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دهيچك
 ـ و علمـي  . شـناخت هاسـت نـاهمواري  كمي بررسي داخلي، مطالعات در ويژهبه سابقه،كمو  يننو هايبخش از يكي ـيكم   توپـوگرافي  موقعيـت  ةگرايان

و هيـدرولوژي  هاي ژئومورفولوژيـك، تحليل در بسزايي تأثير مبحث اين .است شدهن آن توجه به چندان ،داخلي تحقيقات در كه بوده مباحثي از همواره
 منـاطق  شناسـايي  و بنـدي طبقـه  بنـابراين  ؛شودمي كنترل موقعيت زمين و شكل تغيير با معمولاً تنوع آنها و هالندفرم انواع وجود .دارد شناسيمحيط

، واقـع در خارسـتان  ةهـا در منطق ـ بندي لندفرمرو پژوهش حاضر سعي در طبقهازاين است وضروري  ،آنها مورفومتري هايويژگي به توجه با گوناگون،
بنـديمنظـور طبقـه  به )TPI( اخص موقعيت توپوگرافياز روش ش ،اول ةدر مرحل زمينه،ر آن دارد. در همين دثر ؤغرب استان فارس و عوامل مشمال
پوشـش ةشـد منظور تعيين شاخص تفاضـلي نرمـال  هاي ريسك واقعي فرسايش استفاده شد. همچنين بهها و روش كورين براي تعيين كلاسلندفرم
لنـدفرم بـا فاكتورهـاي گونـاگون  انـواع  ةرابط ـ ،بعـد  ةشد. در مرحل بهره گرفته ،1396مربوط به خرداد  ،8لندست  ةاز تصاوير ماهوار )NDVI( گياهي

،آخـر  ةمشـخص شـد. در مرحل ـ   NDVI ) وTRI( شـاخص نـاهمواري زمـين   )، TWI( زميني ارتفاع، شيب، جهت شيب، شاخص خيسـي توپـوگرافي  
مـورد مطالعـه بـود. ةق ـلنـدفرم در منط  گونـه  ة دهدهندننشاتعيين شد. نتايج  ،ريسك فرسايش متفاوتهاي در كلاس گوناگونهاي وضعيت لندفرم

هـاي كوچـككه دشـت درصورتي ؛بود %48/27و  71/27ا مساحت ترتيب ببه ،هاي مرتفعآبراهه و قله ،مورد مطالعه ةدر منطق ها بيشترين نوع لندفرم
همبسـتگي %95هـاي لنـدفرم بـا شـاخص خيسـي توپـوگرافي در سـطح        شـد. كـلاس  ميمورد مطالعه را شامل  ة) منطق%18/1كمترين مساحت (

داد. معني را نشان مكاني، داري توزيع نظر سطح (از را %71/91بيشترين از  بـزرگ  NDVIگرفـت.  مـي دربر 3/0تا  1/0كلاس  NDVI) منطقه  4/0تـر
% و11/31%، 14/31هـاي  ريسك واقعي فرسايش در سه كلاس كم، متوسط و زياد با مسـاحت مشاهده شد.  شكلUهاي هاي آبراهه و درهدر لندفرم

بيشـترين %59و  %57، %44ترتيـب بـا   هاي مرتفع و قله بـه يال و هاي آبراههلندفرم ،در كلاس فرسايش كم، متوسط و زيادبندي شد. % طبقه78/37
سطح را به خود اختصاص دادند.

.خارستان ة، ريسك فرسايش، منطقNDVIبندي لندفرم، فاكتورهاي زميني، طبقه :هايدواژهكل
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  مقدمه -1
ر شـرايط فيزيكـي   دكـه   انـد  مهـم  يها فاكتورهاي لندفرم

و با توپوگرافي، فراينـد و مـواد همبسـتگي    گذارند  تأثير مي
 ةكننـد  كنتـرل مهـم   از عوامـل دارنـد. توپـوگرافي    بسياري

ارتفـاع و شـيب    ةرابط ، بهها لندفرم است و در آناليز لندفرم
 ;Schaetzl, 2013; Lindsay & Rassel, 2015اشاره دارد (

Guber et al., 2017.(   توپـوگرافي   ،در مقيـاس محلـي
ر مديريت، تنوع و توليدات دثر ؤامل موع ي ازيك منزلة به

. )Kubota et al., 2004داراي اهميـت اســت ( جنگـل  
و آرايـش   اند طبيعي سطح زمين هاي ويژگياز  ها لندفرم

شـود.   توپوگرافي شناخته مـي  منزلة انداز به آنها در چشم
همـراه اطلاعـات    بـه  ،هـا   و لنـدفرم  1وتحليل زمين تجزيه
ــين  داده ــاك و زم ــاي خ ــه درك  ،شناســي ســطحي ه ب

هـا   ترين مكان كند و مناسب توپوگرافي منطقه كمك مي
كنــد.  تعيــين مـي  ،زمـين  گونـاگون هــاي  را بـراي اسـتفاده  

هـا،   پشـته  هماننـد هـاي پيچيـده    گسترش و توزيع لندفرم
دشـت و دره   همچـون هـاي سـاده    ها يا لندفرم ها و كوه تپه

). Lindenmayer & Fischer, 2006( دارد بسـياري اهميت 
هـا،   هـا، كـانيون   هـا، فـلات   هـا، كـوه   ها نمايانگر تپه لندفرم

ــا دره ــي، ه ــيج   ويژگ ــد خل ــاحلي مانن ــاي خــط س ــا،  ه ه
 ،هـاي زيـر آب   ازجمله ويژگي و نيزها و درياها  جزيره شبه

هـاي   هها و حوض اقيانوس، آتشفشان ةهاي ميان مانند پشته
هـاي فيزيكـي    براساس ويژگي آنها. هستندبزرگ اقيانوس 

 بندي و نوع خاك متمايز مانند ارتفاع، شيب، جهت، چينه
. بـراي توضـيح   )Nalr et al., 2018( شـوند  بندي مي قهطب

تغييرات منابع طبيعي  ةنقش هاي جغرافيايي و محدوديت
 منظــور بــه ،در حفــظ مــديريت پايــدار پوشــش گيــاهي

ــاربري اراضــي  ــابي ظرفيــت ك ــورد  ،ارزي ــات درم اطلاع
بـراين مطالعـه    هاي زمين بسيار مهم است. علاوه ويژگي

