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 A B S T R A C T 
 

 
 

A R T I C L E I N F O 
 

 

The assessment of the geomorphological characteristics of a 

territory through internal and external comparison, as well as 

their scientific and aesthetic value, is called geodiversity. 

Places that have high diversity will play an important role in 

the development of tourism and sustainable development of 

regions. The assessment of geodiversity is considered a 

fundamental step in the direction of geoconservation. In this 

regard, this research investigates the Lut basin's geodiversity. 

The current research is of applied type, which was done by 

descriptive and analytical method. For this purpose, the GmI 

method has been used. This index consists of the algebraic 

sum of five factors as geological diversity, drainage density 

diversity, roughness diversity, slope condition index diversity 

and landform classification diversity. The results show that 

the study area has a high value and position in terms of 

geomorphodiversity index in all indices. The old and new 

tectonic activities have created numerous landforms such as 

volcanic cones and basalt zones. On the other hand, the 

dominance of external processes in large parts of the basin has 

caused the formation of various landforms, such as the forms 

of wind erosion, yardang and sand dunes on a large scale. 

Thus, the region has a prominent position in terms of 

geodiversity and deserves the development of geotourism and 

geoconservation. 
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Extended Abstract 
Introduction 
Diversity was first proposed in biological 

and environmental sciences, meaning 

diversity and equilibrium in a system. In the 

same sciences, other concepts were 

proposed under the title of complexity, 

stability, stability, dynamic equilibrium. A 

specific evaluation of the geomorphological 

features of a territory, by comparing them 

externally and internally and according to 

their scientific quality level, research scale 

and research goal, is called 

geomorphodiversity. 

Geomorphodiversity is a function of 

landscape sensitivity and reaction to 

nonlinear and dynamic processes in 

different temporal and spatial scales. Areas 

with high geomorphodiversity can provide 

a wide range of services, including 

providers (production of goods and food), 

regulators (regulation of erosion), and 

supporters (land and water as a platform for 

human activities). At the regional or 

national level, they can also provide 

cultural services such as geotourism and 

landscape beauty, artistic inspiration, 

knowledge of understanding physical 

processes and the origin of landforms. All 

these services indicate the importance of 

areas with high geomorphodiversity. In this 

regard, this research tries to evaluate the 

geomorphodiversity of the Lut Basin. 
 
Methodology 
This research is applied and carried out by 

descriptive and analytical methods. For this 

purpose, the Geomorphological Diversity 

Index (GMI) has been used. This index was 

presented by Melelli et al. (2017). The 

GMA index consists of the algebraic sum of 

five diversity factors as, geology, drainage 

density, roughness, slope condition index 

and landform classification. 
 
Results and discussion 
Geology is one of the most critical factors 

affecting geomorphological diversity. In 

this regard, there is a great diversity in the 

geological formations of the Lut basin. So 

there are more than 253 petrological units 

in the basin level, which is a large number. 

The average slope in the study area is about  
 

 

6.3%. In this regard, almost 68% of the area 

of Lot basin has a slope of less than 5%. 

Also, about 14% of the area of the basin has 

a slope of 5-10%, about 1% of the basin has 

a slope of 30-35% and 4% of it has a slope 

of more than 35%. The average height of 

the Lut basin is 1099 meters, its minimum 

height is 100 meters and its maximum 

height is 4461 meters (heights in the west 

of the basin). The standard deviation of the 

height is 544 meters and the range of height 

changes is 4361 meters. However, most of 

the basin has an altitude of less than 1000 

meters. According to Dumarton's climate 

classification method, a significant part of 

the basin becomes a dry climate in the 

direction of the altitudes of the ultra-arid 

climate type. In this way, parts of the 

peripheral strip of the study basin are in the 

dry climate type, which include about 19% 

of the basin area. The semi-arid and 

Mediterranean climatic types correspond to 

the heights of the region, especially the 

heights of Kerman. In fact, the semi-humid 

climate types are limited to the highest parts 

of the Kerman highlands in the southwest 

of the basin. In general, about 79% of the 

area of Lut basin is located in the ultra-arid 

climate class. 
 

Conclusion 

Lut Basin is a unique region in Iran with 

high geological and geomorphological 

diversity, which has attracted the attention 

of researchers, geotourists and 

environmental managers. Although, at first 

glance, the climatic conditions of this basin 

indicate uniformity and lack of diversity in 

this basin, the topographical conditions and 

the performance of diverse and complex 

processes have led to the creation of diverse 

landscapes in this basin. The research 

results show that, in terms of the 

geomorphodiversity index, a large part of 

the studied area has a high value in each 

index. There are more than 253 lithological 

units in the region, the variety of roughness 

was prepared in the form of five classes. 

The variation factor of slope condition 

index (Scv) and the variation factor of 

landform classification (Lcv) have high 

positive values in relation to peaks and 

ridges. 
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 واژگان کلیدی:
 تنوع،

 ،یدگیچیپ

  ،یتیورسیئومورفودا 

 ،GMIروش 

 .لوت حوضه
 

 

 و یرونیو ب یدرون سهیمقا قیقلمرو از طر کی یکیژئومورفولوژ یهایژگیو یابیارز

 یابی. ارزشودیم دهیمنا یتیورسیها ژئوداآن یشناختییبایو ز یارزش علم نیهمچن

 ییها. مکانرودیمبه شمار  یشناختنیدر جهت حفاظت زم یاساس یگام یتیورسیژئودا

وسعه تبع آن تهو ب یدر توسعه گردشگر یبرخوردار باشند نقش مهم ییکه از تنوع بالا

وضه ح یتیرسویادارد ژئود یپژوهش سع نیراستا ا نیمناطق خواهند داشت. در ا داریپا

 یفیش توصرو است که به یکاربرد حاضر از نوع قیقرار دهد. تحق یلوت را موردبررس

شاخص  نیشده است. اهاستفاد GmIمنظور از روش  نیشده است. بدانجام یلیو تحل

 یع زبرتنو ،یهکشزتنوع تراکم  ،یشناسنیپنج فاکتور تنوع زم یمشتمل بر جمع جبر

 نشان جی. نتاباشدیلندفرم م یبندو تنوع طبقه بیش تیتنوع شاخص وضع ،یناهموار

 یاتها، منطقه مطالعشاخص یدر تمام یتیورسیاز نظر شاخص ژئومورفودا دهدیم

 دجایث اباع یساختنیزم دیکهن و جد یهاتی. فعالاست ییبالا گاهیارزش و جا یدارا

 یاز سو شده است. یبازالت یهاو پهنه یفشانآتش یهامخروط ریمتعدد نظ یهالندفرم

 یریگشکل از حوضه باعث یعیوس یهادر قسمت یرونیب یندهایفرا تیحاکم گرید

 یاسیدر مق یاماسه یهاها و تپهکلوت یباد شیاشکال فرسا ریها نظانواع لندفرم

 یاتهبرجس هگایجا یدارا یتیورسیمنطقه از نظر ژئودا بیترت نیاست. بد دهیگرد عیوس

 .باشدیم یشناختنیو حفاظت زم سمیتوسعه ژئوتور ستهیبوده و شا
 

 14غرافیایی فضا، مجله آمایش ج .حوضه لوت یتیورسیژئومورفودا یابیارز(. 1403. )زهرا ،یدره کردو صادق  ،یمیکر ؛، محسنیروانپورخس استناد:

(3 ،)78-63. 
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 مقدمه
تنوع و . شودیم هالندفرم یریگشکل باعثکه است عملکرد نیروهای درونی و بیرونی  زسیستم ژئومورفیک عبارت ا

