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Landform-based physiographic units directly and indirectly influence the diversity and 

spatial distribution of land use and land cover. The spatial patterns of landforms and land 

use/cover result from both natural and human factors, whose interactions are not yet fully 

understood. This study presents a geomorphological analysis of land-use units in a semi-

arid to semi-humid region to support land-use planning. Landform units were delineated 

based on lithological characteristics and dominant geomorphic processes. The dominant 

spatial patterns of land use were analyzed using satellite imagery and field observations. 

Land-use classification and mapping were conducted in two stages based on land-use 

function and activity. The geomorphological analysis revealed that cropland is primarily 

distributed across regular slopes and landforms affected by surface erosion. Cropland is 

also largely confined to slopes ranging from 0 to 10%, indicating topographic constraints 

on its expansion. Rangelands, pastures, and water-resource land uses are distributed 

across a wide range of landforms, lithological units, and slope classes. Urban land uses 

are mainly concentrated in low-lying areas with slopes of less than 5%. The results 

demonstrate that landform characteristics and slope strongly influence land-use diversity 

and spatial patterns. Incorporating geomorphic conditions into land-use planning can 

therefore serve as a key component of sustainable decision-making. 
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EXTENDED ABSTRACT 

Introduction: Human-environment interactions have now changed ecological patterns and processes, causing major 

changes in biodiversity, geomorphic processes, biogeochemistry, and climate globally. These environmental 

transformations are also reflected in geomorphic responses. Land use results from the interaction between human 

activities and the natural environment. The diversity and spatial pattern of land use/land cover are influenced by a range 

of external drivers, including both natural factors and human interventions. Among the natural controls, geomorphological 

characteristics play a particularly important role. At the same time, human activities such as agricultural expansion and 

overgrazing have intensified in response to population growth and urban development. Together, these natural features 

and anthropogenic land-management practices have substantially modified and reorganized land use patterns. A landform 

is a physical feature of the Earth’s surface with a characteristic and recognizable shape, formed over time by natural 

processes. Accurate understanding of the relationship between geomorphology and land use patterns is the premise and 

basis for landscape pattern optimization and the rational management of land resources. Different landform and land use 

types can be identified through the interpretation of satellite imagery and aerial photographs. However, in the analysis of 

both, field observation and ground verification must also be carried out. Therefore, exploring the impacts of different 

geomorphic conditions on land use patterns can help reveal the internal mechanisms through which topographic features 

influence land use. This study considers landforms as the expression of natural processes and land use as the manifestation 

of human activity in the landscape. It aims to provide a theoretical and scientific basis for land-use planning and for the 

protection of ecologically vulnerable areas. 

Materials and Methods: The Godar-Kafano watershed is located southwest of Qaleh Askar City in Kerman Province 

and covers an area of 7,031 ha. The region has a semi-arid and cold climate, with various geomorphic types (landforms) 

related to this climate and several types of land use. Elevation ranges from 2,656 to 3,265 m above sea level. The dominant 

geomorphic features of the area are mountainous landforms, followed by limited alluvial plains. The study method 

included satellite-image interpretation, stereoscopic interpretation of aerial photographs, and field verification of landform 

and land-use units. The landform classification scheme was based on process criteria and employed a lithological analysis 

approach The land use classification system was based on land function and type of economic activity The combined 

landform and land use analysis resulted in the production of maps and a spatial database. A matrix containing the overlap 

areas of landform and land-use classes was created by overlaying the maps. To determine the effect of geomorphic 

features (landforms) on the spatial distribution of land use types, that is, the frequency of occurrence of different land use 

categories on specific geomorphic units, the geomorphological distribution index was used, which is obtained from the 

following equation: 

P=𝑆𝑖𝑒 ∗ 𝑆 𝑆𝑖 ∗ 𝑆𝑒⁄  

Where P represents the geomorphological distribution index, Sie is the area of land use/cover i in topographic region e, 

and Si and Se are the total areas of land use/cover type i and topographic feature e, respectively. S is the total area of the 

study area. 

By plotting the geomorphological distribution index P on the vertical axis against landform units on the horizontal axis, 

a geomorphological distribution curve was obtained. The curve shows the deviation between the distribution of land use 

types in each landform unit in the terms of adaptability or selectivity. 

Results and Discussion: The dominant rock types in the study area include old alluvial deposits; rhyolitic to dacitic lava; 

lahar; sandstone; conglomerate; andesite; andesitic basalt associated with rhyolite and pyroclastic rocks; and sandy marl. 

Geomorphological analysis identified the main landforms as regular slopes, rocky outcrops, rill erosion , surface erosion, 

and channel erosion . The dominant landform type in the study area was rocky outcrop, covering 2,478 ha. Analysis of 

the three main topographic factors, elevation, slope, and aspect, showed that the largest proportion of the region is 

characterized by slopes of less than 40% and elevations between 2,800 and 3,000 m. 

Land-use analysis identified four functional land use categories and ten land use types based on economic activity. 

Rangeland and agriculture accounted for the largest shares of land use, covering 5,803 ha and 450 ha, respectively. 

Analysis of land use distribution characteristics in topographic parameters showed that the topographic gradient effects 
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of land uses in the region were quite different. Agricultural land use was confined to slopes of less than 10% and elevations 

below 2,800 m. This indicates that the spatial distribution of land use types in the region is clearly constrained by the 

natural environment. The relationship between land use and landforms revealed both simple and complex patterns. 

Agricultural and urban land uses, which are strongly influenced by human activities, showed similar dominant 

distributions within the regular-slope landform unit, and their spatial distribution was jointly constrained by elevation, 

slope, and relief amplitude. In contrast, pastures, despite covering relatively small areas, showed strong selectivity across 

a variety of landforms and topographic conditions. This may be related to the presence of springs in different parts of the 

region. 

Conclusion: Geomorphological analysis proved to be an effective tool for identifying the spatial correlations between 

land use and landform units The results show that geomorphology, in approchof process and form, affects both the spatial 

distribution of land use patterns and the intensity of human activities. The higher the geomorphological diversity and 

complexity are, the higher the land use diversity is. Geomorphology and physiography were found to be important factors 

affecting land use diversity and patterns. Among the topographic parameters, slope had a particularly significant effect 

on the diversity and expansion of biologically based subsistence activities, such as agriculture and orcharding, within the 

regular-slope landform unit across different rock types. Elevation also influences landforms associated with weathering 

and water-based processes through its effect on climate. Therefore, elevation can be considered significantly negatively 

correlated with land use diversity and distribution indices. The findings indicate that geomorphological responses to 

environmental conditions exert both positive and negative effects on land use diversity and patterns, such that changes in 

geomorphic features are accompanied by corresponding changes in land use diversity patterns. Geomorphological 

assessment of land use, based on landform maps and applied to land use planning, provides a more effective description 

of the complexity of land use and landform patterns. It therefore offers valuable support for understanding the spatial and 

temporal relationships between landforms and land use activities in each region.   
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 اطلاعات مقاله  چكيده 

و پوشکک     و توزيع مکانی بر تنوع  ميرمسککتقيغ اي  ميبه طور مسککتق  نيزمهای  ناهمواریشککک     پايه بر  یوگرافيزيف  یواحدها
  شکوند کهاز عوام  طبيعی انسکانی ناشکی می  ،نيزمو کاربری    نيزمسکراشککا    یبيترک  یالگوها .گذارندیم  ريتأث  نيزمی  کاربر

از تحلي  ژئومورفولوژی واحدهای کاربری سرزمين    یمورد  یمقاله در قالب بررس  نيا .ستيمشخص ن  هنوز  آنها  نيتعاملات ب
شکده اسکت. واحدهای لندفرم بر پايه  اانجام    نيزم  یکاربر یزيراهداف برنامه یخشکک تا نيمه مرطو  برا مهيمنطقه ن کيدر  

، با اسکتااده  نيزم  یغالب هر نوع کاربر عيتوز  مکانی  یالگوهاشکناسکی و فرايندهای پويا اسکتخراج و تهيه شکد. واحدهای سکن 
فعاليت و   کاربری زمين در دو فاز عملکرد و نقشککه یبندمورد مطالعه قرار گرفتند. طبقه  ميدانیتصککاوير ماهواره و بازديدهای  

های دامنه منظم و دامنه با دهد که توزيع و گسککترك کاربری زراعت در لندفرمتحلي  ژئومورفولوژی نشککان میانجام شککد.  
دهنده محدوديت درصکد پراکنده اسکت که نشکان  10تا   0های  فرسکاي  سکطحی رد داده اسکت. همننين اين کاربری در شکيب

های  های مرتع، چمنزار و منابع آ  در تمام لندفرمها با هر نوع سککن  بسککتر و شککيبکاربری  گسککترك از نظر شککيب دارد.
نشکان  جينتا.  اندشکدهدرصکد متمرکز   5مناطق کم ارتااع با شکيب کمتر از    در  یشکهر یکاربرتوپوگرافی متااوت گسکترك دارند.  

