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 چكیده
شناسایي عناصر اشكال زمین  در تحلیل چشم اندازهاي  ژئومورفولوژي از اهمیت خاصي برخوردار 

ها در مقیاس بزرگ مي شود. استخراج الگوها و عناصر ناهمواري بندي لندفرماست. و منجر به طبقه

 براي استخراج ها است در این پژوهش روش ژئومورفوناولین گام اساسي در شناسایي لندفرم

به كار گرفته شده  DEMاتوماتیک عناصر لندفرمي بر اساس تشخیص الگوي حاصل از ژئومتري 

انداز هستند. این است. ژئومورفون الگویي از مورفولوژي زمین و به عبارتي ساختارهاي ریز چشم

از نظر موقعیت جغرافیایي در جنوب رود رود پیاده سازي شد. حوضه حبلهروش در حوضه آبریز حبله

. هدف این پژوهش شناسایي عناصر واقع شده استبین استان تهران و سمنان  رشته كوه البرز

مورد استفاده  يداده هاها در منطقه مورد مطالعه است. لندفرمي و استخراج  الگوي حاكم بر ناهمواري

، 2010مربوط به سال  ALOSPOL SAR 12.5ارتفاع  يپژوهش شامل مدل رقوم یندر ا

بوده است. روش  یدانيم يو برداشتها 29-06-2019  یخبرداشت در تار  Landsat8تصاویر

ها در حوضه حبله رود به كار گرفته شده و استخراج عناصر لندفرم یيشناسا یدتول يبرا ژئومورفون

مسطح)دشت(، قله،  يهادر منطقه مورد مطالعه شامل محدوده ینعنصر غالب از شكل زم 10است. 

 دره،دامنه،  يدامنه، پا يدامنه، دره كوچک پا یي،نه خط الراس، خط الراس پهلوشاخط الراس،

اشكال سطح زمین و ماهیت  نتایج مستخرج از این پژوهش. یدگرد یي( شناسایقگودال)دره عم

را آشكار ساخت و منجر به  ناحیه عمل كرده و یا در حال حاضر فعال هستند اینفرایندهایي كه در 

ها و ها، شباهتها گردید و این عناصر به نوبه خود تفاوتو الگوي ناهمواري شناسایي عناصر
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 مقدمه
ســـازی ت لیل م یطی و مدلها بخش مهمی از بندی لندفرمتوانايی توصـــیح م یئ ژئومورفولوژيکی بر اســـا  طبقه

شم ست. لندفرمچ شمانداز ا صلی چ صر ا سطح ها به عنوان عن ستند که به  صلی ژئومورفولوژی ه اندازها و يکی از ارکان ا
اکولوژيکی و  ها برای انواع فرايندهای ژئومورفولوژيکی،ها م دوده(. لندفرم1،200۶دهند)درگوتمیزمین ماهیت مکانی 
ها به دلیل اهمیت حیاتی آنها در روشن ساختن (. کمیت و شناسايی لندفرم2،2017کنند)ژائومشخص می هیدرولوژيکی را،

ــم ــکیل ناهمگونی مکانی تکامل چش ــاز و کار تش ها انداز اهمیت دارد. به همین دلیل نیاز به اطلاعات در زمینه لندفرمس
ــت. ــروری اس ــت آوردن اطلاعات در زمینه لندفرم ض ــمها علاوه به دس انداز و فرايندها برای پیش بینی و بر ارزيابی چش

شد. اين اطلاعات از طريق مدلای میکاهش بلايای طبیعی و برنامه ريزی و مديريت منطقه شامل تواند مفید با هايی که 
صری و تکنیک ست میهای کمی و در مواردی تکنیکتجزيه و ت لیل ب سیتم به د ين تمام ا آيد با اين حال،های ژئواکو

شمها و تکنیکمدل صلی چ صر ا ستند)درگوتها مبتنی بر يافتن عنا شناخت يکی از روش(. 3،200۶انداز ه هايی که در 
ندفرم فاده قرار میتغییرات ل قهها مورداســـت يدهگیرد طب پد ندی  با دادهب ازدور های ســـنجشها و عوارض زمین 