بنـدي لنـدفرم    بين پوشش گياهي و طبقه ارتباط بارةدر
ــت دارد ــاهي    اهمي ــش گي ــع پوش ــرا توزي  پايــةبر ،زي

مهـم   هـاي  جنبـه از نـدفرم،  ل هاي وتحليل ويژگي تجزيه
 ;Hoersch et al., 2003( فراينـد درك اكولـوژي اسـت   

Pfeffer et al., 2003; Zawawi et al., 2014(  و
 ،هـاي مرتفـع   ماننـد يـال   ،هـايي  وجود لندفرمهمچنين 

، افـزايش  سـو دهـد. از ديگر  فراواني سـيل را نشـان مـي   
سـيل در منطقـه   وقـوع  كـاهش   سـبب پوشش گيـاهي  

  ).Burr et al., 2009; Chalmers et al., 2012( شود مي
دليل پيچيـدگي سـطح زمـين     به ها لندفرمبندي  طبقه

هـايي بـراي    تكنيـك  با اسـتفاده از  اين كار، شود و مي انجام
 اسـت  تـر  آسـان  ،گيري شـكل و تقسـيم آن بـه اجـزا     اندازه

)Gerçek, 2010.( هـاي  موضـوع  ازهـا   بنـدي لنـدفرم   طبقه 
ــي    ــوب م ــوژي محس ــق در ژئومورفول ــلي تحقي ــود اص    ش

)Pike et al., 2009زمين بسيار مورد توجه قرار  در علوم ) و
ايـن   ةازجمل ؛اي دارد كاربرد گسترده ةگرفته است زيرا دامن

بينـي   شناسـي، پـيش   سنگ ةنقش ةتوان به تهي مي كاربردها
كشـاورزي   و پوشش گياهي ةنقشو تهية خاك  هاي ويژگي

 Pfiffner & Akühni, 2001;  Florinsky( دقيق اشاره كـرد 

et al., 2002 (.  
اي در  طور گسـترده  به ،DEM(2( ارتفاع مدل رقومي

 & Pakoksung( نمايانگر سطح زمين اسـت  ،زمين ةكر

Takagi, 2016( مهــم در ارزيــابي هــر  هــايفاكتور و از
هاي  فرايند ازطريق شيب، جهت، زبري و پستي و بلندي

 ,Pakoksung & Takagiشـود (  محسـوب مـي  كوچـك  

كــه  ه اســتدر مطالعــات مشــابه گــزارش شــد ). 2015
هـاي شـيب، جهـت،     زمين با استخراج لايـه  هاي ويژگي

ارتفاع، انحناي پروفيـل و شـاخص رطوبـت توپـوگرافي     
 ،هـا  در طول دهـه ). Salvacion, 2016( شود توصيف مي

هـاي   مـدل رقـومي ارتفـاع، عكـس     همچـون  ييها نقشه
در  ،ورودي يها داده منزلة به ،اي هوايي و تصاوير ماهواره

سيسـتم  امـروزه از  . كـار رفتنـد   بـه بنـدي لنـدفرم    طبقه
قـوي   هـاي ابزاريكـي از   صـورت  به ،اطلاعات جغرافيايي

لنـدفرم   ماننـد هـايي   براي توليد نقشه ،هاي فضايي داده
ديگـر   درتـوان   مـي  را. ايـن تكنيـك   شـود  مـي استفاده 
 De Reu(بـرد   كار به نيز هاي سطح زمين وتحليل تجزيه

et al., 2013; Howey & Clark, 2018(. GIS3   ابـزاري
  هـا را   لنـدفرم  ،خودكـار  صورت نيمه به ،تواند است كه مي

  
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Terrain  
2. Digital Elevation Model 
3. Geographical Information System 
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با اسـتفاده  بندي كند. شاخص موقعيت توپوگرافي  طبقه
ــاي  داده از ــنجش از دور GISه ــاد و س ــي ايج ــود م  ش
)Newman et al., 2018( .   بسـياري از مـوارد فيزيكـي، 

 بسيار تحـت تـأثير   ،انداز ها روي چشم روند لندفرم مانند
هـا از   لنـدفرم  قـرار دارنـد و  شاخص موقعيت توپوگرافي 

 ;Weiss, 2001نيستند (ارتفاع، جهت شيب و شيب جدا 

Metelka et al., 2018, Yuan et al., 2019(  شـاخص .
موقعيت توپوگرافي براساس ارتفاع هر سلول در مقايسـه  

رو در  ازايـن  ؛شـود  مـي  معين ،هاي اطراف با ارتفاع سلول
هـا بـا اسـتفاده از     بنـدي لنـدفرم   طبقـه  ،حاضـر  ةمطالع

 ــ ــوگرافي، نقش ريســك واقعــي  ةشــاخص موقعيــت توپ
  .ه استر آن بررسي شددثر ؤاي مفرسايش و فاكتوره

  ها مواد و روش -2
  مورد مطالعه ةمنطق -1-2

هاي آبخيز سد  آبخيز خارستان يكي از زيرحوضه ةحوض
  تـا  51˚ 47ʹ 9̋ي يجغرافيا ةدرودزن است كه در محدود

عرض شـمالي   30˚ 47́ 30 ̋طول شرقي و  52˚ 00ʹ̋ 00
 ارتفـاع ، هكتـار  12300 اين حوضـه مساحت قرار دارد. 

و  3040، 1900ترتيب  به آن حداقل، حداكثر و متوسط
 %67/25 آن متر از سطح دريا و شـيب متوسـط   2337
 430 ،ترتيـب  به ،بارندگي و دماي منطقه ميانگيناست. 
 ،گـراد و اقلـيم منطقـه    سـانتي  ةدرج ـ 4/14متـر و   ميلي

 .خشك است نيمه ،براساس روش دومارتن
اي  در منطقـه  واسـت   %2/11شيب متوسط منطقه 

نـدرت در آن   كوهستاني واقع شده و اراضـي مسـطح بـه   
قـدمت از   طبـق هاي موجـود در آن   شود. چينه ديده مي

گـورپي، كشـكان،    ـ سازند هرمز، زون كمـپلكس، پابـده  
 تشـكيل شـده اسـت.    4Qهاي آبرفتي  آسماري و رسوب

منطقـه  ايـن  هاي كشـاورزي رايـج در    ترين فعاليت مهم
 بيشـترين صولات ديم و آبي اسـت.  داري و كشت مح باغ

مرتع است و براساس پتانسيل توليـد   آنكاربري اراضي 
ضـعيف و   و شامل درجات متوسط ،و ظرفيت چراي دام

