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 چكيده
تنوع زميني از موضوعات مهم علوم جغرافيایي است كه در چند دهه اخير مورد توجه قرار گرفته است. 

 وبيودایورسيتي ، انسان از منابع محيطي بيش از حدهاي برداريتغييرات شدید كاربري و بهره

براي ارزیابي تنوع زميني از شاخص  تحقيق. در این اندژئودایورسيتي را به شدت تحت تاثير قرار داده

فلنو استفاده شده و نتایج از طریق مشاهدات ميداني و مقایسه با نقشه  -كمي تنوع زميني رویز

مورد مطالعه از نظر ژئومورفولوژي ساختماني در زون منطقه  .ژئومورفولوژي اعتبارسنجي شده است

این منطقه با دارا بودن سه پارک  .شرق ایران قرار گرفته استهزار مسجد و در شمال -كپه داغ

امكان مقایسه  ،هاهاي انسان در محدوده پارکحفاظت شده و با كمترین تغييرات ناشي از فعاليت

در نقطه پيچيده و پر تنش از دیدگاه آبریز درونگر است. حوضه  مناسبي را با سایر نواحي فراهم آورده

فرآیندها و رویدادهاي زمين شناختي قرار دارد و شواهد ژئومورفولوژیكي حوضه مورد بحث، حاكي از 

كواترنر دارد. هدف اصلي مقاله حاضر ارزیابي كمي تنوع -هاي نئوتكتونيكي در دوران پليوادامه فعاليت

و مبتني بر شاخص  GISهاي ز رودخانه درونگر با استفاده از تجزیه و تحليلزميني حوضه آبری

، ASTERهاي مورد استفاده در این مقاله شامل مدل رقومي ارتفاع نوع داده .ژئودایورسيتي است

اي گوگل ارث شناسي كشور و تصاویر ماهوارهسازمان زمين 00101111هاي زمين شناسي نقشه

درصد از وسعت حوضه داراي تنوع زميني  01ل از پژوهش نشان داد كه حدود بوده است. نتایج حاص

درصد از وسعت منطقه داراي تنوع متوسط  12كم بوده كه شامل نواحي دشتي و با ارتفاع كم است، 

باشد. با توجه به نتایج تحقيق متر مي 1111درصد نيز داراي تنوع بالا با ميانگين ارتفاع  00و 

 سازي هماهنگ طریق از …ل مانند محيط زیست، منابع طبيعي، راه و شهرسازي وهاي مسئوسازمان

هاي خود با سطح تنوع ژئودایورسيتي مي توانند در جهت ارتقاي آن با انجام ها و برنامهفعاليت

 هاي مهمي را بردارند. هاي مكانيكي و بيولوژیكي مناسب گامفعاليت
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 مقدمه
( شامل 100: 7332) 0فلنو-و رویز 7طبق تعریف سرانو واژه یاد شده و پذیرفته شد. مطرح 1993در دهه  1مفهوم تنوع زمینی

یی مانند انرژی و زبری هاشاخص، خاک و زیر 6، هیدرولوژی5، زمین شناسی، ژئومورفولوژی0یی مانند توپوگرافیهاشاخص
ها، فرسایشی یا تراکمی و فرایند 8های، لندفرم2هافسیل، سنگ شناسی، رسوبات سطحی(، میکرولندفرم) ینیزمسطح، مواد 

به ( تنوع زمینی 500: 7310و همکاران ) 9باشد. طبق تعریف پریراعناصر هیدرولوژی و همچنین رده و زیر رده خاک می
 ( وهادها، فرآیناندازچشم) ، ژئومورفولوژی(هاها، فسیلها، کانیسازند)شناسی  های زمینیعی از پدیدهمعنای پراکنش طب

رفی از ط. تنوع زمینی دی در تاسمانیای استرالیا به کار گرفته شده استلامی 93در اواسط دهه باشد که میخاک شناسی، 
-اندازشمها و چی دیگر در ارتباط با شکلوها توجه داشته و از سآن های ایجاد شده توسطهای فعال کنونی و شکلبه فرآیند
ر اقلیمی پیک یهافسیل یا میراث یهااندازها چشمحا به آنلاند و اصطاهای گذشته زمین باقیماندهباشد که از دورههایی می
 بزرگتر یعلمو جامعه شناختن آن توسط مخاطبان  تیبه رسمبا این حال  (.230: 7312 ،و همکاران 13)ملیلی شودگفته می
و همکاران،  11)نجور است هیاول احلهنوز در مر ،ی تثبیت شدهو روش شناخت یچارچوب مفهوم کیفقدان  لیبه دل احتمالاً
7316 :13.)  
(. بررسی 06: 7318و همکاران،  17کیفی است )زاوالنسکی–کمیی و کیف ،های ارزیابی تنوع زمینی به سه صورت کمیروش

نه برداری سنتی و بصورت کیفی اغلب یک کار دشوار و پرهزیهای نقشهای و محلی با تکنیکتنوع زمینی در مقیاس منطقه
 برداری تنوع زمینیتحلیل و نقشهدر  مناسبعنوان یک رویکرد های کمی است بهسازی آماری که جز روشاست و مدل

حال،  نیبا ااست  های ورودیهای خروجی تنوع زمینی وابسته به مقیاس و دقت دادهنقشهدقت  گیرد.مورد استفاده قرار می
ی مورد اانداز و منطقهچشم ز،یهای حوزه آبخمقیاس نینسبتاً بزرگ، ب ییهای فضاعمدتاً در مقیاس نیتاکنون، تنوع زم

