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بندی ناهمواری ها با استفاده از شاخص موقعیت توپوگرافی و طبقه

شناسی )بررسی های زمینها و سازندبررسی ارتباط بین ناهمواری

 موردی: زیر حوضه بیرانشهر(
 

 2، سادات فیض نیا3نظری سامانی، علی اکبر 2حسن احمدی، 1*علیرضا سپه وند
 

 گروه مرتع و آبخيزداري، دانشکده کشاورزي و منابع طبيعی، دانشگاه لرستاناستادیار -1

 دانشگاه تهران گروه احيا مناطق خشک و کوهستانی، پردیس کشاورزي و منابع طبيعی استاد-2

 طبيعی دانشگاه تهران گروه احيا مناطق خشک و کوهستانی، پردیس کشاورزي و منابع دانشيار-3

 

 18/7/1395پذیرش مقاله: 

 5/7/1396تأیيد نهایی مقاله: 

 چكیده
ها تباط بين ناهمواريها با استفاده از شاخص موقعيت توپوگرافی و بررسی اربندي ناهمواريهدف از انجام این تحقيق طبقه

( استفاده TPIی )ها از شاخص موقعيت توپوگرافبندي ناهمواريشناسی بود. در این تحقيق براي طبقههاي زمينو سازند

ها همواريمساحت نا ( به بررسی تغييرDEVشد و در ادامه با تغيير فاصله همسایه با روش انحراف ارتفاع متوسط )

ورد بررسی قرار ها مبندي ناهمواريشناسی و نقشه طبقهپرداخته شد. در بخش دیگر تحقيق، ارتباط بين سازندهاي زمين

هاي پایينی با يبها و طبقات شهاي باریک و آبراههترتيب طبقات درهنتایج نشان داد در منطقه مورد مطالعه به گرفت.

باز،  يهايبش، دشتهاي درصد، بيشترین و کمترین مساحت را در منطقه دارند. علاوه بر این ناهمواري 63/5و  37/33

حت منطقه را درصد از مسا 79/30و  8/5، 3/10، 09/14ه ترتيب هاي مرتفع بو یال هاي بالاییشيب، هاي ميانیشيب

 باریک هايندفرم درهاند. دیگر نتایج نشان داد که با افزایش فاصله همسایه نقاط مرکزي، مساحت متعلق به لدر بر گرفته

  750درصد ) 7/55ه ( بمتر 50درصد )در فاصله 62/20ها داراي بيشترین تغييرات بوده است، زیرا این لندفرم با آبراهه و

عمق کم يهادره ميانی، شيب هايمتر( رسيده است و در مقابل کمترین درصد تغيير مساحت متعلق به لندفرم زهکش

( ANOVAانس )متر( کاهش یافته است. نتایج تحليل واری 750درصد ) 01/1متر( به  50درصد ) 4/6بوده است، زیرا از 

ناسی بر روي شهاي منطقه نشان داد که اثر سازند زمينبندي ناهموارينقشه طبقهشناسی و طرفه سازندهاي زمينیک

هاي آهکی منطقه باعث تشکيل درصد سازند 60دار است و بيش از درصد معنی 99هاي منطقه با احتمال ناهمواري

 اند.هاي منطقه شدهها و قله کوههاي شيب ميانی، شيب بالایی و یاللندفرم

 

شاخص انحراف ارتفاع ، (TPIشاخص موقعيت توپوگرافی )، ژئومورفولوژي، حوضه بيرانشهر کلیدی: هایهواژ

 (.DEVمتوسط )

                                                 
 Email: Sepahvand1982@ut.ac.ir                                                                       09163679256: نویسنده مسئول -*
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 مقدمه 