شناسی بار در علوم زیست نخستین 1مفهوم تنوع .رودیم به شمارژئومورفیک  هاییستمسذاتی  هاییژگیو جزوی پیچیدگ

مفاهیم  مذکور علوم حوزه. در بودگوناگونی و فراوانی در یک سیستم نشان دادن از آن  هدفشناسی مطرح شد و و محیط

گردید. باید توجه داشت که، یکی از و... مطرح  4، ثبات، تعادل دینامیک3، پایداری2دیگری تحت عنوان پیچیدگی

 قادر باشد بایستیمبرای آنکه سیستم بتواند به پایداری کلی دست یابد،  .مطلوب سیستم، مفهوم پایداری است یهاحالت

و دوره کامل  کرده با شرایط جدید، حفظ سازگاریتغییر و  واسطهبه ، بقا و کارکرد خود رامشخصدوره زمانی  طیدر 

. در حوزه علوم محیطی پایداری به عوامل گوناگونی از جمله تنوع و پیچیدگی تکمیل کندنتظار خود را مورد ا حیات

بوم عاملی مهم در تنوع در سازمان یک زیست دیگرعبارتبه(. 165: 1388 شود )محمدرضایی،سازمانی نسبت داده می

مفاهیمی چون ثبات،  کهطوریبهبیرونی است.  آوری آن در برابر تغییراتوحدت و یکپارچگی، پایداری، ثبات و تاب

در حیطه علم گردشگری  آوری در دانش اکولوژی همه مدیون دو مفهوم تنوع و پیچیدگی یک سیستم است.پایداری، تاب

دارند که پایه و  هایتژئومورفوسا یریگشکلو بخصوص ژئومورفوتوریسم، مفاهیم تنوع و پیچیدگی نقش مهمی در 

از گردشگری مبتنی بر طبیعت  یاشاخه. باید توجه داشت که ژئومورفوتوریسم دهندیمتوریسم را تشکیل اساس ژئومورفو

به  شناختییباییزژئومورفیک موجود در آن را با رویکرد  هاییدهپدضمن حفظ هویت جغرافیایی یک مکان،  است که،

به توسعه مناطق از اهداف اصلی این شاخه از و کمک  هایدهپد. از طرفی محافظت از این نمایدیمگردشگران ارائه 

 منابع و کرده فراهم مدرن جوامع زندگی مایحتاج تأمین یبرا را هایییهپا ژئودایورسیتی طورکلیبه. باشدیمگردشگری 

 ارقر انسان اختیار در را زیرزمینی یهاآب و نفت گاز طبیعی، معادن، ،هادانهسنگ ساختمانی، یهاسنگقبیل  از طبیعی،

)شایگان  دهدیم افزایش را اطرافمان خاص و ارزشمند اندازهایچشم و گذاردیم اثر ما زندگی مکان همچنین بر. دهدیم

در این رابطه صورت  مختلفی یهاپژوهشبر همین اساس و با توجه به اهمیت موضوع . (77: 1399یگانه و همکاران، 

دماوند و پیرامون آن با  فشانآتشبه بررسی ژئومورفودایورسیتی ( 1398مقصودی و همکاران )گرفته است. از جمله، 

عمدتاً در  25 یال 20 نیب ادیز یتیورسینشان داد که مناطق با ارزش ژئومورفودا جینتاپرداختند.  GmIاستفاده از شاخص 

ایورسیتی در مدیریت کاربرد ژئود( 1401قهرودی تالی و همکاران ) دماوند و در امتداد دره هراز قرار دارد. یضلع شرق

 یهاشاخص کاربرد بر یمبتن قیروش تحقمحیط را در یک مطالعه موردی )حوضه بالادست سد کرج( تبیین نمودند. 

 ،یاز نظر داشتن ارزش ذات هایتژئوسا یشناسگونهبوده است. در روش  یشناسگونهو استفاده از روش  یورستیژئودا

 هاشاخصحاصله از  جیاست. نتا قرارگرفته یابیو ارز ییمورد شناسا شناسیینزمو ابعاد  یتیورسیشاخص بودن در ژئودا

 دارد. هالندفرمبا  یکیبرخوردار است و رابطه نزد ییبالا یتیورسین موضوع بود که حوضه سد کرج از ژئودایا انگریب

و  تجربهبا استفاده از  نگروندر رودخانه آبریز حوضه ژئودایورسیتی داغ نقاط ( ضمن شناسایی1401باتجربه و همکاران )

بالایی برخوردار  شناختیزمیندرصد از منطقه از تنوع  11که،  گیرندمینتیجه و شاخص ژئودایورسیتی  GIS هایتحلیل

 هایژئوسایت ژئوتوریسمی هایتوانمندی ( در پژوهشی تحت عنوان، بررسی1402همچنین حجازی و همکاران )است. 

. باشدمی ابعاد همه در ژئوتوریسم توسعه برای بالا پتانسیل دارای بوکان که، شهرستان گیرندمیرستان بوکان نتیجه هش

 شدهاستفادهها مدل کامنسکو برای ارزیابی کمی ژئوسایتاز ها و کیفی برای شناخت ژئوسایت رویکرداز در تحقیق مذکور 

                                                           
1. Ddiversity 

2. Complexity 

3 .Sustainability, Steady state 

4 .Dynamic equilibrium 
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پیچیدگی  نظریه اساس بر تهران شهر یرکزم بخش فضایی ( ضمن تحلیل تحولات1400حاتمی نژاد و همکاران ) است.

 و تهران شهر یمرکز بخش یشهر سیستم پیچیدگی افزایش معکوسی بین رابطه زمان بستر که، در کنندمیبیان 

را در ارزیابی  و فضایی شناختیروش ( روندهای2021و همکاران ) 1کریسپداشته است.  وجود آن تحولات ریزیبرنامه

ارزیابی تنوع ژئومورفولوژیکی از یک  منظوربهدر این پژوهش کردند.  ارزیابی را غرافیای طبیعیژئودایورسیتی کمی در ج

ضمن تبیین در چارچوب یک مقاله مروری ( 2018و همکاران ) 2هابریلاست.  شدهاستفاده GISدر بستر  بندیرتبهروش 

 جامعه پایداری اصلی عناصر زنده غیر و زنده یعتاست که طب علتاینبهکه اهمیت آن  کنندمیمفهوم ژئودایورسیتی بیان 

 مالاگا استان ملی پارک ( تنوع جغرافیایی سازندهای کارستیک در2022همکاران ) و 3لگازکویزا–هستند. پاردو بشری

رافی، توپوگ هاینقشهژئومورفیک با استفاده از  هاینقشهرا مورد ارزیابی قرار دادند. پژوهش مذکور متکی بر تهیه اسپانیا 

 که دهدمی( با قدرت تفکیک بالا و کارهای میدانی بود. نتایج این تحقیق نشان DEM، مدل رقومی ارتفاع )شناسیزمین

 آموزشی هایدارایی و میراث جغرافیایی مورد در آگاهی افزایش از حاکیکارستیک منطقه  یویژگی آموزشی سازندها

 جامارکوتر منطقه محدودیت و پتانسیل در پژوهشی تحت عنوان، ارزیابی( 2021است. سینگه و همکاران ) بوده جغرافیایی

 هایویژگی با پتانسیل حداکثر دارای که، این منطقه گیرندمیژئوتوریسم نتیجه  و ژئوپارک جغرافیایی، میراث دیدگاه از

