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 چکیده 

هدف بررسی تغییر پذيری پارامترهای ژئومرفومتری در واحد های خاک جهت مدلسازی آينده واحد های خاک  اين تحقیق با

فت. خاکهاای منطقاه   استان خوزستان انجام گرحوزه آبخیز امامزاده عبدالله در شمال شرقی شهرستان باغملک با اين پارامترها در 

 پس از تهیاه داده هاای اولیاه   . قرار میگیرند Typic Xerofluventsو  Lithic Xerorthents ،Typic Calcixerepts های ير گروهدر ز
توانند موثر در تفکیک انواع اَشکال اراضای، ساطوژ ژئومرفولاوژی و نتیجتااث ماوثر در      که می ومتریخصوصیات اولیه و ثانويه ژئومرف

شد. اين پارامترها شامل شیب، انحنا و تهیه  DEMو با استفاده از  ArcGIS با کمک نرم افزارفرايندهای خاکسازی در منطقه باشند 

ن رودخانه ای مای باشاد. بررسای شااخص هاا تفااوت       شاخص ها جريان مانند طول، تجمع جريان و شاخص های توپوگرافی و توا

حنای طولی شاخصهای بررسی شده با عددی قابل ملاحظه ای بین واحد های خاک مورد بررسی نشان می دهد. بجز در ارتباط با ان

دام نماود.  خاک و تهیه نقشه رقاومی خااک اقا    واحد های نوع خاک ارتباط نشان داده و می توان از اين پارامترها جهت پیش بینی

 خاکهای منطقه تحت تاثیر خصوصیات شکل زمین و پارامترهای جريان هستند.
 

 ای، شاخص توپوگرافیژئومرفومتری، شاخص توان رودخانه: واژه های كلیدی
 

  مقدمه

بوجاود   خاک لذا. گذارندمی تاثیر آن تکامل و تشکیل بر که باشدمحیطی می عوامل از ایمجموعهتحت تاثیر  خاک هایويژگی

 نیز را خاک ها بین مرز حتی الامکان و دانست زمین شکل و زمین شناسی تشکیلات از متاثر تنها نمی توان را منطقه يک در آمده

 جدياد   روش هاای  ابزارهاا و  از اساتفاده . تعیاین کارد   آنها از ناشی فرايندهای و خاکسازی عوامل از استفاده با تا جای ممکن  بايد

 اساا  . کماک کناد   خااک  واحدهای مرز شناسايی به می تواند سیستم های اطلاعات جغرافیايی و پدومتری دور، از سنجش مانند

 موارديکاه  در ياا  خاکسازی فاکتورهای  متقابل اثرات کنترل در خاک ها مکانی توزيع که است استوار منطق اين بر نیز تحقیق اين

 خااک  واحادهای  با توجاه باه اينکاه مارز    . می باشد فاکتورها آن کنترل در عمدتاث می باشد، دارا را غالب اثرات فاکتور، چند يا يک

 جملاه  از زمیناه  ايان  در تااثیر گازار   فاکتورهاای  سااير  خااک،  نقشاه  تهیاه  در. نادارد  تطابق فیزيوگرافی واحدهای مرز با همیشه

خاکشناسای   مطالعاات در  .قارار داد  مدّ نظار  بايد هم را اراضی اَشکال و اراضی منظر با خاک ارتباط و گیاهی پوشش ژئومرفولوژی،

 هزيناه هاای   نیز آن دلايل از يکیو می شود بررسی واقعاث مطالعاتی منطقه از کمی بسیار درصد علمی، تحقیقات به استناد با سنتی

مای   خااک  پاذيری تغییر  از نقشه بردار ذهنی مدل تاثیر واحد های جدا شده تحت روشاين  در. است صحرايی نمونه برداری زياد

به  کمیّ، مدل های سنتی، روش های به وارد شده انتقادهای به پاسخ در می گردد. مشخص صحرايی مشاهدات بر اسا  که باشند