کمی ژئومورفولوژيکی آنها را اندازه  هایتوان ويژگیها میندفرمبندی ل(. همچنین با استفاده از طبقه139۶)رعیتی،باشدمی
تواند کمک کند ژئومورفومتری اســت، علم نســبتا جوانی که از يکی از علومی در اين زمینه می  (.4،2012گیری کرد)ايوانز

قهها و تکنیکروش ندفرمهای کمی برای توصـــیح و طب ندی ل فاده میب يه اصـــلی (. 2012، 5کند)ورهاگنها اســـت پا
شـــايد بتوان گفت به  (.139۸)بیرانوند،باشـــدژئومورفومتری بر وجود ارتباط بین ناهمواری و پارامترهای عددی مذکور می

فیزيکی، شیمیايی و بیولوژيکی های زيست م یطی، تری از م رکها درک بهتر و ملمو بندی لندفرمدست آوردن طبقه
کوه( در مقیا  بزرگ )دشت، ها،بندی ژئومورفولوژيکی لندفرم(. در طبقه۶،2020ریونجندهد)انداز را ارائه میدر سطح چشم

شکیل دهنده لندفرم شخص میتا مقیا  کوچک )تپه و دره( همچنین اجزاء ت (. 7،2019شود)پنتالیها )خئ الرا ،تیغه( م
ــی، هها علاوه بر ژئومورفولوژی درعلوم ديگری چون زمینبندی لندفرمطبقه ــناس ــی، اکولوژی، یدرولوژی، اقلیمش ــناس ش
ها در مقیا  بزرگ و يکپارچه نیازمند روش استخراج الگوها (. بررسی لندفرم۸،2011ینسکیاستپشناسی کاربرد دارد)باستان

های ( و توانايی اســتخراج عناصــر و الگوهای ژئومورفولوژيکی با اســتفاده از تکنیک2012، 9و عناصــر اســت)ورهاگن
( چرا که شــناســايی 10،2003انداز را دارد)ســامرلماتیک رويکرد مهمی از هرگونه ت لیل م یطی در چشــمبندی اتوطبقه

با توجه به فشار فزاينده بر منابع طبیعی و افزايش تعهدات نظارت بر  ها است.عناصر اولین گام اساسی در شناسايی لندفرم
بندی وجود ردن خصـــوصـــیات کمی نیاز به طبقههای اخیر در به دســـت آوانداز از يک طرف و تنوع پیشـــرفتچشـــم

ند اجزاء را به های طبقه(. بهترين روش11،200۶دارد)درگوت یاز به يک ت لیل منظم و قابل تکرار دارند که بتوان بندی ن
ــیح کنند. به اين دلیل که روش ــورت جداگانه توص ــتخراج لندفرمص ــیک برای ادمام واحدها و اس ها در يک های کلاس

بر و همچنین تصمیمات ذهنی مفسر که نه شفاف است نه قابل تکرار، دخیل است. به طوری که هزينه بر،زمان اندازچشم
ــتفاده ازدر روش ــله مراتبی در مناطق بزرگ می های اتوماتیک با اس ــلس ــر را در متغیرهای کمی و س توان اجزا و عناص
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یا  ندازه، مق چک همچنین از نظر ا تا کو یب و پهای بزرگ  قهترت مات طب به صـــورت اتو ندســـی  یدگی ه ندی یچ ب

 (. 1،2015کرد)مارتینز
شد و با ظهور  1990ها در دهه بندی اتوماتیک لندفرمطبقه  سبتا دقیق جهانی و منطقه های DEMشروع  سعه ن ای، تو

بندی است. معمولی طبقههای تر از ديگر روشها بسیار آسان و دقیقبندی اتوماتیک لندفرم(. طبقه2،2020رینونجپیدا کرد)
 ( .1393کند )مکرم، بندی شرايئ مرزی برای فرايندهای مختلح ژئومورفولوژی را مشخص میاين نوع طبقه