  کي ژئومورف طيشکرا  ني. در نظر گرفتن رابطه بگذارندیم  ريتأث  نيزم  یکاربر یبه شکدت بر تنوع و الگو لندفرم و شکيبداد که  
 شود.  يتبد دیدر هر طرح کاربر یريگميتصم یديبه مؤلاه کلتواند می نيزم یو کاربر
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 مقدمه. 1

   داده اسکککت   رييتغ  ینيکره زمزيسکککت  شکککتريرا در ب شکککنکاختیبومهکای نکدياکنون الگو و فرآ  ،(Turner, 2002) طيتعکاملات انسکککان و مح
(Kareiva et al, 2007; Ellis et al, 2008،)  یسکککتيز عمده در تنوع راتييو باعث تغ  (Barnosky et al, 2012)کي ژئومورف  یندهاي، فرآ  
(Knight et al, 2013؛  Campos et al, 2012؛  Scanlon et al, 2005)،  یميوژئوشکک يب (Kaplan et al, 2013)  و اقليم (Feddema et al, 

  شده است.در سطح جهانی ( 2013
  فعاليت از  یناشکک  یطيمح راتييبه تغ  کيپاسککژ ژئومورف  تحقيقات بر پايهبيشککتر  در مطالعات ژئومورفولوژی کاربردی و محيط زيسککت،  

 ژئومورفولوژی و نيرابطه ب قيدرک دق.  (Fang et al., 2005; Castaldi et al., 2012اند )متمرکز شککده  به عنوان يک فرايند پويا انسککان
اسکت که   نيزمسکرمنابع  یمنطق تيريو مد  3سکرزمين اندازچشکم یالگو یسکازنهيمقدمه و اسکا  به  ،2نيزم  یکاربر و  1زمين پوشک  یالگو

 (.Chen et al., 2021; Ellis et al., 2008; Hu et al., 2020) بر روی آن انجام شده استدر سراسر جهان  های زياد و مايدیپژوه 

ها (. لندفرمHuggett et al., 2022) پردازدیم دهندیکه آنها را شککک  م  يیندهايو فرآ  4اشکککا  ناهمواری یبه بررسکک   یژئومورفولوژ

که از برهمکن  فرايندهای پويا از جمله فرايندهای مربوط به آ ، باد، يخنا  و... بر   گيرندرا در بر میناهمواری سکطح زمين    یهاشکک 
 شوند.می ايجادسن  بستر در طو  زمان 

 جاديا نيسکرزم یمايخود واحدهای کاربری زمين را در سکطح سک  یهاازيرفع ن یموثر برا شکرانيپ کيانسکان به عنوان    گرياز طرف د
به منظور  نيپوشک  سکرزم  یانسکان بر رو  یهایو ورود  هاتيفعال  دات،ياز تمه  یابه عنوان مجموعه  نيزم  یاسکت، به طوريکه کاربرکرده
 (.Di Gregorio et al., 1998; NOVA, 2020) شودیحاظ آن انجام م اي رييتغ  د،يتول

  ی مطکالعکه اقتصکککاد یبرا یمهم اريک بسککک   تيک اهميا به عبکارتی ترکيکب محيط طبيعی و انسکککانی،  نيزم  یکاربر ی وژئومورفولوژترکيکب  
 هيتجز قياز طر توانیرا م نيزم و کاربری لندفرمانواع مختلف   (.Hu et al., 2020دارد )  یسکتيزمحيطمنابع و مسکائ     ت،يجمع ،یامنطقه
 تاييد ی ودانيمهای  ، بايد بررسکیهر دو موضکوعاين وصکف که در تجزيه و تحلي    با.  به دسکت آورد يیو هوا یاماهواره ريتصکاو  يو تحل
 ی نيز صورت گيرد.نيزم

  ی ارزشکمند  رهایابزا دنتوانیم ،از طرف ديگر زمينتهيه فهرسکت و نقشکه کاربری  ی از يک طرف و ژئومورفولوژ  تهيه نقشکهو مطالعه 
 یژگيوی اين دو مکان به طوريکه ارتباط  (.Paneque-Gálvez et al., 2013) دنباشک  سکرزميندر  یلکردو عم  یآشککار کردن روابط کم یبرا
به   کي اي  کيبه   کياز نوع   یروابط مکان نيمعمولًا ا ی با يک واحد لندفرم را نشکان دهد.تواند الگويی سکاده از تطابق يک واحد کاربرمی
تطابق سکاده  گر،يباشکد و برعک.. به عبارت د نيزم یکاربر  دارای چندين واحدممکن اسکت   لندفرمواحد    کيکه  به اين معنا. سکتنديچند ن

)بر اسکککا    نيزم  یککاربر  یهکاکييک موزا  يعنی  ،افتکداتاکا  میبکه نکدرت    نکاهمواری )لنکدفرم(واحکد شککککک     کيک بکا   نيزم  یککاربر  یالگو  کيک 
 . (Métay et al., 2017) کنندرا اشغا    یمختلا هایاحتما  دارد لندفرم ،گسترك و شدت فعاليت انسان(

 لنکدفرم  و انواع مختلف  نيزم  یانواع مختلف ککاربر  نيب  سکککهيو عکدم مقکا  يکک لنکدفرم  ايک   نيزم  ینوع ککاربر  کيک گرفتن تنهکا    نظر  در
علاوه مقاله   نيا ن،ي. بنابراکندیمحدود م  نيزم  یبر تنوع کاربر  هالندفرم رياز تأث  کيسکتماتيبه درک جامع و سک  یابيدسکت ،یکيژئومورفولوژ

  ی بر تنوع و الگوها  یو ژئومورفولوژ یتوپوگراف  راتيتأث  يو تحل  هيتجز یبرا  جهت دامنهو  بيارتااع، شکک  بر واحدهای لندفرم از پارامترهای
 نيزم یو کاربر ی )لندفرم(با انواع مختلف ژئومورفولوژ با اقليم نيمه خشکک تا نيمه مرطو  و ای از اسکتان کرماندر منطقه  زمين  یکاربر

مطالعه بر    نياباشکد.  اسکتااده کرد. با اين توضکيح که، گسکترك فعاليت انسکان به عنوان يک فرايند پويا، بي  از توان اکولوژيک منطقه می
دارد، و اميدوار اسکت  ، تمرکز  هااندازچشکم یانسکان فعاليت فرايندبه عنوان    نيزم  یکاربر لندفرم به عنوان فعاليت فرايندهای طبيعی و  ماهوم
 .  کندیفراهم مرا  ستمياکوس ريپذبيو حااظت مناطق آس نيزم یکاربر یزيربرنامه یبرای علمنظری و  يیمبناکه 

 
1 Land cover 
2 Land use 

3 Land scape 
4 Land form 
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 هامواد و روش .2

 بررسيمنطقه مورد  .2-1

منطقه از نظر   ني. ادر اسکتان کرمان قرارداردهکتار   7031برابر   یبا مسکاحت  جنو  غر  شکهر قلعه عسکگردر قسکمت   گدار کانو  زيحوزه آبخ
تا   هيثان  50و   قهيدق  25درجه و  29و   یطو  شکرق  هيثان 46و  قهيدق 40درجه   56تا   هيثان 57و  قهيدق 32درجه و  56 موقعيت جغرافيايی در

های مرتبط با نيمه خشککک و سککرد، با لندفرم مياقل  یحوزه دارا نيا(. 1قرار دارد )شککک    یعرض شککمال  هيثان 15و  قهيدق 31درجه و   29
متر از   2960معاد    نیيانگياسککت که م ريمتغ ايمتر از سککطح در  3265تا   2656از    اسککت. ارتااع نيزم ینوع کاربر نيچند  همين اقليم و

شکام   یکوهسکتان دهند. بخ ی آبرفتی تشککي  میهادشکت و سکس. به صکورت محدود هاکوهمنطقه را   کيژئومورفبيشکتر  دارد.  ايسکطح در
های آبرفتی بيشکتر به شکود. بخ  دشکتمتر می  3500جنو  با ارتااع حدود  در ای  يا  چمن و خانه و کوه کوه ت  زرد و بلب  در شکما 

 را  منطقه ک  ازدرصکد  95 باًيتقر  یمنطقه کوهسکتانصکورت ترا  و در مح  اتصکا  دو رودخانه کدار کانو و گدار مديم گسکترك دارند. 
درصکد منطقه را فقط اراضکی آبرفتی با  5اين به اين معناسکت که حدود  اسکت.  ريمتر متغ  3500متر تا   2800و ارتااع آن از  دهدیم   تشککي

های عناصکر محيطی و طبيعی همانند شکيب، خاک،  ، بر توزيع و ويژگیکيژئومورف دهد. اين شکرايط توپوگرافی وشکيب مناسکب تشککي  می
از حد مراتع و توسکعه    يب یمانند چرا یانسکان  فعاليتحا ،   نيبا ارطوبت و پوشک  گياهی و همننين بر فعاليت انسکانی تاثيرگذار هسکتند.  