 کيا . شده اند استفاده خاک ها مکانی توزيع الگوهای مطالعه و تشريح طبقه بندی، برای که يافته اند توسعه اخیر دهه سه در ويژه

 کاه  اسات   زماین  عوارض رقومی مدل سازی و ژئومرفومتری از استفاده خاک خصوصیات رقومی پیش بینی در ديگر جديد رويکرد

 روش ياک  ژئومرفاومتری . می باشاد  سرزمین پارامترهای و گرافیتوپو و ژئومرفولوژی خاک، توزيع بین قوی رابطه ای وجود نتیجه

مای   فاراهم  را زماین  عاوارض  خصوصیات از برخی استخراج امکان که است زمین بلندی و پستی نشان دادن برای مدرن و تحلیلی

 و نشان داد کمیّ به صورت را زمین عوارض ويژگی های از بسیاری می توان آن بوسیله طوريکه به( 2000 گالانت، و ويلسون) کند

 تهیاه  را می رفتند بکار محیطی فرايندهای بررسی برای و بودند استخراج قابل به سختی يا تولید قابل غیر قبلاث که را شاخص هايی

واقعای   شکل به را زمین سطح بلندی و پستی وضعیت بتوانیم که می دهد ما به را امکان اين زمین عوارض رقومی مدل سازی. کرد
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(. 2005 همکااران،  و لی) کنیم رسانی به روز و توسعه مديريت، ذخیره، را خود تولیدات و نتايج و کنیم مشاهده قبل به نسبت تری

 اهمیات  از زيااد  نااهمواری  با مناطق در مسئله اين که دارد آنها خصوصیات و خاک ها مکانی توزيع در مهمی نقش بلندی و پستی

 برخای  از اساتفاده  شاامل  رقاومی  روش باه  خااک  نقشه تولید و پدومتری(.  2005 اَندرسون، و لشاتز) میگردد برخوردار بیشتری

خاک  مختلف انواع پیش بینی برای...  و اقلیم ژئومرفولوژی، زمین شناسی، بلندی، و پستی مانند کمکی داده های و خاک اطلاعات

نقشاه   بلکاه  شاود،  خاکشناسی مطالعات هزينه کاهش به منجر تنها نه می تواند نوين روش های کاربرد. است آنها خصوصیات و ها

 از اساتفاده  باا  تاا  خواهاد شاد   ساعی  تحقیاق  در اين. خواهد داد قرار برنامه ريزان و کارشناسان اختیار در را دقیق تری خاک های

محای  امکاان تهیاه نقشاه خااک از       باا  آن رابطاه  و( پادومتری ) خااک  نقشه برداری به نوين نگرش های و ابزارها از مجموعه ای

پارامترهای ژئومرفومتری با بررسی تغییرات مقادير پارامترهای ژئومرفومتری در واحدهای خاک )زيار گاروه( سانجیده شاود.  ايان      

 ديگار  آنهاا  زياد های هزينه و بودن زمان بر علت به خاک رايج آزمايشگاهی تجزيه های و میدانی مطالعاتتحقیق با اين منطق که 

 بسیار رقومی روش به خاک نقشه تهیه و پدومتری جمله از روش  ساير تا شده است باعث مسئله اينو  نمی باشند صرفه به مقرون

هدف از اين مطالعه بررسی تغییر پذيری پارامترهای ژئومرفومتری در واحد  استوار است.  (1992 برتنی،مک)  گیرد قرار توجه مورد

 واحد های خاک با اين پارامترها می باشد.های خاک جهت مدلسازی آينده 

 

 ها مواد و روش

حوزه آبخیز امامزاده عبدالله در شمال شرقی شهرستان باغملک و در شمال بخش صیدون واقاع شاده   با نام حوزه مورد مطالعه 

 شامالی و  نیاز   31° 33ˊتاا   31°18ˊهکتاار باین   10455است. محدود تقريبی جغرافیايی حوزه مورد مطالعه به مساحت تقريبی 

چینه ای  عمدتا متعلق به دوران ساوم  -شرقی می باشد. از لحاظ زمین شناسی در اين حوزه واحدهای سنگی  50°13ˊتا   5°50ˊ

 712بارنادگی ساالیانه حاوزه     در قالب چهار سازند پابده، آسماری، گچساران و بختیاری به همراه رسوبات دوران چهارم می باشاد. 

