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  ژئومرفیک با استفاده از سطوح سازي رقومی زمین  و مدلنما  ي زمین تجزیه
  هاي زاگرس مرکزي بخشی از کوه  در

  
  

  3و جواد گیوي  2مهدي نادري خوراسگانی 1سعید عرب
  

  
  چکیده

نما و خاك مد نظر باشد، باید مطالعات بر طبق سطوح مقیـاس   ي پیوستگی اجزا در یک سیستم زمینوقتی مسئله
نما و خاك ارتباط مستقیمی با اطلاعـات مکـانی دارد، بـه     هاي حاصل از سیستم  زمین داده. سلسله مراتبی بررسی گردد

.  پوشانی حاصـل کـرده اسـت    افزونی با سیستم اطلاعات جغرافیایی هم  طور روزي خصوصیات زمین بههمین دلیل تجزیه
ي  ي رقومی زمین براي مطالعه هاي مدل تجزیه شاخص.  شده استي رقومی زمین از مدل رقومی ارتفاع مشتق  مدل تجزیه

 278اي بـه مسـاحت    محـدوده . ها در یک ردیف پستی و بلندي به خدمت گرفته شده اسـت  سطوح ژئومرفیک و لندفرم
ر ي سد خاکی آیج، شرق شهرستان جونقان، استان چهارمحال و بختیاري در کشور ایران مورد بررسی قرا هکتار در منطقه

یابی  چون درون سازي رقومی زمین، هم هاي مدل کاوي و روش برخی خصوصیات سطوح ژئومرفیک با استفاده از دور. گرفت
آب، شـاخص انتقـال    هاي رقومی خاکی مانند شاخص قـدرت جریـان روان   سپس شاخص. گیري شد کردن، اندازه و تسهیم

. دست آمـد ي مورد مطالعه به هاي محدوده ضی یا توالیرسوب، و شاخص خیسی از مدل رقومی ارتفاع براي شش برش عر
طـوري کـه   آب بالا بـود، بـه   آب افزایش داشت، سرعت و حجم سیل در هر موقعیت مکانی که شاخص قدرت جریان روان

، 4هـا بـه اسـتثناء تـوالی      ي تـوالی  براي همه. رسید شاخص انتقال رسوب فزونی گرفت، و شاخص خیسی به حداقل خود 
، شـاخص خیسـی   4 در تـوالی . آب با شاخص انتقال رسوب همبستگی نزدیکـی برقـرار کـرد    رت جریان روانشاخص قد

ي  بنابراین تجمع رسـوب و نفـوذ آب، مسـبب توسـعه    . هماهنگ با شاخص انتقال رسوب یک سیر صعودي را دنبال نمود
آب و انتقال رسـوب هماهنـگ افـزایش     شاخص قدرت جریان روان 6و  5، 3، 2، 1در توالی . شد 4ها در توالی  بیشتر خاك

درصـد شـیب، نفـوذ آب و حجـم رسـوبات از      . ها شد ي کمتر خاك پیدا کرد، شاخص خیسی کاهش یافت، و سبب توسعه
هـدف از ایـن تحقیـق،    . باشـد  ي مورد مطالعه می نما و لندفرم در محدوه بندي زمین ترین عوامل اثرگذار بر روي پیکر مهم

هـا بـراي ارزیـابی     طوري که شناسایی خـاك هاي تحلیلی و ترکیبی بوده، به به روش  نما ي زمین هي مقدماتی تجزی مطالعه
  .  گرا شود تناسب اراضی واقع

     
سازي رقومی زمین، شـاخص خیسـی، شـاخص قـدرت      زمین، مدل  ي رقومی مقیاس سلسله مراتبی، تجزیه: هاي کلیدي واژه

   آب، شاخص انتقال رسوب جریان روان
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  مقدمه
ــه ــه لازم ــت   ي مطالع ــتمی در طبیع ــر سیس ي ه
مقیـاس در  ). 1998؛ هوگت، 1998فلیپ، (مقیاس است 

یک سیستم تعریف شده، کمـک بـه توسـعه و گسـترش     
خـدمت گرفتـه   کنـد، کـه در ایـن مقیـاس بـه      مدلی مـی 

عنـوان یـک   توانـد بـه   یاس خود میهر سطح مق. شود می
ــه   ــد، و ب ــه باش ــورد توج ــتم م ــی از سیس ــورت ترکیب ص

هاي سطوح پایین، براي سطوح بالا به خـدمت   سیستم زیر
؛ فــرانس و 1998؛ هوگــت، 1998فلیــپ، (گرفتــه شــود 

هوزبیــک و بریانــت،  و 1998؛ هوزبیــک، 1984تــورنلی، 
به طور کلی بحث تغییرات و تحول خـاك در دو  ). 1992

ــا      ــاس کاتن ــی مقی ــت، یک ــترش اس ــل گس ــاس قاب مقی
(Catena)     لـی پِـدانو دومی مقیـاس پ(Polypedon) .
ي یـک  هـا  ي مفهومی از واقعیت انواع خـاك  کاتنا، فلسفه

دار است، کـه بـر مبنـاي تـوالی پسـتی و      ي شیب منطقه
د در ناحیه، تحت عنوان یک ردیف پسـتی و  بلندي موجو

بنیـان گذاشـته شـده اسـت      (Toposequence)بلنـدي  
ــک،( ــؤمنی، 1989زینـ ــاس،  1998، 1994؛ مـ و روجـ

