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 24/03/1403تائید نهایی:           06/12/1402پذیرش مقاله: 

 چكیده
 هاستمیبر توسعه و استفاده از اكوس يبه طور قابل توجه نیزم يهافرم ،يذات يهايژگیبا توجه به و

 يهاو تلاش يتوسعه شهر ،يمانند كشاورز نیزم يمختلف كاربر يهاكه شامل جنبه گذارنديم ریتأث

و شدت  لگوهاا نییدر تع يلندفرم ها نقش مهم يكربندیو پ يتوپوگراف ن،یاست. علاوه بر ا يحفاظت

 اشكال بنديدسته هدف مطالعه با توجه به اهمیت موضوع در اینكند.  يم فایدر مناطق مختلف ا لیس

 GISدر همسایگي هاي مختلف در محیط  (TPI) شناختيزمین موقعیت شاخص از استفاده با زمیني

 نوب ایران مي باشد.و تعیین ارتباط آن با كاربري اراضي و میزان سیلاب در استان بوشهر واقع در ج

 متر، 50 متر، 40 متر، 30 متر، 20 متر، 10 میانگین،) فضایي مختلف هايمقیاس براي این منظور در

نقشه هاي شاخص موقعیت زمین شناختي و در نهایت نقشه هاي اشكال زمیني زمین تهیه ( متر 60

زهكش ، هاي میان دامنه اي زهكش، دره هاي زیرین سطح ده شامل زمیني اشكال بنديدسته. شد

رئوس میان دامنه ، برآمدگي هاي دامنه اي، دامنه، شیب هاي باز، دشت، دره ملایم، هاي بلند زمین

متر و  10كوچک  اسیمق نیب رییتغنتایج این مطالعه نشان داد كه با . و رئوس بلند )كوه( شد اي

 ها دره در و ،٪2.61 به ٪5.64از  افتیشكل كاهش  u يهامتر، درصد مساحت دره 60بزرگ  اسیمق

. اما افتی كاهش ٪66.05 به ٪67.55ها درصد مساحت از واقع بر ارتفاعات و دامنه يهايدگبری و

مرتفع،  يهاخط الراس براي و بود ٪2.84 به ٪0.81از  شیمرتفع، درصد افزا يهاخط الراس يبرا

متر(، شكل  60) يگیهمسا زانیم شیبا افزابطوریكه  .بود ٪0.39 به ٪0.11از  شیقله كوه درصد افزا

 يگیهمسا زانی. اما با كاهش مشونديها محو مو زهكش کیبار يهاو دره روديم نیاز ب نیزم ياصل

همچنین نتایج ارتباط بین  .شونديها، حفظ مها و زهكشها، درهتپه ژهیمتر(، همه اشكال، به و 10)

 ياز كاربر يمتنوع اعانو نیمختلف شكل زم يهادر بخش نوع لندفرم و كاربري اراضي نشان داد كه

 جادیامي توان را دیگر مانند مراتع حفاظت شده، اگروفارستي، گردشگري و پارک هاي طبیعي  ياراض

 براي خطر سطوح زمیني اشكال هاينقشه با استفاده از توانمي كه شد مشخص نهایت، دركرد. 

بطوریكه كلاس هاي سیلاب كم در اراضي مرتفع )رئوس بلند(، سیلاب را تعیین نمود.  هاسیلاب

متوسط در زهكش هاي میان دامنه اي، سیلاب زیاد در بسیاري از شكل هاي زمین از جمله زهكش 

ها، دره ها، اراضي شیبدار، اراضي مرتفع دیده مي شود. سیلاب خیلي زیاد بیشتر در زهكش هاي میان 

نابراین نتیجه گیري مي شود كه با توجه به ارتباط زیادي كه بین اشكال دامنه اي دیده مي شود. ب

زمیني، نوع كاربري زمین و سیلاب وجود دارد مي توان بر اساس نوع لندفرم ها مناطق مناسب براي 

  كاربي هاي مختلف و مستعد سیلاب را پیش بیني نمود.
 

 استان بوشهر.، GISكاربري اراضي، سیلاب،  ،(TPIشاخص موقعیت زمین شناختي ) اشكال زمیني، واژگان كلیدي:
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 مقدمه

 ریتأث ها )کاربری اراضی( و همچنین سیلاب مناطق مختلف ستمیاز اکوس یبرداربر توسعه و بهره ینیاشکال زم
مهم می  ی برای رسیدن به اهداف توسعه پایدارعیطب یهاستمیو حفظ س یداریتمرکز بر پا از طرفی مطالعه و. گذارندیم

برای تعیین وضعیت اشکال مختلف زمینی  یارتفاع یهاداده یهاو مدل یمکان یهاداده لیو تحل هیتجزبنابراین . باشد
 یشناسنیزممطالعات نشان می دهد که ویژگی های  (.2020، 2. دیکائو2021، 1)لین و همکاراناست اهمیت زیادی یدارا

امر  نیا لیدل (.2023، 4. کورنیانتو و همکاران2020، 3)نازارودینباشدمنطقه دارای ارتباط زیادی با نوع اشکال زمین می 
 نیگزیبه عنوان جامی تواند مرتبط است و و نوع سازند  کیژئومورفولوژ یندهایبا فرآ قاًیدق یارتفاع یهااست که داده نیا

به تکامل آن در  ینیاشکال زم عیتوز ن،یهمچن (.2024، 5)دد و همکارانسازندهای زمین شناسی عمل نمایددر  یمهم
 طیدر مح یارتفاع یهاتوسط داده یاخوشه لیو تحل هیو تجز یشناسنیزم یرهایبا استفاده از متغ یستمیساکو یواحدها