 برای ارزیابی های(. با گذشت زمان مدل192: 7317، 10؛ توماس777: 7315و همکاران،  10پلیترواست )مطالعه قرار گرفته 
 منابع براساس آنها از (. بسیاری007: 7315و همکاران،  15)پائولا سیلوا است یافته تکامل تدریج به زمینی تنوع گیریاندازه
( و 63: 7373و پرزاومانا،  12؛ کوآسادارومان05: 7373و همکاران،  16)پرز اومانا هستند فضایی پایگاه داده و کشینقشه

 تهایی اســت که برای مشــاهداـناختی کلیدی همانند آنش شــامل مســائل روش ،ت تنوع زمینیمطالعاتعدادی از 
 ،18گیرد )چورچگیری و خطاها( در ژئومورفولوژی مورد اســتفاده قرار میاندازه ،یبردارنمونه ی،بندعلمی )مقیاس، رتبه

 .کردند توصیف روش دو با زمینی تنوع ارزیابی برای را چارچوبی( 135: 7317) 19لانسکی و استاچوبیاک(. زاوا170: 7311

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 -Geodiversity 

2- Serrano 
3 - Ruiz-Flaño 
4- Topogeraphy 
5 -Geomorphology 
6 -Hydrology 
7 -Microlandform 
8 -Landform 
9- Pereira 
10- Melelli 
11- Najwer 
12- Zwoliński 
13- Pellitero 
14- Thomas 
15- de Paula Silva  
16- Pérez-Umaña 
17- Quesada-Román 
18- Church 
19- Stachowiak 
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 ها،گسن مانند طبیعی هایمحیط عناصر گیریاندازه و آوریجمع با میدانی کار مشاهده و بر مبتنی مستقیم روش اول

 زمینی تنوع از دقیق دید یک ایجاد برای تحلیلی هایروش از سپس در روش دوم .است غیره و هالندفرم انواع ها،خاک
 جغرافیایی تنوع هایشاخص برداری نقشه برای را روشی( 505: 7310. )همکاران و 1پریرا برزیل، در .شودمی استفاده منطقه

 و شناختیروش هایروند( 577: 7373) همکاران و 7کریسپ .دادند توسعه جغرافیایی تنوع عناصر برای مساوی هایوزن با
 چند چگالی نگاشت از استفاده با( 713: 7318) همکاران و 0فورته .کرد بررسی را زمینی تنوع کمی ارزیابی ادغام در فضایی
 .داد عهتوس هامرکز تحلیل و تجزیه اساس بر را جدیدی روش هسته، چگالی تخمین طریق از زمینی تنوع عناصر ضلعی

 زمینی تنوع از مهمی بخش را هاآن درون هایفرآیند و فیزیکی عناصر و هااقیانوس و هادریا( 7332) 0تروبا گونزالس
 تنوع که کرد ادعا( 7318) گری پس از آن، .شد جو و هیدروسفر به لیتوسفر از تعریف این گسترش به منجر که داندمی

-فرآیند فی،توپوگرا زمین، هایفرم) ژئومورفولوژی ،(فسیل کانی، سنگ،) شناسی زمین ،(تنوع) طبیعی زمین شامل محدوده
خاطر نشان  را زمینی تنوع اهمیت ،(73: 7318) همکاران و 5بریلها .است هیدرولوژیکی هایویژگی و خاک ،(فیزیکی های

همچنین  .دهستن بشری جامعه پایداری اصلی عناصر زنده غیر و زنده طبیعت کرد و دلیل این امر را این گونه بیان کرد که

یژه در و تواند بهجامع ژئودایورســـیتی می یابیو ارزی بندایجاد یک طبقه( بیان کردند 055: 7317 ،7جاردینو و 6)لوکسی

و سیل های فاندازچشم و ی زمین شناسیهاراثیاکولوژیکی، م تژئودایورسیتی برای مطالعا افزایش آگاهی در مورد اهمیت
 ارزیابی خود دکترای نامه پایان در( 7373) 8. کورفمفید باشددر جهت حفاظت زمینی درک ارتباط آن با توسعه انسانی 

 روشی توسعه پروژه این اصلی هدف .داد انجام را روسیه آلتای، ژئوپارک در Verhnia Chui قلمرو جغرافیایی تنوع کمی
 و نواعا در نهایت این محقق .بود شده تعریف قلمرو در ژئوتوریسم برای جغرافیایی تنوع عناصر اهمیت ارزیابی برای

 ،عوامل بیولوژیکی مانند شناسیزمین تنوع عناصر شامل که کرده تعریف را جغرافیایی تنوع عناصر هایزیرشاخه
 د. مجموعه این عوامل بودن و آبی منابع شناسی،زمین شناسی،باستانزمین ژئومورفولوژی، شناسی،چینه

توان گفت هیچ کشوری در دنیا از این سطح تنوع تنوع زمینی ایران در دنیا بینظیر بوده و در مقام مقایسه به جرات می
برخوردار نیست. این شرایط حاصل موقعیت جغرافیایی، موقعیت تکتونیکی و زمین شناسی، توپوگرافی، ژئومورفولوژی و 

 های پایین به مناطق معتدله است. طی چند دهه اخیر محیطاقلیم بیابانی عرضهمچنین قرار گرفتن در یک نوار انتقالی از 
طبیعی کشور تحت تاثیر کشاورزی گسترده و غیراصولی، تغییرات شدید کاربری اراضی، معدن کاری، نابودی منابع آب و... 