صل از  شخیص الگوی حا سا  ت شکل زمین بر ا صر  ستخراج عنا سايی و ا شنا سبتا جديد جهت  در اين مقاله يک روش ن
ها ساختارهای ريز اساسی ژئومورفون باشد،ها میباشد. الگويی از مورفولوژی زمین به نام ژئومورفونمی DEMژئومتری 
شم ستند که همزمان ويژگیچ صر و انواع لندفرمانداز ه صلی عنا شان میهای ا سودهند)ها را ن (. در حقیقت 3،2013چيجا

ئومورفولوژيکی در مقیا  کوچک و به دســت آوردن های ژای بر اســا  ويژگیســازی در مقیا  منطقهيک نوع مدل
بندی را تا روش طبقه نيها مســئله انتخام مناســب تردانش ژئومورفون(. 4،2015الگوهای ژئومورفولوژيکی اســت)مارتینز

نقشه  دیدهند. تمام آنچه که به منظور تولیم لیرا تشکها عناصر لندفرماز انواع  کلی یامجموعه رايز دسازمی آسان یحد
سا ديباها لندفرم شنا شود،  ست. به نظر میالگوها با رنگها توسئ ژئومورفون يیانجام  صل از های مختلح ا سد مدل حا ر

بندی طبقه (. اين روش5،201۶بوهوایلها است)کمی لندفرم لیو ت ل هيتجز یدر مورد چگونگ ديجد دگاهيد کژئومورفون ي
های توپوگرافی برای طراحی دارد از جمله: شناسايی عوارض کح بستر دريا، مدلهای مختلح کابردهای متنوعی در زمینه

 (2021، ۶سازی عوامل اصلی، تهیه نقشه حساسیت لغزش )هینسانداز، م اسبات مناسب جغرافیايی جهت شبیهچشم
مختلفی انجام شـــده  هایهای وجود دارد و در اين رابطه پژوهشبندی اتومات لندفرمهای بســـیاری برای طبقهالگوريتم

 شود؛ از جمله آنها موارد ذيل است است که به مواردی از آنها اشاره می

ــاخص 1393بهرامی و همکارانش) ــتفاده از ش ــه بروجن انجام دادهطبقه TPI( با اس اند طبق بندی خودکار را برای حوض
اند ابتدا دی را در چند مرحله انجام دادهبناند. طبقهلندفرم را برای حوضـــه مورد نظر شـــناســـايی کرده 9روش مورد نظر 

های کوچکتر رو لندفرمها به دســت آمده در مرحله اول، بندی ســپس داخل هر کدام از لندفرمها بزرگ را دســتهلندفرم
ــايی و طبقه ــناس ــاخص موقعیت توپوگرافی)( طبقه1393اند. مکرم و نگهبان)بندی کردهش ( جهت TPIبندی بر مبنای ش

سايی و  شترين و کمترين لندفرم 10اند. ها انجام دادهبندی لندفرمطبقهشنا ساحت بی ها را در منطقه نوع لندفرم و درصد م
( برای اولین بار روش ژئومورفون رو معرفی کردند که هدف 2011) 7اند. استپنیکی و همکارشمورد مطالعه مشخص کرده

سا  طبقه ست 10بندی زمین بر ا ستفاده از  شکل مالب و عمده بوده ا الگوريتم  2متر با  DEM 10که اين کار را با ا
LBP, LTP یتوپوگراف رینقشه تفس - کينقشه ژئومورفومترپژوهشی در اين زمینه  ر( د2013) ۸اند. جاسويچانجام داده 

ـــه ژئومورفولوژی مختلح اين کار را انجام می هایاند. در مقیا تهیه کردهها ژئومورفون هیبا کل - هند. در نهايت نقش
ستان را با روش ژئومورفورن تهیه کرده شه در مقیا  متفاوت کوچک له اند در نهايت به مزايای اين روش جهت تهیه نق

اند شناسی استفاده کردهها در خاک ( در مقاله ای از الگوريتم ژئومورفون201۶)همکارانش  و9لیبوا .اندتا بزرگ اشاره کرده
انداز و بندی به توصــیح چشــمها اســتفاده کرده و که با اين طبقهبندی لندفرمبا اســتفاده از روش ژئومورفون به طبقه
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ناهای خاک پرداختهبینی ويژگیپیش ند. روبی قه2017و همکارانش)1ا ـــا  روش ( طب ندفرمی را بر اس ندی عناصـــر ل ب