ها یکی از عناصر اصلی چشم اندازهاي لندفرم

باشند )بارکا و همکاران، طبيعی سطح زمين می

 پوشانندمی را زمين از ايسطوح پيوسته ( و 2011

 فيزیکی، هايبراي فعاليت بستري نتيجه در و

 محسوب سطح زمين روي بيولوژیک و شيميایی

( که عناصر 1393شوند )مکرم و نگهبان، می

ها، ها، قلهها، کوهناهمواري سطح زمين شامل دامنه

باشند )سيف، می ...ها و ها، کانيونها، دشتدره

سازان علم زمين وسيله مدلکلمه لندفرم به(. 2014

فيت همگن عنوان بخشی از زمين که از ترکيب کيبه

و پيوسته پستی و بلندي که نتيجه فعاليت مشترک 

شناسی زمين شناسی و شکلفرآیندهاي زمين

)بولونگارو و  گيرداست، مورد استفاده قرار می

-ها تا آناهميت مطالعه لندفرم .(2005همکاران، 

جاست که امروزه موضوع مطالعه ژئومورفومتري 

ژي(، توصيف و اي از ژئومورفولوعنوان زیر رشته)به

اساس تحليل ها برگيري کمی و کيفی لندفرمزهاندا

تأثير تابع فاصله است. اصل تغييرات ارتفاعی تحت

اساسی که ژئومورفومتري بر آن تأکيد دارد، ارتباط 

بين شکل ناهمواري و پارامترهاي عددي مربوط به 

 چنين فرآیندهاي است که در آن براي توصيف

ا نقش دارند. مطالعات هتشکيل و تحول لندفرم

ها بر مورفولوژي و توصيف کيفی سنتی لندفرم

ترین منبع اندازها استوار بوده و مهماجزاي چشم

)شایان و  اندازها بوده استاطلاعات درباره چشم

 قبيل از متفاوتی فرآیندهاي(. 1391همکاران، 

 زمين پوسته بر روي تکتونيکی و فرسایش حرکات

 چنين تغييراند و همگذاشته ايملاحظه قابل اثرات

ژئومورفولوژي  روي وسيعی تغييرات اقليمی شرایط

 برجاي هالندفرم تکامل براي هيدرولوژي و

 با همراه تکتونيکی هايفعاليت گذارد. بنابراینمی

 چنينهم و ژئومورفولوژي و فرآیندهاي هيدرولوژي

 سير و هالندفرم در تغيير اقليمی منجر به تغييرات

(. 1393 )مکرم و نگهبان، است شده هاآن تکاملی

-زمين جمله از مختلف علوم در هاشناسایی لندفرم

 و طبيعی منابع هيدرولوژي، کشاورزي، شناسی،

به  طبيعی در جغرافياي چنينهم و زیست محيط

و ...  هاکاربري انواع ها،انواع خاک شناخت دليل

نگهبان، گيرد )مکرم و مورد استفاده قرار می

(. زبري سطح زمين یکی از متغيرهاي کليدي 1393

باشد که براي تعيين مورد استفاده در علوم زمين می

ها ها و فرآیندهاي مرتبط با آنو شناسایی لندفرم

گيرند. در ژئومورفولوژي، مورد استفاده قرار می

زبري سطح زمين به وسيله سطوح ارتفاعی توصيف 

-ها در مقياست لندفرمشده و براي تعيين خصوصيا

گيرند هاي مختلف مورد استفاده قرار می

 با استفاده از( که 2009)گروهمانن و ریکومينی، 

 DEM: Digital) مدل رقومی ارتفاع نقشه

Elevation Model)صورت به ها راتوان لندفرم، می

 عناصر پستی و بلندي ساده توصيف و کمی کرد.

 سه نمایشی یا رقومی مدلی ارتفاع، رقومی مدل

 براي نمایش معمولاً که است زمين سطح بعدي از

ارتفاع  هايداده از استفاده با و زمين هايناهمواري

 منظوربه مدل شود. اینمی تهيه دریا سطح از

 قابل اراضی شکل و توپوگرافی و تحليل تجزیه

(. با استفاده از مدل 2001است )توکر،  استفاده

توان پارامترهاي ژئومورفولوژي از رقومی ارتفاع می

را تهيه کرد و این  ...جمله شيب، جهت شيب و 

ها به کار برد. بندي ناهمواريها را براي طبقهپارامتر

شناسی از عوامل مهم هاي زمينعلاوه بر این سازند

هاي سطح و تأثيرگذار بر تشکيل انواع ناهمواري

بيش از چند دهه  باشند.زمين می

ها ها براي توصيف و بررسی لندفرملوژیستژئومورفو

کردند اما در اوایل هاي کيفی استفاده میاز روش

ها هاي کمی وارد مطالعات لندفرم، روش1960دهه 

؛ پاولوپولوس و 1391شد )شایان و همکاران، 
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علم  مطالعات از یکی (.2009همکاران، 

 زمين عوارض و هاپدیده بنديطبقه ژئومورفولوژي

 در بنديطبقه اصلی هدف د کهباشمی

 تغييرات بنديو طبقه استخراج ژئومورفولوژي،

 هاياثر فعاليت زمين )لندفرم( در سطح واحدهاي

هاي ها روشبندي لندفرماست. براي طبقه طبيعی

ها تقریباً مشابه زیادي وجود دارد که همه این روش

توان روش شاخص موقعيت هستند. از جمله می

( TPI: Topographic Position Indexتوپوگرافی )

؛ 2009؛ ليو و همکاران، 2008)تاگيل و جنيس، 

؛ سيف، 2014؛ مکرم و سيف، 2013ریو و همکاران، 

( را نام برد. شاخص موقعيت توپوگرافی در 2014

معرفی شد و ابزاري مفيد  Weissتوسط  2001سال 

هاست )ریو بندي موقعيت شيب و لندفرمبراي طبقه

بندي (. در زمينه طبقه2013ران، و همکا

ها در ایران و سایر نقاط جهان تحقيقاتی ناهمواري

توان به جمله میانجام گرفته است که از آن

بندي ( به طبقه1391تازه )تحقيقات زیر اشاره کرد. 

اساس پارامترهاي دشت سرهاي مناطق بيابانی بر

مرفومتري و بيوفيزیکی در منطقه خضرآباد یزد 

تند. در این تحقيق اقدام به معرفی و استفاده پرداخ

هاي ژئومرفومتري و تعيين دامنه کمی از شاخص

هاي ها در جهت تفکيک تيپبراي این شاخص

نتایج این تحقيق نشان داد  مختلف دشت سر شد.