ر اراضی مرتعی د  یاز حد کشاورز  يبشکهری و صکنعتی در اراضکی کشکاورزی )با توجه به محدوديت در اراضکی مناسکب کشاورزی( و توسعه 
 شده است.منطقه مورد مطالعه انداز شرايط خاص طبيعی و اقليمی، باعث آشاتگی در چشم، همراه با با توپوگرافی نامناسب

 

 منطقه مورد مطالعه  يیايجغراف  تيموقع . 1شكل 

 

 هاروش .2-2

 و فيزيوگرافي ژئومورفولوژي شناسي،زمين .2-2-1

واحدهای بر اسککا   به عنوان مهمترين عام  توزيع و گسککترك کاربری زمين،  (ژئومورفولوژی)  های سککطح زمين و اشکککا  آنويژگی
پاسکژ و بر پايه مواد مادری -نديرويکرد به کار گرفته شکده برای مطالعه ژئومورفولوژی، رويکرد فرآمورد مطالعه قرار گرفتند.   شکناسکیزمين
شکناسکی  از نقشکه زمين  اسکا ،  ها شکدند. براينلندفرم ی،شکناسکی و ژئومورفولوژمحصکو  نهايی مطالعات زمينشکناسکی( بوده اسکت.  )زمين

در تصکاوير ماهواره و اسکتريوسککوپی  یبصکر  رياسکتاندارد تاسک   یهاکياز تکنبه عنوان نقشکه پايه اسکتااده و سکس.   "بافت"  1:100000
در هر واحد   تهيه واحدهای لندفرمبه عنوان ابزاری برای  و بازديدهای صککحرايی  1:50000و   1:20000های  های هوايی در مقيا  عک.
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 گرديد. استاادهسنگی  
مورد  بکه عنوان عوامک  موثر بر ککاربری زمين، )شکککيکب توپوگرافی، جهکت جغرافيکايی و ارتاکاع )هيسسکککومتری((  فيزيوگرافیفکاکتورهکای  
و به صکورت دسکتی، به دلي  کاربردی کردن واحدهای بدسکت آمده،   1:50000. اين مطالعات بر اسکا  نقشکه توپوگرافی ندبررسکی قرار گرفت

 استااده گرديد. 1صورت گرفت. برای مطالعه شيب توپوگرافی از رابطه 

H 1رابطه 
W

M P

 
=



100
 

Wکمترين فاصله خطی بين دو خط ميزان منحنی بر روی نقشه بر حسب اجزاء متر : 
H : اختلاف ارتااع دو خط تراز 
M :ا  يعددمق 
Pدرصد شيب : 

رفتار ژئومورفيک به  و همننين شکرايط اکولوژيکو  بر پايه توزيع   مطالعه جهت جغرافيايی بر اسکا  چهار جهت و مطالعه هيسسکومتری
 سه طبقه ارتااعی تقسيم گرديد.

 زمينكاربري پوشش و  .2-2-2

ی اهي، مث  مناطق با پوشک  گیکيزيف  ويب  یهایبندمختلف دسکتهزمين از انواع  پوشک  ماهوم    يو تحل  هيبه منظور تجزپژوه ،    نيدر ا
، ی)سکطوح آب  و مناطق مرطو  و منابع آ   ها(ها، سکاختمان(، خاک لخت، سکطح سکخت )سکن هانيزم  گريو د  هاچمن ،هابوته  )درختان،

 بوده است.  2بندی شک  تقسيم ،برای پوش  گياهیمعيارهای مورد استااده استااده گرديد.   ها(نهرها و تالا 
  ی در قالب کاربر زيسکتیمحيط  یهایژگيدر و  راتيياز تغ یاريبسک  سکتم،يدر اکوسک   یو تحو  انسکان رييماهوم تغ  يو تحل هيبه منظور تجز

گوگ  ارث  ريتصکاو  یبر رو  یچشکم  ريبا اسکتااده از روك تاسک   زمينشکدند. واحدهای کاربری   فيتوصک  صيقاب  تشکخ  یاز نظر الگوها نيزم
با تغييرات    2005سکا    Di Gregorioو  Jansenزمين بر گرفته از  یکاربر  یبند، اسکا  طرح طبقهزمينکاربری   . در بررسکیمشکخص شکد

كند  بندي ميرا در دو مرحله، نوع عملكرد و نوع فعاليت سررريميد دسرر ه  زمينطرح، کاربری  ني. ا(Jansen et al., 2003)  کم بود

 شردس اسرت، كه شرام    فیبر اسرا  عملكرد الرلي و عمدس سرريميد  عر  دييم  يكاربر  يبندمرحله، دسر ه  دي(. اول3)شرك 

 .شوديمنابع آب مو   يمر ع، شهر  ،يكشاوري  يهايكاربر

 
 ين برای پوش  گياهی زم  پوش  یبنددستهروك  . 2شكل 
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 يت آنها بر اسا  فعال یهايرمجموعهو ز ين بر اسا  عملکردزم  یکاربر یبنددسته روك . 3شكل 

 
های ويژگیاز مجموعه  یبيبر اسککا  ترک نيزم یطبقات کاربر جاديمرحله ا ني. در اشککودمی زيمتما  یشککتريب اتيمرحله دوم با جزئ

هسکتند. شکاخص مهم   عملکرد سکرزمين()  نيزم  یکاربر یاصکل یهااز گروه کيبا فعاليت اقتصکادی انتخا  شکدند که متناسکب با هر  مرتبط
 (.3 است )شک  یاقتصاد  یهاتيطبقات فعال نيحاکم بر ا

 ژئومورفولوژي عيشاخص توز .2-2-3
ابتکدا واحکدهکای لنکدفرم بکا فراينکدهکای   ،در منطقکه نيزم  یانواع ککاربر واحکدهکای لنکدفرم بر توزيع و گسکککترك جکامع اثر    يک و تحل  هيک تجز  جهکت

در   نيزم  یانواع کاربر  عيوزت ی شکد و فراوانیهمسوشکان ينزم یبا نقشکه نوع کاربرها  لندفرم یبندپهنه  مشکابه يکی شکدند و سکس. نقشکه
 واحدهای لندفرم به دست آمد. 

 ازآن را  توانیرا منعک. کند و م  نيزم  یانواع کاربر مکانی عيبر توز  هالندفرم طيشکککرا  ريتأث تواندیمژئومورفولوژی    عيشکککاخص توز
 .(Yu et al. 2001)  بدست آورد 2 رابطه

P=𝑆𝑖𝑒 2رابطه  ∗ 𝑆 𝑆𝑖 ∗ 𝑆𝑒⁄  

 ،ژئومورفولوژی عينشان دهنده شاخص توز Pکه در آن 

𝑆𝑖𝑒 :نيزم  یمساحت کاربر i  واحد لندفرمدر  e  

𝑆𝑖 :نيزم یک  مساحت نوع کاربر i 

𝑆𝑒 :لندفرم  یژگيو  e  

S:  مساحت ک  منطقه مورد مطالعه  
کند. هر چه اين مقدار بالا باشکککد گزين  پذيری قوی  پذيری واحد لندفرم نسکککبت به کاربری زمين را مشکککخص میگزين  Pمقدار 

و  هيتجز  وردم نيزم ینوع کاربر عيباشککد، نسککبت توز  تر از يکبزرگ  Pیوقتدهد. از طرف ديگر، لندفرم را نسککبت به کاربری نشککان می
به عنوان بازه غالب   P > 1بازه با  ن،يدر ک  منطقه مورد مطالعه اسکت. بنابرا واحد لندفرم نياز نسکبت ا  شکتريب  واحد لندفرم  نيدر ا  يتحل
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 .(Ha et ai. 2015) شودیم نييتع نيزم ینوع کاربر نيا عيتوز یبرا

  يميد،  حولات كراربري  ، جهرت  عييد  يميد  احردهراي كراربريو و  هرااي بيد عوامر  فييیوررافي، لنردفر در نهرایرت یكررار  ي

 دهد.ني پژوهش را نشان مينمودار جریا  4شك    انجا  شد.  هالندفر   در  اي نظر محدودیت و رس رش

 

 نمودار جريانی روك پژوه   . 4شكل 

 

 ي پژوهش هايافته. 3

 سنگ شناسي  .3-1

 نيتریمي . قد(1383)آقا نباتی،    بزمان واقع شده است  -سهند  اي  دختر  –منطقه مطالعه بخشی از زون ايران مرکزی و در نوار ماگمايی اروميه  