مساحت حوزه امامزاده عبادالله در شامال شارقی     درجه سانتیگراد می باشد. 41.7و  4.7میلیمتر و حداقل و حداکثر دما به ترتیب 

طبقاه بنادی خاکهاای     های انتی سول و اينسپتی ساول پوشایده شاده اسات.    واحد هیدرولوژيکی با خاک 6شهرستان باغملک با  

 Typic Xerofluventsو  Lithic Xerorthents ،Typic Calcixereptsستم آمريکاايی حااکی از حراور ساه زيار گاروه       منطقه با سی

اول اين پژوهش دربرگیرناده بازديادهای میادانی و    ه مرحل. آورده شده است 1میباشد. توزيع جغرافیايی خاکهای منطقه در شکل 

ه ای، عکس های هوايی و نقشه هاای ماورد نیااز از مناابع قابال اطمیناان نظیار        مطالعات کتابخانه ای همراه با تهیه تصاوير ماهوار

 1( حوزه مورد مطالعه از ساايت ار  اکساپلورر  DEMسازمان زمین شناسی و شرکت ملی نفت ايران می باشد. مدل رقومی ارتفاع )

-، فرايندهای پیشDEMاز استفاده از پیش  باشد.متر می 30.دقت مدل رقومی استفاده شده در اين بررسی حدود تهیه شده است 

-گاودی عملیات حذف تر ارتفاع پردازشی ضروری برای افزايش کیفیت و رفع خطاهای احتمالی آنها انجام گرفت. برای تنظیم دقیق

ثانوياه  خصوصایات اولیاه و    .اصالاژ شادند   ArcGISافزار نرم در Fillزير روال  عدد بودند با استفاده از 386که بالغ بر  2های کاذب

توانند موثر در تفکیک انواع اَشکال اراضی، سطوژ ژئومرفولاوژی و نتیجتااث ماوثر در فراينادهای خاکساازی در      که می ومتریژئومرف

تهیه شده، استخراج شد.  منظور از خصوصایات اولیاه، پارامترهاايی     DEMو با استفاده از  ArcGIS با کمک نرم افزارمنطقه باشند 

 باشند. اما خصوصیات ثانويه عمدتاث مشتق از يک يا چند پارامتر اولیه هستند.استخراج مستقل میاست که دارای فرمول 

                                                 
1 EarthExplorer 
2 Sink 
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 نقشه توزیع واحدهای گروه بزرگ خاک منطقه امامزاده عبدالله -1شکل 

 

 عبارتند از:  مورد بررسی در اين تحقیقپارامترهای 

بعنوان يک مفهوم ژئومتريکی می باشد که بیانگر انحنای موجود در سطح نسبت به يک خ  مستقیم است در  ،1انحنای کلی-

 (. 2011اين ارتباط دو نمونه از انحنا شامل انحنای طولی و انحنای مسطح اندازه گیری و تعیین گرديد )پکام، 

با پیروی از جريان جابجا می شويم و  جهت واحد وکتور، نرخی از شیب طولی است که زمانیکه در 2انحنای طولی يا پروفیلی -

 تغییر می نمايد.   3يک جريان بالادستی

انحنای مسطح يا کنتوری، نرخی است که در آن زمانیکه در راستای خ  کنتوری جابجا می شويم، جهت جريان تغییر می -

ه به شکل شیب اعم از مقعر، محدب و يا صاف مقادير نمايد. در حقیقت برای انحنای کلی، انحنای طولی و انحنای مسطح با توج