 GIS اریبالا، بس یمنظره با دقت و کارآمد ییدر شناسا این اشکال ییتوانا لیبه دل (.2020، 6)ساها و همکاراناستوابسته 
 (.2023، 7)جاکوویکووا و همکارانمی باشد ییفضا یزیرو برنامه یابیارز یبرا ژهیوبه ینیاشکال زم یبنددسته یمناسب برا

 TPI استفاده شده است. مفهوم ینیاشکال زم یبنددسته یبرا  ویز و جنس توسطبرای بررسی اشکال زمین روش  نیا

 نیبا ا (.2001، 8)ویزشد فیو جالب در مورد نحوه محاسبه آن توص دیپوستر مف کیبا ارائه  ESRI یالمللنیدر کنفرانس ب
مختلف به عنوان  یشناسنیزم یهایژگیاز و یقیمراحل دقبررسی  ازمندین ینیزم اشکال یهایبنداز دسته یاریحال، بس

 (.2006، 10. دراگوت و همکاران2014، 9)لامرانی و همکارانهستند هایورود

بالا را  ییبا کارا نیو محاسبات زم یامکان انجام محاسبات مورفومتر GIS یابزارهامطالعات نشان می دهد که 
 ،ییفضا یهاتمیالگور موثرآسان و  یاست که به اجرا یدر صورت نیا (. 2020، 11)سافانلی و همکارانکنندیفراهم م

 سیلاب منجر می شود.بین اشکال زمینی و کاربری اراضی و  ییروابط فضا یسازو مدل یشناسنیزم یبنددسته

صورت گرفته است  نهیزم نیدر ا یگوناگون قاتیاند و تحقها ارائه شدهخودکار لندفرم یبندطبقه یبرا یمتعدد یهاتمیالگور
 ییو شناسا یبندطبقه یهاهستند که بهبود روش ییهاها از جمله پژوهشتلاش نی. اشودیها اشاره ماز آن یکه به برخ

 .هدف دارندها را به لندفرم
 یبند، طبقه1393و همکارانش در سال  ی، توسط بهرامTPI با استفاده از شاخص نه،یزم نیاز مطالعات مهم ا یکی در

بزرگ را  یهارا انجام دادند؛ ابتدا لندفرم یبندپژوهشگران در چند مرحله طبقه نیحوضه بروجن انجام شد. ا یخودکار برا
 ن،یهمچن .کردند یبندو طبقه ییکوچکتر را شناسا یهالندفرم ها،یبنددسته نیاز ا کیو سپس درون هر  ردهک یبنددسته

ها استفاده کردند و لندفرم یبندو طبقه ییشناسا ی( براTPI) یتوپوگراف تیاز شاخص موقع یقیمکرم و نگهبان در تحق
 کردند. نیینوع لندفرم را در منطقه مورد مطالعه تع ده

 کیمورفومتر یهایژگیو با در نظر گرفتن و یاسیاز روش چندمق 2201در سال 12اس اوانز ایان  ،یگریدر پژوهش د
خاک را  یهایژگیها و ولندفرم نیب یها را انجام داده و همبستگلندفرم کیاتومات یبند، طبقهDikau با استفاده از روش

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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5. Dede et al 
6. Saha et al 
7. Jackovičová et al 
8. Weiss 
9. Laamrani et al 
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1. Ian S. Evans 
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به  تواندیها، ملندفرم یبنددر طبقه یبیمختلف و ترک یهاکه استفاده از روش دهدیها نشان متلاش نیا .کردند ییشناسا

 ی( روش ژئومورفون را معرف2011) 1و همکارانشتوماسز  ها منجر شود.آن ییو شناسا صیدر تشخ شتریب ییدقت و کارا
متر با  DEM 10 کار را با استفاده از نی. اشودیم یبندطبقه نیشکل غالب و عمده زم دهاند که بر اساس کرده
 .انجام دادند LTP و LBP یهاتمیالگور

نقشه  تیکرده و در نها هیها تهژئومورفون هیرا با کل کی( نقشه ژئومورفومتر2013) 2و همکارانشجاسیویکز 
 کیژئومورفومتر یهایژگی( از و2015) 3و همکارانشفرناندو . اندکرده هیلهستان را با روش ژئومورفورن ته یژئومورفولوژ

و لیبوهوا  .اندها استفاده کردهلندفرم کیاتومات یبندطبقه یو سطوح مسطح برا ها،سطح، انواع دامنه یمانند ارتفاع، انحنا
انداز و چشم فیبه توص یبندطبقه نیاند و با ااستفاده کرده یشناسها در خاکژئومورفون تمی( از الگور2016) 4همکارانش

  .انداختهخاک پرد یهایژگیو ینیبشیپ
 یروش را برا نیاند و اها استفاده کردهلندفرم کیاتومات یبندطبقه یبرا RF ( از روش2017) 5و همکارانش کرام
( با استفاده 2019و همکارانش ) Cristi Nicuو  Mihu-Pintilie.اندداده شنهادیپ نیسطح زم یمورفولوژ قیدرک عم

در  لیس یاند و الگومنطقه مورد مطالعه انجام داده یرا بر رو کیاتومات یبند، طبقهDEV و TPI دو روش بیاز ترک
کردن مشخص یها برا( از روش ژئومورفون2020و همکارانش ) Flynn گر،ید یپژوهش در.اندمنطقه را استخراج کرده

هم ادغام  هیشب ییواحدهااند و به خاک استفاده کرده یمکان یریرپذیینشانه تغ نیو به عنوان اول یشناسخاک یمرزها
 اند.شده

است.  دیمف اریبسمنطقه از جمله کاربری اراضی  یطیمحستبررسی وضعیت زی یبرا ینیاشکال زم لیو تحل هیتجز
 یمکان یهاادغام آنها با داده که دهندیرا ارائه مهای طبیعی  ستمیاکوس یدوبعد ینما یارتفاع یهاداده ن،یعلاوه بر ا