هايی ژئومورفولوژی مطابقت داشـــته بندی شـــده با ويژگیاند که واحدهای طبقهها بیان کردهاند آنژئومورفون انجام داده
ــت.   ــیح ( پژوهش جالبی را در زمینه ژئومورفومتری انجام داده2017)و همکارانش 2کرام اس اند. آنها بیان کردند که توص

کند. در اين انداز کمک میذشــته و حال چشــمها به درک فرايندهای ژئومورفولوژی از گژئومورفومتريک دقیق از لندفرم
ست آوردن نتايج دقیق تر و با دادهروش طبقه 4پژوهش  سه کرده بندی به منظور به د شاهده زمینی مقاي صل م های حا

ــاخص توپوگرافی،  ــیطبقه ژئومورفون،ازجمله روش: ش ــه نتايج قابل قبولی را از روش بندی ش گرا در نهايت بعد از مقايس
ست آورند. بارکرفونژئومور شاخص توپوگرافی به د صر لندفرمی ( از همین روش در طبقه201۸)3ها و  کانال  14بندی عنا

ست.  ستفاده کرده ا شی ديگر فیلن رودخانه ا سا  روش ژئومورفون انجام ( طبقه2020همکارانش) و4در پژوه بندی برا ا
ــهداده ــت آمده ژئومورفون  اند همانند پژوهش لیبوا از نقش ــی و خاک را  هایويژگیتمام به دس اند. کردهبندی طبقهبررس
صیح کرده ( از ژئومورفون جهت طبقه2020)5يان ستفاده کرده و اين روش را بهینه تو ستر رودخانه ا بندی عوارض کح ب

ست در اين طبقه صر در ثا شت( و اهمیت اين عنا سطح )د صر لندفرمی چون قله و م های بات آمبندی به دلیل وجود عنا
ها جهت ( از روش ژئومورفون2020و همکارانش)۶اند. گاورياسیاکبندی ناديده گرفته شدهزيرزمینی دارند که در ساير طبقه

های من صــربفردی مانند اند. آنها اين روش را به دلیل وجود فرمبندی عناصــر لندفرمی قطب شــمال اســتفاده کردهطبقه
 توان به نوع و پويايی فرايندهای منطقه دست پیدا کرد.  اند که میصیح کردههای کوچک بسیار کاربردی تودره

صر لندفرمی ستخراج عنا سايی و ا شنا سا  ژئومورفون در حوضه آبريز حبله رود است که بتوان  هدف از اين ت قیق،  بر ا
شان داد که به راحتی قابل  صورت يک الگوريتم ن شکیل دهنده زمین به  صر ت ضه را به عنا سیر و تجزيه و ت لیل حو تف

سعت منطقه مورد مطالعه،  شود. با توجه به و شکار  ضه به خوبی آ شد. که در نهايت تفاوت بین قلمروهای مختلح حو با
صر  سته و عنا سب بود که به تواند تا حدی از میزان اين پیچیدگی کا شی به نظر منا صر لندفرمی رو پیچیدگی و تنوع عنا

صری ها در مقیا  کوچک تا لندفرم صر ژئومورفیک همراه با آنالیز ب سازد ، زيرا درک پیچیدگی الگوها و عنا بزرگ مهیا 
سازد. اين روش اين امکان را فراهم کرد که به توان تا حد قابل قبولی عناصر اصلی لندفرمی پذير میآسان و سريع امکان

صیات لندفر صو سايی، بطوری که درک ارتباطات بین خ شنا  م در مقیا  کوچک و درک انواع فرايندها،را با جزئیات بالا 
 ها در مقیا  بزرگ را به خوبی فراهم سازد. روابئ بین عناصر لندفرمی و درک الگوی فضايی لندفرم