 (. 2011مثبت، صفر و نیز منفی می تواند وجود داشته باشد )پکام، 

 : جهت در امتداد خ  افق )برحسب درجه(4جهت-

می باشد و اين فاصله در امتداد جهت   5که عبارت از فاصله از هر نقطه ای در آبخیز تا نقطه خروجی حوزه :طول جريان -

 شود. جريان اندازه گیری می

بر مبنای تندترين شیب نزولی در هر سلول تعیین می گردد و به کمک رابطه زير محاسبه می شود، تغییرات  :جريان  تجمع-

 در:
  Z-value/distance * 100 

Z-valueهای : ارتفاع موجود در پیکسلDEM های ر نقطه در سیستم اطلاعات جغرافیايی از طريق مولفهمی باشد. موقعیت ه

X ،Y  وZ  تعیین می گردد کهZ  .نشان دهنده ارتفاع است 

 گربیان SPI وصورت پذيرفت  ArcGISشاخص ديگری که محاسبه و شبیه سازی آن در محی   : 1شاخص توان رودخانه ای

توان فرسايندگی جريان بالادستی به عنوان تابعی از شیب محلی و منطقه زهکشی بالادستی می باشد. با توجه به ماهیت اين 

                                                 
1 Curvature 
2 Profile curvature 
3 Overland flow 
4 Aspect 
5 Outlet 
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جريان و نشان دهنده مناطقی بر روی لنداسکیپ است که دارای پتانسیل بالاتری برای تولید فرسايش  SPIپارامتر مقادير بالاتر 

(. شاخص توان رودخانه ای شاخص مهمی در ارتباط با بررسی 2013حی می باشند )دنیلسون، بالادستی در طول وقوع رواناب سط

وضعیت شبکه هیدروگرافی حوزه ها است و بر اسا  مقادير عددی آن می توان تصمیمات موثری جهت مديريت آبراهه ها در 

 حوزه های آبخیز اتخاذ نمود. 

شوند. اين هايی هستند که از نقشه رقومی ارتفاعی مشتق میی، شبکهنقشه های شاخص توپوگرافیک : 2شاخص توپوگرافیکی

-تجمع جريان در نقاط پست توپوگرافیکی را پیش باشند. اين شاخص عموماثنقشه ها فق  در برگیرنده اطلاعات توپوگرافیکی می

 شود:يابد( و بر اسا  رابطه زير محاسبه مینمايد )مناطقی که جريان تجمع میبینی می

λ= Ln (α/tanβ) (1                                                                                                                            )      
   

فی : شیب توپوگراβو  ( بر واحد طول کنتورUpslope: منطقه موثر شیب بالايی )αو : شاخص توپوگرافیک λکه در رابطه بالا: 

استفاده  منطقهو نقشه های پايه  ArcGISباشند. در اين پژوهش به منظور تعیین شاخصهای فوق الذکر از نرم افزار هر سلول می

 تهیه گرديدند و سپس با استفاده از زير روال DEMنقشه های موارد فوق به صورت رستری با دقت مترادف با دقت شد. 

 Zonal Statistics  مقادير تمام پیکسل ها برای هر پلی گون واحد گروه بزرگ خاک منطقه استخراج و بررسی های آماری در

 صورت گرفت. SPSSمحی  نرم افزار 
 

  نتایج و بحث

پارامتری که رابطه معنی دار با نوع خاک داشتند مورد استفاده قرار گرفته و  8 پارامتر محاسبه و پس از بررسیيازده 

 دار بر تفکیک نوع خاک حذف شدند.( به علت عدم تاثیر معنیSTIتقال رسوب )نو جهت جريان و شاخص ا Hillshadeپارامترهای 

آورده شده  1شده در حوزه امامزاده عبدالله باغملک در جدول گرفتهدر نظر نتیجه تجزيه آماری پارامترهای اولیه ژئومرفومتری

بررسی شاخص های اين جدول به درک بهتر ژئومرفومتری منطقه کمک خواهد کرد . کمترين میزان ارتفاع از سطح دريا  است.