. بنابراین با شوددر منطقه  یطیمحستیز یهانهیبهتر در زم جیمنجر به نتا تواندیم ترشرفتهیپ یهالیتحلو  هیو تجز گرید
در نقاط همسایگی مختلف و انتخاب بهترین نوع TPI  مطالعه استفاده از روش نیا از هدفتوجه به اهمیت موضوع 

 از استفادهبرای تعیین بهترین  ینیاشکال زم یبنددسته جیاستفاده از نتا همسایگی می باشد. از دیگر اهداف این تحقیق
  .استسیلاب در منطقه مورد مطالعه  وضعیتو  نیزم

در پایان قابل ذکر است که به دلیل عدم استفاده از اراضی برای کاربری های مختلف و وجود سیلاب در جنوب کشور، 
مکان های مستعد سیلاب تعیین شود. همچنین با تعیین نوع کاربری اراضی بتوان بهترین بهره وری را از منطقه داشت. از 

ت می توان بررسی ارتباط بین طبقات مختلف اشکال زمینی و وضعیت جنبه های نوآوری این تحقیق نسبت به دیگر مطالعا
سیلاب و کاربری اراضی در نقاط همسایگی مختلف اشاره نمود که در دیگر مطالعات به آن پرداخته نشده است. در مطالعاتی 

( فقط به بررسی 1401( به بررسی ارتباط بین پوشش گیاهی و اشکال زمینی پرداخته و نگهبان و مکرم )1395مانند مکرم )
ارتباط بین خشکسالی و اشکال مختلف زمینی پرداخته است و ارتباط بین سیلاب و اشکال زمینی را بررسی ننموده است. 
از جمله اثر گذاری های این مطالعه می توان به بهره وری بهتر اراضی و مدیریت بهتر سیلاب ها اشاره نمود که در مطالعات 

 شده است.دیگر به آن پرداخته ن
 ها. مواد و روش2

 ي. منطقه مطالعات2.1

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
2. Tomasz 
3. Jasiewicz et al  
4. Fernando et al  
5. Libohova et al 
6. Kramm et al 
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درجه و  27 انیم ییایجغراف تیاستان با موقع نیواقع شده است. ا رانیاستان بوشهر در جنوب ا یمنطقه مورد بررس

 یدر جنوب غرب یطول شرق قهیدق 59درجه و  52تا  قهیدق 1درجه و  50و  یعرض شمال قهیدق 16درجه و  30تا  قهیدق 19

برابر با  یتیو جمع باشدیمربع م لومتریک 27٬653حدود  یمساحت یمنطقه دارا نی. ا(1)شکل  واقع شده است رانیا

به شکل گرم و مرطوب  یساحل یکه در نواح یراتییاستان از نوع گرم و خشک است، با تغ نیا مینفر دارد. اقل 1٬163٬400
 یزیدرجه حرارت بالا و حاصلخ ،یناکاف یفارس، ارتفاع کم، بارندگ جیمجاورت با خل لیاستان بوشهر به دل .ابدییم یتجل
استان فاقد  نیا .است یاهیفاقد پوشش گ گرید یکم و در برخ یاهیپوشش گ یمناطق دارا یخاک، در برخ فیضع

کانون  16 معروف است. «یمراتع جنگل»است که به  یاهیپوشش گ یدارا یاست، اما مناطق خاص یصنعت یهاجنگل
هکتار را شامل  641هزار و  454 یبیشده است که مساحت تقر ییاستان بوشهر شناسا یها ابانیدر ب یباد شیفرسا بحران

اقدامات کاهش  نیترعمده .قرار دارند لمیدشتستان، تنگستان، گناوه و د یدر شهرستان ها رهایکو نیا شتریب .شود یم
 است. یاز بارندگ یرواناب ناش تیریدر استان بوشهر شامل کاشت نهال و مد ییزاابانیب

 ی. دمارسدیدرجه م -1آن به  ممینیم یکه دما یدر حال رسد،یم گرادسانتیدرجه  52٫5استان به  نیمطلق در ا یدما

منطقه  نیا ستیز طیو مح میاقل لیدر فهم و تحل تواندیاطلاعات م نیدرجه است. ا 25٫7 حدود استانمتوسط سالانه 
 مهیشامل خشک، مرطوب، ن یکلاس اصل 4منطقه به  مینشان داده شده، اقل 2همانطور که در شکل  .کمک کننده باشد

بوشهر  استان  خشک است. میاقل یمنطقه دارا شتریب ،یبندطبقه نی. بر اساس اشودیم میمرطوب تقس مهیخشک و ن
ها شهرستان نی. اباشدیکنگان، گناوه م ه،یعسلو ر،ید لم،ید ،یتنگستان، جم، دشتستان، دشت یهاشهرستان با نام 9شامل 

و ارزش  شوندیمحسوب م یعیو طب ییایمطالعات جغراف یجالب برا اریبس یامنطقه ،یو فرهنگ یمیاقل ،ییایبا تنوع جغراف
 .رندرا دا ترقیدق یبررس

 
 یمنطقه مطالعات تی. موقع1شکل 

 یحال، در نواح نیاست. با ا مرتفع کیمورفولوژ یهایژگیو با و یکوهستان منطقه کیبه عنوان  مورد مطالعهمنطقه 
شکل متفاوت از نظر دو  یها باعث شده است که استان داراتفاوت نی. اشودیم دهید یمسطح و دشت یامنظره ،یساحل

 یهااز تناوب تپه یروند یهستند و دارا اگرسز ینواح گریبه د هیاستان، شب یباشد. مناطق کوهستان ژئومورفولوژیکی
هستند که  شیفرسا شیاستان شاهد افزا یساحل یکه نواح یفشرده به سمت جنوب است. در حال یهانامتقارن و دره

