGE, London, pp. 121-141. 

• Davidson, J., Hassanzadeh, J., Berzins, R., Stockli, D. F., Bashukooh, B., Turrin, B. and 
Pandamouz, A., 2004- The geology of Damavand volcano, Alborz Mountains, northern 
Iran. Geol Soc Am Bull 116(1-2): 16-29. Doi: 10.1130/B25344.1. 

• De Reu, J., Bourgeois, J., Bats, M., Zwertvaegher, A., Gelorini, V., De Smedt, P., Chu, W., 
Antrop, M., De Maeyer, P., Finke, P., Van Meirvenne, M., Verniers, J., Crombé, P., 2013. 
Application of the topographic position index to heterogeneous landscapes. 
Geomorphology, 186, pp. 39–49. 

• El Hadi, H., Tahiri, A., Brilha, J., El Maidani, A., Baghdad, B., Zaidi, A., 2015. 
Geodiversity examples of Morocco: from inventory to regional geotourism development. 
Open Journal of Ecology, 5 (9), pp. 409 -419. 

https://link.springer.com/book/10.1007/978-3-319-09408-3


 1398 تابستان، 1 هشمار ،مشته سال ،كمّي ژئومورفولوژيهاي پژوهش 68

 
• Ferrero, E., Giardino, M., Lozar, F., Giordano, E., Belluso, E., Perotti, L., 2012. 

Geodiversity action plans for the enhancement of geoheritage in the Piemonte region 
(north-west-ern Italy). Ann. Geophys, 55 (3), pp. 487–495. 

• Gordon, J.E., Barron, H.F., Hansom, J.D., Thomas, M.F., 2012. Engaging with 
geodiversity-why it matters. Proc. Geol. Assoc, 123 (1), pp. 1–6. 

• Gordon, J. E. and Barron, H. F., 2011. Scotland’s geodiversity: development of the basis 
for a national framework. Scottish Natural Heritage Commissioned Report, No. 417. 

• Gordon, J.E., 2012. Rediscovering a sense of wonder: geoheritage, geotourism and 
cultural landscape experi-ences. Geoheritage. 4 (1), pp. 65- 77. 

• Gray, M., 2008. Geodiversity: the origin and evolution of a paradigm. In: Burek, C.D., 
Prosser, C.D. (Eds.), the History of Geoconservation. Special Publication 300. The 
Geological Society, London, pp. 3136. 

• Gray, M., 2012. Valuing geodiversity in an “ecosystem services” context. Scottish 
Geographical Journal, 128 (3-4), 177-194. 

• Gray, M., 2018. Geodiversity: the backbone of geoheritage and geoconservation. In: 
Reynard, E., Brilha, J. (Eds.), Geoheritage: Assessment, Protection, and Management. 
Elsevier, Amsterdam, pp. 13-25. 

• Gray, M., Gordon, J.E., Brown, E.J., 2013. Geodiversity and the ecosystem approach: the 
contribution of geoscience in delivering integrated environmental management. Proc. 
Geol. Assoc, 124 (4), pp. 659- 673. 

• Hani, A. F. M., Sathyamoorthy, D., Asirvadam, V. S., 2011. A method for computation of 
sur-face roughness of digital elevation model terrains via multiscale analysis. Comput. 
Geosci, 37 (2), pp.177–192. 

• Jenks, G.F., 1967. The data model concept in statistical mapping. International Yearbook 
of Cartography, 7, pp. 186–190. 

• Jenness, J.S., 2004. Calculating landscape surface area from digital elevation models. 
Wildl. Soc. Bull, 32 (3), pp. 829–839. 

• Koh, Y. K., Oh, K. H., Youn, S. T., Kim, H. G., 2014. Geodiversity and geotourism 
utilization of islands: Gwanmae Island of South Korea. J. Marine Island Cult, 3, pp. 106-
112. 

• Kot, R., 2017. A comparison of results from geomorphological diversity evaluation 
methods in the Polish Lowland (Toruń Basin and Chełmno Lakeland), Geografisk 
Tidsskrift-Danish Journal of Geography, 118 (1), pp. 17-35. 