  .شود ميخيلي ضعيف 
  

    

 و استان فارس ايران كشور . موقعيت جغرافيايي منطقة خارستان در1شكل 
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 استفاده مورد هواشناسي هاييستگاه. مشخصات ا1 جدول
 درجة( دما
 )گرادسانتي

 يبارندگ
 ييايجغراف عرض (متر) ارتفاع متر)ميلي(

(UTM) 
 ييايجغراف طول

(UTM) 
 نوع
 ستگاهيا نام ستگاهيا

 بيگجمال سنجي باران 591422 3386581 2010 456 55/14
 سفيد ةدهكد سنجي باران 598089 3167578 2181 334 11

 منصورآباد سنجي باران 1/616935 3358197 1690 268 4/13

 برغان سنجي باران 598087 3342467 2120 521 13

 دشتك سنجي باران 641114 3352070 2046 422 12

 سده سنجي باران 611470 3399141 2192 415 4/13

 چمريز سنجي باران 605703 3370902 1840 386 15

 اقليد سينوپتيك 656100 3419662 2300 315 13

 سپيدان سينوپتيك 597179 3345811 2201 521 14/14

 درودزن سينوپتيك 639599 3339989 1642 424 55/17

 جمشيدتخت سينوپتيك 681447 3313623 1605 296 46/17

 سختسي سينوپتيك 545289 3411237 2140 508 14

 ايزدخواست سينوپتيك 607267 3490003 2188 152 66/13

 بيدخرم سينوپتيك 699768 3385272 2251 203 94/11

 آباده سينوپتيك 658815 3451116 2030 128 4/14

 سميرم سينوپتيك 556722 3446437 2237 479 3/13

 ياسوج سينوپتيك 558435 3393189 1816 558 14

  هاي مورد استفاده  داده -2-2
 ـ  ،ارزيابي پوشـش گيـاهي   منظور به  ةاز تصـاوير چندزمان

تصــاوير از ســايت   اســتفاده شــد.  OLI81لندســت 
 39با رديف  ،و در شرايط بدون ابر 2مريكااشناسي  زمين

   ،از تصـاوير  NDVI3. مقـادير  دست آمـد  به 163و مسير 
   ،متـر  سـي روزه و قدرت تفكيك مكـاني   شانزده ةبا فاصل

  د. شــاســتخراج  )5.3 (نســخة ENVI4افــزار  در نــرم
  
  

هواشناسـي (محلـي)    ايسـتگاه  هفدهاز   هاي اقليمي داده
شناسـي   تمامي اطلاعـات خـاك  . )1(جدول  دريافت شد

مورد نياز، شامل عمق و سنگ و سـنگريزه و نيـز بافـت    
خاك (رس، سيلت و شـن) در نقـاط مـورد مطالعـه، از     
ادارة منابع طبيعي و آبخيزداري كل استان فارس تهيـه  

قدرت تفكيـك   ، باارتفاعيـ  مدل رقومي). 2د (جدول ش
  دست آمد.   مريكا بهاشناسي  سايت زمين از وب ،متر سي
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1. Operational Land Imager  
2. The United States Geological Survey 
3. Normalized Vegetation Index 
4. The Environment for Visualizing Image 
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   استفاده مورد خاك يها لي. مشخصات پروف2 جدول
  خارستان ةحوض در

عمق 
شمارة   طول  عرض  متر) (سانتي

  پروفيل
110  39/3389600  03/587603  1  
85  703/3389663  9/583955  2  
95  56/3391521  581333  3  
15  51/3395670  4/580370  4  
12  88/3399883  4/579789  5  
80  56/3392828  4/583159  6  
105  08/3390263  1/589568  7  
65  5/3392796  5/578901  8  
20  368/3390847  5/585703  9  
90  108/3388083  3/586524  10  
110  55/3390983  1/587326  11  
25  28/3395502  6/586464  12 

  روش پژوهش -3-2
و ارتفـاع   هـاي مربـوط بـه جهـت، شـيب      داده ،در ابتـدا 

افـزار   در نرم 1استفاده از بخش آناليز فضايي با،  DEMاز
ArcGIS10.3 ثير أتهيه شد. هريك از اين پارامترها كه ت

 ،هـا دارد  لندفرم ةر هيدرولوژيك و توسعدتوجهي  شايان
يعني شاخص رطوبـت   ،ثانويه هاي منظور توليد ويژگي به

 TRI(3( و شاخص نـاهمواري زمـين   2)TWI( توپوگرافي
ــد.  ــتفاده ش ــك ااس ــيهري ــن ويژگ ــا ز اي ــه ،ه ــة ب  منزل

اي مربـوط بـه    هاي شـبكه  سلول متفاوتي،هاي  الگوريتم
  كند. از هم متمايز مي راروند تشكيل خاك 

  شاخص رطوبت توپوگرافي
اسـت،   بلنـدي  و پسـتي  تركيب دهندة نشان شاخص اين

 به و گذارد مي به نمايش حوضه در را ها شيب بين نسبت

 بـا  مورد نظـر،  است. شاخص معروف نيز خيسي شاخص
در  و )1(رابطـه   طبـق  ،ارتفـاع  رقـومي  مـدل  از استفاده

  شد. محاسبه ArcGIS10.3 افزار نرم
)TWI=1n (As/tan  ) 1رابطه ( )  

  شاخص ناهمواري توپوگرافي
را  زمـين  نـاهمواري  شاخص )1999و همكاران ( 4رايلي

 بـا  پيكسـل  يـك  ارتفاع اختلاف نوعي به كه مطرح كردند
 بـراي شـود.   محسـوب مـي   خـود  اطـراف پيكسل  هشت

 هـاي  از پيكسـل  پيكسل هر ارتفاع شاخص، سنجش اين
 را آنهـا ، اين اعـداد  دنش مثبت براي .شد كم خود اطراف

ة و ريش ـ گيرنـد  مي ميانگين آنها از د،نرسان مي 2 توان به
 نظـر  مـورد  پيكسـل  بـه  و بار ديگر محاسـبه  ها راآن دوم

بـا   سطح زبري شاخص ،پژوهش اين در .دهند مي نسبت
، ارتفاع رقومي مدل ةبرپاي و ArcGIS افزار نرم استفاده از

  .شود محاسبه مي )2( رابطه ازطريق و متر سي دقت با
   =  )2رابطه (
 P و اطـراف  پيكسـل  تعداد ZMd  تفاضـل  ميـانگين 
  .است پيكسل هر اطراف پيكسل هشت

  ها لندفرم ييو شناسا يبند طبقه
از مـدل رقـومي    ،هاي منطقه جداسازي لندفرم منظور به

 ArcGISافـزار   متـر در نـرم   سـي ارتفاع با وضوح مكاني 
شـاخص موقعيـت   براسـاس   نوع لندفرم دهاستفاده شد. 