که پارامترهاي شيب، انحناي حداقل، انحناي 

ترتيب از  همقطع، انحناي طول و انحناي متقاطع ب

هاي مختلف دشت بيشتري در تفکيک تيپ کارایی

( به 1393مکرم و نگهبان ) باشند.سر می

 موقعيت شاخص از استفاده با هالندفرم بنديطبقه

 ینا توپوگرافی منطقه جنوبی داراب پرداختند. در

 ورودي هاياستفاده شد و داده TPIاز روش  يقتحق

 انحناي عرضی، انحناي شيب، شامل مدل این در

 بنديطبقه نتایج. است حداکثر انحناي و حداقل

 که داد نشان مطالعه مورد منطقه مورفولوژیک

 هايدره )آبراهه، لندفرم نوع 10 شامل منطقه

 رود، بالا مرتفع، هايزهکش ميانی، هايآبراهه

 باز، هايشيب کوچک، هايدشت شکل، u هايدره

-شيب هايیال مرتفع، هايیال بالایی، هايشيب

 در لندفرم نوع بيشترین .است( کوهقله ميانی،

درصد  19/32 به آبراهه مربوط مطالعه مورد منطقه

تاگيل و  .باشددرصد می 36/25ها قله آن از بعد و

ها و بررسی بندي لندفرم( به طبقه2008جنيس )

هاي ها و پوشش گياهی و سازندارتباط بين لندفرم

پرداختند. شناسی منطقه پلژه یازورن ترکيه زمين

 20ها از مدل رقومی ارتفاعی با تفکيک مکانی آن

بندي چنين براي طبقهها هممتر استفاده کردند. آن

-و براي بررسی ارتباط بين لندفرم TPIها از لندفرم

ها و پوشش گياهی و سازندهاي زمين شناسی از 

GIS  استفاده کردند. نتایج این تحقيق نشان داد که

اسی منطقه یکی از مهمترین شنهاي زمينسازند

هاي مختلف هستند. وجود آمدن لندفرمعوامل در به

( با استفاده از مدل رقومی 2008و همکاران )ایوانز 

ارتفاعی، سنجش از دور و سيستم اطلاعات 

هاي مورد استفاده جغرافيایی، اقدام به تفکيک واحد

ها در هاي ژئومرفولوژي نمودند. آندر تهيه نقشه

العه جهت تعيين و تفکيک عوارض مختلف این مط

هاي هندسی، از بسط توابع چند از لحاظ ویژگی

( به 2013ریو و همکاران ) اي استفاده کردند.جمله

بررسی کاربرد شاخص موقعيت توپوگرافی براي 

هاي مختلف در شمال غرب بندي لندفرمطبقه

ها در این تحقيق علاوه بر بلژیک پرداختند. آن

و  TPIها به بررسی کارایی لندفرم بنديطبقه

( پرداختند. نتایج این DEVانحراف ارتفاع متوسط )

از دقت بيشتري نسبت  DEVکه  تحقيق نشان داد

 ها برخوردار است.بندي لندفرمبراي طبقه TPIبه 

( با استفاده از شاخص موقعيت 2014سيف )

هاي کوه گرین بندي ناهمواريتوپوگرافی به طبقه

پرداخت. در این تحقيق از مدل رقومی ارتفاعی با 
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متر استفاده شد. نتایج نشان داد  90تفکيک مکانی 

متغير بود که با  161تا  128بين  TPIکه مقادیر 

 9هاي منطقه در استفاده از این مقادیر، ناهمواري

طبقه قرار گرفتند. با توجه به تحقيقات انجام گرفته 

یک شاخص مناسب  TPIشاخص مشخص شد که 

باشد. برتري این ها میبندي ناهمواريبراي طبقه

هاي انجام شده این است، تحقيق نسبت به تحقيق

از شاخص انحراف ارتفاع  TPIکه علاوه بر شاخص 

ها بندي ناهمواري( براي طبقهDEVمتوسط )

استفاده شده است. علاوه بر این در تحقيقات 

-ها و سازند زمينناهمواريگذشته ارتباط بين نوع 

شناسی مورد بررسی قرار نگرفته است. لذا هدف از 

ها و بررسی بندي ناهمواريانجام این تحقيق طبقه

شناسی ها و سازندهاي زمينارتباط بين ناهمواري

باشد. لازم به ذکر است در زیر حوضه بيرانشهر می

که یکی از دليل اینکه حوضه بيرانشهر به

که ي بزرگ حوضه کرخه است و اینهازیرحوضه

-اند بههاي آن مورد تحقيق قرار نگرفتهناهمواري

 عنوان منطقه مطالعاتی انتخاب شد.