 بخ  اند.  ائوسن بيشترين سطح منطقه را پوش  دادهتوان گات که برونزدهای  مربوط به ائوسن است، و به تقريب می  یرخنمون سنگ 
آهک و ماسه سن    یواحدها   ،در منطقه  نيدهند. همننمی   تشکي   یناوذ  یآتشاشانی و سنگهاهای  سن   های ائوسن رااز سن ی  اعمده
به    تيوريو د  یتيوريو کوارتز د  یتيوريگرانود  یناوذ  یهاعمدتا توده  یان يم  وسن ينيز وجود دارند. در م  یمربوط به ائوسن فوقان   دارتينومول

ی بر اسا  دوران و سن  شناس  یبند نهي. چ( 1401)منتظمی و همکاران،  اندناوذ کرده  هاکيروکالستيوپ  تيآندز یداخ  مجموعه آتشاشان
𝑄1)   قديمیشام  واحد پادگان آبرفتی    ،زمين شناسی

𝑡لاهار و برك (، گدازه ريوليتی تا داسيتی ،   (𝑃𝑙𝑣ماسه ،)( سن ، کنگلومرا𝑂𝑙𝑠𝑐 ،آندزيت ،)
ريوليت و سن اندزيت   بازالت با  آذرآواریی  𝐸3)  های 

𝑎𝑡،)  نوموليتماسه ماسه  دارسن   مارن  𝐸2)  ایو 
𝑠𝑛  و ) و    کسنماسه(  𝐸2کنگلومرا 

𝑠1 )
   (.1و جدو   5)شک   بافت( ، گزارك و نقشه1375شناسی کشور، سازمان زمين ) گرددمی

 ها( ژئومورفولوژي )لندفرم  .3-2

 یندهايفرآ  .دهدمورد بررسی قرار میعام  و فرم    ند يفرا  ،یبر اسا  مواد مادردر سطح زمين را    های ناهمواری )لندفرم(شک    ،یژئومورفولوژ
  ن يشود. فع  و اناعالات بی م  راتييدستخوك تغ  ن يآنها سطح زم  لهيهستند که به وس  یمتعدد  یکيزيو ف  يیايميش  یابزارها  کيژئومورف

مواد    (.Slaymaker, 2009)  گذاردیم  ر يبر فرم تاث  ند يو فرآ  ند يفرم بر فرآ، به طوريکه  است  کيژئومورف  یبررس  ی هسته اصل  ، فرم  و  نديفرآ
 عوام  اصلی در گسترك يا محدوديت در کاربری زمين هستند.  کيژئومورفمادری و فرايندهای 
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 شناسی سن . 5شكل 

 

 شناسی ويژگی سن . 1جدول 

 مساحت )درصد(  مساحت )هکتار(  نشانه واحد سن  

𝑄1 قديمیپادگان آبرفتی 
𝑡  247 5/3 

𝑃𝑙𝑣 ، لاهار و بركگدازه ريوليتی تا داسيتی  172 5/2 
𝑂𝑙𝑠𝑐 سن ، کنگلومراماسه  661 4/9 
𝐸3 های آذرآواری ی با ريوليت و سن آندزيت، بازالت اندزيت

𝑎𝑡  3439 9/48 
𝐸2 ای و مارن ماسه دارسن  نوموليتماسه

𝑠𝑛  1023 6/14 
𝐸2 و کنگلومرا کسنماسه

𝑠1 1489 1/21 

 100 7031 ----  جمع

 

اصکلی با توجه به   واحدهایبر اسکا  اين نگرك، ابتدا ، بر پايه مطالعات سکلسکله مراتبی صکورت گرفت. منطقه مطالعه  یژئومورفولوژ
، شکناسکايی و سکس. بر اسکا  عم  فرايندها بر روی آنها، شکک  سکاختزمين شکناسکی و سکاختارسکن  اختارشکناسکی از نظر سک زمين  تيوضکع

 7، شکک   توزيع مکانی واحدهای لندفرم 6شکک   . يی تکمي  شکدصکحرا  یدهايبازدها با لندفرم  ناهمواری )لندفرم( تعيين گرديد. نقشکه اوليه
 .اندها را مشخص کردههای لندفرمويژگی 2و جدو   

 شيب  .3-3

فاکتور   نيو همنن  یاهيپوشک  گ  ،یدهو مقدار رسکو   يفرسکا  زانيم  ،یکيدرولوژيمهم در واکن  ه  اريبسک   یاز فاکتورها  یکيحوزه  بيشک 
 .دهدرا نشان میشيب حوزه آبخيز مورد مطالعه  توزيع مکانی طبقات 3و جدو   نقشه 8. شک  باشدیم ینوع کاربر نييدر تع یمؤثر

تواند متاثر  که می  انددرصکد شکيب بيشکترين مسکاحت را به خود اختصکاص داده 40دهد، اراضکی کمتر از نشکان می 3همانگونه که جدو  
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 از واحدهای سنگی موجود در منطقه باشد.

 

  واحدهای لندفرم )ژئومورفولوژی(نقشه . 6 شكل
 

 ها لندفرم ويژگی ژئومورفولوژی . 2جدول 

 مساحت )درصد(  مساحت )هکتار(  (7)شک   کد لندفرم لندفرم نشانه واحد سن  

𝑄1 قديمی آبرفتی  هپادگان
𝑡  5/3 247 1 دامنه منظم 

𝑃𝑙𝑣 ، لاهار و بركگدازه ريوليتی تا داسيتی  5/2 172 2 زدگی سنگی پراکنده فرساي  شياری با برون  

 𝑂𝑙𝑠𝑐 سن ، کنگلومراماسه

 8/1 126 3 سنگی زدگی سنگی با واريزه قلوهبرون

 6/1 115 4 ای فرساي  آبراهه

 9/2 201 5 شياری پراکنده  دامنه منظم با فرساي 

 1/3 219 6 دامنه منظم

ی با ريوليت و آندزيت، بازالت اندزيت
 های آذرآواری سن 

𝐸3
𝑎𝑡 

 3/22 1569 7 کورنيشی  زدگی سنگیبرون

 0/6 421 8 زدگی سنگی باواريزه نيمه تثبيت برون

 3/0 17 9 توده سنگی 

 3/16 1144 10 فرساي  سطحی

 1/4 288 11 دامنه منظم

𝐸2 ای و مارن ماسه دارسن  نوموليتماسه
𝑠𝑛 

 9/4 345 12 زدگی سنگی برون

 6/9 678 13 فرساي  سطحی

𝐸2 و کنگلومرا کسنماسه
𝑠1 

 3/13 937 14 دامنه منظم

 8/7 552 15 فرساي  سطحی

 100 7031 جمع
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 ( 2واحدهای لندفرم )شماره لندفرم بر اسا  جدو   توزيع مساحت.  7شكل 

 

 

 شيب واحدهای . 8شكل 

 

 توزيع مساحت در طبقات شيب  . 3جدول 

 درصد مساحت  مساحت  طبقه شيب )درصد( 
 8/23 1675 درصد 10کمتر از 
10-20 1825 9/25 
20-40 2688 2/38 
 1/12 843 درصد 40بي  از 

 100 7031 جمع
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 جهت جغرافيايي  .3-4

دهند. جهت جغرافيايی عام  مهم در دسکترسکی سکرزمين به انرژی مختلف نشکان میجغرافيايی  به جهات  را  جهت جغرافيايی، شکيب دامنه
 (.9باشد )شک  گيری لنداسکيپ است موثر میپيامدهای شک خورشيد است بنابراين بر روی پراکن  عناصر گياهی و جانوری که از 

 

 جهات جغرافيايی . 9شكل 

 ارتفاع(-هيپسومتري )توزيع سطح. 3-5

باشد که در تنوع زيستی و فرايندهای فرساي  اثر دارد. بر  ارتااع از سطح دريا يکی از پارامترها در توزيع اکولوژيک و رفتار ژئومورفيک می
 (.10اين اسا  منطقه مطالعه بر پايه شرايط اکولوژيک، به سه طبقه ارتااعی تقسيم گرديد )شک  

 

 هيسسومتری .  10شكل 
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 زمين پوشش . 3-6
از  1شک  زندگی غالب و سس. ی اه يو ساختار گ یاهيپوش  گ یاو  ظاهر کل گامسرزمين، در   پوش معيارهای استااده شده برای تعيين 

تاج پوش  و  : تاج پوش    هيلا   ني بالاتر  بر اسا  دو معيار الف:(  رهي و غ  ی، علاهاآن )به عنوان مثا  درختان، درختنه  یکيولوژيزيفجنبه  
 . (4و جدو   11و  2شک  ) (.Jansen et al, 2003) بوده است 4  و فشرده 3تنک ، 2پراکنده

 

   زمين پوش   ی نقشه واحدها .11شكل 

 