توپوگرافی،  هایشهنقکمّی و کیفی، مانند  هایدادهاز  ایمجموعهدر این تحقیق است.  مناسب فرهنگی و کالبدی

اطلاعات جغرافیایی  سیستم افزارهاینرماز  گیریبهرهو با  قرارگرفته مورداستفاده، ایماهوارهو تصاویر  شناسیزمین

(GIS و مدل )SWOT های محیطی هر چه پیچیدگی آن بیشتر باشد، بین عوامل در سیستم .اندشده وتحلیلتجزیه

آن سیستم در برابر تغییراتی که به آن  درنتیجهتری صورت خواهد گرفت و وعبیشتر و متن دادوستدیمختلف روابط 

گفته  4کند که اصطلاحاً به آن ثباتپیدا می زیادی شود آسیب کمتری دیده و یک ویژگی در آن افزایشتحمیل می

هر سیستم تلقی  7رزیلیینسو  6، پایایی5)اینرسی( توان عامل ثبات یعنی ماناییشود. به تعبیری پیچیدگی و تنوع را میمی

که توسط بیابان لوت اثر جهانی محیطی  هاییژگیو(. بر همین اساس و با توجه به 1394)محمودی محمدآبادی،  نمود

 گونهایناساسی این تحقیق  سؤالاست،  دادهجاینقطه دنیا را در دل خود  ترینگرمیونسکو به ثبت جهانی رسیده، و 

دایورسیتی این حوضه چگونه است؟ مطالعه محیطی بیابان لوت وضعیت ژئو ه شرایطکه با توجه ب گرددیممطرح 

گردشگری و همچنین حفاظت از میراث  هاییلپتانسژئومورفودایورسیتی مناطق مختلف نقش مهمی در ارزیابی 

هش سعی دارد در همین راستا این پژو. سازدیمرا فراهم  هاآنداشته و موجبات توسعه پایدار  هاآن شناختیینزم

 دایورسیتی حوضه لوت را ارزیابی و تحلیل نماید.مورفوژئو

 

 مبانی نظری

و حفاظت  هاژئوپارک، شناختیینزمدرک مفهوم ژئودایورسیتی در ارتباط با مفاهیمی مانند میراث طبیعی، میراث 

، یونسکو تعریفی 2006در سال . شوندیمژئوتوریسم محسوب  هایمؤلفه ترینمهم ءاست که جز یرپذامکان شناختیینزم

                                                           
1.  Crisp et al 

2.  Brilha et al 

3.  Pardo-Igúzquiza and et.al 
4. (Stability ) هاستیآشفتگتوانایی یک سیستم در بازگشت به حالت نرمال بعد از بروز. 

5. (inertia ) دهد.از خود نشان می هایآشفتگاینرسی یا ماندگاری مقاومتی است که یک سیستم در برابر 

6( .constancy) ستپایایی توانایی یک سیستم در حفظ حدود آستانه هویتی ان 

7 .(resilience) .توانایی پذیرش تغییرات ناشی از فشارهای بیرونی یک سیستم و تبدیل آن به انرژی برای بازگشت به حالت اول 
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که از نظر  شناختییستزعناصر فیزیکی و  شامل: عوارض طبیعی ارائه نمود« 1یعـیـراث طبیم»بدین شرح از 

گیاهی  یهاگونه هاییستگاهزو فیزیوگرافی و  شناسیینزمای دارند؛ عناصر شناختی یا علمی ارزش جهانی برجستهزیبایی

؛ مناطق طبیعی خاص و باشندیمز نظر علمی یا حفاظتی دارای جایگاه برجسته جهانی در معرض خطر که او جانوری 

-Chakraborty et al.,2018:1دارند ) یابرجستهعلم، حفاظت یا زیبایی طبیعی ارزش جهانی  نظرازنقطهارزشمند که 

و فرآیندهایی است که تاریخ  هافرم، هانهشته، هاژئوتوپاز  یامجموعه «ژئومورفولوژی -شناسیینزممیراث (. »2

برجسته  شناختیینزمفرهنگی است. هدف میراث  حفظ این میراث دارای بارو  گیردبرمیهر منطقه را در  شناسیینزم

و  شناسانینزم(. 6: 2022کردن تنوع سیاره ما برای نشان دادن اهمیت عوامل زنده و غیر زنده است )درینیا و همکاران، 

برای توصیف تنوع در طبیعت غیرزنده استفاده کردند « شناختیینزمتنوع »از اصطلاح  1990در دهه  هایستژئومورفولوژ

(Gray,2004:5 این مفهوم شامل .)و خاک ، ژئومورفولوژی، هیدرولوژی،شناسیینزم توپوگرافی، یهاشاخص 

، هایکرولندفرممحی(، سط رسوبات ،شناسیسنگ زمینی )فسیل، زبری سطح، مواد و انرژی مانند هایییرشاخصز

 & Serrano) باشدیم خاک زیررده و رده همچنین و هیدرولوژی فرایندها، عناصر تراکمی، یا فرسایشی یهالندفرم

Ruiz-Flaño,2007:143 .) و ژئومورفولوژیکی در یک منطقه مشخص  شناسیینزم هاییدهپد، تنوع ترسادهبه بیان

تنوع غیرزنده سطح  عنوانبهیکی از اجزای حیاتی سیستم زمین است و  شناختیینزم(. تنوع Erikstad,2013) باشدیم

 Drinia et) دهدیم، همراه با تنوع زیستی، تنوع طبیعی سیاره ما را شکل شناختیینزم. تنوع شودیمزمین توصیف 

al.,2022:7 ناصری که در ایجاد و و همه ع بودهبسیار پیچیده  شناختیینزمو تنوع  شناسیینزم(. پیوند بین میراث

 هاییژگیو از خاص ارزیابی عنوانبه 2(. ژئومورفودایورسیتی1)شکل  گیردبرمیدر  را توسعه زمین نقش دارند

 هالندفرم پیچیدگی و مناطق دیگر( و درونی )تنوع با بیرونی )مقایسه صورتبه هاآن مقایسه با قلمرو، یک ژئومورفولوژیکی

است  شدهتعریف پژوهش هدف و تحقیق ، مقیاسهاآن علمی کیفیت طحس به توجه با منطقه( و در

(Panizza,2009:37ژئومورفودایورسیتی .) و غیرخطی فرآیندهای برابر در واکنش و اندازچشم حساسیت از تابعی 

(. در همین رابطه ژئومورفولوژی دینامیک Thomas,2012:83مختلف است ) مکانی زمانی و هاییاسمق در دینامیک

)تنوع کرونولوژیکی، پیشینه  هالندفرم، ناهمسانی اقلیمی، تغییرات مداوم فرآیندهای سطحی(، پیشینه یندهافرآ)پیچیدگی 

، تنوع پتروگرافیک، تنوع تکتونیک( اجزای اصلی هالندفرم)تنوع  شناختیینزمتکتونیک و اقیم( و میراث 

 .دهندیمژئومورفودایورسیتی را تشکیل 
 

 
 (.7: 2022)درینیا و همکاران،  شناختیینزم، و حفاظت شناسیینزم، میراث شناختیینزمب مفهومی تنوع چارچو .1شکل 

                                                           
1 . Natural heritage 

2.  Geomorphodiversity 
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اخیر به دلیل اهمیت روزافزون حفاظت و  یهادههیک زمینه علمی نسبتاً جدید است که در  1شناختیینزمحفاظت 

 عنوانبه شناختیینزم(. حفاظت 7: 2022ن، است )درینیا و همکارا شدهمطرح زیستمحیطاستفاده پایدار از منابع 