2004.(   
ي  ي سـطوح ژئومرفیـک، تجزیـه    ي مطالعـه  لازمه

نما مقیـاس حـامی    زمین). 1998هوگت، (نما است  زمین
هاي  املنما ع در مقیاس حامی زمین. ي کاتنا است فلسفه

دسـت  -هاي مختلـف مشـابه بـه    تشکیل خاك براي مکان
هـا در مقیـاس    آید، ولی وقتی تغییـرات داخـل مکـان    می
هـاي مسـتتر در    گیري پدیده پدِان تشریح شود، اندازه پلی

و  هاي تجمعـی  دانه خاك مانند بافت خاك، وجود سخت 
ــاوتی خواهــد داد   ــایج متف ــره نت ــپ، (غی در ) . 1998فلی

شناسی، افق یا ساختمان خاك بـه عنـوان    مطالعات خاك
که بر شود، در حالی مقیاس حامی پدِان در نظر گرفته می

ــیم   ــریح ن ــمندان، تش ــات دانش ــاس تحقیق ــاك  اس رخ خ
). 1998هوگـت،  (تواند مقیـاس حـامی پِـدان باشـد      نمی

پدِان است، لذا سـري   پدِان مقیاس حامی یا پشتیبان پلی
 ـ    خاك در . دان مطالعـه گـردد  ها باید بـا مقیـاس حـامی پِ

ها در ارتفاع یکسـانی هسـتند، و از    پدِان خاك مقیاس پلی
چنین پوشـش   اند، و هم اي شکل گرفته مواد مادري مشابه
  ). 1998فلیپ، (ي اقلیمی یکسانی دارند  گیاهی و پیشینه

ي پیوستگی اجزا در یک سیستم مـد   وقتی مسئله
س سلسـله  نظر باشد، باید مطالعات بر طبق سطوح مقیـا 

هوزبیـک و  (بررسی گـردد   (Hierarchy scale)مراتبی 
شناسـی   هـاي خـاك   ي مدل براي مطالعه). 1992بریانت، 

رایـه  1ي جـدول   نیز سطوح سلسله مراتبی بـه وسـیله   ا ،
؛ بومـا و هوزبیـک،   1992هوزبیک و بریانـت،  (شده است 

هاي مطالعـاتی بـالاي    مقیاس). 1998و هوزبیک،  1996
تواند سطوح بالاي اطلاعـات   م به تنهایی میپدِان، هر کدا
ها  گیرد، به نحوي که تغییرات مکانی خاك مکانی را در بر

ــه سیســتم کــلّ جهــان مــرتبط مــی  ســطوح . ســازد را ب
هاي پایین پدِان، با وجود این که ممکن  مطالعاتی مقیاس

است، در تشریح خصوصیات پِـدان مـؤثر باشـد، ولـی بـه      
لا ي اطلاعـات مکـانی را بـه    تواند سـطوح بـا   تنهایی نمی

  ). 1998هوزبیک، (سیستم کلّ جهان ارتباط دهد 
ــه  ــدي ب ــتی و بلن ــؤثرترین  پس ــی از م ــوان یک عن

در تشـکیل و  ) 1941(ي ینـی   ي حالـت زاییـده   هـا  عامل
زینـک،  (آیـد   هاي جهـان بـه حسـاب مـی     ي خاك توسعه
  .  )1998و تورن،  1992؛ جرارد، 1989؛ فلیپ، 1989

  
هاي  سلسله مراتبی براي مدلمقیاس . 1جدول

  شناسی مطالعاتی خاك
 *I+  6  جهان

 I+  5  قاره
 I+  4  حوضه
 I+  3  کاتنا

 I+  2  پلی پدان
 I+  1  پدان

  I  افق خاك
 I -1  ساختمان خاك
 I -2  ساختمان پایه

 I -3  تأثیرات متقابل مولکولی
  سطح مطالعه *:

  
ــا  ــین خـ ــتم بـ ــتگی سیسـ ــی و  كپیوسـ شناسـ

یک ارتقاء مفهـومی   (Geomorphology)شناسی  ریخت
نما به عنوان یک  ها و زمین كخا. سازي کاتنا است از مدل

کننـد، یعنـی مـاده و انـرژي وارد      سیستم بـاز رفتـار مـی   
ســازي کاتنــا  گــردد، و مــدل سیســتم و از آن خــارج مــی
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فلیــپ،  و 1992جــرارد، (بســتگی بــه ایــن مفهــوم دارد 
هـاي فرسـایش و    ي دوره ها نشـان دهنـده   كخا). 2001
گذاري بوده، و شـرایط محیطـی را در طـی زمـان      رسوب

؛ جرارد، 1986شارما، (گذارند  تشکیل خود به نمایش می
1992(  .  