 های واحدهای پوش  سرزمينويژگی . 4جدول 

 درصد مساحت مساحت  واحدپوش  گياهی 

 31/7 1/514 پوش  علای فشرده 

تا باز  زار فشردهدرخت  1/342 87/4 

 28/2 7/160 درختی تنک  -پوش  علای 

زار پراکنده بوته  2/5970 91/84 

 30/0 8/20 شده سطوح سخت

 33/0 1/23 منابع آ 

 100 7031 جمع

 
1 Dominant Life Form 
2 Sparse 

3 Open 
4 Closed 
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 كاربري زمين  -3-7

و سککس. در هر واحد پو.شکک  سککرزمين انجام شککد. اين مطالعه در گام او  بر اسککا  عملکرد کاربری سککرزمين  مطالعات کاربری زمين 
کلا  فعاليت   نيهر واحد عملکردی کاربری زمين با چند مطالعات نشکککان داد که(. 5)جدو    فعاليت اقتصکککادی بوده اسکککت یپارامترها
  ت ي کاربری را در فعال  دهچهار کاربری عملکردی و   نيسکرزم  یحاصک  از عملکرد و فعاليت اقتصکاد نتايجمرتبط اسکت.   یکاربر یاقتصکاد
  .(6  )جدو  (14و   13و  12های  کرد )شک  يیشناسا  یاقتصاد

 سرزمين یکاربر  یواحدها . 5جدول 

 )فعاليت( زمين کاربری  کاربری زمين )عملکرد( 

 کشاورزی 

 زراعت 

 باغ و پوش  درختی 

 باغداری +زراعت  

 مرتع 

 های مرتع تيپ

 چمنزار 

 ضعيف زمين سنگلاخی با بيوما 

 شهری
 مناطق مسکونی 

 مناطق صنعتی 

 منابع آ 
 مصرف شر  

 اهداف آبياری 

 

 

 بر اسا  عملکرد  سرزمين  یکاربر ینقشه واحدها . 12شكل 
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 فعاليت اقتصادی بر اسا   سرزمين یکاربر طبقاتنقشه . 13شكل 

 

 سرزمين یکاربر  یواحدها . 6جدول 

 درصد مساحت از ک  مساحت  ( 14)شک   کد کاربری واحد کاربری 

 40/6 1/450 1 زراعت 

 87/4 1/342 2 باغ و پوش  درختی 

 28/2 7/160 3 باغ+زراعت 

 54/82 6/5803 4 مرتع 

 91/0 0/64 5 چمنزار 

 37/2 6/166 6 ضعيف زمين سنگلاخی با بيوما 

 04/0 5/2 7 مسکونی 

 26/0 3/18 8 صنعتی 

 31/0 7/21 9 آبياری

 02/0 4/1 10 شر  

 100 7031 -----  جمع
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 ( 6واحدهای کاربری )شماره کاربری بر اسا  جدو   توزيع مساحت.  14شكل 

 

 يريگجه يبحث و نت. 4

 . بحث 4-1

 ن يزمي سركاربر عيتوز بر تنوع و فيزيوگرافيهاي ويژگي   ليتحل .4-1-1

بر اسکا  تلايق آنها    زمينمنطقه را با واحدهای کاربری  سکاختار فيزيوگرافی  ترکيب 7و جدو    يکسارچگی سکاختار فيزيوگرافی 14شکک  
 دهد.نشان می

 

 يکسارچگی ساختار فيزيوگرافی  . 14 شكل
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 يکسارچگی ساختار فيزيوگرافی با واحدهای کاربری سرزمين  . 7 جدول

 کاربری سرزمين  ارتااع  جهت  شيب )درصد(  واحد

 زراعت +باغ  –باغ  –زراعت   2800-2656 شمالی 0-10 1- 1-1

 مرتع -زراعت +باغ   –باغ  –زراعت   2800-2656 شمالی 10-20 1- 2-1

 مرتع  2800-2656 شمالی 20-40 1- 3-1
 زراعت  - مرتع 2800-2656 جنوبی  0-10 1- 1-2
 باغ  -زراعت  – مرتع 2800-2656 جنوبی  10-20 1- 2-2

 آ  آبياری  –باغ  –زراعت  – مرتع 3000-2800 شمالی 0-10 2- 1-1

 صنعت  -باغ+زراعت  –چمنزار  – مرتع 3000-2800 شمالی 10-20 2- 2-1

 آ  آبياری  - باغ+زراعت –چمنزار  – مرتع 3000-2800 شمالی 20-40 2- 3-1

 آ  آبياری  –سنگلاخی – مرتع 3000-2800 شمالی 40بي  از  2- 4-1

 باغ  -زراعت  – مرتع 3000-2800 جنوبی  0-10 2- 1-2

 چمنزار  -باغ  –صنعت  – مرتع 3000-2800 جنوبی  10-20 2- 2-2

 باغ   – مرتع 3000-2800 جنوبی  10-20 2- 2-2

 چمنزار  -باغ  –مرتع 3000-2800 جنوبی  20-40 2- 3-2

 مرتع  3000بي  از  شمالی 20-40 3- 3-1
 مرتع  3000بي  از  شمالی 20-40 3- 3-1
 سنگلاخی  3000بي  از  شمالی 20-40 3- 3-1
 آ  آبياری  –سنگلاخی – مرتع 3000بي  از  شمالی 40بي  از  3- 4-1

 سنگلاخی  3000بي  از  شمالی 40بي  از  3- 4-1

 چمنزار  – مرتع 3000بي  از  شمالی 20-40 3- 3-2

 مرتع  3000بي  از  شمالی 40بي  از  3- 4-2

 
پذيری واحدهای گزين  توانمی، 7جدو  اطلاعات  واحدهای يکسارچه فيزيوگرافی ودر   نيزم یکاربرهمسوشانی واحدهای    با توجه به

ی عيطب طيمنطقه به وضککوح توسککط مح  نياها در کاربری کاربری زمين را در واحدهای فيزيوگرافی مشککخص کرد. نتايج نشککان داد که
نسککبت به تمام پارامترهای    1پذيری قویگزين   باغ و پوشکک  درختی توزيع کاربری مرتع،  اين ترتيب،به    .اندمحدود شککده )فيزيوگرافی(

 شکيب ، اما نسکبت بهبودهنسکبت به ارتااع و جهت   یقو یريپذن يگزدارای   . چمنزارها(7)جدو    فيزيوگرافی )شکيب، ارتااع و شکيب( دارند
ی و صکنعتی )به عنوان فعاليت  شکهر  پرورشکی(،-)به عنوان فعاليت زيسکتیباغ + زراعت  زراعت و   یهایکاربر. دارند  یايضکع یريپذن يگز

آنها به   مکانی  عيو توز هسکتند  یمشکابه البغا مکانی عيتوزدارای  ، دارندقرار   یانسکان  یهاتيفعال  ريکه به شکدت تحت تأث  معيشکتی(-زيسکتی
پذيری واحدهای  توجه به هدف پژوه ، گزين   لازم به ذکر اسکت با  .شکودمیمحدود    جهت دامنهو  بيطور مشکترک توسکط ارتااع، شک 

تواند برای کاربری فقط نسبت به واحدهای لندفرم به صورت کمی بيان گرديده است که در ادامه آورده شده است. اين کمی سازی هم می
 تمامی واحدهای فيزيوگرافی نيز بدست آيد. 

 ني زمي سركاربر عيتوز و  تنوع ژئومورفولوژيك ليتحل .2- 4-1
و   خکاک  ،نور، گرمکا، آ   عيتوز،  بکاشکککنکد. بکا اين رويکردمکادری می  ( متکاثر از عمک  فراينکدهکای پويکا بر موادژئومورفولوژیواحکدهکای لنکدفرم )
و  دنريگیقرار م لندفرمانواع مختلف  یمشککخصککه توپوگراف  یرهايمتغ  ريتحت تأث یبه طور قاب  توجه سککتگاهيز  کيدر  پوشکک  گياهی

و سکس. تنوع و  بحث  ،عم  فرايندهای پويا  لازم ديده شکد کهبر اين اسکا   .  گذاردیم  ريتأث  نيزمو پوشک  سکر یبر تنوع کاربر  نيبنابرا
 .دادتوزيع کاربری سرزمين را در هر واحد لندفرم مورد ارزيابی قرار 

 
1 Strong selectivity 
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 ها( ها )لندفرم فرايندهاي تكوين اشكال ناهمواري  .2-1- 4-1

ها و فرايندها موثر بر  توان بيان کرد که مکانيسکمشکناسکی، میشکرايط سکن  منطقه )نيمه خشکک تا نيمه مرطو ( و  اقليمیبا توجه به محيط 
هکا  يی ککه خواص فيزيکی رخنموننکدهکايفرايکا فراينکدهکای هوازدگی )تمکام    نيآغکاز  ینکدهکايفرا هکا عبکارت از،واحکدهکای سکککنگی و ايجکاد لنکدفرم

و نهايتا به طور  مربوط به عم  آبهای سکطحی  یندهايفرا، زيسکتیسکنگی را به طور سکطحی تغيير دهند(، فرايند بيوشکيميايی يا هوازدگی 
 (.8 و جدو  15محدود فرايندهای مربوط به گران  هستند )شک  