 

 محدوده مورد مطالعه

در از نظر ژئومورفولوژیکی منطقه مورد مطالعه 

در استان  زاگرسبخش مرکزي سلسله جبال 

که خود بخشی از زیر حوزه  قرار دارد لرستان

باشد. زیر حوضه بيرانشهر با مساحت آبخيزکرخه می

-بين طول 1مطابق شکل  مربع کيلومتر 99/1144

شرقی  48 59΄ 06”تا  48ْ 11΄ 42”هاي جغرافيایی

شمالی  33 51΄18” تا 33 23΄ 06”هاي و عرض

قرار دارد. بلندترین نقطه حوضه در بخش شمال 

ترین متر از سطح دریا و پست 3559غربی با ارتفاع 

نقطه حوضه در بخش غربی یعنی خروجی حوضه با 

(. 2دارد )شکل  رقرا متر از سطح دریا 1483ارتفاع 

متر ميلی 500تا  400ميانگين بارندگی حوضه بين 

 باشد.خشک و سرد میو داراي اقليم نيمه

 

 
 جغرافيایی منطقه مورد مطالعه روي نقشه استان لرستان موقعيت: 1شکل 

 

 هامواد و روش

ها از مدل بندي لندفرمدر این تحقيق براي طبقه

 DEM: Digital Elevation)رقومی ارتفاعی

Model)  متر در محيط  10با قدرت تفکيک مکانی

 GIS: Geographic Information)نرم افزار

System )  استفاده شد که نقشه مدل رقومی

 نشان داده شده است. 2ارتفاعی منطقه در شکل 
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 نقشه مدل رقومی ارتفاعی منطقه مورد مطالعه :2شکل 

Topographic : TPI) شاخص موقعیت توپوگرافی

Position Index) 

( نشان دهنده TPIشاخص موقعيت توپوگرافی )

( DEMارتفاع هر سلول در یک مدل رقمی ارتفاعی )

هاي اطراف آن که نسبت به ميانگين ارتفاع سلول

گيرد )ریو و همکاران، سلول مورد بررسی قرار می

عبارتی اختلاف بين ارتفاع هر سلول ( یا به2013

-هاي اطراف آن میبه ميانگين ارتفاع سلولنسبت 

به  TPI(. 2008( )تاگيل و جنيس، A3باشد )شکل 

( ارائه شد و در سال 1995وسيله فلس و زوبل )

 توسعه داده شد. Weissتوسط  2001

 TPI  به وسيله برنامهLand Facet Corridor 

Designer افزار در محيط نرمGIS شود محاسبه می

(. براي محاسبه شاخص 2013)جنيس و همکاران، 

استفاده  2و  1( از رابطه TPIموقعيت توپوگرافی )

 (.2013شود )ریو و همکاران، می

 (1رابطه 
 𝑇𝑃𝐼 = 𝑍0 − �̅�                                                                                       

 

 (2رابطه 

�̅� =
1

𝑛𝑅
∑ 𝑖 ∈ 𝑅𝑍𝑖                                                                                    

: ارتفاع �̅�: ارتفاع نقطه مورد بررسی، Z0که در آن:

که  Z0: تعداد نقاط اطراف nميانگين نقاط حاشيه، 

نقطه در نظر گرفته شد یعنی از  8در این تحقيق 

با شکل پنجره چهارگوش براي  3*3یک شبکه 

: شعاع تعيين شده براي Rاستفاده شد و  TPIتهيه 

(. 2013بررسی نقاط همسایه است )ریو و همکاران، 

واند داراي سه تمی TPIمقادیر  1مطابق رابطه 

حالت منفی، مثبت و صفر باشد. مقادیر مثبت نشان 

دهند که ارتفاع نقطه مرکزي بيشتر از ميانگين می

ارتفاع نقاط اطرافش است )تپه(، مقادیر منفی نشان 

دهند که ارتفاع نقطه مرکزي کمتر از ميانگين می

ارتفاع نقاط اطرافش است )دره( و مقادیر صفر یا 

درجه باشد نشان  5شيب کمتر از  نزدیک به صفر و

( B3دهنده مناطق هموار )دشت( است )شکل 

(. 2013؛ ریو و همکاران، 1393)مکرم و نگهبان، 

علاوه بر این این محدوده مثبت، صفر و منفی فقط 

هم  Rبه تفاوت ارتفاع وابسته نيست بلکه به ميزان 

(. مقدار 2009بستگی دارد )گروهمانن و ریکومينی، 

کند در حالی هاي اصلی را آشکار می، واحدR بالاي

سازد ، اشکال کوچک را نمایان میRکه مقدار کم 

 ها(.هاي کوچک و لبه)مانند دره

http://www.jennessent.com/arcgis/land_facets.htm
http://www.jennessent.com/arcgis/land_facets.htm
http://www.jennessent.com/arcgis/land_facets.htm
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 TPI( نوع ناهمواري با مقادیر مثبت، منفی و صفر TPI ،)B( نمایش گرافيگی شاخص موقعيت توپوگرافی )A: 3شکل 

 (2001)وایز، 

 

طبقات ناهمواري استفاده شده در این تحقيق 

 عبارتند از:  1مطابق جدول 

 هايبه فرورفتگی ها،هاي باریک و آبراهه( دره1

 شود. و به محل جریان آب گفته می ميان دو کوه

هاي پایينی، در انتهاي شيب بوده و مقعر ( شيب2

 باشند. می

( دشت در ژئومورفولوژي، به مناطق هموار دشت 3

ها یا ها ممکن است در کف درهشود. دشتگفته می

 وجود آیند. هدر ارتفاعات بالا ب

ها یا به کوه یا تپه معمولاً در اطراف به دره( دره 4

 شوند. ختم می

هاي هاي ميانی، بين شيبهاي باز و شيب( شيب5

 محدب و مقعر قرار دارند.