ي خــاك در یــک تــوالی پســتی و بلنــدي  توسـعه 
، 1994مـؤمنی،  (کشی آب است  پذیري و زه متأثر از نفوذ

ي دورهرسـوبات   بـا ي دنیـا   هـا  خصوصیات خاك). 1999
ــین ــم  زم ــواترنري ه ــد تگی نزدیکــی دابســ شناســی ک رن

؛کـات،  1973؛ لیامی و بـورك،  1978، 1967موریسون، (
  ).1999بیرکلند،  و 1986

فرآیندي که به طور کمی خصوصیات خاکی یـک  
تواند تشریح نمایـد، بـه مـدل رقـومی زمـین       ناحیه را می

(Digital Terrain Analysis),(DTA)   موسـوم اسـت 
نـادري و داپـر،    و 1386؛ نادري و کریمی، 1980ایوانز، (

2009 .((DTA) شناسـی زمـین    ي ریخت مترادف تجزیه
، مـدلی  (DTA)در واقـع  ). 1975مـارك،  (باشـد   نیز می

براي تجزیه و کمـی کـردن  سـطوح ژئومرفیـک در یـک      
اســتفاده از ). 2002شــاري و همکــاران، (منطقــه اســت 

ــدل  روش ــاي مـ  ــ هـ ــومی زمـ ــازي رقـ   ،)DTM(ین سـ
(Digital Terrain Modeling)در ، )GIS(، 

(Geographic Information System)    بـه چگـونگی
ــه  روش درون ــابی تهیــــــــــ   ،)DEM( ي یــــــــــ

(Digital Elevation Model)    ي  کـه نمـایش دهنـده
پستی و بلندي رقومی سطح زمـین اسـت، بسـتگی دارد    

تواند براي  می (DEM)ي  نقشه). 1958میلر و لافلامی، (
ویلســون و (تعیــین خصوصــیات پســتی و بلنــدي زمــین 

هاي مـؤثر بـر سـطوح     گیري عامل ، اندازه)2000گالانت، 
هـاي سـنجش    ، تعیین شاخص)1975مارك، (ژئومرفیک 

ــا اساســاً جهــت )2002شــاري و همکــاران، (ریخــت  ، ی
هاي زمـین اسـتفاده    گیري برخی شاخص شناخت و اندازه

هــاي  روش (DTA)در مـدل  ). 2002مـارتینونی،  (شـود  
تواند بـراي سـطوح ژئومرفیـک و     می  (Slicing)تسهیم 

  . کار رودههاي مکانی ب برخی شاخص
(DEM) : هــایی اســت، کــه از     مجموعــه روش

تواند  ي خطوط میزان می چون نقشه هاي رقومی هم نقشه
  .دست آورد ارتفاع را به هاي هم ه خطوط محدود

(DTM) :هایی است، که بـر   شامل مجموعه روش
  . گردد اعمال می (DEM)روي 

(DEM slicing) :هایی بـوده کـه    مجموعه روش
هاي مشابه زمین را از لحاظ ارتفـاعی   سعی دارد، تا ریخت

  .یکنواخت کند
(CTI)،:(Compound Topographic Index) 

شاخص ترکیب پسـتی و بلنـدي بـوده کـه نسـبت بـین       
گـذارد، و بـه شـاخص     ضه به نمایش میها را در حو شیب

مـور و همکـاران،   (نیز معروف اسـت   (WI) زمینخیسی 
1993.(  

(SPI) : آب در نـواحی   شاخص قدرت جریـان روان
  ).1993مور و همکاران، (با شیب زیاد و کم است 

(STI) :     شاخص انتقال رسـوب بـوده کـه حاصـل
در منطقه ك گذاري خا انعکاس قدرت فرسایشی و رسوب

هاي رقومی زمین  شاخص). 1991مور و همکاران، (است 
  :گردد پیرو روابط ریاضی زیر محاسبه می
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ــن  ــطدر ای ــاحت حوضــه Afریاضــی  رواب ي  مس
ي شیب نقطـه مـورد    زاویه βخیز براي یک نقطه، و آب

هـاي   مفـاهیم و روش . باشـد  مطالعه نسـبت بـه افـق مـی    
ــم دور  ــتفاده از علایـ ــا اسـ ــین بـ ــی زمـ ــاوي  بررسـ  کـ

(Remote sensing) توانـد در   هـاي رقـومی مـی    و نقشه
شناســایی و درك سیســتم پویــاي خــاك، آب و پوشــش 

 و1978هـاکن،  (عنوان یـک ابـزار مفیـد باشـد     گیاهی به
  ).2009نادري و داپر، 

هــا بــه  خــاك (Realism) گــراي شناســایی واقــع
اصـــولا در مطالعـــات . بســـتگی دارد  مقیـــاس مطالعـــه

ــت ــی زمــین دو روش   ریخ ، و (Multiattribute)شناس
(Multiobjective) ماچوفسـکی،  (شـود   کار گرفته میبه

-دو روش اخیر را بـه ) 1386(محمدي ). 2004و  1999
 "اي چنـد مشخصـه  "و  "چنـد هـدفی  "هاي  ترتیب با نام

ــات )1387(صــالحی و خــادمی . شناســد مــی ، در مطالع
و  "تحلیلـی "هاي  را به نام هابرداري خاك این روش نقشه

ي  در تحقیـق حاضـر تجزیـه   . کننـد  بیـان مـی   "ترکیبی"
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هـاي هواشناسـی بـراي ده سـال از      داده). 1 شـکل 
. گردآوري و محاسـبه شـده اسـت    2009تا  2000

ي هوا بـه  ماهانه داقلح میانگین درجه حرارت حداکثر و
C o8/33  وC o0 /9-  ي بــین  و تفاضــل ســالانه

متر  میلی 3/1486تبخیر و تعرق پتانسیل و نُزولات جوي 
متـر   میلی 1500تا  1000خشک بین مشابه مناطق نیمه