 

   فر   - نقشه رویكرد فرایند .15شکل 

 رابطه واحدهای لندفرم با فرايند غالب . 8جدول 

 مساحت )%(  ( Heمساحت ) واحد سن   لندفرم فرايند

 فرايند آغازين 

 کورنيشی  زدگی سنگیبرون
𝐸3
𝑎𝑡 

 توده سنگی  46/27 1931

𝐸2 زدگی سنگی برون
𝑠𝑛 

 فرايند آغازين + گران  
𝐸3 زدگی سنگی باواريزه نيمه تثبيت برون

𝑎𝑡 
547 78/7 

𝑂𝑙𝑠𝑐 سنگی زدگی سنگی با واريزه قلوهبرون  
𝑃𝑙𝑣 زدگی سنگی پراکنده فرساي  شياری با برون  فرايند آغازين + فرايند آ    172 45/2 

 فرايند آ  
 فرساي  سطحی

𝐸2
𝑠𝑛 

2374 76/33 𝐸2
𝑠1 

𝐸3
𝑎𝑡 

𝑂𝑙𝑠𝑐 ای فرساي  آبراهه  115 64/1 

𝑂𝑙𝑠𝑐 شياری پراکنده  دامنه منظم با فرساي  فرايند بيوشيميايی + فرايند آ    201 86/2 

 دامنه منظم فرايند بيوشيميايی 

𝑂𝑙𝑠𝑐  

1691 05/24 𝐸3
𝑎𝑡 

𝐸2
𝑠1 
𝑄1
𝑡  

 100 7031 جمع
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 عيتوز نيقوان و گذارندیم ريتأثها موثر و در نتيجه بر مداخلات انسککانی  نشککان داده که فرايندها بر تنوع و گسککترك لندفرم  مطالعات
 نيروابط ب توانیاسکککت که با آن م  رويکردی ني. اکننکدیم  کسکارچهينسکککبتکاً    یرا از نظر مککان  کيک ژئومورف  یرهايو متغ نيزمسکککر  یکاربر
 .Jiang et al., 2018; Wang, 2018)) آنها را درک کرد یريگشک   یندهايو فرآ سرزمين اندازچشم  یالگوها

   واحدهاي لندفرم و واحدهاي كاربري سرزمينيكپارچگي  .2- 2- 4-1

  واحکدهکای بين واحکدهکای لنکدفرم و    يکسکارچگی  بکه منظور تحليک  اثرات فراينکدهکای پويکای غکالکب بر توزيع مککانی واحکدهکای ککاربری زمين،
 (.9صورت گرفت )جدو   کاربری سرزمين

 را بر پايه توزيع واحدهای کاربری در واحدهای لندفرم، تحلي  کرد. 10توان جدو  می 9به همين ترتيب با استناد به جدو  

درصککد آن در لندفرم فرسککاي    30درصککد کاربری زراعت در دامنه منظم و حدود   70دهد حدود  نشککان می  10که جدو    همان ونه

کننده آ  و آغازين در گسکترك فعاليت زراعت در منطقه اسکت. مقايسکه  دهنده محدودکنندگی فرايندهای عم باشکد که نشکانسکطحی می
درصکککد ککاربری زراعکت در دامنکه منظم کواترنر بوده و مکابقی ککاربری   9/27هکتکار يکا   6/68دهکد ککه فقط  نشکککان می 9بکا جکدو    10جکدو  

باشکند. همننين توزيع کاربری  های با فرسکاي  سکطحی میهای صکرفا دامنه منظم يا دامنهزراعت در سکن  بسکترهای ديگر و در لندفرم
درصککد گسککترك دارد.  10های کمتر از درصککد اين واحد کاربری در شککيب  95حدود  دهد کهزراعت در واحدهای فيزيوگرافی نشککان می

های باغ و پوشک  درختی و همننين باغ+زراعت نيز از نظر توزيع در لندفرمهای شکبيه به کاربری زراعت هسکتند. شکواهد ميدانی کاربری

تواند اثر عوام   منطقه می  1نشکان داد که علاوه بر تاثيراتی طبيعی که ذکر گرديد، بهبود يا تعکعيف شکرايط اقتصکادی، فرهنگی و فناوری

 طبيعی بر کاربری سرزمين )برپايه فعاليت انسان( را کاه  يا تشديد کند.

 يکسارچگی ساختارهای واحدهای لندفرم و واحدهای کاربری سرزمين  . 9جدول 

 واحد
 سن  

 سرزمين  واحد کاربری واحدلندفرم
مساحت واحد  

 لندفرم
مساحت واحد کاربری در  

 واحد لندفرم
درصد مساحت واحد کاربری  

 در واحد لندفرم 

𝑄𝑡
 دامنه منظم 1

 و پوش  درختی  باغ

247 

3/32 0/13 

 0/11 2/27 باغ + زراعت 

 9/27 6/68 زراعت 

 7/0 8/1 آ  مصرف شر  

 2/46 2/114 مرتع 

 8/0 9/1 شهری

 4/0 0/1 چمنزار 

𝑃𝑙𝑣  
زدگی سنگی  فرساي  شياری با برون 
 پراکنده 

 مرتع 

172 

8/154 0/90 

 4/3 7/5 باغ و پوش  درختی 

 6/6 5/11 چمنزار 

𝑂𝑙𝑠𝑐  

 زدگی سنگی با واريزه قلوه سنگی برون
 مرتع 

126 
2/80 7/63 

 3/36 8/45 ضعيف زمين سنگلاخی با بيوما 

 دامنه منظم
 مرتع 

219 
2/217 2/99 

 8/0 8/1 آبياری

 100 0/201 201 مرتع  دامنه منظم با فرساي  شياری پراکنده 

 100 0/115 115 مرتع  ای فرساي  آبراهه

 
1 Technologic 
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 9ادامه جدول 

 واحد
 سن  

 سرزمين  واحد کاربری واحدلندفرم
مساحت واحد  

 لندفرم
مساحت واحد کاربری در  

 واحد لندفرم
درصد مساحت واحد کاربری  

 در واحد لندفرم 

𝐸3
𝑎𝑡 

 زدگی سنگی کورنيشی برون

 باغ و پوش  درختی 

1569 

6/35 3/2 

 1/0 4/1 زراعت

 2/0 1/2 باغ + زراعت 

 3/0 0/4 آبياری 

 4/96 7/1514 مرتع 

 7/0 2/11 چمنزار 

 زدگی سنگی با واريزه نيمه تثبيت برون

 باغ و پوش  درختی 

421 

2/1 3/0 

 1/75 0/316 مرتع 

 6/24 8/103 ضعيف زمين سنگلاخی با بيوما 

 100 0/17 17 ضعيف زمين سنگلاخی با بيوما  توده سنگی

 دامنه منظم

 باغ و پوش  درختی 

288 

6/8 0/3 

 4/2 9/6 باغ + زراعت 

 0/1 9/2 آ  آبياری 

 6/35 5/102 زراعت

 0/48 3/138 مرتع 

 0/10 8/28 چمنزار 

 سطحیفرساي  

 باغ و پوش  درختی 

1144 

6/129 3/11 

 1/9 8/103 زراعت

 0/1 5/11 باغ + زراعت 

 5/0 8/5 چمنزار 

 5/77 9/886 مرتع 

 6/0 4/6 صنعت 

𝐸2
𝑠𝑛 

 زدگی سنگی برون
 مرتع 

345 
6/343 6/99 

 4/0 4/1 آ  آبياری 

 فرساي  سطحی

 مرتع 

678 

7/554 9/81 

 9/0 2/6 صنعت 

 5/4 8/30 باغ و پوش  درختی 

 2/8 5/55 باغ + زراعت 

 5/4 8/30 زراعت

𝐸2
𝑠1 

 دامنه منظم

 زراعت

937 

7/143 3/15 

 2/4 1/39 باغ و پوش  درختی 

 1/6 5/57 باغ + زراعت 

 6/72 1/680 مرتع 

 6/0 7/5 چمنزار 

 5/0 6/4 آ  آبياری 

 1/0 6/0 شهری 

 6/0 7/5 ی منطقه صنعت

 فرساي  سطحی

 باغ و پوش  درختی 

552 

2/59 7/10 

 1/88 2/486 مرتع 

 2/1 6/6 آ  آبياری 

 -------  7031 7031 جمع 
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 توزيع واحدهای کاربری در واحدهای لندفرم . 10جدول 