طی ارزیابی . در چنین شرایبه شدت تخریب گردیده و بالطبع ژئودایورسیتی آن در معرض آشقتگی شدید قرار گرفته است
تواند وضعیت موجود را به تصویر کشیده و مناطق با ژئودایورسیتی بالا را به عنوان مناطق ژئودایورسیتی مناطق مختلف می

های مسئول قرار دهد. همچنین با شناخت مناطق تغییر یافته نسبت به با اولویت حفاظت بیشتر در کانون توجه سازمان
وی مندان آغاز ژئوتوریسم ایران را پیشنهاد نبدر ایران بعضی از علاقه ی بازسازی شرایط پایدار تلاش نماید.ریزی برابرنامه

، دانندیو به عبارت دیگر تنوع زمینی مبتنی بر زمین شناسی م های زمین شناختیبرای رویکرد زیبایی شناختی به پدیده
( 28:1090) یزدی و دبیریریفی از تنوع زمینی ارائه کرد. پس از آن جز اولین کسانی بود که تع 1069همچنین حریریان در 

 ه در ژئودایورسیتیرسیدند ک ای برای ژئوتوریسم، پرداختند و به این نتیجهبه بررسی درآمدی بر ژئودایورسیتی به عنوان پایه
تهدیدهای این حوزه  هم چنین ...عملکردی و ،اقتصادی ،زیبا شناسانه ،فرهنگی ،های ذاتیها از جمله ارزشارزش باید به

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1- Pereira 
2- Crisp 
3- Forte 
4- González Trueba 
5- Brilha 
6- Lucchesi 
7- Giardino 
8- Krof  
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ت در همچنین مدیری کمبود آگاهی توجه ویژه نمود ،هاازدحام بازدید کننده ،هااز قبیل تراکم شهرنشینی مجاور ژئوسایت

. بطور اجرا گردد و بایست متناسب با تنوع زمین شناختی تنظیمهای تفریحی مرتبط میها و فعالیتژئوتوریسم ژئوپارک
رس دست دربصورت محدود سابقه پژوهش در این رابطه ی اندکی در این زمینه انجام شده است و هاپژوهشان کلی در ایر

ای ( در مقاله015: 1092) ها اشاره خواهد شد. به عنوان مثال مختاری و همکاران، که در بخش بعدی به این فعالیتباشدمی
ت، در حال تخریب اس شهرستان اشتهارد بخشی از این منابع زمینی در هاییدهکه به علت عدم حفاظت پد گزارش کردند

های مربوط به تنوع زمینی در این منطقه گامی در جهت جلب توجهات بیشتر در زمینه رسد توجه به ارزشیمبه نظر 
 حفاظت از منطقه باشد.

اند رداختهپ یکامل خاک شهرستان جغتاو ت لیتشک کیژئومورفولوژ لیبه تحل ی( در پژوهش158: 1092و همکاران ) یمختار
 نظر بافت کاملا ازها خاک نیشود و ایم لیتشک ینوع خاک متفاوت ی،ها نشان داد که در هر بخش از ناهموارآن جینتا و

خاک منطقه  لیرا در تشک یدرولوژیه زیو ن یرفولوژوژئوم ،یوگرافنقش عوامل توپ یها به خوبآن جینتا نی. همچنزندیمتما
( به تهیه نقشه تنوع زمینی در شهرستان مشهد بر پایه دو 113: 1096در مطالعه دیگری باتجربه و همکاران ) .نشان داد

ها پرداخته و گزارش کردند که با افزایش میزان حساسیت پذیری در منطقه، شاخص حفاظت و حساسیت پذیری لندفرم
 ۲GMIآتشفشان دماوند براساس شاخص  1است. در بررسی ژئومورفودایورسیتی میزان تنوع زمینی نیز افزایش پیدا کرده

( انجام شد، نتایج نشان داد که همبستگی فضایی خوبی بین شاخص 63: 1098) که توسط مقصودی و همکاران
 وجود دارد.  هاژئومورفودایورسیتی، انواع و میانگین تعداد لندفرم

توجه جامعه علمی و بخصوص ژئومورفولوژیستها به ژئودایورسیتی دو دلیل عمده دارد، اول اینکه ژئودایورسیتی از نظر 

زیبایی شناختی، علمی، فرهنگی، معنوی، تفریحی و گردشگری ارزشمند بوده و بستر مناسب فعالیتهای مذکور را فراهم می 

ای هسایت و هااندازپس میتوان گفت چشم شود،های انسانی تهدید میلیتای از فعاو دوم این که توسط طیف گستردهآورد 

شناسی، ژئومورفولوژیکی، اقلیمی و زیستی زمان خود هستند و هرگونه تخریب به  اسی نمایانگر شرایط زمیننزمین ش

ای پایدارتر داشتن آینده (. سازگاری با تغییرات محیط برای7330، 0گری)شود ها منجر میناپایداری و نابودی همیشگی آن

انداز نیاز دارد )گری و همکاران ، حفاظت و مدیریت چشم0تری در رابطه با تنوع زمینی، تنوع زیستیبه رهیافت یکپارچه

توان به ارتباط عمیق تنوع زمینی با حفاظت )زیستی و زمینی( پی تر می(. در این راستا با انجام مطالعات تخصصی7310

اینکه نتایج عالی توسط تحقیقات علمی ملی و بین المللی در این زمینه بدست آمده است و تعریف، ارزیابی  برد. علی رغم