  .شود ميشناسايي  TPI( 5( توپوگرافي
بنــدي  بررســي و طبقــه بــا هــدف ،در ايـن پــژوهش 

صـورت   بـدين  ؛ها از روش همسايگي استفاده شد لندفرم
 TPIهـاي منطقـه بـا اسـتفاده از      جداسازي لنـدفرم كه 

ارتفـاع هـر    ةمقايس ـ TPI ،)3( رابطـه طبق  بررسي شد.
سلول در يك مـدل رقـومي ارتفـاع بـا ميـانگين ارتفـاع       

ارتفـاع ميـانگين از    ،. در نهايتاستهمسايه  يها سلول
  ).Weiss, 2001( شود مقدار ارتفاع در مركز كم مي

  

     )3رابطه (
  

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Spatial Analysis 
2. Topographic Wetness Index 
3. Terrain Ruggedness Index 
4. Riley  
5. Topography Position Index 
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 يتوپوگراف تيموقع شاخص براساس هالندفرمانواع  يبندطبقه. 3 جدول
 TPIمقدار  نوع لندفرم

 TPI≤ -1 هاهاي باريك، آبراههدره
 TPI<1 > 1- عمقهاي كمهاي شيب مياني، درهزهكش

 TPI≥ 1 هاي مناطق مرتفعزهكش
 TPI≤ -1 شكلUهاي دره

 TPI<1  , Slope ≤ 5o > 1- دشت

 TPI<1  , Slope > 5o > 1- هاي بازشيب
 TPI≥ 1 هاي بالايي، مساهاشيب

 TPI≤-1 دره درونهاي هاي موضعي، تپهيال
 TPI<1 > 1- دشت داخلهاي كوچك هاي شيب مياني، تپهيال

 TPI≥ 1 هاي مرتفعكوه، يال ةقل
 Weiss, 2001 :منبع

ارزيـابي،   مـورد مـدل   ةارتفاع نقط Z0در معادلة بالا، 
Zn ارتفاع از شبكه و n كل نقـاط اطـراف در نظـر     دتعدا

  .استشده در ارزيابي  گرفته
شاخص موقعيت توپوگرافي، ارتفاع هـر پيكسـل در   
مدل رقومي ارتفـاع را بـا پيكسـل مشـخص اطـراف آن      

مناطقي  ةدهند نشان TPIكند. مقادير مثبت  مقايسه مي
ا) و ه ـ (تپـه  انـد  است كه بالاتر از نقاط اطراف قرار گرفته

تـر   كه پايين دهد را نشان ميمناطقي  TPIمقادير منفي 
ها). مقادير صفر و نزديك صفر  (دره اند واقعاز اطرافشان 

مناطق مسطح (جايي كه شيب نزديـك صـفر    بيانگرنيز 
، TPIمقـادير   طبق. است است) يا مناطقي با شيب ثابت

صـورت   بندي براي لندفرم صورت گرفته كه به يك طبقه
  است. 3جدول 

  ريسك فرسايش ةتعيين نقش
از مـدل   ،بـراي تعيـين خطـر فرسـايش     ،در اين تحقيق

ــاخص   ــد. ش ــتفاده ش ــورين اس ــدل را    ك ــن م ــاي اي ه
پـذيري خـاك، فرسـايندگي، شـيب و پوشـش       فرسايش
هـاي ضـروري بـراي ارزيـابي      پايگـاه داده  منزلة سطح به

ــاك    ــايش خ ــي فرس ــك واقع ــر  ASER(1( ريس در نظ
   دادهصورت چهار شاخص جداگانه  بهگيرند. پارامترها  مي

  شوند. اين مدل شامل مراحل زير است: مي
هاي بافت خاك، عمق و درصد سنگ  اول: لايه ةمرحل

پذيري خاك را ايجاد  فرسايش ةنقش) 2(شكل و سنگريزه 
هـاي بافـت خـاك (درصـد      در اين مطالعه، دادهكنند.  مي

رس، لاي و شــن)، عمــق و درصــد ســنگ و ســنگريزه از 
پروفيل كه ادارة منابع طبيعي استان فـارس حفـر   دوازده 

 طبـق پـذيري خـاك   فرسـايش كرده است، استخراج شد.
  .)Kosmas et al., 2003( شود محاسبه مي )4(رابطه 
  

كلاس عمق ×  كلاس سنگريزه= پذيري شاخص فرسايش
  كلاس بافت خاك×  خاك

  )4رابطه (
 و خشـكي  MFI(2( ههاي فورني ـ دوم: شاخص ةمرحل
ــ  هــاي هواشناســي كــه از داده BGI(3( گوســنـ بگنولز

، بـراي تشـكيل   اسـت محاسبه شده  ايستگاه هواشناسي
شـاخص رطـوبتي   شـود.   فرسايندگي اسـتفاده مـي   ةلاي

و  )Pi( انــه يماهدو پـارامتر كـل بـارش     ازطريق فورنيه
آيـد و بـا    دسـت مـي   بـه  )P̅( انهيسـال ميانگين كل بارش 
 & Denguz( شـود  مـي  ) محاسـبه 5استفاده از رابطـه ( 

Akgul, 2004(.   
  =  )5رابطه (
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1. Assessment Soil Erosion Risk 
2. Modified Fournier Index 
3. Bagnouls-Gaussen Aridity Index 
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 (ج) خشكي شاخص و(ث)  رطوبت شاخص(ت)،  پذيريفرسايش(پ)،  يزهخاك (الف)، عمق خاك (ب)، درصد سنگر بافت هاي . نقشه2 شكل

دو پـارامتر اقليمـي،    با اسـتفاده از شـاخص خشكي 
و ميانگين كـل بـارش    )ti( انهيشامل ميانگين دماي ماه

ــهيماه ــق و )Pi( ان ــه  طب ــه )6(رابط ــي  ب ــت م ــد دس    آي
)Denguz & Akgul, 2004.(  