 درصد مساحت مساحت )هکتار(  واحدهای لندفرم  مساحت کاربری  سرزمين  واحد کاربری

 1/450 زراعت 

 83/69 3/314 دامنه منظم

 86/29 4/134 فرساي  سطحی

 31/0 4/1 زدگی سنگی کورنيشی برون

 1/342 باغ و پوش  درختی 

 16/64 5/219 فرساي  سطحی

 42/23 1/80 دامنه منظم

 76/10 8/36 زدگی سنگی با واريزه نيمه تثبيت برون

 66/1 7/5 زدگی سنگی پراکنده فرساي  شياری با برون 

 7/160 باغ + زراعت 

 00/57 6/91 دامنه منظم

 70/41 0/67 فرساي  سطحی

 30/1 1/2 زدگی سنگی برون

 6/5803 مرتع 

 28/23 4/1351 دامنه منظم

 22/33 8/1927 فرساي  سطحی

 85/38 6/2254 زدگی سنگی برون

 98/1 0/115 ای فرساي  آبراهه

 67/2 8/154 زدگی سنگی پراکنده فرساي  شياری با برون 

 6/166 ضعيف زمين سنگلاخی با بيوما 

 20/10 17 توده سنگی 

 30/62 8/103 زدگی سنگی با واريزه نيمه تثبيت برون

 50/27 8/45 سنگی زدگی سنگی با واريزه قلوهبرون

 0/64 چمنزار 

 43/55 5/35 دامنه منظم

 97/17 5/11 زدگی سنگی پراکنده فرساي  شياری با برون 

 50/17 2/11 زدگی سنگی کورنيشی برون

 10/9 8/5 فرساي  سطحی

 00/100 5/2 دامنه منظم 5/2 شهری

 3/18 ی منطقه صنعت 
 15/31 7/5 دامنه منظم

 85/68 6/12 فرساي  سطحی

 1/23 منابع آ 

 57/28 6/6 فرساي  سطحی

 06/48 1/11 دامنه منظم

 37/23 4/5 زدگی سنگی برون

 100 7031 ---------------------------  7031 جمع

 

های بر اسکا  دادهدر حاليکه   اسکت. درصکد مسکاحت منطقه را کاربری مرتع اشکغا  کرده 83دهد حدود  نشکان می 6که جدو    همان ونه

درصکد تحت تاثير فرايندهای آغازين و  75و حدود  درصکد آن در دامنه منظم گسکترك داشکته  25فقط حدود   درصکد،  83از اين  ، 10جدو   
  .(10)جدو   اندهای مربوط به اين فرايندها توسعه يافتهمرو در لندف آ  هستند

   زمين پذيري واحدهاي كاربري شاخص توزيع ژئومورفولوژي و گزينش  .2-3- 4-1

،  10و  9نشککان داده شککده اسککت. بر اسککا  جداو   16و شککک   11در جدو   واحدهای لندفرم با فرايندهای مشککابه    های ترکيبويژگی
ها را در های توزيع کاربریشکاخص 17(. شکک  12بدسکت آمد )جدو  توزيع ژئومورفولوژی پارامترهای مورد اسکتااده برای تعيين شکاخص  

 دهد.واحدهای لندفرم نشان می
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 توزيع مساحت در واحدهای لندفرم با فرايند مشابه . 11جدول 

 

  
 ( 11)كد لندفر  در جدول  توزيع مساحت در واحدهای لندفرم با فرايند مشابه .16شکل 

 

 پذيری کاربری زمينگزين  توزيع و در (2)رابطه  پارامترهای بکار گرفته شده . 12جدول 

𝑆𝑖𝑒 واحدهای لندفرم  𝑆𝑖 سرزمين  واحد کاربری  p 

 1/450 زراعت 

 60/2 3/314 دامنه منظم
 88/0 4/134 فرساي  سطحی

 01/0 4/1 زدگی سنگی برون

 1/342 باغ و پوش  درختی 

 90/1 5/219 فرساي  سطحی
 87/0 1/80 دامنه منظم

 31/0 8/36 زدگی سنگی برون
 68/0 7/5 زدگی سنگی پراکنده فرساي  شياری با برون 

 7/160 باغ + زراعت 

 02/0 6/91 دامنه منظم
 23/1 0/67 فرساي  سطحی

 04/0 1/2 زدگی سنگی برون

 6/5803 مرتع 

 87/0 4/1351 دامنه منظم
 98/0 8/1927 فرساي  سطحی

 10/1 6/2254 زدگی سنگی برون
 21/1 0/115 ای فرساي  آبراهه

 09/1 8/154 زدگی سنگی پراکنده فرساي  شياری با برون 
 84/2 6/166 زدگی سنگی برون 6/166 ضعيف زمين سنگلاخی با بيوما 

 جمع ای فرساي  آبراهه فرساي  سطحی زدگی سنگی پراکنده فرساي  شياری با برون  زدگی سنگی برون دامنه منظم واحد لندفرم

 ------  5 4 3 2 1 کد واحد لندفرم

 7031 115 2374 172 2478 1892 مساحت 
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 12ادامه جدول 

𝑆𝑖𝑒 واحدهای لندفرم  𝑆𝑖 سرزمين  واحد کاربری  p 

 0/64 چمنزار 

 06/2 5/35 دامنه منظم
 34/7 5/11 زدگی سنگی پراکنده فرساي  شياری با برون 

 50/0 2/11 زدگی سنگی برون
 27/0 8/5 فرساي  سطحی

 72/3 5/2 دامنه منظم 5/2 شهری

 3/18 ی منطقه صنعت 
 16/1 7/5 دامنه منظم

 39/2 6/12 فرساي  سطحی

 1/23 منابع آ 

 85/0 6/6 فرساي  سطحی
 79/1 1/11 دامنه منظم

 66/0 4/5 زدگی سنگی برون

S 7031    

 

 
 در واحدهای لندفرم ها های توزيع کاربریشاخص. 17شكل 

 
( و نتايژ رابطه شکاخص توزيع ژئومورفولوژی 13)شکک   با نقشکه کاربری زمين (6ها )شکک   حاصک  همسوشکانی نقشکه لندفرم  17  شکک 
ها مختلف بر اسکا  کاربری زمين در لندفرمباشکد. اين شکک  توزيع انواع مختلف کاربری زمين همراه با محاسکبه توزيع انواع ( می2)رابطه 

 دهد.را نشان می شاخص توزيع ژئومورفولوژی
به اين ترتيب هر چه تعداد اين   اسککت.  لندفرمها در آن واحدنشککان دهنده توزيع کاربری  لندفرمها در هر  تعداد سککتون  17در شککک   
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 زمين در اين لندفرم  دارد يا به عبارتی گسکترك کاربریکاربری زمين نسکبت به   قوی لندفرمپذيری ها بيشکتر باشکد نشکان از گزين سکتون
همان کاربری نسبت به   لندفرمدهنده گزين  پذيری قوی ها کمتر باشد نشاندر حاليکه هرچه تعداد ستون دارای محدوديت کمتری است.

لندفرم دامنه منظم، بر اين اسکککا  در منطقه مطالعه،   هر نوع کاربری در اين لنکدفرم دارای محدوديت اسکککت.  اسکککت يا به عبکارتی زمين
ها  اين به اين معناست که احتما  گسترك کاربریها داشته و  زدگی سنگی گزين  پذيری قوی نسبت به کاربریفرساي  سطحی و برون

 لگوی کاربری وجود دارد.بسيار زياد بوده و تغيير ا هادر اين لندفرم
يا به   کندمشکخص میرا   زمين در لندفرم  ميزان انحراف بين توزيع کاربریها )شکاخص توزيع(  ارتااع سکتون 17از طرف ديگر در شکک  

در تمام   ها بيشککتر اسککت. به عنوان مثا ، کاربری مرتع،ها کمتر باشککد سککازگاری کاربری با لندفرمعبارتی هر چه اختلاف ارتااع سککتون
فقط در دامنه منظم و دامنه با فرساي  سطحی بوده و  کاربری زراعتاست در حاليکه  کم    آنها ستون و اختلاف ارتااعها وجود دارد  لندفرم
عاد   تهای مختلف يک توزيع مدهنده اين اسکت که توزيع کاربری مرتع در لندفرمها اسکت. اين نشکانسکتونارتااع زياد در   اختلاف دارای

کند  تغيير می  6/2اسکت. در حاليکه در کاربری زراعت، با افزاي  عملکرد فرايندهای آغازين و آ ، شکاخص توزيع به شکدت از عدد صکار به  
 شود.های زراعی توسط اين فرايندها محدود میع مکانی زميندهد توزيکه نشان می

ها داشکته ولی با اين حا ، پذيری قوی نسکبت به تمامی کاربریلندفرم دامنه منظم گزين  توان بيان کرد کهمی 17با توجه به شکک  
پذيری بسکيار قوی نسکبت به مناطق شکهری و زراعت دارد )با توجه به شکاخص توزيع ژئومورفولوژی(، اين به اين معناسکت که با گزين 

توان انتظار داشکت که در آينده، گسکترك مناطق توجه به اهميت فعاليت انسکانی )مناطق شکهری و فعاليت معيشکتی مث  کشکاورزی( می
 شهری و زراعت در لندفرم دامنه منظم با هر نوع سن  بستر اتاا  بيافتد.