و شناخت تنوع زمینی از مهم ترین اهداف علوم زمین است لیکن ارزیابی کمی این پارامتر هنوز یک موضوع گسترده است 

هد چه عواملی دد به این دلیل که کمی سازی تنوع بما نشان میو کاربرد مفهوم تنوع زمینی قطعا به کمی سازی آن نیاز دار

 -از روش اصلاح شده رویزنقش موثرتر و درجه اهمیت بیشتری در هر واحد خواهند داشت. در این مقاله برای اولین بار 

افزایش ارتجاع  ایبندی شاخص تنوع زمینی با رویکرد حفاظت زمینی و اقدامات مدیریتی در راستفلنو برای ارزیابی و طبقه

های های تنوع زمینی و شناخت پتانسیلشاخص ارزیابیدر واقع هدف از این پژوهش  .اندازها استفاده شده استپذیری چشم

ویژه ها در راستای توسعه پایدار در سطوح اقتصادی، اجتماعی، فرهنگی و بهزمینی و استفاده اصولی از این پتانسیل

 باشد.میمنطقه مطالعاتی محیطی زیست

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1-Geomorphodiversity 
2- Geomorphodiversity Index 
3-  Gray 
4 -Biodiversity 



 0410زمستان ، 3 هشمار سال یازدهم، ،كمّي ژئومورفولوژيهاي پژوهش 21

 
 مواد و روش

 مورد مطالعه منطقه
 خراسان استان شمال در و کشور در شمال شرق داغ کپه رشته چین خوردهدر منطقه مورد مطالعه حوضه آبریز درونگر است که 

 0760 با وسعت که بوده قوچان شهرستان شمال در قوم قره ه آبریزحوض از بخشی مطالعه، مورد. محدوده است واقع گردیده رضوی

طول  59° 72´ 70 ʺتا  58° 11´ 03 ʺعرض شمالی و  02° 07´ 18 ʺتا  02° 11´ 55 ʺبین مختصات جغرافیایی  کیلومترمربع،
 ،شرقی واقع شده است که در بخش شمالی با کشور ترکمنستان هم مرز است. لازم به ذکر است در این منطقه سه پارک تندوره

(. در ادامه چند تصویر از منطقه مورد مطالعه نیز 1شکل دارد )اند قرار گرفته های ملی حفاظت شدهه جز پارکک قارچوغه ،دربادام
 (.7نشان داده شده است )شکل 

 
 0 موقعيت جغرافيایي منطقه مورد مطالعه0شكل 

 

 
 0 تصاویري از منطقه مورد مطالعه1شكل 
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 روش تحقيق

 ارزیابي شاخص تنوع زميني
های قشهنهای رقومی ارتفاع، مدلبا استفاده از که  استتحلیلی و کمی –از نوع توصیفی استفاده برای انجام این تحقیقروش مورد 

ی و مشاهدات میدانی انجام اکتابخانهمطالعات  ،های کاربری اراضی، نقشهای گوگل ارثتصاویر ماهواره ،1:753333زمین شناسی 

در مرحله اول ایم که استفاده کرده( 107: 7332فلنو ) -شاخص اصلاح شده سرانو و رویز اززمینی  در تعیین میزان تنوع. ه استشد
 ست.شده ا و لایه ارتفاعی و زمین شناسی تهیه ژئومورفولوژی ،های موجود در فرمول ابتدا شاخص کاربری اراضیبراساس مولفه

های رستری به لایه ArcGISافزار ها از نوع وکتوری بوده با استفاده از توابع مناسب در نرمسپس با توجه به این که لایه
ور بطشدند. دهی مجدد بندی و امتیازهای سلولی، طبقهجهت یکسان سازی ارزشی رستری هالایه از تبدیل و هر یک

دوژنز را بر هم زده است، بلکه بعضی اشکال و پ –های انسانی نه تنها در برخی موارد نقاط تعادل مورفوژنز یتفعالکلی 
(. 1081آیند، منهدم ساخته است )زمردیان یمهای ویژه و استثنایی را که جزیی از یک موزه تاریخ طبیعی به شمار لندفرم

پذیری ربا توجه به توضیحات فوق، در نقشه کاربری اراضی کلاس سه دارای بیشترین امتیاز بوده وکلاس یک با بیشترین تاثی
 (. 1)جدول های انسانی دارای کمترین امتیاز تنوع است از فعالیت

 
 (0010 0320)باتجربه و همكاران،  زمينيهاي مورد استفاده در تنوع بندي معياردهي و طبقه0 نحوه امتياز0جدول 

 
 سه شدند.حاصل از بازدید میدانی مقای های مورد نیاز در محیط سیستم اطلاعات جغرافیایی تهیه و ترسیم و با تصاویردر گام دوم نقشه

 :شد انجام یربه شرح ز( 107: 7332) فلنو-سرانو و رویزرمول فی و کمی کردن عناصر با استفاده از سازکپارچهدر مرحله سوم ی

𝐺𝐼 =
{(∑ 𝑉𝐼

𝑛
𝑖=1 )} + (∑ 𝐺𝑚𝑖

𝑛
𝑖=1 )

𝑆𝑎

𝑃𝑎

𝑙𝑛𝑆𝑎

 

GI ،شاخص ژئومورفولوژی :VI ،شاخص تغییرپذیری :GMI ،شاخص ژئومورفودایورسیتی :Sa مساحت منطقه و :Pa محیط :
 منطقه