هاي بالایی، در ابتداي شيب هستند و ( شيب6

 محدب هستند.

نسبتاً بلند است  یزمينهاي مرتفع، قله کوه، ( یال7

تر و عموماً بلند و ه بودهکه در یک منطقه گسترد

هاي درصد خشکی 24 کهاست  دارتر از تپهشيب

 .شوندزمين را شامل می

 DEV: Deviation from) انحراف ارتفاع متوسط

mean elevation) 

( موقعيت DEVشاخص انحراف ارتفاع متوسط )

و انحراف معيار  TPIتوپوگرافی را با استفاده از 

؛ ریو و 2008( )اسکيونه و همکاران، SDارتفاع )

-محاسبه می 4 و 3 ( مطابق رابطه2013همکاران، 

 کند.

 (3رابطه 

  𝑆𝐷 =
(“𝑚𝑒𝑎𝑛𝐷𝐸𝑀” – “𝐷𝐸𝑀”) 

“𝑟𝑎𝑛𝑔𝑒𝐷𝐸𝑀”
 

 (4رابطه 

  𝐷𝐸𝑉 =
𝑇𝑃𝐼

𝑆𝐷
 

 

ميانگين مدل رقومی  𝑚𝑒𝑎𝑛𝐷𝐸𝑀، 3در رابطه 

محدوده مدل رقومی ارتفاع و  𝑟𝑎𝑛𝑔𝑒𝐷𝐸𝑀ارتفاع، 

𝐷𝐸𝑀 شاخص انحراف  باشد.مدل رقومی ارتفاع می

-(، موقعيت توپوگرافی را بهDEVارتفاع متوسط )

ي زبري سطح عنوان بخشی از مقادیر نرمال شده

، مقادیر مثبت TPIکند. همانند می گيرياندازه

DEV  نشان دهنده این است که پيکسل مرکزي

هاي اطراف دارد و مقادیر ارتفاعی بيشتر از پيکسل

منفی نشان دهنده ارتفاع کمتر است. عموماً مقادیر 

DEV  باشد و مقادیر خارج می -1+ و 1در محدوده

هاي مدل رقومی توانند ناهمگنیاز این محدوده می

 (.2013ارتفاع را نشان دهد )ریو و همکاران، 

هاي ها و الگوریتمروش: هابندی لندفرمطبقه

بندي مورفولوژیک ژیک زیادي براي طبقهژئومورفولو

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%DB%8C%D8%A7%D9%86_%D8%AF%D9%88_%DA%A9%D9%88%D9%87
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؛ ایواهاشی و 2007سيماي زمين وجود دارد )دنگ، 

؛ ریو و همکاران، 2009؛ هنگل و روتر، 2007پایک، 

( که 2001(. در این تحقيق روش وایز )2013

سيماي زمين را با انحراف معيار شاخص موقعيت 

هاي موقعيت طور مستقيم به کلاستوپوگرافی به

کند، استفاده شد. علاوه بر این بندي میقهشيب طب

ي با فاصله همسایه DEVها از براي تعيين لندفرم

، 250، 200، 150، 100، 50هاي متفاوت )در اندازه

300 ،350 ،400 ،450 ،500 ،550 ،600 ،650 ،

متر( استفاده شد و نتایج مورد آزمون  750و  700

مطابق طبقه لندفرم  6 قرار گرفت که نتایج در

بندي تعریف شدند. در ادامه براي طبقه 1جدول 

ارتباط بين طبقات سيماي زمين )موقعيت شيب و 

ها( و خصوصيات توپوگرافی )ارتفاع و شيب( لندفرم

 GISافزار نرم Zonal Statisticsبا استفاده از تابع 

(. در بخش دیگر 2008تعيين شد )تاگيل و جنيس، 

شناسی منطقه شه زميناین تحقيق اقدام به تهيه نق

-گردید. واحدهاي زمين GISافزار در محيط نرم

آورده شده  2شناسی منطقه مورد مطالعه در جدول 

شناسی و نقشه است. در ادامه با تلفيق نقشه زمين

هاي ژئومورفولوژي، درصد سازند بندي واحدطبقه

شناسی هر طبقه تعيين و مورد بررسی قرار زمين

 یانسوار يلآزمون تحل ادامه از در. گرفت

(ANOVAبرا )طبقه نقشه بين ارتباط يزآنال ي-

 شناسیزمين هايسازندو  هاناهمواري بندي

براي انجام این بخش ابتدا با استفاده استفاده شد. 

 GISافزار در نرم Zonal Statistics as Tableاز تابع 

شناسی استخراج هاي نوع ناهمواري و زمينداده

 تجزیه و تحليل آماريشدند و براي 

ANOVA :Analysis of Variance افزار از نرم

SPSS19 استفاده شد. 