=  )6رابطه ( (2 )   
 2ti-pi˃0كـه   اسـت  نسبتي از ماه kiدر معادلة بالا، 

 آيـد.  دسـت مـي   هاي آمبروترميـك بـه   نيحاز من وباشد 
) 7ه (رابط ـ طبـق دهنـدگي   سرانجام شـاخص فرسـايش  

    .شود محاسبه مي
  

كلاس  × كلاس شاخص خشكي= يدهندگ شيفرسا
  شاخص رطوبتي

  )7رابطه (

مورد  ةمنطق DEMهاي شيب از  سوم: كلاس ةمرحل
ريسـك پتانسـيل    ةشـود. سـپس لاي ـ   مـي  ايجادمطالعه 

هـاي   پوشـاني لايـه   هـم  از راه PSER(1( فرسايش خـاك 
هـاي شـيب    پذيري خـاك، فرسـايندگي و لايـه    فرسايش
  شود. ايجاد مي

 شـده از تصـاوير   مشتق LULC2 ةلاي چهارم: ةمرحل 
منظور  به ،ريسك پتانسيل فرسايش خاك ةو لاي لندست

شـوند.   تركيـب مـي   ،ريسك واقعي فرسايش خـاك  ةتهي
شناسي مورد استفاده در مـدل كـورين را    روش 3شكل 

  دهد. نشان مي
  
  
  

   

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Potential Soil Erosion Risk 
2. Land Use/Land Cover 

 (پ) (ب) (الف)

 (ج) (ث) (ت)
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 پتانسيل ريسك
 فرسايش خاك

 0سنگ بستر .
 كم 5–0 .1
 متوسط 11–5 .2
 زياد 11 < .3

 

 واقعي ريسك
 خاك فرسايش

 0سنگ بستر .

 1كم .

 2متوسط .

 3زياد .
 سطحي پوشش 

 1مناطق با پوشش حفاظتي.
 2مناطق بدون پوشش حفاظتي .

 

 شيب زاوية
 كم 5 % > .1
 متوسط15 %–5 .2
 زياد 30 %–15 .3
 خيلي زياد 30 % < .4

 

 بافت خاك
 0سنگ بستر.

1. C, SC, Sic 
2. SCL, CL, SiCL, LS,  
3. L, SiL, Si, SL 

 

 خاك عمق
1. > 75cm كم 
2. 25- 75cm متوسط 
3. < 25cm زياد 

 سنگريزه و سنگ درصد
 كم 10 % < .1
 متوسط10 % > .2

 

 فورنيه رطوبتي شاخص
 كم 60 .1>

 متوسط 90 60 - .2
 زياد 120 -91 .3
4. 121–160 خيلي زياد   

. 

 زـبگنول خشكي شاخص
 گوسن

 كم 0 .1
 متوسط 50–1 .2
 زياد 130–51 .3
 خيلي زياد 130 < .4

 خاك پذيريفرسايش
0سنگ بستر .  

1. -0  كم 3 
 متوسط 6–3 .2
 زياد 6 < .3

 

 فرسايندگي فاكتور
 كم 4 > .1
 متوسط 8 -4 .2
 زياد 8 < .3

 

  
  
  
  
  

   

 كورين فرسايش مدل جرياني نمودار. 3 شكل
 Denguz & Akgul, 2004  :منبع
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 )ت( يو بلند يخاك (پ) و شاخص پست يسيشاخص خ ،(ب) يبجهت ش ،(الف) يبش يها. نقشه4شكل 

  يجنتا -3
  هاي لندفرم و توضيحات  ويژگي -1-3

بنــدي لنــدفرم در  ثر در كــلاسؤزمينــي مــمتغيرهــاي 
بين هـر   ةشكل رابطاين نشان داده شده است.  4 شكل

دهـد كـه    در جاهايي نشـان مـي   را متغير با شيب زمين
و توپـوگرافي خيسـي   شـاخص   تنـدتر و  تغييرات شيب

   ،خارسـتان  ةشـود. در حوض ـ  تر مي ) پيچيدهTRIزبري (
  

درجـه   61/38و  0ترتيـب   به ،كمترين و بيشترين شيب
 360تا  0تغييرات جهت شيب از  كه درحالي ؛تعيين شد

و  18 خيسـي توپـوگرافي  متغير بود. ميـانگين شـاخص   
 84/27و  62/9 ترتيـب  به ،ار آندكمترين و بيشترين مق

ميـانگين شـاخص    ،در ايـن منطقـه   ،از سوي ديگـر  .بود
ــري  ــاخص  45/0زبـ ــن شـ ــداكثر ايـ ــداقل و حـ  ،و حـ

  ورد شد. برآ 75/0و  22/0ترتيب به
  

   

 (ب) (الف)

 (ت) (پ)
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 خارستان ةحوض در )(ب )45×45( ياسحداكثر مق لف) و(ا )3×3ياس (مق حداكثر TPI ةنقش .5 شكل

 

  مورد مطالعه ةهاي منطق بررسي وضعيت لندفرم -2-3
منظـور   اي به نتايج حاصل از اعمال تابع توزيع چندجمله

در  ،هـا  با هدف تفكيك لنـدفرم  ،انتخاب بهترين مقياس
،  شـكل ايـن  نشان داده شده است. با استفاده از  5شكل 

(حـداقل مقيـاس) و    3*3 ةشود از دو پنجر مشخص مي
شـاخص   ةنقش ةمنظور تهي (حداكثر مقياس) به 45×45

هـاي   لندفرم ةنقش ةتهي ،موقعيت توپوگرافي و در نهايت
اس بـا  مورد مطالعه اسـتفاده شـد. ايـن دو مقي ـ    ةمنطق

نسـبت سـاير    بـه  RMSEتربودن مقادير  توجه به كوچك
  ها انتخاب شدند.   مقياس

مـورد   ةدر منطق TPIدهد كه مقادير  نتايج نشان مي
ــه ــاس   ،مطالع ــراي مقي ــا 37از  3×3ب ــراي  -37+ ت و ب
). بـا  5+ اسـت (شـكل   370تا  -222از  45×45مقياس 

كمتـر از   3×3در مقيـاس   RMSEتوجه به اينكه مقدار 
منظــور  بــه 3×3از ايــن مقيــاس  ،بــود 45×45مقيــاس 

اسـتفاده شـد.    نظـر مـورد   ةها در منطق استخراج لندفرم
ها و  تپه ةدهند نشان TPIمقادير مثبت  ،5شكل  براساس