از شمال برازجان،  یاستان، از گناوه تا بخش یجنوب غرب بخش .رندیگیرا فرا م ایکوه تا سواحل در یهاهیمناطق از پا
به  یاز شمال غرب یو ممتد با روند یمواز یهاها و درهتپهآن شامل  یساختار یاز کمان فارس است که الگو یقسمت
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 یسنگ یبخش، توال نیاست. در ا دارتربیها شآن یجنوب غرب یها عموماً نامتقارن هستند و سواست. تپه یجنوب شرق

منطقه قرار دارد،  یشرق یهامتر واقع در بخش 1930ارتفاع در منطقه حدود  نیشتریب . بطوریکهشودیمشاهده م یترکامل
 .(2)شکل  منطقه قرار دارد یشمال غرب یهاصفر متر، در بخش یعنیارتفاع،  نیکه کمتر یدر حال

 
 . نقشه هاي اقلیم، ارتفاع، زمین شناسي، سیلاب و شیب منطقه مورد مطالعه2شكل 

مربع مشاهده  لومتریک 11893 باًیمنطقه با مساحت تقر یغرب یهادر بخش سیلاب یهاکلاس نیشتریب ،سیلاباز نظر 
همچنین از  مربع است. لومتریک 2016از شرق منطقه با  ییهامربوط به بخش سیلاب زانیم نیکمتر کهیدر حال شود،یم

 نظر شیب بیشتر بخش های شرقی منطقه دارای شیب زیاد می باشند.
 داده. 2.2

 یهانقشه ،یمتر 30 کیبا دقت تفک USGS تیشده از سا هیته یارتفاع یهامورد مطالعه شامل داده یهاداده
 نیو همچننقشه های زمین شناسی از سازمان زمین شناسی کشور اند، شده هیته یکه از جهاد کشاورز یاراض یکاربر
 .تهیه شده اند 1402در سال  یعیسیلاب از اداره منابع طب یهانقشه

 ها. روش2.3

یه شاخص موقعیت توپوگرافی منطقه مورد مطالعه در مقیاس های کوچک و برای ته TPIدر این مطالعه از روش 
تهیه شد. در  TPIاستفاده شد. همچنین نقشه های اشکال زمینی در طبقات مختلف با استفاده از مقادیر  GISبزرگ در 

برای منطقه مورد ادامه با استفاده از طبقات مختلف اشکال زمینی، نقشه های طبقه بندی شده کاربری اراضی و سیلاب 
 تهیه شد. توضیح در مورد هر یک از روش ها در ادامه آمده است. GISمطالعه در 

 
 

 TPI. روش 2.3.1
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ارتفاع در  نیاختلاف ب  TPIت. منطقه استفاده شده اس یهانقشه لندفرم هیته یبرا TPI مطالعه از روش نیدر ا

فرمول،  نیا. در کندیم یریگرا اندازه )R (در شعاع مشخص شدهدر اطراف آن  )ẑ (نیانگیو ارتفاع م  )0z (ینقطه مرکز
(n)  ردیگیقرار م یابیتعداد کل نقاط اطراف مورد استفاده در ارز. 

𝑍̂ =
1

𝑛𝑅
1 𝑛𝑅 ∑ 𝑖 ∈ 𝑅 𝑍𝑖        

 (1) 

مقادیر قرار دارد و  گانشیبا ارتفاع بالاتر از همسا یتیدر موقع یاست که نقطه مرکز یمثبت زمان TPI مقدار یخروج
 نیخارج از ا ریقرار دارند و مقاد 1-و  1+ نیاغلب ب یخروج ریقرار دارد. مقاد ترنییبا ارتفاع پا یتیکه در موقع یزمان یمنف

نقطه  یشناسنیزم تیموقع DEV ن،یبر ا علاوه .باشند یارتفاع یهاهدر داد یناهنجار یهامحدوده ممکن است نشانه
در ادامه آمده  کی( که معادلات هر SDارتفاع ) اریو انحراف مع کندیم یریگاندازه TPI( را با استفاده از z0) یمرکز
 : (Wilson J., Gallant, 2000) است

𝐷𝐸𝑉 =
𝑧0−𝑍̂

𝑆𝐷
         

  (2) 

𝑆𝐷 = √
1

𝑛𝑅
∑ 𝑖 = (𝑍𝑖 − 𝑍̂)2       

  (3) 

𝑇𝑃𝐼 < −𝑓𝑜𝑐𝑎𝑙 (𝑥, 𝑤 = 𝑓, 𝑓𝑢𝑛 = 𝑓𝑢𝑛𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 (𝑥, … ) × [5] − 𝑚𝑒𝑎𝑛 (𝑥[−5]))
    (4) 

 

ها را مانند دره نواحی با ارتفاع کم یمنف ریمقاد کنند،یاشاره م قله هامانند  با ارتفاع زیادبه مناطق  TPIمثبت  ریمقاد
 .(3( )شکل Wilson J., Gallant, 2000) اشاره دارد مانند دشت ها و مقدار صفر به مناطق صاف دهندینشان م

 تیو در نها TPI یهانقشه هیته یمتر برا 60و  50، 40، 30، 20، 10 یهااسیمقمطالعه از  نیقابل ذکر است که در ا
منجر  TPI یمجاور( برا ریمختلف )مقاد یهااسیکه استفاده از مق دهدیلندفرم استفاده شد. مطالعات نشان م یهانقشه
 (.4)شکل  (Melgoza et al., 2018) شودیم یمختلف جیبه نتا

 
 TPI يمثبت و منف ری. مقاد3شكل 

 
از صفر است، )ج(  شتریب TPIصفر است، )ب(  TPI: )الف( اسی، در سه مقTPI ریارتفاع بر اساس مقاد راتیی. تغ4شكل 