 محدوده مورد مطالعه

تا  52°-15'-43"عرض شـــمالی و  35°-57'-22"تا  35°-۶'-1۶"های البرز بین کوهمنطقه مورد مطالعه در جنوم 

 Error! Reference sourceهای سمنان و تهران واقع شده است)طول شرقی در مرز بین استان °53-۸'-53"

not found. یت حبله رود گرچه از نظر موقعآبريز حوضــه باشــد. کیلومربع می 32724(. مســاحت منطقه مورد مطالعه
های سـاختاری البرز ولی از نظر سـاختمانی و رسـوبی در مرز پهنه .جغرافیايی در جنوم رشـته کوه البرز واقع شـده اسـت

ست. وجود اختلاف ارتفاعی بین  -جنوبی  شده ا شانی  متر در جنوم منطقه در م ل خروج از 975ايران مرکزی واقع  پی
شرايئ اقلیمی متر در مرم منطقه و ارتفاعات کوه4050کوهستان تا  سر منطقه  سفیدآم سبب گرديده تا  متفاوتی در سرا

. در م دوده مورد مطالعه م دوده گذاشــته اســتبیرونی حکم فرما باشــد. اين اختلاف ارتفاع تیثیر بســیاری بر دينامیک 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Robaina 
2. Kramm 
3. Barker 
4. Flynn 
5. Gc-yan 
6. Gawrysiak 
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ـــاختاری نظیر گنبد نمکی، چین ـــلعلاوه بر فاکتورهای اقلیمی)دما و بارش ( عوامل س ادن به ها در شـــکل دها و گس

 (. 137۸زاده،اند. )فرجهای متنوع منطقه در طی کواترنری نقش داشتهلندفرم

 
 حوضه آبریز حبله رود یایيجغراف یتموقع: 1شكل 

 

 روش تحقیق
مربوط به ســال      12.5ALOSPOL SAR 1مدل رقومی ارتفاعداده های مورد اســتفاده در اين پژوهش شــامل 

22010،   
 و برداشتهای میدانی بوده است. ابزارهای اصلی مورد استفاده 2019-06-329برداشت در تاريخ  8Landsat تصاوير

earth google ،GIS 6SAGA  10.5وArcGIS  شناسايی و استخراج  دیتولبرای  4ژئومورفونبوده است. روش
 حوضه حبله رود به کار گرفته شده است.  ها درلندفرم عناصر

ست )گیری ثابت و انعطافابت با جهتيک ناهمواری ث ژئومورفون ستپپذير ا سکیا ستری 5،2011ین  DEM(. الگوی خاک
ست)شامل الگوهای پیچیده سوای ا شکیل ۶،2013چيجا ساختارهای ت شکل در  شباهت بافت به بهترين  سا   ( که بر ا

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. DEM 
2. https://asf.alaska.edu/data-sets/sar-data-sets/alos-palsar 
3. https://earthexplorer.usgs.gov/ LC08_L1TP_164035_20190629_20190706_01_T1 
4. Geomorphon 
5. Stepinski 
6. Jasiewicz 
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انجام  DEMز ا 1گانه ســاده م لیدهنده آن تقســیم شــده که در اين روش تضــادها بر اســا  اســتخراج الگوهای ســه

سه، نمونهError! Reference source not found.(. 2،2020یرینونجشود)می گانه م لی را ای از الگوی 
 دهد. نشان می
ص ستقل از  یمورفولوژ کي حیتو سه گانه م لی سطح مورد نظرم ستفاده از الگوی  ست که مفاهیم  با ا صورت ا به اين 
 3شود. اين سطح با استفاده از اصل خئ ديدمرکزی برای شناسايی فرم ايجاد میبرای يک سلول همسطح تر، پايین بالاتر،

ست می سئبد صل تو شدکه  4يوکايامن آيد. اين ا شنهاد  سطح بپی ستفاده از ناهمواری  صله افقا ا صیح و از و فا ی تو
 گانه ۸ یلگوا کاين زوايا ي کهجهت تفســیر کمک گرفت قطب نما  یجهت اصــل تدر هشــ ۶ديرو نا 5ينتز یهاهيزاو