ي کـل هواشناسـی    اداره و 1366بـوردي،   بـاي (باشـد  
رژیــم رطــوبتی ). 1389اســتان چهارمحــال و بختیــاري، 

گـروه  (باشـد   رژیم حرارتی آن مزیـک مـی   خاك زریک و
  ). 2010برداري خاك، 

در سـطح  شناسی زمـین   ریختي واحدهاي  نقشه
رایه شده است 4 نما و لندفرم در شکل زمین بـه  . ا
ــه ــور تهی ــه منظ ــومی  ي نقش ــا و رق ــردن تصــاویر و ه ک

ســامن، ( (Ilwis 3.3)افــزار  هــاي هــوایی از نــرم
ــراي  ــردازش و ب ــرم 2 شــکلتصــویر پ ــزار از ن   اف

ER mapper  بــا ترکیــب بانــدي ،RGB = 742( 
طـوري   (Transects)هـاي عرضـی    برش. استفاده گردید

در نمــا و لنــدفرم  زمــینمل انــواع اانتخــاب شــد، کــه شــ
بـر روي   3 و 2، 1 توالی  ).5شکل( دمنطقه باشهاي 

بـر روي یـک لنـدفرم مخـروط      4  نماي تپه و توالی
(Alluvial cone)  و 5  تـوالی ). 5شـکل (قرار دارد 

بـرش  . باشـد  نماي پاي کـوه، و دره مـی   ترتیب زمین
هـاي دیگـر داراي    دره نسبت به بـرش نماي  عرضی زمین

  .     )5 شکل(طول بیشتري است 

  
  )2010، اي گُوگل تصویر ماهواره( خاکی آیج

نما و مدل ي زمین تجزیه 

هـاي تحلیلـی و    نمـا بـا اسـتفاده از روش   
ا بـراي  ه ـ ترکیبی انجام گرفته است، تـا شناسـایی خـاك   

  . گرا شود ارزیابی تناسب اراضی واقع

  ي مورد مطالعه
 278ي مورد مطالعه بـا مسـاحت حـدود    

ي سـد خـاکی آیـج، شـرق شهرسـتان      
جونقان استان چهارمحال و بختیـاري واقـع شـده اسـت     

ارتفاعات زاگرس مرکزي بوده،  ي آیج در
ـرابن   خود از نظر زمین شناسی یک نـوع  گ (Graben) 

ـر گسُـله   شود، که بین دو ب ي  گسُل  ارَدل و اَ
کوه شـیخ در جنـوب و   ). 1386امامی، 

. ي مورد مطالعه قـرار دارد  بین در شمال منطقه
هــاي  ي بــین طــول ي مــورد مطالعــه در فاصــله

14 '43o50 44' 47"وo50  شـــــرقی، و
شمالی قرار  9o32' 1" و 7o32' 43"هاي جغرافیایی

شناســی ایــن منطقــه  تشــکیلات زمــین
سنگ مربـوط بـه دوران    ماسه  شامل ترکیبات کنُگلُومرا و

هـاي گرانیتـی    سـنگ  شناسـی  کـواترنري و  
ــاري ــادل ســازند بختی ــه دور) مع ــوط ب ي  همرب

ــه نمــایش 3 اشــکوب  نئــوژن در شــکل ، ب
ارتفــاع متوســط ). 1386امــامی، (گذاشــته شــده اســت 

متر نسبت به سطح دریـا   2140ي مورد مطالعه 

شـکل (است 
2000تاریخ 

میانگین درجه حرارت حداکثر و
Cترتیــب 

تبخیر و تعرق پتانسیل و نُزولات جوي 
مشابه مناطق نیمه

باشـد   می
اســتان چهارمحــال و بختیــاري، 

خاك زریک و
برداري خاك،   نقشه

نقشه
زمینمقیاس 

ــه ــور تهی منظ
هــاي هــوایی از نــرم عکــس
ــراي ) 2005 و ب

)ER mapper 6
استفاده گردید

انتخــاب شــد، کــه شــ
هاي  توالی
نماي تپه و توالی زمین
(Alluvial cone)افکنه 

ترتیب زمینبه 6
عرضی زمین

طول بیشتري است 

خاکی آیجي مورد مطالعه، سد  موقعیت جغرافیایی منطقه: 
  

78 

نمـا بـا اسـتفاده از روش    مقدماتی زمـین 
ترکیبی انجام گرفته است، تـا شناسـایی خـاك   

ارزیابی تناسب اراضی واقع
  

  ها مواد و روش
ي مورد مطالعه منطقه

ي مورد مطالعه بـا مسـاحت حـدود     محدوده
ي سـد خـاکی آیـج، شـرق شهرسـتان       منطقـه  در هکتار

جونقان استان چهارمحال و بختیـاري واقـع شـده اسـت     
ي آیج در منطقه). 1 شکل(
خود از نظر زمین و

شود، که بین دو محسوب می
امامی، (زاگرس قرار دارد 

بین در شمال منطقه کوه جهان
ي مــورد مطالعــه در فاصــله محــدوده

14"جغرافیـــــاي
هاي جغرافیایی عرض
تشــکیلات زمــین) . 2  شــکل(دارد 

شامل ترکیبات کنُگلُومرا و
شناسـی  کـواترنري و   چهارم زمین

ــاري( ســخت ــادل ســازند بختی مع
اشــکوب  نئــوژن در شــکل ترشــیاري و

گذاشــته شــده اســت 
ي مورد مطالعه  محدوده

  
  