TPI  كمتر از صفر 
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 یبندطور متناسب، امکان دستهبزرگ و کوچک( و به یهاطیمختلف )مح یهااسیدر مق TPIدر واقع، استفاده از 

 کیبه  اسیکرد که هر سلول در هر مق نییتع توانیم ن،ی. بنابراکندیرا به ده کلاس شکل زمین فراهم م شکل زمین
 (.5)شکل  (Jenness, 2006) تعلق دارد دشت ایدره،  ،قلهکلاس 

 
 بزرگ اریبس اسیكوچک، )ب( مق اسیمختلف )الف( مق يهااسیدر مق TPI. 5شكل 

 
 شكل زمین يبند. طبقه2.3.2

وضوح  صیو ارتفاع وجود دارد، امکان تشخ بیاز تنوع ش یکه ناش یادهیچیمناظر پ لیمنطقه مورد مطالعه، به دلدر 
 شیشده است نما ییکه در منطقه مورد مطالعه شناسا نی، ده کلاس شکل زم1وجود دارد. در جدول  نیاشکال مختلف زم

 TPIهر دو  یاند. برامحاسبه شده ArcGIS V.8 یحلم یبا استفاده از عملگرها DEVو  TPIداده شده است، که از 
 متر استفاده شده است. 60و  50، 40، 30، 20، 10 یهابا اندازه یهایگی، از همساDEVو 

 (Weiss،2006ویژگي لندفرم هاي مختلف بر اساس اندازه همسایگي ها ). 1 جدول

شماره 

 كلاس
 نوع لندفرم

اندازه همسایگي 

 كوچک

اندازه همسایگي 

 بزرگ

 Z₀ < - SD Z₀ < - SD دره ها و بریدگی های واقع بر ارتفاعات و دامنه ها 1

 Z₀ < - SD 0 ≤ Z₀ ≤ SD دره های آبراهه های میانی 2

 Z₀ < - SD Z₀ > SD زهکش های مرتفع 3

 SD ≤ Z₀ ≤ SD Z₀ < - SD - شکل uدره های  4

 SD ≤ Z₀ ≤ SD - SD ≤ Z₀ < 0 - دشت های کوچک 5

 SD ≤ Z₀ ≤ SD 0 ≤ Z₀ ≤ SD - سردشت  6

 SD ≤ Z₀ ≤ SD Z₀ > SD - فلات های بالایی )سطوح مسطح واقع بر ارتفاعات( 7

 Z₀ > SD - SD ≤ Z₀ < 0 خط الراس های مرتفع 8

 Z₀ > SD 0 ≤ Z₀ ≤ SD تپه 9

 Z₀ > SD Z₀ > SD خط الراس های مرتفع، قله کوه 10

 
 سیلاب بر اساس شكل زمینو  ياراض يكاربر يبند. طبقه2.3.3

 نیاز زم نهیاستفاده به یمناسب برا یبنددر طبقه یادیز تیاهم ،شکل زمین یبندمورد استفاده در طبقه TPI روش
کلاس وضعیت  10در این مطالعه بعد از طبقه بندی شکل زمین در  (.2مناسب دارد )جدول  یانسان یهاتیفعال یو اجرا

ی های اراضی تعیین می شود و مقایسه ای از کاربری های اراضی کنونی با استاندار آن بر لندفرم ها در هر یک از کاربر
 اساس شکل زمین تعیین می شود. 
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 (2023Sababhah, -Al) شكل زمین يهابراساس كلاس ياراض يكاربر يبند. طبقه2جدول 

 لندفرم كاربري اراضي
 دشت کشاورزی

 دره شده، شبکه های جاده ای منابع طبیعی، حیات وحش، نواحی ساخته

مراتع، مراتع حفاظت شده، اگروفارستی،منابع طبیعی، گردشگری )زمین 
 شناسی(

 اراضی شیب دار

 اراضی شیب دار و قله اگوروفارستی، منابع طبیعی، اکوتوریسم )زمین شناسی(، نواحی طبیعی

 اراضی شیب دار، اراضی مرتفع و زهکش های بالا دست اراضی طبیعی، اکوتوریسم، پارک های طبیعی، اگروفارستی

 

 بر اساس اشكال زمین (لی)س يطیسطوح خطر مح يبند. طبقه2.3.4

استفاده شود  لیمربوط به س یطیخطرات مح یبندطبقه یبرا ،نیزم شکل لیو تحل هیدر تجز تواندیم TPI روش
 (.3)جدول 

 (Al-Sababhah, 2023) (لی)س يطیسطوح خطر مح يبند. طبقه3جدول 

 كلاس هاي ریسک مخاطرات سیل كلاس هاي لندفرم
 خیلی زیاد دشت

 زیاد دره

 متوسط زهکش با شیب متوسط و اراضی شیب دار

 کم اراضی با شیب زیاد و قله

 خیلی کم قله های با شیب متوسط و زیاد با زهکش های بالادست

 
در شکل  دهد،یرا م شکل زمین یهاکلاس فیمدل که به ما امکان تعر کی جادیا یاستفاده شده برا یکل یهاروش

 نشان داده شده است. 6

 
 مراحل تحقیق. 6شكل 
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 و بحث جی. نتا3

 TPI لیو تحل هی. تجز3.1

با ابعاد مختلف  TPIبه کار گرفته شد. از روش  TPIبر اساس  نیشکل زم یبندو طبقه هیمطالعه، روش تجز نیدر ا
با  جینتا سهیمقا یبرا TPI rasterمتر( استفاده شد و از  60متر،  50متر،  40متر،  30متر،  20متر،  10 ن،یانگی)م
متر(، شکل  60) یگیهمسا زانیم شیداده شده است، با افزا شانن 7مختلف استفاده شد. همانطور که در شکل  یهااسیمق