 تصویر و نقشه تنوع زمینی از منطقه، مقایسه و ارزیابی شاخص تنوع زمینی بوده است. ارائهگام نهایی 
 ( نشان داده شده است.0شکل شماره )های تنوع زمینی در مراحل محاسبه شاخص

 ینيزم تنوعهای مؤؤر  ر شاخص

تتييرپپپری  یبنبططقههای ککک وتوووووومورولوووکی  تاتع 

ک کارکری  اراض
 زمزن

 شناسی
 کلاس  می کککک ککک ژژژمورفولووی 

 کش�ورزی، �اغات،
ه شهری سکونتگا  

 آذرين
 دگرگونی

 
 i کم های آبرفتی، تراسهادشتاثرات انسانی، مخروط افکنه، انواع 

مرتع، (ضعيف، 
زاريشهبمتوسط،خوب)،   

 رسوبی
ی،باد اشکال فرسايش آ�ی،   ii متوسط 

،جنگل سنگی،رخنمون   
 �ربناته  رودخانه

 

ایی ريزشی و ساختمانی، حرکات دامنههاکوهستانگسل، کانيون،   iii زياد 
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 0 نمودار مسير و روش تحقيق3شكل 

 پرداخته می شود:فلنو  -فرمول سرانو و رویز زاءاج ییندر زیر به تشریح و تب
 

 GMi()ژئومورفودایورسيتي 

برداری د نقشهی در فراینذات یهایژگیو در تعریف تنوع زمینی نقش داشته و با کهگیرد را در بر میزنده  ریاز عوامل غ کیهر این متغیر 
غیر خطی و ای هواکنش در برابر فرآیندتابعی از و  بوده اندازحساسیت چشم تحت تاثیرژئومورفودایورســیتی . ارتباط فضایی ندارد
که با تنوع ژئومورفولوژیکی یا کمیت و تعداد انواع  (731: 7317، )توماساست و مکانی مختلف  های زمانیدینامیک در مقیاس

 (.236: 7312، لی و همکارانیارتباط دارد )مل و عناصر غیر زنده هالندفرم

، با منطقه های ژئومورفولوژیکی یکارزیابی ویژگی"عنوان به  (کیژئومورفولوژی)یا همان تنوع  ژئومورفودایورســیتیبه عبارت دیگر 
ـده اســت تعریف شـ (ها در منطقهو درونی )تنوع و پیچیدگی لندفرم (دیگر طقبیرونی )مقایســه با منا تها به صــورمقایســه آن

 (.06: 7339، 1)پانیزا
عوارض ساختمانی  ها،سرماهور و انواع دشتشامل واحد کوهستان، تپهکه  ژئومورفولوژیهای وکتوری نقشه بعد از تهیه تمام لایه 

ها با (. سپس لایه0شکل ) شدبود تهیه  (های آبرفتیپادگانهها و مخروط افکنه) ای و اشکال تراکمیهای دامنهژئومورولوژی، فرایند
ی شدند بندجمع local operationفاده از دستور در نهایت با است به رستر تبدیل و Euclidean distanceاستفاده از دستور 

 (.5 شده است )شکلبندی طبقه ادیمتوسط و ز –کم  ینیدر سه کلاس تنوع زم یخروج هیلاو 

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1- Panizza 
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 0 نقشه ژئومورفولوژي منطقه مورد مطالعه4شكل 

 

 
 )GMi(0 شاخص تنوع ژئومورفيک 0شكل 

 
Vi تغييرپذیري( )تابع 

ی ذات یهایژگیو در تعریف تنوع زمینی نقش داشته و با کهشود ای میزنده ریاز عوامل غ کیهر تابع تغییرپذیری شامل 
: 7312ن، و همکارا لیی)ملاست های اصلی بستر فاکتور بیان کننده تنوع فضایی ویژگیدر واقع این  .آن ارتباط فضایی دارد

 یبردار فرمت در قالب اراضیکاربری و های زمین شناسی شامل: داده Vi های مورد استفاده برای محاسبهداده(. 232
استفاده شد. تحلیل همسایگی یعنی  1شوند. در این مرحله از تجزیه و تحلیل همسایگیبه رستر تبدیل می هستند که

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 -neighborhood function 



 0410زمستان ، 3 هشمار سال یازدهم، ،كمّي ژئومورفولوژيهاي پژوهش 20

 
خاب های آن شامل انتشوند. انواع الگوها که در شعاع تعیین شده یک سلول مرکزی انتخاب میاستخراج گروهی از سلول
ای استفاده (. در این مقاله از الگوی دایره1092حسین زاده، ) حلقه و گوه یا مخروط است، دایره ،در قالب یک چهارگوش

 (. 6و محاسبه شد )شکل تکرار  متر( برای هر سلول 0ای با شعاع معادل ها در یک پنجره متحرک )دایرهتنوع داده شد و
 

 
 )Vi(0 نقشه شاخص تغييرپذیري 0شكل 

 

𝑆𝑎) هاي توپوگرافيشاخص

𝑃𝑎
)  

𝑆𝑎 (مساحت منطقه )در آن سلول است یواقع ینشان دهنده سطح توپوگراف سلول ریرستر است که در آن مقاد کی. 
 است.طح کمتر و در مناطق مس شتریب ی دارای مقادیرکوهستان مناطق در نیو بنابرا بوده نیزم ینظمیمتناسب با ب ماًیمستق