شناسی، ژئومورفولوژیکی و خاک زمین هاییتساها و اقدامی است که با هدف حفظ و تقویت عوارض، فرآیندها، مکان»

ها یا های تبلیغاتی، افزایش آگاهی، ثبت و نجات دادهفعالیت به توانیمشود. در رابطه با اقدامات مربوطه انجام می

(. طبق ادبیات Prosser,2013« )های در معرض خطر تخریب یا صدمه اشاره نمودهایی از عوارض و مکانهنمون

محیطی، مخاطرات هایی مانند مدیریت زیستحوزه وسیعی است که با دغدغه شناختیینزمالمللی، حفاظت بین

در ابتدا بخشی از تنوع  شناختیینمزشناختی و توسعه پایدار سروکار دارد. بنابراین، روشن است که حفاظت زمین

)درینیا و همکاران،  دهندیمرا تشکیل  زیستمحیطاصلی  مؤلفههمراه با تنوع زیستی است که با هم دو  شناختیینزم

آن ژئوکانزرویشن نقش مهمی در  تبعبهو ارزیابی و تحلیل جامع از ژئومورفودایورسیتی و  یبندطبقه(. ایجاد یک 7: 2022

شی، محافظت و توسعه جوامع انسانی دارد. همچنین آگاهی و شناخت مفهوم ژئومورفودایورسیتی نقش مهمی آگاهی بخ

نهایت،  . در(Gary,2018در مطالعات اکولوژیکی، محیطی و کاربری اراضی و درک ارتباط آن با توسعه انسانی دارد )

، حالبااینیا ژئومورفولوژیکی است؛  شناسیینزم ایهیژگیومناطقی هستند که در آن میراث طبیعی مبتنی بر  هاژئوپارک

یک ژئوپارک کافی نیست. برای اینکه منطقه  عنوانبهبرای تعریف یک منطقه  شناسیینزممهم  یهانشانهصِرف داشتن 

 فردمنحصربهارتقای  واسطهبهیک ژئوپارک شناخته شود، باید الگویی برای توسعه پایدار  عنوانبهبا موفقیت  موردنظر

یونسکو در  المللیبیندر پنجمین کنفرانس  شدهتصویب، 2ژئومورفولوژیکی آن باشد )اعلامیه شیمابارا/شناسیینزمبودن 

 (.2012در سال  هاژئوپارکمورد 

 

 روش پژوهش

تنوع ژئومورفولوژیکی یا است. بدین منظور  شدهانجامحاضر از نوع کاربردی است که با روش توصیفی تحلیلی  پژوهش

است. شاخص تنوع  قرارگرفتهمورد ارزیابی  GMIاساس شاخص  لوت بر آبریزژئومورفودایورسیتی حوضه 

( ارائه گردیده است. این شاخص مشتمل 2017و همکاران ) 3( توسط ملهلیGmI) ژئومورفولوژیکی یا ژئومورفودایورسیتی

سطح زمین  هاییناهموارمترهای مختلف پارا یهاشبکهبر جمع جبری پنج فاکتور است. فاکتورهای مذکور بیانگر 

 به شرح زیر است: GmI. معادله شاخص باشندیم

 GmI = Geov + Ddv + Rgv + Spv + Lcv              (1رابطه )

، فاکتور تنوع تراکم زهکشی: Ddv ،شناسیینزمفاکتور تنوع : Geov، ژئومورفودایورسیتی صشاخ: GmI در این رابطه:

Rgv : زبری ناهمواریفاکتور تنوع ،Spv :فاکتور تنوع شاخص وضعیت شیب ،Lcv : لندفرم یبندبقهطفاکتور تنوع 

 .باشدیم

)خیلی زیاد(  V5)زیاد( و  V4)متوسط(،  V3)کم(،  V2)خیلی کم(،  V1( در این فرمول به پنج طبقه Vتنوع )

 آمد: شرح زیر استفاده به عملبه  ییهادادهمذکور از  هاییهلااست. برای تهیه هر یک از  شدهبندیطبقه

کشور تهیه  شناسیینزم سازمان 1:100000مقیاس  شناسیینزم یهانقشهبا استفاده از  شناسیینزمفاکتور تنوع  -

 شد.

                                                           
1. geoconservation 

2. Shimabara 

3.  Melhelli  
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به ماهواره استر تهیه شد.  ( مربوطDEMفاکتور تنوع تراکم زهکشی منطقه با استفاده از تصویر مدل رقومی منطقه ) -

زهکشی حوضه آبریز لوت استخراج شد.  یهاشبکه ArcGIS افزارنرمبا استفاده از ابزار هیدرولوژی بدین منظور ابتدا 

 ید.شی اقدام گردمذکور نسبت به تهیه لایه تراکم زهک افزارنرمسپس با استفاده از دستور تراکم خط 

تهیه شد.  SAGAGIS افزارمنر( منطقه در بستر DEMزبری ناهمواری با استفاده از تصویر مدل رقومی ارتفاع ) -

 ردید.اده از دستور مربوطه تهیه گو تنوع زبری ناهمواری با استف شدهمنتقل ArcGIS افزارنرمنقشه مذکور به محیط 

 افزارنرم( در محیط DEMاز مدل رقومی ارتفاع ) یریگبهرهمنطقه نیز با  یهالندفرمشاخص وضعیت شیب و  -

SAGAGIS  .ر بوده و ی برخورداز کارایی بالایژئومورفومتری ا یهاشاخصذکور برای استخراج انواع م افزارنرمتهیه شد

 .دهدیمرا در اختیار قرار  یاگستردهامکانات 

در منطقه مطالعاتی  هالندفرم یبندطبقهبرای ( 2006) 2( و جنس2001) 1ویستوسط  شدهارائه یبندطبقه -

اساس  و بر شودیماستفاده  TPIیا  3موقعیت یا وضعیت توپوگرافیک شاخص . در این روش، ازقرار گرفت مورداستفاده

مدل  ( ارتفاع هر سلول در یکTPI(. شاخص موقعیت توپوگرافیک )1 )جدول شودیم یبندطبقهآن، ده نوع لندفرم 

(، 2طبق رابطه )(. 2001)ویس،  کندیممشخص در اطراف آن مقایسه  هاییههمسارا با ارتفاع هر یک از  رقومی ارتفاعی

 (:39-33: 2014)سیف،  شودیممحلی کسر  سلولارتفاع میانگین محلی از مقدار ارتفاع در مرکز 

 (2رابطه )
 

= تعداد کل  n)گرید( در داخل پنجره محلی و  4= ارتفاع شبکه Zn، موردبررسی= ارتفاع نقطه مدل  0Z که در آن:

نسبت به میانگین پنجره که  دهدیمنقاطی را نشان  TPIمقادیر مثبت  .اشدبیمدر بررسی  شدهگرفتهنقاط پیرامون درنظر 

 مانند) هستند تریینپاکه  دهدیمنقاطی را نشان  TPI(. مقادیر منفی هاالرأسخط مانندهستند ) تربزرگمحلی 

ه شیب نقطه به ثابت است )مناطقی ک هاآنمناطق مستوی )شیب نزدیک به صفر( و یا مناطقی که شیب (. القعرهاخط

نزدیک به  TPI، دارای باشندیم هاالرأسخطو  هاقله، مقادیر بالای مثبت در ارتباط با از صفر است( تربزرگمیزان زیادی 

 (.2)شکل  باشندیمصفر 

 

 
 مقادیر شاخص موقعیت توپوگرافیک و نوع لندفر. 2 شکل

 