، -، -+، [به عنوان مثال،  یالگو نيامشخص شده  کسلی. پاندبه وجود آورده( را "+" اي "0"، "-")متشکل از سه نماد 
لزوماً  گانيهمســا(. در اين روش 2011، 7ینســکیاســتپ) .کندمی حیرا توصــهشــت گانه  یالگو کي ]، +، +، + 0، -، -

در کنار  ديشده از اصل خئ د نییتع یهاکسلیبلکه پ ،ستندیدر شبکه نمشخص شده  کسلیپ خیلی نزديک گانيهمسا
 (.۸،2020)فلینهستند.  یاصلگانه جهات هشت

 

منبع  Jarosław Jasiewiczطرح  -: مفهوم کاربردی الگوی سه گانه م لی در هشت جهت1 شكل

 (9،2013چيجاسو)

 
( شعاع جستجو d) 11حد همواری و (L) 10دارد: شعاع جستجو یدو پارامتر بستگ ري( به مقادگانه ۸) جهتسه  یالگونتیجه 

ــله مجاز برا ــبه زوا یحداکثر فاص ــت.  يرو ناد ينتز یايم اس  اي ينت)ز يینایب ديد هيحداقل زاوبه معنای  هموار بودناس
 نســبت به "+" اي "0"، "-" حد ناهمواری با ســه علامتها با هيزاو ســهيمقا افق متفاوت اســت. زاويه که با بودهر( يناد
 (.12،2013چيجاسوها بسیار مهم است )بندی لندفرم( در شناسايی و طبقهLوند. مقدار )شمیمشخص  یاصل هایجهت
ــکل  ــان میالگوی طبقه، مفهوم زوايای زينت و نادير و 2ش ــری میبندی را نش توان يک قله و گودال دهد. از ل اظ بص

صیح شود. و زاويه نادير به حداکثر زاويه ارتفاع تعريح می به عنوان DϕL = 90o-DβL، DβLزاويه زينت کرد.  تو
است. نمايانگر هشت جهت قطب نم Dشود. به عنوان حداقل ارتفاع تعريح می DδL و DψL = 90o-DδLعنوان 
ض ديخئ دزاويه بین خئ زينت و  زاويه زينت، نيبنابرا ضی  یفر شو زاويه نادير زاويه بین خئ نادير و خئ ديد فر از  ینا

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Local ternary patterns 
2. Ngunjiri 

 
3. The line-of-sight principle 
4. Yokayaman 
5. Zenith 
6. Nadir 
7. Stepinski 
8. Flynn 
9. Jasiewicz 
10. Look distance 
11. Dependence on direction 
12. Jasiewicz 
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 Δs مقدار. درجه است 1۸0تا  0شده اند و دامنه آنها از  حيبه وضوح تعر یبه صف ه افق با توجهبازتام مشخصات ارتفاع 

مثبت است و نشانگر يک گودال  Bدر نقطه  Δs دهد و در حالی که مقدارمنفی است و يک قله را نشان می Aدر نقطه 
ست. شم ا شترين و موثرترين ژئومورفوندر يک چ شاملانداز معمولی بی شخیص  صر 10 های قابل ت شدمی عن که در  با
 .است شده داده نشان 3شکل  در که. (1،2011ینسکیاستپها آورده شده است )معادل فارسی ژئومورفون  1جدول 

 

 

منبع  -ینقطه مرکز کيدرهشت جهت از  ديرو نا تينز یايژئومورفون مربوط به زوا تميالگور: 2 شكل

 (2،2013چيجاسو)

شان دادن  ∆( از کمیت 1در رابطه ) صبرای ن صو صل خئ د یسطح م ل اتیخ ستفاده از ا ستفاده ديبا ا جهت  شودمی ا

(D)، (فاصله جستجوL)  را با نماد𝐷∆𝐿 نشان می(دهد . دو پارامتر مهم فاصله جستجوL) (و آستانه همواریtاست ). 