ها و مقـادير صـفر و    دره بيانگر TPIها، مقادير منفي  يال
   .است مناطق مسطح ةدهند نزديك صفر نيز نشان

مـورد   ةهاي موجـود در منطق ـ  انواع لندفرم 6شكل 
روي نقشـه   متفـاوت  هـاي  رنگدهد.  مطالعه را نشان مي

هـا و موقعيـت    توجـه لنـدفرم   درخـور هاي  بيانگر ويژگي
هـاي   هاي اصـلي اسـت. انـوع لنـدفرم     جغرافيايي لندفرم

ــاني،  هــاي آبراهــه منطقــه شــامل آبراهــه، دره هــاي مي
هـاي   شكل، دشتUهاي  دره هاي مرتفع، بالارود، زهكش

هاي مرتفع،  هاي بالايي، يال هاي باز، شيب كوچك، شيب
. شود ميكوه  ةهاي مرتفع و قل هاي شيب مياني، يال يال

هاي واقـع در منـاطق    ارتفاع شكل لندفرم بر اين اساس،
هاي واقع در  . لندفرماستمناطق اطراف  ازمرتفع بيشتر 

 ،منـاطق اطـراف   در مقايسـه بـا   ،مناطق مسطح و پست
دهنـد. مسـاحت هريـك از     ارتفاع كمتري را نشـان مـي  

ت. آبراهـه و  س ـنشـان داده شـده ا   7ها در شكل  لندفرم
 ترتيـب بـا   بـه  ،مـورد مطالعـه   ةهاي مرتفع در منطق ـ قله
منطقه را بـه  اين بيشترين مساحت  %48/27و  71/27%

مـورد   ةلندفرم غالب در منطق كهاند  خود اختصاص داده
 آنتوزيـع مناسـبي در سـطح     ود نشـو  ب ميمحسو نظر

هــاي كوچــك كمتــرين  دشــت ،دارنــد. از ســوي ديگــر
  .گيرند دربر ميمنطقه را اين ) %18/1مساحت (

  
  

   

 (ب) (الف)
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 خارستان ةحوض يهالندفرم ة. نقش6شكل 

 

 
 ؛مرتفـع، بـالارود   يهازهكش -3 ياني؛م يهاآبراهه يهادره -2 ؛آبراهه -1خارستان ( ةدر منطق متفاوت يهامساحت لندفرم درصد .7 شكل

 ميـاني؛  يبش ـ يهـا يـال  -9؛ مرتفـع  يهـا يـال  -8 يي؛بـالا  يهـا يبش ـ -7 ؛بـاز  يهـا يبش ـ -6 ؛كوچك يهادشت -5 ؛شكلU ايههدر-4
 كوه) ةمرتفع و قل يهايال -10

  
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  

 ـ داده 4جــدول  ي فاكتورهــاي زمينــي  هــاي كمـ
دهـد. آبراهـه    لنـدفرم را نشـان مـي    متفاوتهاي  كلاس

ــ 71/27% ــاع    ةاز منطقـ ــا ارتفـ ــه را بـ ــورد مطالعـ مـ
هاي مرتفع و  دهد. يال  پوشش مي ،متر 11/225±2388
 ± 79/235ارتفاعي با ميانگين  ةدر محدود نيز، كوه ةقل

شـكل  Uهـاي   و درهاز منطقـه   %47/27 ،متر 78/2419
ــم، ــاع  ه ــا ارتف ــر 96/2363±32/228ب   از  %36/14 ،مت

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 ،منطقـه  ايـن  دهنـد. در  خارستان را پوشـش مـي   ةمنطق
 كمترين سطحداراي  %18/1هاي كوچك با  لندفرم دشت

و شــيب  75/2178± 56/221ارتفــاعي  ةدر محــدود و
درجه واقع شده و اين نـوع لنـدفرم داراي    85/4 ± 13/3

 ± 13/3عددي شاخص خيسي خاك ( ةبيشترين محدود
 ± 16/6عـددي شـيب (   ة. بيشترين محدوداست) 63/15
كــه  هــاي مرتفــع مشــاهده شــد  ) در لنــدفرم زهكــش15
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 لندفرم متفاوت يهادر كلاس ينيعوامل زم يارو انحراف مع يانگين. م4جدول 

 لندفرم
مساحت 
 (هكتار)

مساحت 
شيب  (متر) ارتفاع (%)

 TWI (درجه) جهت (درجه)
(degree) TRI (m) 

 072/0±48/0 23/6±87/13 64/86±23/138 23/6±1/13 11/225±2388 71/27 835/3410 آبراهه

هاي دره
 هاي ميانيآبراهه

2469/257 09/2 19/2436±42/225 64/13±95/5 73/163±8/94 11/13±29/5 486/0±071/0 

هاي زهكش
 مرتفع، بالارود،

06/219 78/1 02/2467±49/213 15±19/6 15/164±83/90 36/12±19/6 514/0±076/0 

 077/0±48/0 99/5±41/14 89/88±36/135 99/5±2/11 32/228±96/2363 36/14 716/1767 شكل Uهايدره

هاي دشت
 كوچك

11/146 187/1 75/2178±56/221 3/13±85/4 86/133±22/87 63/15±13/3 498/0±092/0 

 074/0±495/0 88/5±68/13 73/92±41/149 5/88±54/11 36/217±31/2384 52/8 3/1049 هاي بازشيب

 077/0±505/0 05/6±34/13 85/95±14/167 05/6±46/11 77/240±45/2413 58/12 97/1548 هاي بالاييشيب

 069/0±481/0 35/6±75/13 26/76±77/128 35/6±86/11 26/221±584/2389 77/1 9843/217 هاي مرتفعيال

هاي شيب يال
 مياني

09/309 51/2 734/2379±23/207 50/14±58/6 26/147±56/85 53/13±59/6 490/0±065/0 

هاي مرتفع و يال
 كوه ةقل

23/3389 47/27 78/2419±79/235 06/13±35/6 02/165±47/91 18/13±35/6 504/0±073/0 

 
 ينيبا عوامل زم متفاوت يهالندفرم ينب ي. همبستگ5جدول 

 TWI TRI جهت شيب ارتفاع لندفرم 

 17/0 **-83/0 074/0 076/0 -034/0 1 لندفرم

 17/0 **-935/0 615/0 **892/0 1  ارتفاع

 -069/0 **-846/0 304/0 1   شيب
 *692/0 *734/0 1    جهت شيب

TWI     1 398/0- 

TRI      1 

 

متـر و شـاخص    2467 ± 49/213ارتفـاعي آن   ةمحدود
و شاخص پستي و بلنـدي آن   36/12± 19/6خيسي آن 

در  ،عددي ةها بود. بيشترين محدود بيشتر از ساير لندفرم
با ميانگين عـددي   و هاي بالايي شيب مختص ،جهت شيب

ــود 14/167 85/95± ــانگين  .درجــه ب در ايــن لنــدفرم مي
ارتفاع، شيب، شاخص خيسي و شـاخص پسـتي و بلنـدي    

ــه ــ ب ــر،  45/2413± 077/240ب ترتي  46/11 ± 05/6مت
  برآورد شد.   505/0 ± 077/0و  34/13± 05/6درجه، 

نتايج همبستگي بين لندفرم و عوامـل   ،5در جدول 
  هـاي   كـلاس  ،نتـايج طبـق  زميني نشان داده شده است. 