متر است. تغییرات شديد ارتفاع در منطقه ای به اين وسعت نشان از حرور  3189متر و بیشترين میزان آن حدود  931منطقه 

ص توپوگرافیک منطقه از مقدار عددی صفر نشان دهنده اين مسئله است که اکثر بالاتر بودن متوس  شاخارتفاعات بلند می باشد. 

 رود.منطقه محل تجمع جريان بوده انتظار فرسايش و بالتبع عدم توسعه يافتگی خاک می

سی آورده شده است. برر 2شده بر پايه انواع گروه های بزرگ خاک در جدول گرفتهپارامترهای ژئومرفومتری در نظر میانگین

به نحوی که در مقادير مثبت  ها در واحدهای خاک متفاوت می باشدمقادير انحنا نشان از تفاوت عددی میانگین انحنای پیکسل

انحنای نشان دهنده موقعیت های محدب در لنداسکیپ خاکهای با تما  سنگی و بطور کلی خاکهای تحول نیافته کم عمق می 

رسد. تفاوت عددی مقادير انحنای يندهای برداشت در سطوژ محدب منطقی به نظر میآفرباشد که با توجه به فعال بودن بیشتر 

کلی میان واحدهای خاک نشان از اثرگذاری اين مولفه بر تشکیل خاکها بوده و می توان از آن برای تفکیک واحدهای خاک 

مسطح  انحنایی شود با اين تفاوت که در  همین روال در مورد انحناهای طول و انحنای پروفیلی هم مشاهده م استفاده نمود.

نمی شود و از اين ديدگاه از طريق اين مولفه مشاهده نمی Typic Xerofluventو  Typic Calcixereptهای تفاوتی  میان خاک

 .ائل شدها قتوان تمايزی میان اين خاک

 

 

 

 
 

                                                                                                                                                             
1 Stream power index (SPI) 
2 Topographic index (TI) 
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 حوزه امامزاده عبدالله باغملک شده درگرفتهتجزیه آماری پارامترهای اولیه ژئومرفومتری در نظر -1جدول 

 پارامتر ژئومرفتومتری حداقل حداکثر میانگین انحراف معیار

6/95 8/198 9/359 0/0 Aspect 

63/0 0020/0- 7/6 93/6- Curvature 

32/0 0030/0 4/2 82/2- Plan Curvature 

40/0 0060/0 28/4 63/4- Profile Curvature 

9/166 8/29 3116 0/0 Flow Accumulation 

1/2028 2996 7/9429 0/0 Flow Length 

2/4 25/2 9/13 36/5- Topographical Index (TI) 

2510/4 96/1- 1/7 01/12- Stream Power Index (SPI) 

1/475 4/2041 3189 931 DEM stat 

 
 انواع گروه های بزرگ خاکشده بر پایه گرفتهتجزیه آماری پارامترهای اولیه ژئومرفومتری در نظر -2جدول 

Stream 

Power 

Index 

(SPI) 

Topographical 

Index (TI) 

Flow 

Length 

Flow 

Accumulation 
Profile 

Curvature 
Plan 

Curvature Curvature Aspect 
نوع 

 خاک

01/2 78/1 76/2595 518/23 026/0- 020/0 046/0 4/182 1* 
95/1 54/2 72/3327 35/32 026/0 007/0- 033/0- 5/208 2 
33/1 89/2 18/2211 5/61 059/0 007/0- 067/0- 0/232 3 

*1 - Lithic Xerorthent  2- Typic Calcixerept  3-Typic Xerofluvent  

 

با بررسی شاخص تجمع جريان تفاوت عددی قابل ملاحظه ای بین واحد های خاک مورد بررسی ديده می شود بیشترين 

بوده که برروی مناطق با شیب کم و در انتهای مسیر جريان که بیشترين  Typic Xerofluventمیزان عددی مربوط به خاکهای 

می رود از اين مولفه بتوان به خوبی برای تفکیک واحدهای خاک استفاده  مقدار عددی تجمع جريان را دارد وجود دارند. انتظار

همین روند را در مورد شاخص توپوگرافی نیز وجود دارد با توجه به تفسیر مشابه شاخص توپوگرافی با شاخص تجمع جريان نمود. 