: 1 شکل
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  )2002هفت،  ست تصویر لند( خاکی آیجي مورد مطالعه، سد  موقعیت جغرافیایی منطقه: 2شکل 

  
  
  

  
امامی، (شهرکرد  250000/1ي با مقیاس  ، اقتباس از نقشه)سمت چپ(ي مورد مطالعه  شناسی منطقه ي زمین نقشه: 3 شکل

1386(   
Q :هاي کواترنري، آبرفت Pl:  سازند بختیاري(کنگلومرا و ماسه سنگ( ،OM2 :اي  هاي مارن و آهک ماسه دار با میان لایه هاي مارنی فسیل آهک
آهک : K7، )معادل سازند کشکان(هاي تبخیري  کنگلومراي قرمز، ماسه سنگ، سیلت استون با میان لایه: E، )معادل بخش بالایی سازند اسماري(

هاي  طور محلی داراي رسوب  دار، در بخش پایین به اوربیتولین آهک: Kشیل و مارن، : K5اي هاي نازك آهک رسی ماسه دار و لایه مارنی فسیل
  )تبخیري
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: ها و لندفرم Vay= ، دره Pi= کوه   ، پايHi =تپه : ي مورد مطالعه ي محدوده نما تصویر رقومی واحدهاي زمین :4شکل
واحد بر . (Valley axis)و محور دره  (Alluvial cone)، آلوویال کُن (Epandage)، اپانداژ (Depression) فرونشست

  .باشد می (UTM)حسب 
  
  
  

  
ي مورد  هاي خاك در محدوده رخ  با راهنماي رنگی، و محل نیم 6تا  1 هاي شش برش غرضی یا توالی از شماره :5شکل

  .باشد می (UTM)واحد بر حسب  .مطالعه نیز با شماره مشخص شده است
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  نتایج و بحث
هاي  بر اساس شش برش عرضی بر روي توالی

تصاویر  (DTA)و مدل ) 5  شکل(ي مورد مطالعه  محدوده
دست آمد به (STI)و  (SPI)، (WI)هاي رقومی  شاخص

- به (DEM)ي رقومی  نقشه ).10و  9، 8 شکلترتیب به(
ي  تصویر سایه). 7 شکل(حاصل شد  (DTA)ي مدل  وسیله
هاي  و پردازش لایه (GIS)ي تخمین  وسیلهگذاري به رسوب

دست به (DTA)به روش نیز  (DEM)اطلاعاتی حاصل از 
  ).6 شکل( آمد

همراه هاي رقومی زمین، به خصوصیات شاخص
بندي  جهت شیب، ارتفاع از سطح دریا، و طبقه و درصد
هاي  توالیشش برش عرضی یا هاي خاك واقع بر  رخ نیم

ها  توالی. ارایه شده است 2  در جدول 6و  5،  4، 3، 2، 1 
باشد، که محدود به یک  ی از خاك مییها رخ شامل نیم

   ).5 و شکل 2  جدول(نما، یا لندفرم خاصی است  زمین
   

  فرم نما و لند خاك بر اساس زمین هاي رخ هاي رقومی نیم خصوصیات شاخص :2 جدول

  نیم رخ  توالی
  زمین نما و

  لند فرم
  تحت گروه خاك

  جهت

  شیب
  ارتفاع

(a.s.l. m) 
  (%)شیب 

  شاخص

(WI) 

  شاخص

(SPI)  

  شاخص

(STI)  
1  46  Middel Hill  Lithic  Xerorthents E  2134  50/2  682/9  985/9  078/1  

1  19  Middel Hill  Lithic  Xerorthents  W 2098  14/22  500/7  531/88  836/17  

1  51  Middel Hill  Chromic  Calcixererts  W 2038  82/12  431/9  249/205  582/20  

1  52  Middel Hill Chromic  Calcixererts  W 2029  50/9  038/9  045/76  241/9  

2  48  High Hill Typic  Xerorthents SE 2138  26/6  763/8  026/25  551/3  

2  59  High Hill  Typic  Xerorthents  SW 2079  51/12  619/9  143/170  181/16  

2  28  High Hill Typic  Calcixerpts  SW 2060  21/38  052/8  475/458  196/66  

2  54  High Hill Chromic  Calcixererts  W 2052  19/16  423/11  077/2397  221/105  

2  55  High Hill Chromic  Haploxererts  W 2046  57/16  398/9  456/331  598/32  

3  49  Low Hill Lithic  Xerorthents  W 2133  00/6  887/7  066/60  952/10  

3  58  Low Hill Lithic  Xerorthents  SW 2083  11/23  457/7  421/92  810/18  

3  57  Low Hill Typic  Xerorthents  W 2071  35/33  783/7  745/266  362/44  

3  56  Low Hill Chromic  Calcixererts  W 2057  07/7  336/11  082/489  279/24  

4  8  Alluvial cone    Typic  Xerorthents  SW 2154  50/6  362/12  268/988  103/33  

4  14  Alluvial cone  Chromic  Calcixererts  NW 2131  30/4  704/11  400/223  165/10  