 𝑝𝑎  (ارتفاع  یمربع وضوح مدل رقوم)محیط منطقه( باDEM( .مطابقت دارد 

(. 803: 7330 ،1جنسشدند )محاسبه  GISدر محیط  tool Ratio & Area Surfaceهای این دو فاکتور با استفاده از ابزار

در واقع نسبت 
𝑆𝑎

𝑃𝑎
گیری هانداز زبری ناهمواری، ،شودمیی توپوگرافی یا زبری در نظر گرفته نظمیبمعیاری برای  عنوانبه 

قی طکننده منا صمشخ مقادیر بالای زبری ناهمواری(. 183: 7311و همکاران،  7توپوگرافی نامنظم است )هانی حیک سط
ژئومورفولوژیکی  شدید شناسی ناهمگن یا با فعالیت اغلب متناوب هستند و با بستر زمین ها-الیها و -هستند که دره
ها رملندف صیتشخ یبنابراین، مقدار زیاد زبری ناهمواری، دارای احتمال بیشـــتری برا(. 5: 7310 لی،یند )ملمرتبط هســـت

خواهد بود  تربیش هالندفرمخلاصه: هرچه زبری بیشتر باشد، شدت فرسایش بیشتر است و بنابراین، چگالی  طوراست به

 .(2)شکل 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1- Jenness 
2- Hani 
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: نقشه زبری ناهمواری )2شکل 

Sa

Pa
) 

 
 هاو یافتهبحث 

دی بنبه چهار گروه زیر طبقه زمینی بالا هســتند کهنوع ( نقاط داغ مناطقی با ت878: 7319طبق تعریف بتارد و پولواســت )
 شوند:می

I. یشناس نیزم دهیچیو پ یطولان خیبا تار هاقارهاز  یمناطق. 

II. زابرون دیشد یهاندیسط فرآتو نیشکل زم و توسعه فعال دارند دیجد هایسنگهمگرا که در آن  صفحات هیحاش 

 گیرد.تحت تاثیر قرار میآتشفشان(  ک،ی)تکتون زادرون( و شی)فرسا

III. ی(اصل هایدره ،ی)مانند مناطق کوهستانهای بالا برجستگی مناطق با 

IV. شده  دیولت ینیزم هایفرمرسوبات و  ها،ندیاز فرآ یعیوس فیط لیبه دل یحد ها و تادلیل وجود دریابار به ل،سواح
 ی.ساحل هایمحیطدر 

علاوه بر این عوارض ژئومورفولوژی به عنوان شاخصی از تنوع زمینی در نواحی دارای فعالیت تکتونیکی، حاصل ترکیب 
های گذاری توسط فرآیندای و فرسایش و رسوبهای پوستهای از تاثیرات حرکات عمودی و افقی مربوط به بلوکپیچیده

(.715: 7336همکاران، سطحی است )ایوانس و   
واترنر در این ک-های نئوتکتونیکی در دوران پلیودر منطقه مورد مطالعه نیز، شواهد ژئومورفولوژیکی حاکی از ادامه فعالیت

ها غههای عمیق با منشا خط گسل، تیهای گسلی، درهرتگاهپشکال تقریبا اصلی مانند طاق ها، ناوها، احوضه است که تعدد 
های مستخرج از تلفیق متغیرهای مورد استفاده در پهنه بندی میزان گواهی بر این موضوع است. نقشهها و دیواره

های نوع سنگ ها و فرایندها و سپسمدهد که عمدتا ژئودایورسیتی منطقه به ترتیب تحت تاثیر لندفرژئودایورسیتی نشان می
دهد بخش وسیعی از آن در ورفولوژی منطقه را نشان میکه واحدها و عوارض ژئوم 0زیربناست. باتوجه به نقشه شماره 

گرفته است. حد شمالی توده کوهستانی معروف به الله  شکلهای آهکی دوران دوم های مرتفع و در سنگقلمرو کوهستان
نماید و اختلاف سطح بین این دو منطبق بر اکبر گسل مهمی به همین نام است که این توده را از دشت درگز جدا می

های عظیم اند. پرتگاهشرق همچنان فعال باقی ماندهغرب به جنوبهای خط گسل مستقیمی است که در امتداد شمالپرتگاه
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 داشته و حاصل عملکرد تکتونیک و تطابقو بسیار مرتفعی نیز در داخل واحد کوهستان تاحد زیادی بر خطوط گسلی 

ی در واحد کوهستان و در محل خطوط گسلی چشم اندازهای های منحصر به فردکانیونآهکی است.  هایچینهضخامت 
ها گردد. از مهمترین آنمهمی را بوجود آورده که شاهکار فرایندهای دینامیک درونی و بیرونی در منطقه محسوب می

. دمیتوان به دره شمخال و دره شاه رگ اشاره نمود که طی سالهای اخیر جزو مقاصد مهم ژئوتوریسم کشور بشمار می رو
همترین ها را بعنوان یکی از مهای آهکی و تخریب بر اثر یخبندان در واحد کوهستان پدیده ریزش و سقوط سنگوفور پرتگاه

ها درآورده و محصول این فرایند بصورت مواد ریزشی، مخروطهای واریزه و واریزه های آزاد در فرایندهای حمل روی دامنه
آهکی  هایسطح ژئودایورسیتی واحد کوهستان افزوده است. همچنین انحلال سنگ های آهکی برها و کانیونبیشتره دره

های مدور، فروچاله ها و غارهای متعددی را توسعه داده، که بر میزان های خطی و لاپیهاشکال کارستی مانند لاپیه
ب، ای منظم و سطوح کم شیههای مرتفع تر آن افزوده است. بر سطح دامنهژئودایورسیتی واحد کوهستان خصوصا در بخش