 TPI بر اساسلندفرم  یبندطبقه. 1 جدول

 توصیف کلاس

 Zo ≥ -1گی بزرگ: همسای؛ Zo ≥ -1همسایگی کوچک:  حفرشده عمیقاً یهاآبراهه، هاونیکان

 -Zo < 1 > 1گی بزرگ: همسای؛ Zo ≥ -1همسایگی کوچک:  عمقکم یهادرهمیانی،  یهادامنه یهازهکش

 Zo ≤ 1گی بزرگ: همسای؛ Zo ≥ -1همسایگی کوچک:  هاسرچشمهمرتفع،  یهازهکش

 Zo ≥ -1همسایگی بزرگ: ؛ -Zo < 1 > 1سایگی کوچک: هم شکل U یهادره

 شیب ≥ 5˚؛-Zo < 1 > 1همسایگی بزرگ: ؛ -Zo < 1 > 1همسایگی کوچک:  کوچک یهادشت

                                                           
1. Weiss 

2. Jenness 

3. Topographic Position Index (TPI) 

4 . grid 
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 شیب < 5˚؛ -Zo < 1 > 1همسایگی بزرگ: ؛ -Zo < 1 > 1همسایگی کوچک:  باز )فراخ( یهادامنه

 Zo ≤ 1همسایگی بزرگ: ؛ -Zo < 1 > 1همسایگی کوچک:  فوقانی، مزاها یهادامنه

 Zo ≥ -1همسایگی بزرگ: ؛ Zo ≤ 1همسایگی کوچک:  هادرهموجود در  یهاتپهمحلی/  هاییغست

 -Zo < 1 > 1همسایگی بزرگ: ؛ Zo ≤ 1همسایگی کوچک:  هادشت کوچک موجود در یهاتپهمیانی،  هاییغست

 Zo ≤ 1ایگی بزرگ: همس؛ Zo ≤ 1همسایگی کوچک:  مرتفع هاییغست، هاکوهقله 

 

 موردمطالعهمحدوده 

دقیقه  30درجه و  32دقیقه تا  7 درجه و 29بسته ایران، در محدوده،  یهاحوضهیکی از  عنوانبهحوضه آبریز لوت، 

زیر مطالعاتی یکی از  است. منطقه قرارگرفتهدقیقه طول شرقی  44درجه و  59دقیقه تا  24درجه و  57عرض شمالی و 

رمان ی، یزد، کخراسان جنوب یهااستانکه در محدوده  رودیم به شماررگ حوضه آبریز فلات مرکزی ایران بز هایحوضه

؛ شودیم مناطق ایران محسوب ینتربارش و کم ینترخشکاست. حوضه لوت یکی از  شدهواقعو سیستان و بلوچستان 

مال دارد حتی برای چند سال متوالی هیچ است و احت مترمیلی 50میزان بارندگی سالانه دشت لوت کمتر از که  یاگونهبه

درصد( از  75)حدود  یاعمدهدومارتن بخش  یبندطبقهروش  بر اساس(. 23: 1381بارندگی صورت نگیرد )کلینسلی، 

ن منابع توسط سازما شدهارائهقه )همبارش منط هاییمنحن. با توجه به باشدیمحوضه آبریز لوت دارای اقلیمی فراخشک 

درجه  24تا  20و میانگین دمای سالانه بین  متریلیم 75مذکور کمتر از  یهاپهنهیعی کشور( میانگین بارش سالانه در طب

روز خشکی نقش را در ب ترینممهمتغیر است. استیلای پرفشار جنب حاره و قرارگیری در موقعیت بادپناهی  گرادیسانت

 شک تبدیلخاقلیم  جهت ارتفاعات منطقه تیپ اقلیم فراخشک بهدارد. در  بر عهدهشدید در سطح حوضه مطالعاتی 

 19 که حدود گیرندیمک قرار از نوار پیرامونی حوضه مطالعاتی در تیپ اقلیمی خش ییهابخش. بدین ترتیب، شودیم

 خشکیمهنیمی . تیپ اقلباشدیم. این امر در ارتباط مستقیم با عامل ارتفاع شوندیمدرصد محدوده حوضه را شامل 

، مرتفع منطقه یهاانکوهستو منطبق بر پیکره  انددادهمساحت بسیار محدودی از حوضه لوت را به خود اختصاص 

 .(3)شکل  باشندیمارتفاعات کرمان،  مخصوصاً
 

 
 موردمطالعهموقعیت منطقه . 3شکل 

 

ر )میراث( طبیعی ایران در نخستین اث عنوانبه 1395که در سال  باشدیمبیابان لوت بخشی از حوضه آبریز لوت 

هزار  40فهرست میراث جهانی یونسکو به ثبت رسید. محدوده بیابان لوت برای ثبت در میراث جهانی یونسکو بالغ بر 

جهان،  یهاکلوت نیتریطولان، وجود هاکلوتجهان در قسمت شرقی  یهاکلوت. وجود بلندترین باشدیمکیلومترمربع 
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، وجود یکی از بلندترین نبکاهای جهان و وجود بلندترین گرادیسانتدرجه  7/70ا بیش از نقطه جهان ب ترینگرموجود 

. بدین این منطقه است فردمنحصربه یهایژگیو ترینمهماز  جهان در ریگ یلان در شرق بیابان لوت یاماسه یهاتپه

 بوده و شایسته بررسی از ابعاد متعدد است. ترتیب، منطقه مطالعاتی از نظر ژئومورفولوژی و ژئوتوریسم حائز اهمیت زیادی

 

  

 بیابان لوت یهاکلوت. 4شکل 
 نبکا در بیابان لوت. 5شکل 

 

جغرافیا(  ان )موسسهورفولوژی ایرکه اقتباسی از نقشه ژئوم شدهارائه( نقشه ژئومورفولوژی حوضه آبریز لوت 6در شکل )

است. پیرامون  شدهلاعماذکور مگوگل ارث تغییراتی در نقشه  یاوارهماه. در این پژوهش با استفاده از تصاویر باشدیم

رتفاع حجم و ا عات کرمان ازاست. در این میان، ارتفا شدهاحاطهبا ارتفاع متفاوت  ییهایناهموارحوضه لوت توسط 

ده و کوچکی پوشیبزرگ  یهاافکنهمخروطارتفاعات مشرف به حوضه لوت توسط  یهاکوهیپا. باشندیمبیشتری برخوردار 

( و هاگاردانی) هاکلوتنوبی حوضه، . در نیمه جانددادهرا  یاگستردهتشکیل باهاداهای  هاقسمتشده که در بسیاری از 

ا یجدید در بستر و  یهامخروطنئوتکتونیکی،  یهاتیفعال. به دلیل اندشدهتشکیلدر مقیاسی وسیع  یاماسه یهاتپه

 .اندگرفتهشکلیمی قد یهاافکنهمخروطمجاورت 
 

 
 نقشه ژئومورفولوژی حوضه لوت .6شکل 

 

 هایافته

 (Geov) شناسیینزمفاکتور تنوع 

، فشانیآتشآذرین و  یهاسنگانواع  .باشدیمدر تنوع ژئومورفولوژیکی  مؤثرفاکتورهای  ترینمهمیکی از  شناسیینزم
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 یهاماسهآبرفتی،  یهاتراسمراهای متنوع، رسوبات و ، کنگلوسنگماسه، انواع آهکسنگدگرگونی، انواع  یهاسنگ

 .(2)جدول  هستند موردمطالعهمنطقه  شناسیزمین یسازندها ترینمهمنمکی از  یهاپهنهرسی و  یهافلاتبادی، 
 