𝐷∆𝐿 {

1 𝑖𝑓 𝐷𝜑𝐿 − 𝐷∅𝐿 > 𝑡

0 𝑖𝑓 |𝐷𝜑𝐿 − 𝐷∅𝐿| < 𝑡

−1 𝑖𝑓 𝐷𝜑𝐿 − 𝐷∅𝐿𝑏 − 𝑡
(1رابطه )                 

 لندفرم مالب  10فارسی  : معادل  1 جدول

shoulder: شانه  

 خئ الرا  

ridge: خئ  

 الرا  

peak: قله    slope: دامنه    Flat: )مسطح)دشت 

spur: خئ الرا   

 پهلويی يا جانبی

hollow: دره  

 کوچک پای دامنه

Pit:  گودال )دره

 عمیق(

foot slope: 

 پای دامنه 

valley: دره    

 
 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Stepinski 
2. Jasiewicz 
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 (1،2013ويچجاس) منبع چشم انداز: ده ژئومورفون غالب در 3 شكل

 ها بحث و یافته
شامل متداول ست آمده  شه ژئومورفون به د ست. همانگونه که  10ترين نق  Error! Referenceنوع ژئومورفون ا

source not found. های شــامل م دوده منطقه مورد مطالعهدر از شــکل زمین  مالبعنصــر  10دهد. نشــان می
 دره،شـــانه خئ الرا ، خئ الرا  پهلويی، دامنه، دره کوچک پای دامنه، پای دامنه،  مســـطح)دشـــت(، قله، خئ الرا ،

شه اخیر ( قگودال)دره عمی سايی گرديد. به بیانی ديگر نق ضا عيتوزشنا ضه حبله رود ژئومورفون الگوهای  يیف را در حو
شان می شدهکه در آن لندفرم دهدن سیم  صر لندفرمی تق شده  یالگوها اند.های بزرگتر به اجزای ريزتر يا عنا سايی  شنا

صر  صلبیانگر عنا ضه میهالندفرم یا شند.ی اين حو شه فوق الذکربه عبارت  با سطح زمین و  ديگر نق شکال  نمايانگر ا
ست که در  ستند اينماهیت فرايندهايی ا ضر فعال ه ست که در  .ناحیه عمل کرده و يا در حال حا نکته قابل توجه اين ا

ــت و قله تقريبا انتقالی رن نمیژئومورفون ــتند. در های دش ــابه هس ــه گانه در الگوهای آنها مش ــر س دهد چرا که عناص
های خئ الرا  و دره دره کوچک پای دامنه دو انتقال در ژئومورفون خئ الرا  پهلويی، های شانه خئ الرا ،مورفونژئو

تری داشته باشند میزان انتقال ها شکل پیچیدهدهند هر چقدر ژئومورفونگیرد. اين الگوها نشان میچهار انتقال شکل می
 (.20132چيجاسوبین سه عنصر بیشتر خواهد بود )

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Jasiewicz 
2. Jasiewicz 
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 : نقشه ده ژئومورفون غالب حوضه حبله رود5شكل

صل از ژئومورفون صر لندفرمی حا شه عنا شمدر نق ست که با توجه به پراکندگی ها الگوی چ شده ا اندازهای متعدد ايجاد 
در  باريکهای سیلابی های پرشیب و دشتهای درهلندسکیپ یدارارود ها و ساختار فیزيوگرافی، حوضه آبريز حبلهلندفرم
باشد که پراکندگی ها میبندی کلی بیشترين تراکم، شامل دامنهدر يک تقسیمجنوم است. و  یمرکزی، شمال یهاقسمت

بیشــتری با توجه به فرم و توپوگرافی منطقه در قســمت جنوبی دارند و کمترين مقدار مربوط به عنصــر مســطح )دشــت( 
تانی در قسمت شمالی منطقه، عناصر قله و خئ الرا  تراکم بیشتری را باشد. با توجه به حضور مناطق مرتفع و کوهسمی

سايی لندفرم شنا سمت دارند. همچنین  های دره تیپیکال و درهو کوچک  یها، درهمانندمختلح  یهادر اندازهها در اين ق
مطالعات  يقاز طر ینبا سطح زم یعناصر لندفرم یقتطب يجنتا .شده استمشخص عمیق يا شیب دار در نقشه ژئومورفون 