بیشترين  يش پیوسته نشان می دهند.ارتباط مستقیمی با شدت روناب مرتب  و فرسا Lithic Xerorthentدر اينجا هم خاکهای 

اين خاکها ديده می شود که با توجه به تکامل يافته تر بودن  Calcixerept Typicمیزان عددی شاخص طول جريان در ارتباط با 

 مساحتکمیت مقدار شاخص توان رودخانه ای وابسته به مقدار  ها در نظر گرفت.می توان به عنوان شاخص تکامل و تجمع کربنات

اراضی بالادست شرکت کننده در تشکیل جريان و مقدار شیب دارد بنابراين می توان گفت هرچه مساحت اراضی بالادست شرکت 

کننده در تشکیل جريان بیشتر باشد و شیب نیز بالاتر باشد مقدار عددی شاخص توان رودخانه ای و ريسک فرسايش افزايش می 

های تجمع جريان ديده می شود . بررسی کلی توان رودخانه ای در محلشاخص  . کمترين میزان(2016)فلوريسنکی ، پذيرد

می توان از اين پارامترها جهت پیش بینی خاک و شاخص های بررسی شده در ارتباط با خاکها نشان دهنده اين مسئله است که 

زياد نمونه برداری در نمونه برداری شه رقومی خاک اقدام نمود و اهمیت اين موضوع در آنست که به دلیل هزينه های تهیه نق

)بورو و سنتی سطح کوچکی از مساحت مورد بررسی قرار گرفته و همین روشهای سنتی را مورد انتقاد جدی قرار می دهد

شکال اراضی و ا ها، منظر اراضی وژئومرفومتری بهترين ابزار برای تجزيه و تحلیل رياضی و بصری پستی و بلندی (.1991همکاران، 

پستی و بلندی نقش مهمی در توزيع ( و با توجه به اينکه 2001، همکارانباشد )بی شاپ و سازی فرايندهای سطحی میز مدلنی

ل و گردد )شاتزاين مسئله در مناطق با ناهمواری زياد از اهمیت بیشتری برخوردار می وها و خصوصیات آنها دارد مکانی خاک

های ژئومرفومتری مرتب  با خواص خاکها جهت پیش بینی پدومتری با استفاده از مولفه هایمی توان از روش( 2005اَندرسون، 

 نوع خاک استفاده نمود.
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Evaluation of soil forming factors by analyzing Geomorphometry data in the soils of the Khuzestan's 

Imamzadeh Abdullah watershed  

  
H. Amerikhah and A. khademalrasoul 

Staff members of Shahid Chamran University of Ahvaz  
Abstract  

This study aimed to investigate the variability of soil Geomorphometry parameters for future modeling of soils at 

Khuzestan's Imamzadeh Abdollah  watershed. Soils in the site were Lithic Xerorthents ،Typic Calcixerepts, Typic 

Xerofluvents. After preparing the preliminary data, primary and secondary Geomorphometry characteristics 

affecting the separation of land forms and soils are calculated using DEM in ArcGIS. These parameters include 

slope, curvature and flow parameters such as length, accumulation and topographic and the stream power indices. 

Indices shows considerably differ between soils units. Except in relation to plan curvature, evaluated Parameters 

have relationship with soil type and this show the ability of using these parameters to predict the soil and the soil 

Digital Mapping. Soils of study area are affected by the landform features and flow parameters. 
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