متر(، همه  10) یگیهمسا زانی. اما با کاهش مشوندیمها محو و زهکش کیبار یهاو دره رودیم نیاز ب نیزم یاصل
 .شوندیها، حفظ مها و زهکشها، درهتپه ژهیاشکال، به و

 
 (متر 60متر،  50متر،  40متر،  30متر،  20متر،  10 ن،یانگیم) مختلف يهااسیدر مق TPI. 7شكل 

 
 شكل زمین يها. كلاس3.2

TPI یبالا ری. مقادکندیکمک م نیشکل زم یبندمختلف، به طبقه یهااسیمق انیم یهاتفاوت شیبا نما TPI 
اشاره  نییبه مناطق با ارتفاع پا TPI یمنف ریکه مقاد یدر حال دهند،یها را نشان مو قله هایمثبت( برجستگ ری)مقاد

منطقه  ینیشکل زم ن،ی. بنابراکنندیاشاره م بیکم و متوسط در ش بیصاف، ش قبه صفر به مناط کینزد ریو مقاد کنندیم
با دقت  مطالعه استفاده شده نیمختلف که در ا اسیو با استفاده از شش مق TPI ریدر مقاد راتییمورد مطالعه بر اساس تغ

 داده شده است. شینما 8اند که در شکل شده یبندکلاس طبقه 10، به درصد 90
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متر،  40متر،  30متر،  20متر،  10 ن،یانگیم) مختلف يهااسیدر مق TPI يبندشكل زمین حاصل از طبقهنقشه هاي . 8شكل 

 (متر 60متر،  50

در  ییهادارد و تفاوت نیشکل زم یبندبر طبقه رگذاریتأث طیشده نشان داد که اندازه مح دیتول TPI جینتا ن،یبنابرا
 10کوچک  اسیمق نیب رییمثال، در تغ. به عنوان کندیم جادیا TPIدر  نییبالا و پا ریمقاد نیب نینسبت مساحت شکل زم

 یهایدگبری و ها دره در و ،٪2.61 به ٪5.64از  افتیشکل کاهش  u یهامتر، درصد مساحت دره 60بزرگ  اسیمتر و مق

مرتفع، درصد  یهاخط الراس ی. اما براافتی کاهش ٪66.05 به ٪67.55ها درصد مساحت از واقع بر ارتفاعات و دامنه

 .(4بود )جدول  ٪0.39 به ٪0.11از  شیمرتفع، قله کوه درصد افزا یهاخط الراس برای و بود ٪2.84 به ٪0.81از  شیافزا

 
 مختلف يهااسیدر مق TPI يبندعناصر شكل زمین حاصل از طبقه عی. توز4جدول 

 كلاس هاي لندفرم
همسایگي 

(10*10) 

همسایگي 

(20*20) 

همسایگي 

(30*30) 

همسایگي 

(40*40) 

همسایگي 

(50*50) 

همسایگي 

(60*60) 

دره ها و بریدگي 

هاي واقع بر 

 ارتفاعات و دامنه ها
67.55 67.77 68.01 67.70 66.12 66.05 

دره هاي آبراهه هاي 

 میاني
11.03 11.17 11.17 11.00 12.68 12.90 

 4.71 4.72 5.02 4.97 5.57 5.87 زهكش هاي مرتفع

 2.51 2.56 2.35 5.94 5.76 5.64 شكل uدره هاي 

 3.64 3.52 3.72 2.85 2.61 5.18 دشت هاي كوچک
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 3.44 3.26 5.67 2.78 2.64 2.37 دشت سر

فلات هاي بالایي 

)سطوح مسطح 

 واقع بر ارتفاعات(

0.87 2.55 2.62 1.45 2.79 2.92 

خط الراس هاي 

 مرتفع
0.81 0.63 0.60 1.58 3.13 2.84 

 0.59 0.61 1.33 0.62 0.79 0.58 تپه

الراس هاي خط 

 مرتفع، قله كوه
0.11 0.51 0.43 0.19 0.63 0.39 

 
 ياراض ي. كاربر3.3

مختلف مانند  یاراض یهایکاربر نییتع یبرا نیشکل زم یبندمختلف در طبقه یهااسیدر مق تواندیم TPIروش 
کشاورزی، منابع طبیعی، حیات وحش، نواحی ساخته شده، شبکه های جاده ای، مراتع، مراتع حفاظت شده، اگروفارستی،منابع 
طبیعی، گردشگری )زمین شناسی(، اگوروفارستی، منابع طبیعی، اکوتوریسم )زمین شناسی(، اکوتوریسم، پارک های طبیعی 

بلندمدت منطقه مورد  یزیربرنامه یمبنا برا کیبه عنوان  تواندیم یاراض یاربرک یبندهطبق نی. اردیمورد استفاده قرار گ
 ،یانیم یهاآبراهه یهاها، درهواقع بر ارتفاعات و دامنه یهایدگیها و برلندفرم شامل دره یهامطالعه استفاده شود. کلاس

)سطوح مسطح واقع بر ارتفاعات(،  ییبالا یهاکوچک، دشت سر، فلات یهاشکل، دشت u یهامرتفع، دره یهازهکش
از  ییهادر بخش توانیکوه است که طبق جدول لندفرم م یهامرتفع، و قله یهاالراسها، خطمرتفع، تپه یهاالراسخط

طبق  گرید یاراض یهایکاربر یبرا بیبه ترت باشد،یم یشن یهاتپهو  ،خرهص ر،یمرتع، با یاراض یکاربر یمنطقه که دارا
 یاراض ینوع کاربر نیشده، بهتر فیکه دشت تعر ییهانمود. به طور مثال، در بخش نیگزیجا نینوع شکل زم یدبنطبقه