 (2001اساس روش وایز )ها برطبقات ناهمواري :1جدول 

 
 شناسی منطقه مورد مطالعههاي سنگخصوصيات واحد: 2جدول 
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 بحث و نتایج 

بندي هاي طبقهخصوصيات آماري نقشه 3جدول 

توپوگرافی، شيب، ارتفاع و نسبت مساحت و شکل 

دهد. هاي منطقه را نشان مینقشه ناهمواري 4

، در منطقه مورد مطالعه 3مطابق اطلاعات جدول 

-ها و یالهاي باریک و آبراههترتيب طبقات درهبه

درصد  79/30و  37/33مرتفع و قله کوه با  هاي

اند که این بيشترین سطح منطقه را پوشش داده

مورد در نقشه نسبت مساحت نشان داده شده است 

هاي بالایی با هاي پایينی و شيبو طبقات شيب

باشند. با داراي کمترین مساحت می 8/5و  63/5

ها هاي باریک و آبراههدره هايلندفرمتوجه به نتایج 

بيشترین بخش منطقه را تشکيل  هاي مرتفعو یال

شوند و هاي غالب منطقه محسوب میلندفرم داده و

ولی  ،هاي مختلف دارددر قسمت توزیع مناسبی

با حداقل  هاي پایينیطبقات شيبهاي لندفرم

 مساحت فقط بخش محدودي از منطقه مورد

 .دهندمطالعه را تشکيل می

 

 
 

 هاي منطقه مورد مطالعه نقشه ناهمواري :4شکل 

 

، شيب، ارتفاع و نسبت مساحت منطقه مورد مطالعه TPIها با بندي لندفرمهاي طبقهخصوصيات آماري نقشه :3جدول 

(SD)انحراف معيار : 
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(، نقشه شاخص موقعيت C( و )A( ،)B) 5هاي شکل

و  5*5، 3*3ترتيب توپوگرافی با اندازه پنجره به

 5 هايدهد. نتایج شکلمنطقه را نشان می 10*10

(A( ،)B( و )C ،) دهد که مقادیر مینشانTPI  با

-هاي مختلف منطقه مورد مطالعه، بهاندازه پنجره

 23/13تا  -57/12، 83/20تا  -76/27ترتيب بين 

باشد. این نتایج نشان داد که می 28/8تا  -01/6و 

کاهش  TPIبا افزایش اندازه پنجره، محدوده ميزان 

مناطق مرتفع مانند یال و مطابق این نتایج  یابد.می

 صفربيشتر از   TPIمقادیر دارايو قله کوه  هاتپه

یا مناطقی با  مسطح مناطق چنينهمبوده و 

 صفر و یا  TPIتغييرات شيب کم داراي مقادیر 

ها داراي علاوه بر این دره باشند.می نزدیک صفر

  باشند.منفی می TPIمقادیر 

 
  منطقه مورد مطالعه  A )3*3 ،B )5*5 C )10*10شاخص موقعيت توپوگرافی نقشه  :5شکل 

 

ها بندي لندفرمنقشه طبقه 20تا  6هاي در زیر شکل

، 50با فاصله همسایه  DEVبا استفاده از روش 

100 ،150 ،200 ،250 ،300 ،350 ،400 ،450 ،

متر آورده  750و  700، 650، 600، 550، 500

 شده است.

 

 
 متر 100بندي لندفرم با اندازه همسایه طبقه :7متر         شکل  50بندي لندفرم با اندازه همسایه طبقه :6شکل 
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 متر 200بندي لندفرم با اندازه همسایه طبقه :9متر        شکل  150بندي لندفرم با اندازه همسایه طبقه :8شکل 

 
 متر 300بندي لندفرم با اندازه همسایه طبقه :11متر        شکل  250بندي لندفرم با اندازه همسایه طبقه :10شکل 

 
 متر 400بندي لندفرم با اندازه همسایه طبقه :13متر        شکل  350بندي لندفرم با اندازه همسایه طبقه :12شکل 

 
 متر 500بندي لندفرم با اندازه همسایه طبقه :15متر        شکل  450همسایه بندي لندفرم با اندازه طبقه :14شکل 
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 متر 600بندي لندفرم با اندازه همسایه طبقه :17متر         شکل  550بندي لندفرم با اندازه همسایه طبقه :16شکل 

 
 متر 700ندي لندفرم با اندازه همسایه بطبقه :19متر         شکل  650بندي لندفرم با اندازه همسایه طبقه :18شکل 

 
 متر 750بندي لندفرم با اندازه همسایه طبقه :20شکل 

 

تغييرات  21و نمودار شکل  20تا  6هاي نتایج شکل

دهد. ها را نشان میمساحت طبقات مختلف لندفرم

همسایه  دست آمده با افزایش فاصلهمطابق نتایج به

هاي باریک و هاي درهنقاط مرکزي، مساحت لندفرم

هاي مرتفع افزایش و ها و قله کوه و یالآبراهه

یابد. در نوع لندفرم دیگر کاهش می 4مساحت 

 6/24تا  4/4متر هر لندفرم بين  50فاصله همسایه 

گيرند که با تأثير درصد مساحت منطقه را در بر می

درصد مساحت افزایش افزایش فاصله همسایه این 

 هايیابد. علاوه بر این لندفرم درهیا کاهش می

ها داراي بيشترین تغييرات درصد آبراهه و باریک

درصد  62/20مساحت بوده است، زیرا این لندفرم با 
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متر( 750درصد ) 7/55متر( به  50)در فاصله