  

لندفرم با شاخص توپوگرافي خيسـي داراي همبسـتگي   
 ؛بـرآورد شـد   83/0مقـدار ايـن همبسـتگي     .شديد بـود 

كه ارتفاع با شاخص توپوگرافي خيسـي و شـيب    درحالي
را نشان داد. مقادير  %5داري در سطح  همبستگي معني
بـود. از سـوي    89/0و  93/0ترتيـب   بـه  ،اين همبستگي

داري را  شيب با شاخص خيسي همبستگي معنـي  ،ديگر
مبســتگي كـه ه  درصـورتي  ؛نشــان داد 846/0مقـدار   بـه 

جهت شيب بـا شـاخص توپـوگرافي خيسـي و شـاخص      
 %5در سـطح   692/0و  73/0ترتيـب   به ،پستي و بلندي

  دار برآورد شد. معني
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 خارستان ةدر منطق (الف) و طبقات آن (ب) NDVI ة. نقش8شكل 

 

 
 متفاوت يهادر لندفرم NDVI گوناگون يهاكلاس يتوضع ي. بررس9شكل 

  NDVIبين لندفرم و  ةرابط -3-3
مقـدار  دهنـدة   نشـان شاخص تفاضـلي پوشـش گيـاهي    

. مقـادير حـداقل و   اسـت پوشش گياهي در سطح زمين 
و  006/0ترتيب  به ،خارستان ةدر منطق، NDVIحداكثر 

 )%71/91الف). بيشترين سـطح ( ـ 8 بود (شكل 725/0
 3/0تـا   1/0كـلاس   NDVIمـورد مطالعـه را    ةاز منطق
) در %14/0كـه كمتـرين سـطح (    درحالي ؛گيرد دربر مي

  ب). ــ  8مشاهده شد (شكل  6/0از  بيشتر NDVI ةطبق
  

NDVI  منــاطق آبــي و  ةدهنــد كــه نشــان 1/0كمتــر از
هـاي مرتفـع و آبراهـه     در لنـدفرم يـال   ،هاسـت  رودخانه

كـه   2/0تـا   1/0بين  NDVIكه  صورتيدر ؛مشاهده شد
 ،خاك و سنگ است و مناطق بدون پوشش ةدهند نشان

كوه واقـع شـده    ةهاي مرتفع و قل هاي زهكش در لندفرم
هاي  در لندفرم شيب ،3/0تا  2/0بين  NDVIمقدار  بود.

ــاز و  ــا  NDVI 3/0ب ــدفرم  4/0از  بيشــترو  4/0ت در لن
  ). 9 شد (شكلهده شكل و آبراهه مشاUهاي  دره

  
  
  

   
 (ب) (الف)
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 (پ)فرسايش  واقعي ريسك ؛(ب)زمين  پوشش ؛(الف) فرسايش پتانسيل سكري هاينقشه. 10 شكل

  بندي لندفرم و ريسك واقعي فرسايش طبقه -4-3
 ريسـك واقعـي فرسـايش از تركيـب    در پژوهش پـيش رو،  

ــ  10ريسك پتانسيل و پوشش زمين حاصل شـد (شـكل   
ـ ب). محدودة عددي ريسك واقعي فرسـايش  10الف و 

سـه كـلاس كـم، متوسـط و     ترتيب، در  بود كه به 1-24
% از منطقة مورد مطالعه در 14/31بندي شد.  زياد طبقه

% 78/37% از آن در كلاس متوسـط و  11/31كلاس كم، 
ــ پ). منـاطق   10در كلاس زياد واقع شده است (شـكل  

داراي خطر واقعي فرسايش كم در بخش جنوبي، مركزي 
 و شرقي منطقة مورد مطالعه و مناطق با خطر واقعي زياد

  غرب آن قرار دارد. شرق، غرب و شمال در جنوب

هاي گوناگون با فرسايش ارتباط قوي دارنـد.   لندفرم
بر همين اساس، در اين مطالعه نشـان داده شـد كـه در    

هـاي   هـاي آبراهـه و يـال    كلاس فرسايش زيـاد، لنـدفرم  
كه  را به خود اختصاص دادند؛ درحالي %59مرتفع و قله 

را شـامل   %48و  57ترتيـب   در كلاس متوسط و كم، به
هـاي   هـاي بـاز و دشـت    شـكل، دشـت  Uهاي  شدند. دره

كـه   بود؛ درصورتي %43بالايي، در كلاس فرسايشي كم، 
كاهش  %31و  34در كلاس فرسايش متوسط و زياد، به 

  ).11يافت (شكل 
  
  

   

 (ب) (الف)

 (پ)
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 فرسايش واقعي ريسك گوناگون هايكلاس در متفاوت هايلندفرم يع. توز11 شكل

  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  

اعتبارسنجي رابطـة حساسـيت فرسـايش در     -5-3
  واحدهاي متفاوت ژئومورفيك

 گونـاگون در هـاي   ثير لنـدفرم أاعتبارسنجي ت ـمنظور  به
در ايـن   شد. استفاده MPSIACاز مدل  ،خطر فرسايش

بين لنـدفرم   ةتصادفي انتخاب و رابط ةنمون 150 ،بخش
ترسيم شد. نمـودار آبـي    ،براي منطقه ،با خطر فرسايش

بـا   ،خطـر فرسـايش   متفـاوت هـاي   كـلاس  ةدهنـد  نشان
ــ  12(شـكل  است  MPSIACاستفاده از روش كورين و 

در نقـاط   را هـا  نمودار مشـكي لنـدفرم   ـ ب) و12الف و 
بـين   ةرابط ـ ،. در هر دو نمـودار دهد نشان ميمورد نظر 

ــدهاي    ــايش در واحـ ــر فرسـ ــلاس خطـ ــاوتكـ  متفـ
. بر ايـن  استمشابهي  اًروند تقريببيانگر ژئومورفولوژيك 

هاي فرسايشي (خـط قرمـز) بـا عبـور در      كلاس ،اساس
 ايـن رونـد،   واسـت  ي روند صـعودي  دارا ،لندفرم آبراهه

از  .شـود  مـي نزولـي   ،كلش ـUهـاي   سمت لندفرم دره به
 رونـد  ،هاي بالايي سمت شيب به كلشUهاي  لندفرم دره

 ،كـوه  ةسمت قل هاي مرتفع به افزايشي و از يال صورت به
  نزولي بود.  