• Lucchesi, S. and Giardino, M., 2012. The role of geoscientists in human progress. Ann. 
Geophys, 55 (3), pp.355-359. 

• Melelli, L., 2014. Geodiversity: a new quantitative index for natural protected areas en-
hancement. GeoJournal of Tourism and Geosites, 13 (1), pp. 2–12. 

• Melelli, L., Vergari, F., Liucci, L., Del Monte, M., 2017. Geomorphodiversity index: 
Quantifying the diversity of landforms and physical landscape. Science of the Total 
Environment, 584–585 (2017), pp. 701–714. 

• Maghsoudi, M., Moradi, A., Moradipour, F. & Nezammahalleh M.A., 2018. Geotourism 
Development in World Heritage of the Lut Desert. Geoheritage, (in press). PP, 1-16. 

• Moghimi, E., Mansourian A., Zarei Nejad, M. and Saber Moghimi, M., 2008. Utilization 
of Distributed Architecture Based on Internet GIS for Geomorphologic Data and 
Environmental Management: Case Study of Damavand Volcano Conic, Iran. American 
Journal of Applied Sciences, 3(10), PP. 1300-1307. 

• Panizza, M., 2009. The geomorphodiversity of the Dolomites (Italy): A key of geoheritage 
assessment. Geoheritage, 1, pp. 33-42. 

• Pereira, D. I., Pereira, P., Brilha, J., Santhos, L., 2013. Geodiversity assessment of 
Paraná State (Brazil): an innovative approach. Environ. Manag, 52 (3), pp. 541–552. 



 69 ...و پيرامونآتشفشان دماوند  يتيورسیژئومورفودا بررسي

 
• Pellitero, R., Gonzalez´-Amuchastegui, M. J., Ruiz-Flan˜o, P., Serrano, E., 2010. 

Geodiversity and geomorphosite assessment applied to a Natural Protected Area: the 

Ebro and Rudron Gorges Natural Park (Spain). Geoheritage, 3, pp. 163 174. 
• Pellitero, R., Manosso, F. C., Serrano, E., 2014. Mid- and large-scale geodiversity 

calculation in Fuentes Carrionas (NW Spain) and Serra do Cadeado (Parana, Brazil): 

methodology and application for land management. Geografiska Annaler: Series A, Phys. 

Geogr, 97, pp. 219 -235. 

• Reynard, E. and Brilha, J., (Eds.), 2018. Geoheritage: Assessment, Protection, and 

Management, Elsevier, Amsterdam, pp. 482. 

• Reynard, E., Perret, A., Bussard, J. Grangier, L., Martin, S., 2016, Integrated Approach 

for the Inventory and Management of Geomorphological Heritage at the Regional Scale, 

Geoheritage, 8 (1), pp. 43-60.     

• Rocha, J., Brilha, J., Henriques, M. H., 2014. Assessment of the geological heritage of 
Cape Mondego Natural Monument (Central Portugal). Proc. Geol. Assoc. 125 (1), pp. 
107 -113. 

• Tucker, G. E., Catani, F., Rinaldo, A., Bras, R. L., 2001. Statistical analysis of drainage 
density from digital terrain data. Geomorphology, 36 (3), pp. 187–202. 

• Thomas, M. F. 2012. A geomorphological approach to geodiversity - its applications to 
geoconservation and geotourism. Quaestiones Geographicae, 31(1), pp. 81-89.  

• Sharples, C., 2002. Concepts and Principles of Geoconservation (Version 3). Tasmanian 
Parks & Wildlife Service, Hobart, Tasmania. 

• Sarnowski, L., Podgórski, A., Brykała, D., 2016. Planning a greenway based on an 
evaluation of visual landscape attractiveness. Moravian Geographical Reports, 24, PP. 
55–66.  

• Zwoliñski, Z., 2010. The routine of landform geodiversity map design for the Polish 
Carpathian Mts. Landform Analysis, 11, PP. 77–85. 

• Zwolinski, Z. and Stachowiak, J., 2012. Geodiversity map of the Tatra National Park for 
geotourism. Quaestion Geographical, 31 (1), pp. 99-107. 

• Weiss, A., 2001. Topographic Position and Landforms Analysis. ESRI User Conference, 
San Diego, CA. 

 
 