رسيده است و در مقابل کمترین درصد تغيير 

-دره ميانی، شيب هايمساحت به لندفرم زهکش

متر( به  50درصد )  4/6عمق بوده، زیرا از کم هاي

متر( کاهش یافته است. این 750درصد ) 01/1

ترین لندفرم در مقابل تغيير فاصله لندفرم ثابت

تحليل واریانس  4همسایه بوده است. جدول 

(ANOVAیک )شناسی و طرفه سازندهاي زمين

-را نشان می هاي منطقهبندي ناهموارينقشه طبقه

دهد. مطابق نتایج این جدول، مشخص شد که 

است که این  01/0داري کمتر از مقدار عامل معنی

-دار بودن اثر سازندهاي زميننشان دهنده معنی

 99ها با احتمال شناسی بر روي وجود ناهمواري

ها عبارتی تغيير در نوع سازندباشد. یا بهمی درصد

دار در نوع معنی مستقل( باعث تغييرات )متغير

 گردد.هاي منطقه )متغير وابسته( میناهمواري

 
 هاي منطقهبندي ناهمواريشناسی و نقشه طبقهیکطرفه سازندهاي زمين  ANOVAتحليل واریانس :4جدول 

 

 
 05/0داري در سطح احتمال : عدم معنیnsدرصد،  99داري در سطح ** معنی

 

 
 

 ها با فاصله همسایه متفاوتنمودار تغييرات مساحت لندفرم :21شکل 

 

ها و سازندهاي ارتباط بين لندفرم 5نتایج جدول 

دهد و مطابق نتایج شناسی منطقه را نشان میزمين

درصد  92شد که حدود  به دست آمده مشخص

هاي منطقه در سازندهاي کواترنري یعنی دشت
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سنگریزه و  و جوان، واریزه هايمخروطه و هاپادگانه

(، Qt2 ،Qt1 ،Qsقدیمی ) پادگانه و افکنه مخروط

 3هاي آهکی و حدود درصد در سازند 5حدود 

درصد روي بقيه سازندهاي منطقه تشکيل شده 

که حدوداً بيش از  است. علاوه بر این مشخص شد

، OMl ،Elهاي آهکی منطقه )درصد سازند 60

TRjm ،K2 ،TRkh، Jgr-vc ،OMas ،K1 باعث )

-هاي شيب ميانی، شيب بالایی و یالتشکيل لندفرم

هاي اند. در بين سازندهاي منطقه شدهها و قله کوه

 هاي آهکترتيب سازندشناسی منطقه بهزمين

جوان  هايمخروطه و ها( و پادگانهJgr-vcسفيد )

(Qt2 بيشترین و کمترین درصد )2/34و  6/67 

هاي شيب ميانی، ها باعث تشکيل لندفرمدرصد آن

)جدول  ها شده استها و قله کوهشيب بالایی و یال

5).

 شناسی در منطقه مورد مطالعهارتباط بين لندفرم و زمين :5جدول 

 
 

 گیرینتیجهو  بحث

بندي بر پایه هاي پهنهها و تکنيکبررسی لندفرم

ارزیابی ژئومورفولوژیک با سيستم اطلاعات 

( ابزاري مفيد براي مدیریت منابع GISجغرافيایی )

(. در این 2008طبيعی است )تاگيل و جنيس، 
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هاي بندي لندفرمبراي طبقه TPIتحقيق ابتدا روش 

زیر حوضه بيرانشهر مورد استفاده قرار گرفت و 

براي بررسی تغيير مساحت  DEVسپس از روش 

ها با فاصله همسایه متفاوت، استفاده شد. لندفرم

-(، نقشه طبقهC( و )A( ،)B) 5ي هانتایج شکل

هاي منطقه را با شاخص موقعيت بندي ناهمواري

 و 5*5، 3*3ترتيب توپوگرافی با اندازه پنجره به

دهد که مطابق نتایج، مقادیر را نشان می 10*10

TPI 10*10و  5*5، 3*3هاي با اندازه پنجره 

تا  -76/27ترتيب بين منطقه مورد مطالعه، به

-می 28/8تا  -01/6و  23/13تا  -57/12، 83/20

باشد. این نتایج نشان داد که با افزایش اندازه پنجره، 

یابد. که این کاهش کاهش می TPIمحدوده ميزان 

مقادیر به این دليل است که با افزایش اندازه پنجره، 

شوند. منطقه هاي کوچک حذف میبرخی ناهمواري

اشد که بمورد مطالعه داراي سازندهاي کارستی می

هاي کارستی همانند دولين، پلژه، دره رخساره

کارستی و ... در منطقه وجود دارد و با افزایش اندازه 

ها نادیده گرفته پنجره ممکن است این رخساره

شوند و در نتيجه آن، محدوده این شاخص کاهش 

هاي مناطق بندي ناهمواريیابد. لذا براي طبقهمی

دازه پنجره کم استفاده با ان TPIکارستی بایستی از 

شود، زیرا با کاهش اندازه پنجره محدوده شاخص 

موقعيت توپوگرافی افزایش یافته و جزئيات بيشتري 

دهد. هاي مناطق کارستی نشان میاز ناهمواري

و اندازه پنجره  TPIبندي با علاوه بر این، نتایج طبقه

نشان داد که بيشترین و کمترین مساحت  3*3

ها و هاي باریک و آبراههترتيب به درهها بهلندفرم

درصد(  63/5و  37/33هاي پایينی )طبقات شيب

تعلق دارد و مطابق نتایج درصد زیادي از منطقه 

تأثير تحت TPIباشد. محدوده مقدار کوهستانی می

باشد و براي کاهش این تأثير، روش زبري سطح می

( مورد استفاده قرار DEVانحراف ارتفاع متوسط )