4  13  Alluvial cone  Typic  Xerorthents  W 2126  00/5  087/10  950/59  129/5  

5  18  Piedmont Chromic  Calcixererts  W 2155  29/13  703/8  316/106  206/14  

5  17  Piedmont  Chromic  Haploxererts  W 2149  96/9  684/9  419/159  881/14  

5  25  Piedmont  Chromic  Calcixererts  SW 2128  80/6  919/15  481/27919  969/227  

5  32  Piedmont  Typic  Haploxerpts  W 2113  70/5  857/8  784/22  145/3  

6  44  Valley Typic  Calcixerpts  W 2112  54/3  619/15  767/7627  924/73  

6  42  Valley  Chromic  Haploxererts  NW 2145  03/4  588/10  542/64  618/4  

6  39  Valley  Chromic  Calcixererts  W 2123  00/6  885/10  796/191  697/11  

6  31  Valley  Typic  Xerorthents  W 2108  00/3  576/11  092/96  771/4  

6  22  Valley  Chromic  Haploxererts  W 2102  00/5  934/10  882/139  527/8  

6  12  Valley Typic  Haploxeralfs  SW 2122  50/2  375/10  971/19  634/1  
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واحد بر حسب . هاي خاك با شماره مشخص شده است رخ محل نیم. ي مورد مطالعه ي رسوب محدوده تصویر سایه :6شکل

(UTM) باشد می  
  

  
واحد بر حسب . هاي خاك با شماره مشخص شده است رخ محل نیم .ي مورد مطالعه ي رقومی ارتفاع محدوده نقشه :7شکل

(UTM) باشد می  
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  باشد می (UTM)واحد بر حسب . ي مورد مطالعه سی براي محدودهتصویر شاخص خی :8 شکل

  
 (UTM)واحد بر حسب . هاي خاك با شماره مشخص شده است رخ محل نیم. آب  تصویر شاخص قدرت جریان روان :9 شکل

  باشد می

  
  باشد می (UTM)واحد بر حسب . تصویر شاخص انتقال رسوب :10شکل
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ــرات شــاخص ــه   (DTA)هــاي  تغیی ــا توجــه ب ب
 شـود  مشـاهده مـی   1 هاي واقع شده، بر روي توالی رخ نیم

نزدیـک محـور    (WI) 1 در توالی ).11 و شکل 2  جدول(
X    شـکل (کنـد   بوده و از شرایط یکنـواختی پیـروي مـی 

داراي شیب تندي است، بـه نحـوي    (SPI)منحنی ). 11
شـود،   که شیب شکسته مـی یعنی جایی 51رخ  که در نیم

افزایش یافتـه   (SPI) 1در توالی. رسد به حداکثر خود می
گردد، تا رسـوب بیشـتري انتقـال پیـدا کنـد، و       سبب می

(STI) خ  در نیمبـا کـاهش   . به حداکثر خـود برسـد   51ر
(SPI) خ  از نیمخ  به سوي نیم  51رانتقـال رسـوب    52ر

و  51رخ  نـیم  ها در کند، ولی خاك به شدت تنزل پیدا می
در . )11 و شـکل  2  جدول(داراي تکامل بالایی است  52

ــوالی ــرل   (SPI) 1 ت ــوده و کنُت ــیب ب ــرات ش ــابع تغیی ، ت
. ي میــزان انتقــال رســوب و تکامــل خــاك اســت کننــده

، 8 در شـکل  1  براي توالی (DTA)هاي  وضعیت شاخص
  .گردد مشاهده می 10و  9

  
  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

برش هاي منطقه ي مورد مطالعه بر روي شش  رخ براي نیم (STI)و  (SPI)، (CTI)ي رقومی  ها تغییرات شاخص. 11 شکل
  عرضی

 ي بلنـد اسـت   که یک زمین نماي نپـه  2 در توالی
هـاي   ، رونـد تغییـرات شـاخص   )5و  4 و شکل 2  جدول(

(DTA) در  1 باشد، ولی نسبت به توالی می 1مشابه توالی

درصد شـیب تنُـدي    2 در توالی. ي بالایی قرار دارد مرتبه
 2  جـدول (وجود دارد  (DTA)هاي   براي منحنی شاخص

   ). 11 و شکل
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(WI) کاملاً به محور  2در توالیx     نزدیـک شـده
 تر بـودن درصـد شـیب اسـت     اي از ملایم است، که نشانه

موجب شـده تـا    54رخ  شکست شیب در نیم). 11شکل(
. ي اُوج انتقال رسوب در همین نقطه صـورت گیـرد   نقطه

وقتی به دلیل ثابـت شـدن    1 نیز مشابه توالی 2در توالی
بــه  54رخ  از نــیم (STI)و  (SPI)جزیــی درصــد شــیب 

شود، به شـدت از   به نمایش گذاشته می 55رخ  سوي نیم
 و شـکل  2  جـدول (گردد  یمیزان هر دو شاخص کاسته م

باعـث شـده،    2تغییرات ملایم درصد شیب در توالی. )11
تا سیر تکـاملی خـاك سـیر صـعودي داشـته و خـاك از       

، تکامـل بـالایی پیـدا    55و  54به سـوي   28رخ هاي  نیم
  ).2  جدول(کند  می

نمـاي تپـه کوتـاه قـرار      نیز بر روي زمـین  3  توالی
شیب نسـبتاً ملایمـی   و با ) 5و  4 شکل 2 جدول( داشته