های لغزش و انحلال و تجزیه سنگ آهک منجر به تشکیل قشری از خاکهای آهک زدایی شده گردیده که پدیده
های با هسته های پشته ایفلوکسیونفلوکسیون با تنوع زیاد را بدنبال داشته است. در واحد کوهستان مرتفع سولیسولی
 های سنگ شناسی و فرایندهایجزو عوارض منحصر به فرد دیگر منطقه است. تنوع در عوارض ساختمانی، ویژگی 1سنگی

دینامیک بیرونی واحد کوهستان مرتفع را در زمره مناطق با بالاترین میزان ژئودایورسیتی قرار داده است. به همین دلیل 
های مشخص با بالاترین سطح ژئودایورسیتی قرار دارند. ودهاین مناطق جزو محد 8شود که در نقشه شماره ملاحظه می

یعنی نقشه شاخص تنوع  5توان نقشه ژئودایورسیتی منطقه مورد مطالعه را با نقشه شماره تر موضوع میبرای درک ساده
 ژئومورفولوژی تطبیق داد تا به نقش برتر ژئومورفولوژی در ژئودایورسیتی منطقه پی برد. 

ع لندفرمها و فرایندها در واحد کوهستان و محاسبه شاخص ژئودایورسیتی در این واحد ژئومورفولوژی به با توجه به تنو

 3ترویپل؛ 52: 7371و همکاران،  2های سایر محققین )کوبالیکووابا کار در تطابقبدست آمده تایج جرات می توان گفت که ن
طق منا خوبی برای یریپذدارای انعطاف صین شاخکه اباشد. گزارش این محققین نشان داده یم( 7310 ،و همکاران
ت. علاوه بر این تنوع زمینی تابع تعداد عناصر غیرزنده بوده و با زبری و اسبا تعدد عوارض ژئومورفولوژیکی کوهستانی 

و نوع  هاکوه ایفرم تیغه لیبه دل تنوع زمینیخشونت ناهمواری نیز رابطه مستقیم دارد. در منطقه مورد مطالعه نیز شاخص 
 سازند )عمدتا آهکی( منطبق بر مناطق کوهستانی بوده و با شاخص زبری رابطه مستقیم داشت.

های یوارهها و دپس از واحد ژئومورفولوژی کوهستان پر حجم و مرتفع الله اکبر، مناطق با ژئودایورسیتی بالا شامل تیغه
های مرتفع شمال حوضه منطبق بر خط الراس مرزی بین ایران و دیوارههای داخلی واقع در قلمرو دشت، مرتفع کوهستان

های طولی کم های داخلی بصورت تیغههاست. کوهستانترکمنستان و همچنین اراضی بدلندی حد فاصل این مجموعه
چگی رعرض به موازات روند واحد کوهستان است که بصورت باقیمانده چین خوردگی های دوران سوم، در سطح دشت یکپا

ی هاژیپسی و مارن-های جاری در سازندهای قرمز رسیزند. گسترش اراضی بدلندی حاصل فرسایش آبآن را بر هم می
سبزرنگ نئوژن در بخشهای وسیعی از نواحی شمالی منطقه مورد مطالعه بر میزان ژئودایورسیتی افزوده است. در همین 

فلوکسیون عامل دیگر تنوع بخشی به این مناطق است. خزش و سولی ای از جمله لغزش،سازندها وقوع سایر حرکات دامنه
های طبیعی میزان ژئودایورسیتی ابتدا به متوسط و سپس در سطح وسیعی از قلمرو با کاهش ارتفاع و شیب و تغییر کاربری

ها کنهته مخروط افها و دشت تراکمی است که البیابد. این مناطق عمدتا شامل مخروط افکنهدشت به درجه کم تغییر می
هایی را در مقیاس بزرگتر بوجود آورد اما در روش موجود این تفکیک میسر نبوده و لذا های مختلف میتواند تفاوتدر نسل

همه در محدوده ژئودایورسیتی پایین قرار گرفته است. گرچه تنوع ژئومورفولوژیکی پایه اصلی تنوع زمینی در منطقه مورد 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1-  Stone banket 
2- Kubalíková 
3- Pellitero 
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جهت تامین روش مورد استفاده در این پژوهش و همچنین تدقیق پهنه بندی ژئودایورسیتی،  مطالعه است، لیکن در

 های ژئومورفولوژی، زمین شناسی و کاربری اراضی با یکدیگر ترکیب و نقشه ژئودایورسیتی منطقه تهیه گردید.نقشه
دشتی  نواحی شامل عمدتاً که کم تنوع زمینی دارای حوضه وسعت از درصد 63 حدود در دهدمی نشان 8آمده در شکل  دستبه نتایج

و مناطق پست حوضه  استغالبا دارای شیب ملایم با اشکال تپه ماهور بوده که  های نرمی مانند شیل و مارنسنگو  و با ارتفاع کم
بدلند و حرکات  متوسط با تراکم بالایی از اشکال فرسایش آبی مانند تنوع دارای منطقه وسعت از درصد 79د، دهنرا تشکیل می

بالا تنوع دارای نیز درصد 11 و فلکسیون بودهای بالاخص سولیدامنه سطح بسیار بالایی از حفظ برجستگی و منطبق بر واحد  
ها از شدت بیشتری برخوردار هستند. یناهموارباشد که عوامل ژئومورفولوژی در این گونه می متر 7333کوهستانی با میانگین ارتفاع 