 حوضه لوت شناسیزمیننوع واحدهای . 2جدول 
 واحد عنوان واحد عنوان واحد عنوان

 Jph افیولیت و ماس سنگ Pldsv یولیتر Edvb فشانیآتش یهاسنگریولیت، 

و  سنگماسه، آهکسنگشیل، مارن، 
 فشانیآتش یهاسنگ

Efv سنگماسه، شیل و آهکسنگ TRn4 توف و شیل Ek 

 Sn آهکسنگو  سنگماسهشیل،  Ktzl اوربیتولین دار آهکسنگ sr سرپانتینیت

 یهانگس، شیل، سنگماسه Qs,d ایماسهتپه  Qvc فشانیآتش یهاسنگ
 کربناته

Jh 

 OMat آندزیتی یهاتوف db دیاباز Mv فشانیآتش یهاسنگ

 Pel آهکسنگ pC-Cs ، شیلآهکسنگدولومیت،  Qft2 رسوبات آبرفتی

 Je آهکسنگ Kupl آهکسنگگابرو،  Olm,s,c سنگماسهسیلت، ژیپس، 

 Qm کربناته یهاسنگ px پیروکسن Msc سنگماسهشیل، کنگلومرا و 

 TRs شیل Qmt اییاچهدر یهاتراس Mur و کنگلومرا سنگماسهن قرمز، مار

 Jbg سنگماسهشیل و  OMrb ، مارنسنگماسهکنگلومرآ،  OMssh آهکسنگ، سنگماسهشیل و 

 Jd.avs فشانیآتش یهاسنگآندزیت و  Mav بازالت Eslv فشانیآتش یهاسنگ، آهکسنگشیل قرمز، 

قرمز، شیل و سنگ ماسه Mvs و سیلتستون سنگماسهتوف،  hz هارزبورگیت
 آهکسنگ

Pd 

 P پرمین یهاسنگ om3 ، شیل، بازالت، آندزیتآهکسنگ PlQc سنگماسهکنگلومرا، 

 Murm سنگماسه، مارن K کرتاسه یهاسنگ Plc سنگماسهکنگلومرا، 

 Jupl و مارن آهکسنگ mb سنگ مرمر gb گابرو

PAEav آندزیت K2shm آهکنگسو  سنگماسهشیل،  Jugy ژیپس

s 
 Qcf فلات رسی K1-2lm آهکسنگمارن،  Cd آهکسنگدولومیت، کوارتز، شیل و 

 OMc سنگماسهکنگلومرا و  Oc و سیلت سنگماسهکنگلومرا،  Pz1di دیوریت

و  آهکسنگفلیش، شیل،  K2l آهکسنگ K1m ، مارنسنگماسه، آهکسنگ
 کنگلومرا

Kuf 

 Kufsh سنگماسه شیل و EOt ایگنمبریت، توف sp اسپلیتی یهاسنگ

 pCgr گرانیت و گرانودیوریت Jel آهکسنگ om1 گابرو، دیوریت

 pCgn گنیس و گرانیت Jdav آندزیت، داسیت OMgb گابرو

دگرگونی، میکا،  یهاسنگ Qft1 آبرفتی یهاتراس
 آندالوزیت

h کرتاسه یهاسنگ Kl 

 سنگماسه های خاکستری،شیل Ekv3 آهکسنگ، شی، سیلت، مارن و سنگماسه
 کوارتزیتی

pCk بازالت و آندزیت ba 

 K1bv بازالت Jr چرت قرمز Qs ایماسه یهاتپه

 Qsl دریاچه نمکی pCrr فشانیآتش یهاسنگ Mc سنگماسهکنگومرای قرمز و 

، ، شیل، چرتآهکسنگملانژهای تکتونیکی، 
 رسوبی یهاسنگ

tm گرانودیوریت گرانیت و Olgr رسوبات آبرفتی Qal 

 Jss سنگماسه pC-Cd سنگماسه، آهکسنگدولومیت،  E2sht شیل و توف

 pCmt2 دگرگونی شده یهاسنگ Dp کوارتزیت، دولومیت، ژیپس Qbv فشانیآتش یهاسنگبازالت و 

رسوبات  اییاچهدر یهاتراس Jugr گرانیت و شیل
 اییاچهدرریزدانه و رسوبات 

PlQm آهکسنگ E1l 

-L.E ریولیت
Odsv 

، شیل، سنگماسهفیلیش، 
 آهکسنگ

E1-2f گرانیت و گرانودیوریت OMgr-
di 

 E1m آهکسنگمارن،  Jugn گنیس گرانیتی Ku کرتاسه فوقانی هایسنگ

 PeEph افیولیت Db-sh ، شیل و مارنآهکسنگ KPef آهکسنگ، شی، سنگماسه

 pCdi دیوریت EOdsv ریولیت Qtr تراورتن

 pgr گرانیت sm1 ملانژ رسوبی DCkh ، مارن، شیل، ژیپسآهکسنگ
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اسبه شد. مح ArcGIS افزارنرمحیط مبا استفاده از ابزار تابع کانونی در  شناسیینزمدر مرحله بعدی ارزش تنوع لایه 

وگرافیکی( متغیر اسخ توپپ)بیشترین شرایط  10)کمترین شرایط پاسخ توپوگرافیکی( تا  1ارزش لایه رستری حاصله بین 

 (.7)شکل  باشدیم

 

 (Ddvفاکتور تنوع تراکم زهکشی )

در  یاآبراههمیزان توزیع شبکه  کنندهیانبکه  رودیمتراکم زهکشی جزو متغیرهای هیدروژئومورفولوژیکی به شمار 

ریز دارد. برای آب یهاحوضهمهمی بر روی پاسخ هیدرولوژیکی  تأثیر. تراکم زهکشی باشدیمواحد مساحت حوضه آبریز 

( و با کاربست ابزار DEMحوضه مطالعاتی با استفاده از مدل رقومی ارتفاع منطقه ) یاآبراههتهیه لایه مذکور ابتدا شبکه 

حاصل شد.  1از ابزار تراکم یریگبهرهتهیه گردید. سپس تراکم زهکشی حوضه مطالعاتی با  ArcGIS افزارنرمهیدرولوژی 

محاسبه شد. لایه نهایی با  ArcGIS افزارنرمهکشی با استفاده از ابزار تابع کانونی در محیط در نهایت، تنوع تراکم ز

 جنکس سازیینهبه .(8شد )شکل  یبندطبقهکلاس  5جنکس( به  سازیینهبهاستفاده از روش شکست طبیعی )روش 

. این روش به دنبال پیدا کندیمین مختلف تعی یهاکلاسداده است که چیدمان بهینه مقادیر را در  یبندخوشهیک روش 

 هاکلاسسایر  هاییانگینمانحراف هر کلاس را از  کهدرحالیکردن حداقل انحراف میانگین از میانگین کلاس است، 

را  هاکلاسرا کاهش داده و واریانس بین  هاکلاس(. بنابراین، واریانس داخل Jenks,1967:189) سازدیمحداکثر 

 .سازدیمحداکثر 
 

 (Rgvناهمواری ) زبری و تنوعفاکتور 

الای بمقادیر (. Hani et al.,2011:185) شودیممحاسبه یک سطح توپوگرافیک نامنظم، زبری ناهمواری نامیده 

اعات دارای مثال ارتف طوربهستند. و ژئومورفولوژی ناهمگن ه شناسیزمینفاکتور زبری مربوط به مناطقی است که از نظر 