 یوحش، نواح اتیح ،یعیمنابع طب بیبه ترت یاراض ینوع کاربر نیها هستند، بهترکه دره ییهااست. در بخش یکشاورز
مراتع، مراتع حفاظت شده،  یاراض ینوع کاربر نیرمتوسط، بهت بیبا ش یدر اراض ،یاجاده یهاساخته شده، شبکه

 یاراض ینوع کاربر نیو ارتفاعات، بهتر ادیز بیبا ش ی( است. در اراضیشناسنی)زم یو گردشگر ،یعیمنابع طب ،یاگروفارست
با  رتفعم یو اراض داربیش یاست. در انتها، اراض یعیطب ی(، و نواحیشناسنی)زم سمیاکوتور ،یعیمنابع طب ،یاگروفارست

 .باشندیم یو اگروفارست ،یعیطب یهاپارک سم،یاکوتور ،یعیطب یاراض یکاربر یبالا دست مناسب برا یهازهکش
 یکشاورز یکه اراض ی( هستند، در حال%92درصد ) نیشتریب یها دارالخت در دره یکه اراض شودیم دهی، د9در شکل 

 انیم یهادر زهگش شتریب یمرتع یوجود دارند. اراض %92و دشت با مساحت حدود  یادامنه انیم یهادر زهکش شتریب
 ی. اراضشوندیمشاهده م زین داربیمرتفع و ش یدر اراض ،یادامنه انیم یهاعلاوه بر زهکش یجنگل یو اراض یادامنه
 یها و اراضها، درهدر زهکش یباغ یدرصد هستند و اراض نیشتریب یها داراو دامنه یادامنه انیم یهادر زهکش یشهر

از  یمتنوع اعانو نیمختلف شکل زم یهادر بخش توانیکه م دهدینشان م نی. اباشندیدرصد م نیشتریب یدارا داربیش
دیگر مانند کشاورزی، منابع طبیعی، حیات وحش، نواحی ساخته شده، شبکه های جاده ای، مراتع، مراتع  یاراض یکاربر

اگروفارستی،منابع طبیعی، گردشگری )زمین شناسی(، اگوروفارستی، منابع طبیعی، اکوتوریسم )زمین شناسی(، حفاظت شده، 
قابل ذکر است که در ارتباط بین کاربری اراضی و شکل زمین برای مقادیر  کرد. جادیرا ااکوتوریسم، پارک های طبیعی 

 متر در نظر گرفته شد. 10همسایگی 
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 .متر 10 اسیشكل زمین در مق يبندحاصل از طبقه ياراض يكاربر عی. توز9شكل 

 
کند.  یرا برجسته م یکشاورز یزیدر برنامه ر نیشکل زم یها یژگیادغام و تی( اهم2020و همکاران. ) کرویترومطالعه 

منابع  یبرا هاکه دره یمناسب هستند، در حال یکشاورز یها براکه دشت دهدیو نشان م کندیم دییرا تأ نیما ا جینتا
 یژگیبا و نیاستفاده از زم یها وهیکند که ش یم نیهدفمند تضم کردیور نی. اشوندیبهتر استفاده م هارساختیو ز یعیطب
 کانگها با کار  افتهی ن،یبر ا علاوه .دهد یم شیرا افزا یداریو پا یبهره ور جهیسازگار است و در نت یذات یتوپوگراف یها

در کرد.  ییشناسا سمیوحش و اکوتور اتیح ستگاهیرا در حفظ ز یتوپوگراف تی(، که اهم2020دارد. ) یو همکاران همبستگ
 یمناسب، استراتژ یها یو مرتبط ساختن آنها با کاربر نیزم یشکل ها یتوانند با دسته بند یگذاران م استیسواقع 

 کردیرو نیرا به حداکثر برسانند. ا نیزم تیمطلوب ،یطیمح ستیبه حداقل رساندن اثرات ز نیرا توسعه دهند که در ع ییها
منابع  تیریو مد یشهر یزیلندفرم در برنامه ر قیدق لیو تحل هی( که بر نقش تجز2022) لیو و همکاران یها افتهیبا 
 دارد. قتداشتند، مطاب دیتأک یعیطب
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 (لیخطر س) يطیمح ستی. خطرات ز3.4

برای  یبه عنوان ورود نیمختلف زم یهایژگیاستخراج و ازمندین یطیمح ستیخطرات ز یهایبنداز طبقه یاریبس
 لیسطوح خطر س نییتع می تواند با TPIانجام شده توسط روش  یشکل زمین یبندطبقه روش هستند. قیدق یبندطبقه

 GISدر داخل  شرفتهیپ ی. در واقع، ابزارهازیادی برای توسعه پایدار منطقه نمایدکمک  یطیمح ستیز طیشرا با توجه به
کند. شکل یفراهم م یعیمنابع طب داریپا تیریبه مد یابیدست یرا برا لیمناطق خطر س شیو نما لیو تحل هیامکان تجز

 .دهدیرا نشان م متر 10 اسیشکل زمین در مق کلاس های خطر سیلاب در طبقات مختلف 10

 
 متر 10 اسیشكل زمین در مق ات مختلفطبق در لابیس عی. توز10شكل 

 
نشان داده شده کلاس های سیلاب کم در اراضی مرتفع )رئوس بلند(، سیلاب متوسط در  7همانطور که در شکل 

زهکش های میان دامنه ای، سیلاب زیاد در بسیاری از شکل های زمین از جمله زهکش ها، دره ها، اراضی شیبدار، اراضی 
مشخص  3کش های میان دامنه ای دیده می شود. با توجه به جدول مرتفع دیده می شود. سیلاب خیلی زیاد بیشتر در زه

می شود که بیشترین کلاس های ریسک مخاطرات سیل مربوط به دشت می باشد. در حالیکه کمترین کلاس های ریسک 
خطر مخاطرات سیل در قله های با شیب متوسط و زیاد با زهکش های بالادست می باشد. اراضی با شیب زیاد و قله دارای 

سیل کم، زهکش با شیب متوسط و اراضی شیب دار در کلاس متوسط از نظر سیلخیزی و دره ها نسبتا دارای خطر سیلاب 
 زیاد می باشند. از این الگو برای تعیین خطر سیلاب و مدیریت پایدار منطقه می توان استفاده نمود.