آهکی هایسازند شامل محدوده به لحاظ زمین شناسی اینهمچنین  تیرگان است که دارای حساسیت بالا در مقابل انحلال و  
های فرسایشی میباشد. فرایند  

 
 )GI(0 نقشه شاخص تنوع زميني 8شكل 

 (.9در ادامه برخی از عوارض موجود در منطقه نیز نشان داده شده است )شکل 

 
 ب( سوليفلكسيون، ج( گسل د( گالي، ه( هزار دره و( بستر رودخانه و تراس آبرفتي، دیواره0 الف( 2شكل 
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 گيرينتيجه

این پژوهش با روشی جدید )در مطالعات انجام شده در ایران( به تهیه نقشه ژئودایورسیتی حوضه آبریز رودخانه درونگر پرداختیم در 
هاد ژئودایورسیتی، متغیر ژئومورفولوژی بیشترین نقش را داشته و پیشنکه مشخص شد در بین تمام متغیرهای تعیین کننده سطح 

شود واحدها و عوارض ژئومورفولوژی در چنین مطالعاتی بعنوان نقشه پایه مورد استفاده قرار گیرد. به عبارت دیگر تنوع خاکشناسی می
باشد. این شرایط در مناطق مرطوب قطعا و حتی سطح بیودایورسیتی تابع شرایط ژئومورفولوژی مناطق خشک و نیمه خشک می
 تایج نشان داد که در نقشه ژئومورفولوژی،متفاوت خواهد بود و تفوق و برتری با پوشش گیاهی متراکم خواهد بود. در این مطالعه ن

داقل به حشود که نقش هر گونه عوامل مورفوژنیک کمتری داشته و این امر باعث می انرژی )حاصل از نیروی ثقل( ،مناطق پست
ند. میزان اخود برسد و کمترین امتیاز مربوط به تنوع را دارا باشند در واقع این مناطق، محدودهایی با تنوع ژنی پایین )هموژن( بوده

هتروژن،  توان گفت در این محدوده سیستمتنوع بالا مربوط به مناطق کوهستانی و مرتفع با حساسیت بالا و ارتجاع پایین بوده و می
 ی تنوع ژنی بالا و پیچیده بوده است و افزایش تنوع زمینی را در یک چشم انداز ژئومورفیک به همراه داشته است.دارا

تخریب  برداری غیر اصولی کم بوده، بالطبع تغییر وهای طبیعی به همراه بهرهدر مناطقی با امتیاز بالای کاربری اراضی، تاثیر بر عرصه
ها کمتر بوده است، در مناطق با امتیاز پایین کاربری اراضی، اثرات انسانی است به دلیل از بین رفتن ها و پوشش و اکوسیستمکاربری

با تنوع متوسط  کلاساست. ها و پوشش وجود داشته های ژئومورفیک حداکثر بوده و بیشترین تخریب و تغییر کاربریاشکال و لندفرم
دهند، این های رسوبی را در این منطقه پوشش میعمده مربوط سنگ های رسوبی است که مارن و شیل درصدمربوط به سنگ

سازندهای ریزدانه به دلیل ساختار خاص خود تراکم کافی و لازم جهت مقاومت در مقابل اثر عوامل آب و هوایی را نداشته و در 
ه ی آهکی و دولومیتی است و بیابند. کلاس سه شامل سازندهاصورت مواجهه با شرایط نامساعد به سرعت تخریب و فرسایش می

 ها و پیدایش اشکال خاص دارای بیشترینها در ویژگی ناهمواریها در برابر انحلال، اهمیت آندلیل حساسیت بالای این نوع از سنگ
ه دلیل بتوان بر روی مباحث مربوط به حفاظت زمینی قبلا بیان شد در منطقه مورد مطالعه می هطور کهمان امتیاز تنوع بوده است.

ی و های ارضعنوان یکی از ذخایر طبیعی و حیاتی، و پدیدهبرخورداری از سه پارک ملی حفاظت شده از جمله پارک ملی تندروره به
های غیر زنده در این منطقه از تاثیرات انسانی مانند کاهش های خاص متمرکز شد. همچنین با آگاهی از اهمیت پدیدهدیگر ویژگی

ها، فرایندهای طبیعی و چهره توپوگرافی، نابودی و آلودگی منابع سطحی اندازهای دست نخورده، تغییر در فرممزیبایی شناختی چش
های بالقوه در زمینه اقتصادی، کاربردی، آموزشی و و زیرزمینی، کاسته شده و اقدامات حفاظتی و امنیتی در جهت استفاده از ظرفیت

ارک گردد مرز مناطق حفاظت شده مانند پبا توجه به مطالعات انجام شده پیشنهاد می ردزیبایی شناختی و صنعت توریسم انجام گی
ملی تندوره توسعه بیشتری یابد و بر مرز مناطق با ژئودایورسیتی بالا در این پژوهش تطبیق یابد. همچنین با توجه به زیبایی اراضی 

ه توان این مناطق را در زمره اراضی معروف بمیها اکستری آنبدلندی بخش شمالی منطقه و همچنین طیف رنگی سفید تا سبز و خ
های های انسانی، محیطی بسیار آرام را برای فعالیتکوهای مریخی قرار داد و با توجه به دورافتادگی این مناطق و فقدان سکونتگاه

 وریسمی معرفی گردد. شود این اراضی بعنوان نواحی مناسب بازدیدهای ژئوتیشنهاد می تفریحی فراهم آورده که
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