استخراج (؛ Melelli,2014:9)متوالی و سطوح ناهمواری خشن از فاکتور زبری بیشتری برخوردار هستند  یهادرهقلل و 

صورت گرفته متر  30(DEM)مدل رقومی ارتفاعی  متر با استفاده از 25×  25زبری ناهمواری با اندازه سلولی  فاکتور

(. 13: 2006د )جنس، سلول مجاور محاسبه ش 8عات سلول با توجه به ارتفاع سلول به همراه ارتفا هر. مساحت است

ا ارزش ارتفاعی هر سلول بستون با ارتفاع مناسب  9و به  شودیماز نقاط مرکزی هر سلول شروع  یبعدسهفضای 

ک از هشت یقاط مرکزی هر ن، بین نقاط مرکز سلول کانونی و یبعدسه. سپس فاصله اقلیدسی، در یک فضای رسدیم

 (.9)شکل  شد. در نهایت، تنوع زبری ناهمواری در قالب پنج کلاس تهیه شدسلول اطراف محاسبه 

 

 (Lcvلندفرم ) یبندطبقه( و فاکتور تنوع Scvفاکتور تنوع شاخص وضعیت شیب )

شیب سطح زمین و  یتوضع دهندهنشان( در ارتباط با یکدیگر بوده و Lcv( و لندفرم )Scvدو شاخص وضعیت شیب )

نیمه جنوبی  یهاکلوتپیرامون و  هاییناهموار. تنوع بیشتر وضعیت شیب در ارتباط با باشندیمموجود  یهافرملند

از حوضه مطالعاتی دارای شیب ملایم و هموار بوده و درنتیجه از نظر وضعیت  توجهیقابل یهابخش. باشدیمحوضه 

از نظر  توجهیقابل یهاپهنهزیادی برخوردار بوده و درنتیجه، عت س، حوضه از وحالبااینتنوع زیادی نیستند.  دارایشیب 

(. در رابطه 10است )شکل  شدهمنعکسکه در نقشه مربوطه نیز  دارای تنوع زیادی بودهو شیب سطح زمین  وبلندیپستی

ه باعث هموار بوده ک یهادشتاز حوضه منطبق بر واحد  توجهیقابل یهابخشگفت  توانیمنیز  هالندفرمبا تنوع 

                                                           
1. Density 
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 یهاتپهو  هاکلوت، وجود ارتفاعات پیرامون حوضه و همچنین واحد حالبااین؛ شودیم هاقسمتکاهش تنوع در این 

 .(11)شکل  نیز مطلوب باشد هالندفرمبا مورفولوژی ناهموار باعث گردیده است که وضعیت حوضه از نظر تنوع  یاماسه
 

  
 ( حوضه لوتDdvتنوع تراکم زهکشی ). 8شکل  لوت حوضه (Geov) شناسیزمینتنوع . 7شکل 

  
 (Scvتنوع شاخص وضعیت شیب ). 10شکل  ( حوضه لوتRgvتنوع زبری ناهمواری ). 9شکل 

 

 
 ( حوضه لوتLcvتنوع لندفرم ). 11شکل 
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یه تنوع و لا شدهترکیبمع جبری ج( از طریق 5تا  1در دامنه  یهاارزشمذکور )با  گانهپنج هاییهلادر نهایت 

ر گرفت که با استفاده از روش قرا 23تا  5ژئومورفولوژیکی حوضه مطالعاتی حاصل گردید. ارزش لایه نهایی در دامنه بین 

 در رمؤث عوامل تنوع مساحت درصد (.12شد )شکل  یبندطبقهگروه  5شکست طبیعی )روش جنکس( به 

 است. شدهدادهنشان  (13شکل )حوضه لوت در  یتیژئومورفودایورس

 

 
 تنوع ژئومورفولوژیکی یا ژئومورفودایورسیتی حوضه لوت .12 شکل

 

  
 

   
 موردمطالعه منطقه یتیژئومورفودایورس در مؤثر عوامل تنوع مساحت درصد. 13ل کش

 

 بحث

اهمگونی که در ارتباط با تنوع و ن رودیم به شمار اندازچشم( ویژگی از شناسیریختینزم )تنوع یتیژئومورفودایورس

بالایی برخوردار باشند نقش مهمی در توسعه  شناسیریختینزمکه از تنوع  ییهامکانسطح زمین است.  یهالندفرم

که به علت  باشدیمطبیعی ایران  هاییدهپدحوزه لوت از جمله آن توسعه پایدار مناطق خواهند داشت.  تبعبهگردشگری و 

که در  دهدیمپژوهش نشان  هاییافتهاثر طبیعی ایران ثبت جهانی شده است. دومین  عنوانبه فردمنحصربه هاییژگیو
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انواع مختلفی از سازندهای  کهطوریبه. باشدیممهم آن  هاییژگیوبودن این حوزه تنوع و تکثر از  فردمنحصربهعین 

، رسوبی تبخیری مانند سنگماسهرسوبی سیمانی مانند کنگلومرا و  یهاسنگآذرین تا  یهاسنگاز جمله،  شناسیزمین

همچنین رسی وجود دارد در این حوزه وجود دارند.  یهاپهنهتا رسوبات آبرفتی و انواع سازندهای دگرگونی، ، آهکسنگ

تنوع  ینترکمحوضه لوت از نظر وضعیت یا موقعیت شیب دارای بیشترین تنوع و از نظر شاخص زبری ناهمواری دارای 

که حوضه لوت دارای تنوع ژئومورفولوژیکی  دهدیم( نشان 11ژئومورفولوژیکی )شکل  . نقشه نهایی تنوعباشدیم

، 1401، رستگار 1401سایر محققین )باتجربه و همکاران  یهاپژوهش. که در تطابق با نتایج باشدیم توجهیقابل

گفت که وسعت زیاد  انتویم. در این رابطه باشدیم( 1398، مقصودی و همکاران، 1401قهرودی تالی و همکاران، 

در ارتباط  هالندفرممتعددی شده است. بخشی از  یهالندفرمحوضه و فعالیت فرایندهای مختلف ژئومورفیک باعث ایجاد 

در  مخصوصاًنئوتکتونیکی اشاره نمود که  هاییتفعالبه  توانیم. در این رابطه باشندیمبا فعالیت نیروهای درونی زمین 

 کاریدستگسلی،  یهاپرتگاهمتعدد از قبیل  یهالندفرممشرف به دشت لوت باعث ایجاد  هاییکوهپا یهاقسمت

نیز حاصل حاکمیت  هالندفرماز  توجهیقابل. بخش اندشدهجدید  یهامخروط یریگشکلقدیمی و  یهاافکنهمخروط

و  یاماسه یهاتپه، هاکلوتند ی مانفردمنحصربه یهالندفرم یریگشکلفرایندهای ژئومورفیک بیرونی بوده که باعث 

 یهالندفرماما وجود  شودیمهمگنی در اشکال ژئومورفولوژیکی دیده  ییهاپهنه. بدین ترتیب، با اینکه در اندشدهنبکاها 

به  توانیمدر تنوع ژئومورفولوژیگی شده است. در این رابطه  توجهقابلمذکور باعث افزایش  یهاپهنهدیگر در مجاورت 

 یاماسه یهاتپهمتعددی نظیر  یهالندفرم هاآننیمه جنوبی حوضه اشاره نمود که در مجاورت  یهاکلوتمنطقه 

و پهنه بازالتی  فشانیآتش یهامخروطبزرگ و کوچک، اشکال مرتبط با نمکزارها و کویرها،  یهاافکنهمخروطگسترده، 

 .اندقرارگرفتهگندم بریان 

 

 گیرییجهنت

 محققان، موردتوجه که بالاست ژئومورفولوژیکی و شناسیینزم تنوع با ایران در فردنحصربهم یامنطقه لوت حوضه

. اگرچه در نگاه اول شرایط اقلیمی این حوضه حاکی از یکنواختی و است قرارگرفته زیستمحیط مدیران و هایستژئوتور

 یاندازهاچشمتنوع و پیچیده منجر به خلق اما شرایط توپوگرافیک و عملکرد فرآیندهای م ،عدم تنوع در این حوضه است

دایورسیتی در مورفواز نظر شاخص ژئوکه،  دهدیمنتایج پژوهش نشان  کهطوریبهمتنوع در این حوضه شده است. 