راهه شکست  در نزدیکی آب. شود راهه ختم می به یک آب
انتهـاي  چـون  ) 2  جـدول ( گردد نمایان می 3  شیب توالی

ي  وسـیله کند، به برخُورد میراهه  بخشی از آبیا  3 توالی
انتقال رسوب  3توالی در ). 5 لشک( پوشانده استرسوب 
راهـه   مسـیر آب نحوي که پذیرد، به راهه صورت می در آب
 (SPI)زول به همین دلیل نُ. شود میپر اي  صورت دورهبه
 شـکل (کمتر از دو توالی دیگر است  3  در توالی (STI)و 

11 .((WI)    کاملا منطبق بـر محـورx      بـوده و ایـن امـر
  . ي آبی است گر عدم وجود ذخیره بیان

نیـز تحـت    3 نماي تـوالی  خاك در زمیني  وسعهت
آب  تـر شـیب و قـدرت جریـان روان     مکنترل درصد ملای ـ

ي  وســعهي آب ت عــدم وجــود ذخیــره ).2  جــدول( اســت
هـا نزدیـک و داخـل     خاك. اندازد  تعویق میها را به كخا
 در شکل (WI)وند ر. راهه شامل تکامل بالایی هستند آب
صـحت ایـن ادعـا را      2  هـا در جـدول   و اسامی خاك 11

هـا   خـاك  57و  58، 49هـاي   رخ در نـیم . دهـد  نشان می
رخ  فقـط در نـیم  . باشـند  بسیار پایینی میي  وسعهداراي ت

راهـه اســت، خــاك داراي   کـه بســیار نزدیـک بــه آب   56
 (STI)و  (SPI)مقـدار  ). 2  جدول( بیشتر استي  وسعهت

داراي شـیب پـایینی    2و 1  نسبت به دو توالی 3 در توالی
آب  است، ولی کاهشی از ضخامت رسـوب و جریـان روان  

). 11 شـکل (گـردد   راهه ختم می شود، و به آب دیده نمی
ــوالی ــاخص 3 در ت ــاي  ش ــی (STI)و  (SPI)ه ــد  م توان

ي کوتاه  ي تپه نما نمایشی از چگونگی شیب بر روي زمین
 (DTA)هـاي   وضعیت شاخص). 11 شکل( را نشان دهد

          . شود مشاهده می 10و  9، 8 نیز در شکل 3   توالیبراي 
واقع بر لندفرم مخروط افکنـه اسـت، کـه     4  توالی

هـاي   داراي شیب بسیار ملایمـی بـوده، و همگـی خـاك    
 جـدول ( باشند موجود در این لندفرم داراي تکامل بالا می

از یــک  (STI)و   (SPI)هــاي  منحنــی. )5و  4 شــکل 2 
. )11 شـکل ( کنـد  ي خطی درجه دوم پیروي مـی  معادله

و  (SPI) ،(WI)هـاي   وضعیت هماهنـگ بـودن منحنـی   
(STI) ي یک شـیب بسـیار ملایـم و داراي     نشان دهنده

در  (SPI) ،4 در تـوالی . یک صورت ریاضی خطـی اسـت  
اي از نفوذ بیشـتر آب   حداقل سطح قرار دارد، و این نشانه

را در  (WI)نفوذ بیشـتر آب در خـاك   . باشد در زمین می
دهد، و رطوبـت در ایـن لنـدفرم داراي     سطح بالا قرار می

  . هاي دیگر است میزان بیشتري نسبت به توالی
در  14رخ  باعـث شـده تـا نـیم    خصوصیتی چنین 

ي رطوبـت و   وسط لندفرم داراي شرایط مطلـوب ذخیـره  
شـیب ملایـم و   ). 11 شکل( انجام فعالیت کشاورزي باشد

رخ  مناسب گشـته، و نـیم  ي رطوبتی  خطی موجب ذخیره
ي بـالا و از نظـر    در مرتبـه  (STI)را از نظر شـاخص   14

(SPI) در ). 11 شـکل (ي پایین قرار داده اسـت   در مرتبه
ي قـدرت جریـان بیشـتر     انتقال رسوب به عهـده  4توالی 
آب موجب گشته، تا  آب نبوده، بلکه حرکت کنُد روان روان

و نفـوذ   فرسایش خاك در سطح پـایینی صـورت پـذیرد،   
بیشتر آب در خاك را  به همراه داشته باشد، و به همـین  

 شـکل (در سطح بالایی وجـود دارد   (STI)دلیل شاخص 
در  4  بــراي تــوالی (DTA)هــاي  وضـعیت شــاخص ). 11
        .شده است نشان داده 10و  9، 8 شکل

نماي پاي کوه است، کـه   شامل یک زمین 5  توالی
و  2جـدول  ( فـاوت اسـت  ، مت4از لحاظ شیب بـا تـوالی   

نمـا موجـب    اختلاف در درصد شیب زمـین ). 5 و 4 شکل
 2  جدول(کمتري را داشته باشد  (WI) ،5  شده، تا توالی

بـالا   ،5  در تـوالی  (STI)با وجود ایـن کـه   ). 10  شکلو 
در ایـن   (SPI)است، ولی با توجه به درصد شیب بیشتر، 