ـــان داد که قرارگ یکپانکرومات يرو تصـــو یدانیم و تراکم  یفراوان يا  یپیکالت یهادر داخل دره یقعم یهادره یرینش
ها در شکل اخیر دره(. ۶است)شکل  یندر سطح زم يشیفرسا بیانگر عملکرد فرآيندهایها دامنه یکوچک بر رو یهادره



 115 ...ها  در شناسایي عناصر اشكال زمینكاربرد روش ژئومورفون

 
سمتهايی از د ستند، در ق سیله جريان آم عمیقنمايان ه شدهره که به و شه ژئومورفون به عنوان دره عمیق تر  اند در نق

ها های کوچک بر روی دامنهمطابقت دارند. انطباق فراوانی و تراکم دره 7، 4، 2)گودال( مشخص شده است که با تصاوير 
صاوير  شه ژئومورفون با ت صر خئ ۸، 5، 3در نق ست. عنا صر روی آن خئ الرا  و در مجاروتبارز ا الرا  پهلويی با عنا
صاوير عکس  شه نیز در ت ست.  ۶و 1نق سهمقا ینهمچنمشخص ا ست آمده با مطالعات مينتا ي شان م یدانیج به د  دهدین

 . دهدیمختلح حوضه را نشان م یرود به وضوح تفاوت چشم اندازهاحوضه حبله یهادهنده لندفرم یلکه عناصر تشک

 گیرينتیجه

ستخراج روش اتوماتی صر لندفرم هاژئومورفونک ا ستخراج عنا شخیص و ا ضه حبله رود، الگوی حاکم بر برای ت ها در حو
ستخراج نموده است. نتايج مستخرج از اين پژوهشناهمواری اشکال سطح زمین و ماهیت فرايندهايی است که در  ها را ا
شانه خئ ها در عناصر را آشکار ساخت، به طوريکه ت ول ناهمواری ناحیه عمل کرده و يا در حال حاضر فعال هستند اين

ست. همچنین در  خئ الرا  پهلويی، الرا ، شرفته تری در خئ الرا  و دره رن داده ا دره کوچک پای دامنه و به طور پی
 تری بودند ت ول عناصر آن بیشتر بودند.هايی که دارای اشکال پیچیدهژئومورفون
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 رودحوضه آبريز حبلهشده از  هیته یهاتطابق نقشه ژئومورفون با عکس: 4 شكل

 . دره کوچک پای دامنه۸ –.دره  7-. خئ الرا ۶-. دامنه 5-.دره 4 -. دامنه3-. دره عمیق 2-.خئ الرا  پهلويی1
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های ديگر که در اين زمینه انجام شـــده اســـت مطابقت دارد که چند نمونه از نتايج پژوهشنتايج اين پژوهش تا حدی با 

ــاره میپژوهش ــودها اش ــه نتايج اين پژوهش با ت قیقات لیو .ش ــت که لیو هم از ( 2017) مقايس ــوع اس بیانگر اين موض
شکال پی برد و از آن در تهیه  صر لندفرمها به ت ول ا ستخراج عنا سا شه حسا ستفاده نمود. ش لغز یتنق ستفانو ا سال ا در 

ستخراج  201۸ صر لندفرماز ا ستر رودخانهبه ناپايداری در  یعنا سال  یوسپی برد.  ب سااز اين روش در  2019در   يیشنا
ندفرم ـــال مارتن نمود. همچنین  اســـتفاده ياکح در یعناصـــر ل ندفرمی را در اســـتخراج  2012در س تنوع عناصـــر ل

اســت. بنابراين اســتخراج اتوماتیک عناصــر  مجارســتان اســتفاده کرده یپارک مل يورســتیژئودا يابیارز ئومورفولوژيکیژ
ها و ها، شباهتشود و اين عناصر به نوبه خود تفاوتها و شناسايی عناصر آنها منجر میها به ارائه الگوی ناهمواریلندفرم
 است. ها را بیان کردههای ناهمواریناپايداری
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