. در سطح منطقه بالغ باشدیم زیاد ومورفولوژیکیئدارای ارزش بالا و تنوع ژ موردمطالعهبیشتر منطقه  هاشاخص تکتک

در برابر  هاآنو عملکرد متفاوت  یشناسسنگسختی متفاوت این واحدهای  وجود دارد، شناسیسنگ واحد 253بر 

 حوضه لوتمیانگین شیب در سطح در این منطقه شده است.  هالندفرمنیروهای فرسایشی منجر به خلق انواع مختلفی از 

، حالبااینو هموار است.  کم شیباراضی درصد است. بدین ترتیب منطقه مطالعاتی در مقیاسی وسیع شامل  3/6حدود 

 فشانیآتش یهامخروط، ، وجود حصارهای کوهستانی پیرامون حوضههایکوهپادر  یماهورتپهاراضی پرشیب و وجود 

در نیمه جنوبی حوضه باعث شده است که در  یاماسه یهاتپه( و هایاردانگ) هاکلوتحضور و همچنین  متعدد

وضعیت شیب و  یهاشاخصباشد. این امر در مورد  توجهیقابلناهمواری دارای تنوع  یزبر ،از حوضه ییهاقسمت

مشخصی دارای  یهالندفرمحوضه مطالعاتی از نظر  یهاقسمت. بدین ترتیب هر یک از باشدیمنیز صادق  هالندفرم

 یهالندفرمکه  باشدیمش بادی . در نیمه جنوبی حوضه غلبه با فرایندهای فرسایباشندیمی فردمنحصربهارزش و جایگاه 

نو همچنین فرایندهای  هاقسمترا در مقیاسی وسیع ایجاد نموده است. در این  یاماسه یهاتپهو  هاکلوت فردمنحصربه
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. در نیمه اندشدهکه موجب ارتقای ژئودایورسیتی منطقه  اندآورده به وجودنیز اشکال متعددی را  یارودخانهو  ساختیزمین

 یهاتراس، هاافکنهمخروط صورتبهکه  باشدیم ساختیینزمو  یارودخانهحوضه حاکمیت با فرایندهای شمالی 

شاخص . در نهایت باید گفت که اندیافتهکویری نمود  یهاپهنهبازالتی و  یهاپهنه، فشانیآتش یهالندفرم، یارودخانه

مختلف را  هاییاسمقیت تنوع اشکال ژئومورفولوژیکی در ارزیابی سریع و جامعی از وضع (GmIتنوع ژئومورفولوژیکی )

 .باشدیمکه از نظر ژئوتوریسم حائز اهمیت زیادی  سازدیم یرپذامکان

 

 حامی مالی

 .این اثر حامی مالی نداشته است 

 

 پژوهشسهم نویسندگان در 

 .دهای انجام پژوهش سهم برابر داشتننویسندگان در تمام مراحل و بخش 

 

 تضاد منافع

 .ارندکه هیچ تضاد منافعی در رابطه با نویسندگی و یا انتشار این مقاله ند دارندیم اعلامنویسندگان 

 

 تقدیر و تشکر

نجام دادند، تشکر و را ا مقالهیت کسانی که کار ارزیابی کیف یژهووهش به ما یاری رساندند، بهکسانی که در انجام این پژاز همه گاننویسند 

 نماید.یقدردانی م

 

 منابع 

 حوضه ژئودایورسیتی داغ نقاط ییشناسا (.1401محسنی رودپشتی، ندا و لکزیان، امیر. ) ؛، سیدحسینزادهینحس ؛باتجربه، ملیحه

 .88-102 ،(3) 11، یمّک یژئومورفولوژ یهاپژوهشکمی.  روش یک از استفاده با نگردرون هرودخان آبریز

Doi:10.22034/gmpj.2022.334069.1340. 

 شهر یمرکز بخش فضایی تحولات (. تحلیل1400و بهبودی مقدم، حسین. ) الهکرامتزیاری،  ؛پوراحمد، احمد ؛اتمی نژاد، حسینح

 doi: 10.30488/gps.2021.206086.3123 .23-42، (41) 11مجله آمایش جغرافیایی فضا، پیچیدگی.  نظریه اساس بر تهران

 یسمیژئوتور یهایتوانمند یبررس(. 1402، طاها و حیدری، سیدعبدالسلام. )زادهیمانا ؛رسولی، عادل ؛جازی، سیداسدالهح

، (1) 6مجله جغرافیا و روابط انسانی، . شهرستان بوکان یهاتیژئوسا :یبا استفاده از روش کامنسکو. مطالعه مورد هاتیژئوسا

259-242. doi:10.22034/gahr.2023.400655.1890 

 یپیشنهاد کژئوپار کمی ژئودایورسیتی یابی(. ارز1399زنگنه اسدی، محمدعلی و میراحمدی، ابوالقاسم. ) ؛اکبریعل، یگانهیگاناش

 .77-90، (36)10، مجله آمایش جغرافیایی فضاآن.  شناسیینزم میراث از حفاظت یبرا یرضو خراسان غرب

doi: 10.30488/gps.2019.95118.2566 

کاربرد ژئودایورسیتی در مدیریت محیطی )مطالعه موردی  (.1401سجاد. ) ،فرجادی نیا و خدیجه ،نورییعل ؛هرودی تالی و منیژهق

 doi: 10.22034/gmpj.2021.291188.1283 .17-1، (4)10، ژئومورفولوژی کمی یهاپژوهشفصلنامه حوضه بالادست سد کرج(. 

 .لحایی نیروهای مست سازمان جغرافی. ترجمه عباس پاشایی. تهران: انتشاراکویرهای ایران(. 1381لینسلی، دانیل. )ک

 نشر آییژ. :هران. چاپ اول، تهایستماکوس وتحلیلتجزیهرویکرد سیستمی به (. 1388محمدرضایی، شهریار. )

وژی، کتری ژئومورفولد. رساله عناصر ژئومورفیک در همگرایی هسته مدنی ایران تأثیر(. 1394محمودی محمدآبادی، طیبه. )

 دانشگاه اصفهان.
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مجله . GBI ارزیابی ژئوبیودایورسیتی منطقه اشترانکوه بر اساس شاخص (.1402مرادی، انور. ) یمانی، مجتبی و ؛، فاطمهپوریرادم

 doi: 10.22126/ges.2022.8136.2568  .71-89، (1)13، جغرافیا و پایداری محیط

 فشانآتش یتیورسیومورفوداژئ یبررس(. 1398رضایی، ناصر و مرادی، انور. ) ؛یمانی، مجتبی ؛مقیمی، ابراهیم ؛قصودی، مهرانم

 .52-69، (1) 8، ژئومورفولوژی کمی یهاپژوهش. GmIآن بر اساس شاخص  رامونیدماوند و پ
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