به حجم  ن،یدر اشکال مختلف زم لیمؤثر سطوح خطر س یابیارز یبرا TPI مطالعه با استفاده از روش نیا یهاافتهی
 یبندطبقه تیکه بر اهم یروش با مطالعات قبل نی. اکندیکمک م یطیمحستیخطرات ز یبنددر طبقه قاتیرو به رشد تحق

و همکاران.  لستراعنوان مثال،  به .همسو است کنند،یم دیو کاهش خطر تأک یطیمحستیز تیریمد یبرا نیشکل زم
دقت  یبه طور قابل توجه لیخطر س یدر مدل ها یکیو ژئومورفولوژ یتوپوگراف یها یژگیو بی( نشان داد که ترک2008)
 نیشکل زم یهایژگیکه مناطق با و دهدیو نشان م کندیم دییرا تأ نیما ا جیبخشد. نتا یرا بهبود م لیس ینیب شیپ
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 یی. به طور خاص، شناسادهندیرا نشان م زیمتما لیخطر س یهالیها، پروفاها و دشتبلند، دره یهاتهمتفاوت، مانند پش

مناطق کم ارتفاع  تی( است که حساس2021) نگوین و همکاران یهاافتهیها بازتاب ها و دشتدر دره لیس یخطرات بالا
 GIS یاستفاده از ابزارها ن،یبر ا علاوه .کردند جستهها برآن یکیدرولوژیو ه یتوپوگراف یهایژگیو لیبه دل لیرا به س

 دیخطر تأک ینیبشیو پ یعیمنابع طب تیریدر مد GIS شرفتهیپ یهای(، که بر نقش فناور2018) وانگدر مطالعه ما با 
هدفمند  تو مداخلا میارائه ده لیاز خطر س قیدق یمکان لیتحل کی می، ما توانستGIS داشتند، همسو است. با استفاده از

 قیدق ییامکان شناسا رایارزشمند است، ز داریتوسعه پا یبرا ژهیبه و کردیرو نی. امیکن ریامکان پذ لیس تیریمد یرا برا
  .کندیم یرسانرا اطلاع یاقدامات کاهش یو اجرا کندیمناطق پرخطر را فراهم م

 

 يریگجهی. نت4

 یبندطبقه یبرا یدیروش کل کیرا به عنوان  (TPI) یتوپوگراف تیاستفاده از شاخص موقع یمطالعه اثربخش نیا
. کندیرا فراهم م (GIS) ییایاطلاعات جغراف یهاستمیدر س قیلندفرم دق یهانقشه جادیکه امکان ا دهدیلندفرم نشان م

 با (DEM) ارتفاع یمدل رقوم یسازهیکه شب دهدیانجام شد، نشان م رانیکه در استان بوشهر، جنوب ا قیتحق نیا

TPI در GIS از  یکی .کند یبردارو نقشه یبندمختلف را در مناطق مختلف طبقه یهالندفرم قیطور دقبه تواندیم
بزرگتر به  یهااسیبزرگ در مق یهایژگیوبطوریکه است.  نیشکل زم یبندو طبقه تیبر رو اسیمق ریمهم تأث یهاافتهی

کمتر( قابل مشاهده  طی)با اندازه مح کوچکتر یهااسیکوچکتر در مق یهاکه کلاس یدر حال شوند،یوضوح مشاهده م
 نیتضم یاسیچند مق کردیرو نیمهم است. ا اریبس نیشکل زم قیدق لیتحل یبرا اسیانتخاب مق دهدیهستند، که نشان م

 شیرا افزا ییفضا یزیشده اند و دقت برنامه ر ییبه طور مناسب شناسا کرویکلان و م یتوپوگراف یژگیکند که هر دو و یم
 ستیز سکیر تیریو مد ییفضا یزیها در برنامه ر افتهی نیا یعمل یمطالعه بر کاربردها نیا ن،یبر ا علاوه .دهد یم

را توسعه دهند که با  ییهایاستراتژ توانندیها ملندفرم میبا درک و ترس گذاراناستیو س زانیردارد. برنامه دیتاک یطیمح
 کردیرو نی. ابخشندیرا بهبود م لیمانند س یطیمحستیخطرات ز تیریو مد ینیبشیو پ شوندیهمسو م یعیطب یهانیزم

 جه،ینت در .است یضرور یعیمناطق مستعد خطرات طب یکه برا کندیم جیمنابع را ترو تیریو مد نیاز زم داریاستفاده پا
فراهم  یبردارنقشهو  نیشکل زم قیدق یبندطبقه یبرا یقو ی، چارچوبDEM یسازهیشب یبرا GIS با TPI ادغام

 سکیر تیریو مد ییفضا یزیمختلف، از برنامه ر یها اسیدر مق قیدق ینقشه ها دیتول یروش برا نیا یی. تواناکندیم
ها در آن یو کاوش در کاربردها هاکیتکن نیا اصلاحبر  ندهیآ قاتیتحقپیشنهاد می شود که کند.  یم یبانیموثر پشت

 .کاربردشان تمرکز کند شتریو گسترش ب یاعتبارسنج یبرا گرید ییایجغراف یهانهیزم
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