 ن يزمي سركاربر عيتوز تنوع و روند فعاليت انساني ناشي از لي تحل .4-1-3

بايسکت روند تغييرات اکولوژيک، در منطقه بر اسکا  فعاليت انسکان مورد بررسکی قرار های صکورت گرفته بالا، نهايتا میبر اسکا  تحلي 
از واکن  بين پويايی طبيعی )پوشکک  زمين( و پويايی اقتصککادی و اجتماعی  یماهوم روند مداخله انسککان به عنوان پيوسککتگی ناشکک گيرد.  

از   یوجود دارد که ناشک   هاتياز وضکع یارهيدر طو  اين تغييرات، زنج  (.Vlek et al., 2007)  شکده اسکت فيتعر طي)کاربری زمين( در مح
 است.  ني( در سرزمی)اجتماع ی( و انسانیکيزيوفي)ب یعيطب یهاسامانه ريز نيواکن  ب
های بسکيار ناچيز شکروع و سکس.، از وضکعيت نسکبتا طبيعی با دخالت  اکولوژيک  روند زنجيره روند مداخلات در منطقه نشکان داد که   مطالعه 

های  بر اسکا  شکرايط فيزيکی و محيطی( و بعد از اين سکطح، روند به سکوی دخالت  های گياهی ايجاد تيپ )  های زيسکتی توالی پيداي  جانشکين 
 ، يعنی جانشکينی پوشک آگاهانه های زيسکتی )دخالت در پوشک  مرتعی( و يا تغيير به صکورت بنيادين و های تغيير در جانشکين انسکانی به صکورت 
های ديگر به ويژه مراتع اسکت. اين روند با جايگزينی غالب سکاختارهای تکنولوژی از  زار از جمله زراعت، باغبانی در کاربری پرورشکی يا کشکت 

 (. 13و جدو   18در هر نوع کاربری سرزمين پايان يافته است )شک    های مسکونی، صنعتی و منابع آ  جمله شهرک 
 یبرا  یتواند حتروند می یندهاي. فرآکندیم تيرا هدا نيدر سککامانه سککرزم یجهان راتيياسککت که تغ یمهم روين  ،روند دخالت انسککان

روند دخالت مطالعات نشککان داده که مهمتر باشککد.  کند،يرا دگرگون م  نيکه سککامانه زم يیرويبه عنوان ن  نيزم  یکاربر رييتغ  ندهيدرک آ
شکام  مطالعه تغييرات جوامع گياهی به تيپ گياهی، تغييرات مراتع به مناطق کشکت  وگيرد ای مورد مطالعه قرار میانسکان در سکطح منطقه

های  مانند مناطق شکهری، صکنعتی و مناطق تحت تاثير بارك  نولوژيکپرورشکی و زراعی و در پايان تغييرات سکرزمين به سکاختارهای تک
 گردد.راديواکتيو می

های توده سککن  و  درصککد از منطقه دارای روند با تغييرات ناچيز اسککت که در لندفر 4/2دهد فقط  نشککان می  13که جدو    همان ونه

اند که در حا  حاضر اين روند بيشتر در پلاياها و مناطق کوهستانی با های سنگلاخی گسترك دارند. مطالعات جهانی هم اشاره کردهزمين
عمدتا    هيثانو  یسکتيهای زظهور جانشکينارتااع زياد وجود دارد لنداسککيپ کنونی جهان(. بيشکترين روند دخالت انسکان در منطقه به صکورت  
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ها گسککترك دارد. ويژگی اکولوژيک اين نوع دخالت اين اسککت که درصککد اسککت، که تقريبا در تمام لندفرم 85به صککورت مرتع با حدود  

به (  Milanova et al., 1993تواننکد در يک تعکاد  طبيعی قرار گيرند )بدون دخالت کنترلی انسکککان می  1ده طبيعیسکککازمان نيروهای خود

 ها در وضککعيت طبيعی خواهند ماند.يرداری بيوزيسککتی کمتر از قدرت توليد اکولوژيک، اين سککرزمينعبارتی با يک مديريت معقو  و بهره
 تواند به حالت طبيعی خود برگردد.توان بيان کرد که بخ  وسيعی از منطقه مورد مطالعه هنوز میبنابراين می

 
 نقشه روند مداخلات انسان  . 18شكل 

 

 فعاليت انسانی بر اسا    روند تغيير اکولوژيک . 13جدول 

 مساحت )درصد(  مساحت )هکتار(  تغيير اکولوژيک  روند

کم ايهيچ  باًيتقر  6/166 37/2 
 45/83 6/5867 ه يثانو یستيهای زظهور جانشين
 55/13 9/952 کشت شده و پرورشی   یاهيگجانشينی پوش 

 63/0 9/43 طبيعی  پوش  کام  ساختار تکنولوژيک در جايگزينی
 100 7031 جمع

 
 گيري نتيجه . 4-2

به عنوان متغييرهای تاثير گذار بر عم  فرايندهای پويا و در نتيجه بر رفتار   منطقه و فيزيوگرافی  یمياقل  شکناسکی،سکن  طيتوجه به شکرا  با
که  دهدینشکان م  قيتحق جي. نتابررسکی شکد سکرزمين یکاربر یآنها بر تنوع و الگو  ريتأثی، واحدهای لندفرم تهيه و سکس. ژئومورفولوژ
 یانسکان  یهاتيبلکه بر دامنه و شکدت فعال  گذارد،یم  ريتأث سکرزمين یکاربر  یالگو  یمکان  عيبر توز انه تنه  )واحدهای لندفرم(  یژئومورفولوژ

 
1 Natural self-organisation 
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را به  سککرزمين  یانواع کاربر عيتوز ،یانسککان  یهاتيو فعال سککرزمين یکاربر یخود بر الگو ريتأث قياز طر ،یژئومورفولوژ موثر اسککت.  زين
کننکده در ی عمک به طوريککه مواد مادری و فراينکدها.  دهدیارتقکا م یکيژئومورفولوژ  یرهايمتغ عيبا توز  ارمنظم و سکککازگک  یبه شککککل  جيتدر

 تنوع و  رود برهای رسکوبی از نوع رسکوبات ناپيوسکته با فرايندهای پويای عم  آ  و بيوشکيميايی پي  میهر چه به طرف سکن  منطقه،
  ی نشکان داد که شکيب عام  مهمی بر تنوع و گسکترك ژئومورفولوژ شکود. نتايج مطالعات فيزيوگرافی ومی افزوده  سکرزمين  یکاربر توزيع
ارتااع با بوده است.  در واحد لندفرم دامنه منظم در هر نوع سنگی(، زراعت، باغ)معيشتی   -، پرورشیاز نوع فعاليت زيستی سرزمين یکاربر

های مربوطه  فعا  شکده بنابراين لندفرم  ،آ  با بيشکتر شکدن ارتااع  فعاليت آغازين و  یتاثير بر اقليم، روی فرايندها اثر گذاشکته و فرايندها
با  یبه طور قاب  توجه توان بيان کرد شاخص ارتااعمی  هالندفرماين گيری شک با    .کندها و فرساي  را ايجاد میزدگیازجمله انواع برون

 جهت ريتأث  ،ولوژیژئومورف ی فيزيوگرافی وهایژگيو  ريبا سکا  سکهيدر مقا. دارد یمنا یهمبسکتگ سکرزمين یکاربر  و توزيع  تنوع  یهاشکاخص
  ی کم ولی جهت تاثير ،مشکاهده کرد ایتا حد فرسکاي  آبراهه  مالی،های شک در جهت فعاليت آ  دعم  فراينفراوانی و تشکديد  توان در را می

 . دارد نيزمسر یکاربر یبر تنوع و الگوها
 یالگو به طوريکهن دارد يزمسککر یکاربرپوشکک  و  یبر تنوع و الگوها یمهم یاثرات مثبت و منا ینشککان داد که ژئومورفولوژ جينتا

با توجه به مطالعات، تجار  و نتايج تحقيق   .دهدیرا نشککان می  راتييتغنيز    ک،يژئومورف  یهایژگيدر و راتييبا تغ نيزمسککر یتنوع کاربر
پايه  بر   هر گونه پژوه  از جمله تنوع و توزيع کاربری سرزمين، کيايت زيستگاه و مديريت سرزمين،  ريو تاس توان بيان کرد که تحلي می

انجام شکده   یمطالعه مورداين کنند.   یريگميمنطقه تصکم  یاجتماع یازهايتا در مورد نسکازد را قادر می  زانيربرنامه  ژئومورفولوژی )لندفرم(،
به  تواندپايه لندفرم میبر  کاربری سککرزمينو انتقا  اطلاعات    یسککازمانده با رويکرد ژئومورفولوژی و بر پايه مواد مادری نشککان داد که

 و به کار برده شود. قيتطب ،یطيشرا هر بای در هر منطقه راحت
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