 DEV(. نتایج روش 2013گرفت )ریو و همکاران، 

نشان داد که با افزایش فاصله همسایه نقاط مرکزي، 

ها و قله هاي باریک و آبراهههاي درهمساحت لندفرم

هاي مرتفع افزایش چشمگيري داشته و کوه و یال

یابد. این نتایج هاي دیگر کاهش میمساحت لندفرم

مساحت این دو این دليل باشد که تواند بهمی

ها بيشتر است و با افزایش لندفرم از بقيه لندفرم

ها در این فاصله همسایه فاصله همسایه بقيه لندفرم

شوند. نتایج این بخش با نتایج ریو و ناپدید می

ها در ( مطابقت ندارد زیرا آن2013همکاران )

تحقيق خود به این نتيجه رسيدند که با افزایش 

هاي بالایی و ميانی شيب فاصله همسایه مساحت

یابد. هاي دیگر کاهش میافزایش و مساحت لندفرم

توان با لذا براي تعيين دقيق فاصله همسایه، می

صحرایی  استفاده از نقشه ژئومرفولوژي و پيمایش

بهترین اندازه فاصله همسایه را جهت تعيين 

مساحت هر لندفرم انتخاب کرد. تحليل واریانس 

(ANOVAیک ) شناسی بين سازندهاي زمينطرفه

هاي منطقه در سطح بندي ناهمواريو نقشه طبقه

هاي دار بود یعنی وجود ناهمواريیک درصد معنی

شناسی منطقه به طور مستقيم به نوع سازند زمين

عبارتی تغيير در نوع در ارتباط بوده است و به

دار در نوع ها باعث تغييرات معنیسازند

گردد. در بخش دیگر نتایج میهاي منطقه ناهمواري

 و هامشخص شد که دشت شامل سازندهاي پادگانه

 سنگریزه و مخروط و جوان، واریزه هايمخروطه

درصد  60قدیمی و بيش از  پادگانه و افکنه

ها و هاي شيب ميانی، شيب بالایی و یالناهمواري

، OMl ،Elهاي منطقه از سازندهاي آهکی )قله کوه

TRjm ،K2 ،TRkh، Jgr-vc ،OMas ،K1 تشکيل )

 یعنی کواترنري، سازندهاي ینبر ا شده است. علاوه

سنگریزه،  و جوان، واریزه هايمخروطه و هاپادگانه

( Qt2 ،Qt1 ،Qsقدیمی ) پادگانه و افکنه مخروط

هاي منطقه وجود آمدن دشتهبيشترین تأثير را در ب

دهنده این مطلب است که اند. این نتایج نشانداشته
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وجود ههاي منطقه در اثر فرسایش ارتفاعات بدشت

شناسی منطقه، هاي زميناند. در بين سازندآمده

 هايمخروطه و سفيد، پادگانه هاي آهکسازند

ترتيب بيشترین و کمترین نقش را در جوان به

-هاي شيب ميانی، شيب بالایی و یالتشکيل لندفرم

اند. این نتایج با نتایج تاگيل و اشتهها دها و قله کوه

خوانی دارد، زیرا در منطقه ( هم2008جنيس )

درصد از سنگ آهک  48ها، حدود مورد تحقيق آن

وجود ههاي ميانی را بهاي باز و شيبمنطقه شيب

کلی نتایج تحقيق تاگيل و جنيس  طورآورده بود. به

 ( نشان داد که سنگ آهک و اگلومرا،2008)

ه مورد تحقيقشان را تشکيل منطق هايريناهموا

سيماي ظاهري  بنديبنابراین این نوع طبقه اند.داده

ها با زمين و تعيين ارتباط بين واحدهاي لندفرم

عنوان روش تواند بهشناسی میسازندهاي زمين

شناسی مفيدي براي تعيين مرز واحدهاي زمين

داشتن نقشه مورد استفاده قرار گيرد. علاوه بر این با 

توان در مورد شناسی میها و اطلاعات زمينلندفرم

خصوصيات خاک منطقه بحث کرد و تهيه نقشه 

( DEMاساس مدل رقومی ارتفاع )ها برلندفرم

بندي خاک منطقه، کمک شایانی به تهيه نقشه پهنه

کند )بارکا و همکاران، و نوع پوشش منطقه می

به دست آمده در با توجه به نتایج  بنابراین(. 2011

-ها بهبندي لندفرماز این طبقهتوان این تحقيق، می

-بندي و تعيين لندفرمبراي طبقه عنوان یک الگو

از جمله مناطقی که داراي  مناطق مختلف يها

 هاي آهکی هستند، و مدیریت منابع طبيعیسازند

کرد. استفاده
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