، (WI)توالی زیاد شده و به دلیل پایین بودن نفـوذ آب و  
را دنبــال  یمشخصــي  حــول و توســعههــا ســیر ت خــاك
رخ  هاي تشکیل شـده در نـیم   خاك). 2  جدول( کنند نمی
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سـیر  یکنـواختی در رونـد   اي از عدم  نشانه 32و  17، 18
 5  ها در تـوالی  ناهماهنگی خاك). 2  جدول( استحولی ت

یل شیب نامتعادل، نفوذ آب کمتر و انتقـال رسـوب   به دل
ــود    ــون وج ــت، چ ــه اس ــام گرفت ــداد نامناســب انج و تع

 باشـد  هـا مـی   ي تـوالی  بیش از بقیه 5  ها در توالی راهه آب
  ).  10و ، 9، 8 شکل(

هـاي   نسبت بـه بـرش   6 توالیمسیر برش عرضی 
بـه   6 تـوالی . تـر اسـت   ي مطالعاتی طولانی دیگر محدوده

، 6 تـوالی ). 5و  4 شـکل ( باشد مینماي دره موسوم  زمین
تـري   هاي بیش هاي متفاوت و پستی و بلندي داراي شیب

در ). 5و  4 شـکل ، 2  جـدول (است  5و 4  نسبت به توالی
به دلیل  (SPI)منطبق بوده و  Xبا محور  (WI)، 6  توالی
).  11 شـکل (هاي متفاوت داراي سطح پایینی است  شیب

(STI)  به تبعیت از(SPI)    در سطح پایینی قـرار گرفتـه
نشســتگی  نزدیــک لنــدفرم فــرو 6 انتهــاي تــوالی. اســت
هـاي   تفـاوت در مقـادیر شـاخص    ).5و  4 شکل(باشد  می

(WI) ،(SPI)  و(STI)    بنـدي و   موجب شـده  تـا طبقـه
 .از روند مشخصی پیروي نکنـد  6  توالیها در  تحول خاك
، 39، 42، 44  ياك بـه شـماره  هاي خ ـ رخ  نیم 6  در توالی

چـون  ). 5 و شـکل  2  جدول( گردد مشاهده می 22و  31
، رسـوبات  شـود  ختم مـی نشستگی به لندفرم فرو 6  توالی

در ایــن ي مــورد مطالعــه  حاصــل از محــدودهفرسایشــی 
ي سـد   لندفرم تجمع حاصل کرده، به همراه آب دریاچـه 

ــج   ــتگی آی ــی را فرونشس ــود م ــه وج ــدا. آورد ب ي از ابت
انتقـال و تجمـع    نشسـتگی نماي دره تا لنـدفرم فرو  زمین

ضـخامت  در انتهـا  گـردد، و   موضعی رسوب مشاهده مـی 
ي آیج بـه بیشـترین حـد     رسوب در جنوب غربی دریاچه

نمـا و   ي رقـومی زمـین   تجزیـه ). 6 شـکل (رسـد   خود می
روشی است، کـه   (DTA)سازي  ي مدل لندفرم به وسیله

از سطوح ژئومرفیک، ضـخامت  ها را تابعی  ي خاك توسعه
  . داند رسوب و نفوذ آب می

  
  سپاسگزاري

آقـاي  ي  خردمندانههاي  لازم می دانم از راهنمایی
دریغ آقاي دکتر  و تلاش علمی بی دکتر دوستمراد ظفري

ي تهیـه شـده    بینـی مقالـه   محمد حسن صالحی براي باز
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Landscape Analysis and Digital Terrain Modeling Using With Geomorphic Surfaces in 
Portion of Central Zagross Mountains 

 
Arab1, S., Naderi2, M. and Givi3, J. 

   
  

Abstract 
When allow for continuum in components of Landscape-Soil system, studies must be on basis 

of hierarchy scale. Data of Landscape-Soil system has straight relation with spatial information. For 
this reason, analysis of terrain properties has increasingly overlapped with Geographical 
Information System (GIS). A Digital Terrain Analysis (DTA) model derived from Digital Elevation 
Model (DEM). (DTA) model indexes are served to study of geomorphic surfaces and landforms in 
toposequence. Area of 278ha is studied in region of Ayej terrestrial dam, Jouneqan east, province of 
Chaharmahal and Bakhtiary in Iran. Some properties of geomorphic levels is measured by remote 
sensing and digital terrain modeling (DTM), such interpolation and slicing methods. Then digital 
terrestrial indexes, as Stream Power Index (SPI), Sediment Transport Index (STI), and Wetness 
Index (WI) obtained of (DEM) for six transects or sequences in study area. Every spatial situation 
that (SPI) to be increased, velocity and volume of flood-water were upward, as (STI) increased and 
(WI) reduced in its minimum. For all of sequences (STI) confirmed correlation with (SPI) closely, 
except 4 sequence. In sequence 4, (WI) harmonized with (STI) and traversed process of climb. 
Therefore sediment accumulation and water influence caused more development soils in sequence 
4. In sequences 1, 2, 3, 3, 5, and 6 increased (SPI) and (STI) harmonious, reduced (WI), and caused 
less development soils. Percentage of slope, water influence and volume sediments are the most 
affected factors on configuration of landscape and landform in study area. Goal of this research was 
primary study landscape analysis by multiattribute and multiobjective methods, as soil survey 
realized for land suitability evaluation.      

 
Keywords: Hierarchy scale, Digital terrain analysis, Digital terrain modeling, Wetness index, 
Stream power index, Sediment transport index 
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