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  گيري و نتيجه ثبح -4
ها با استفاده از  بندي لندفرم طبقه ،حاضر ةدر مطالع

ريسك واقعي و ارتباط آن باشاخص موقعيت توپوگرافي 
يـن  ا. بـر  شدبررسي  ،خارستان ةدر منطق آنها، فرسايش

ارتفـاع، شـيب،    ماننـد ثر ؤفاكتورهاي زمينـي م ـ  ،اساس
جهت، شاخص خيسـي توپـوگرافي و شـاخص پسـتي و     

ريسك واقعي فرسايش نيـز بـا    ة. نقشكار رفت بهبلندي 
در  ،نتـايج طبـق  روش كـورين تعيـين شـد.    استفاده از 

بيشترين  ؛نوع لندفرم شناسايي شد دهخارستان  ةمنطق
كـوه و كمتـرين سـطح     ةبـه آبراهـه و قل ـ   متعلقسطح 
. دليـل ايـن نكتـه را    هـاي كوچـك بـود    به دشت متعلق

در  بودن منطقة مورد مطالعه دانست. توان كوهستاني مي
) در 2016( 1يمكـرّم و سـاتيامورت   مشابه نيز اي مطالعه

بيشترين و  ،غرب استان فارس جنوب يها بررسي لندفرم
هـاي كوچـك    به آبراهه و دشت متعلقكمترين سطح را 

گزارش كردند كه با نتـايج ايـن تحقيـق مطابقـت دارد.     
مرتفـع و بـالارود كمتـرين مقـدار شـاخص       هاي زهكش

  بيشـترين مقـدار شـاخص     را داشت وخيسي توپوگرافي 
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Mokarram & Sathyamoorthy 



  و همكاران  پناه يتار دهيفر

  رانيا GISسنجش از دور و 
  1402تابستان  شماره دوم   پانزدهمسال 

32 

 
 

 
 ژئومورفولوژيك  گوناگون يواحدها در (ب) MPSIAC(الف) و  ينمدل كور يشكلاس خطر فرسا ينب ة. رابط12 شكل

 

  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

هـاي   هاي كوچـك و دره  خيسي توپوگرافي در دشت
U.دليـل افـزايش    به ،ها اين لندفرم در شكل مشاهده شد

نفـوذ آب   هـاي سـطحي در حوضـه    زمان تأخير جريـان 
 ةتأثير بسزايي در ذخيـر  ممكن استشود كه  مي بيشتر

 & Baboli( هاي سطحي داشـته باشـد   و رواناب لاتنزو

Negahban, 2018(. ــا  ة پــيش رو، هــمدر مطالعــ ســو ب
مقـدار شـاخص    و كمتـرين  بيشـترين  شاخص خيسـي، 

NDVI هـاي   درههاي  لندفرمترتيب در  نيز بهU  و شـكل
كوه مشاهده شد. با افزايش مقـدار   ةهاي مرتفع و قل يال

  يابـد كـه    نيـز افـزايش مـي    NDVIمقدار  ،خيسي خاك

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
همبستگي مثبت بـين ايـن دو شـاخص در     ةدهند نشان

ازطريـق    ،الگوهـاي لنـدفرم   .اسـت  گوناگونهاي  لندفرم
خــاك  مهمــي درثير أتــ ،كنتــرل حركــت آب و رســوب

 متفـاوت عوامـل   گونـاگون، هـاي   گـذارد. در لنـدفرم   مي
ارتفاع، شيب، جهت و شـاخص خيسـي    همچونزميني 
بيـان  نيـز  ) 2007( 1استيج و سـالاس  .استثر ؤخاك م

كردند ارتفاع، شيب و جهت توزيع زماني و مكاني بارش 
فاكتورهــاي  ودهنــد  ثير قــرار مــيأو تــابش را تحــت تــ

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Stage & Salas 
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ــدي  ــةمفي ــان   در زمين ــب گياه ــد و تركي ــمرده رش ش
هـاي ملايـم داراي مقـادير     باز با شـيب  . مناطقشوند مي

كـه در منـاطق    درحـالي  اند؛ كمتر شاخص خيسي خاك
اغلب است.  بيشترمقدار اين شاخص  ،شده و زبر حفاظت

ــه    ــواع خــاك ك ــدفرم، موقعيــت شــيب و ان ــين لن ر دب
گــذاري،  رونــد رسـوب  ،هــاي سـطحي  آب يـافتن  جريـان 

، نقـش دارد قرارگرفتن در معرض باد و تـابش خورشـيد   
كيفيت و اين واقعيت رو  ازاين برقرار است؛قوي  اي ابطهر

ــرار مــي   ــأثير ق ــوع زيســتي را تحــت ت ــع تن  دهــد توزي
)Blaszczynski, 1997(هــاي  . منــاطق مرتفــع و دامنــه

اي تشكيل  عمق و ماسه هاي كم از خاك معمولاًدار  شيب
از  بيشـتر هـا   كوه ةهاي ميان ها و و زهكش دره امااند  شده
كـه   انـد  آبرفتي عميق و غنـي تشـكيل شـده   هاي  خاك

. در شـوند  شـمرده مـي  مكان مناسبي براي رشد گياهان 
هـاي   همچنين نشان داده شد كه لندفرم ،حاضر ةمطالع

كه در  طوري به ؛قوي دارند يفرسايش ارتباط گوناگون با
هـاي   يـال  و هـاي آبراهـه   لنـدفرم  ،كلاس فرسايش زيـاد 

 ود اختصـاص دادنـد  را به خ بيشترين سطحمرتفع و قله 
هـاي بـاز و    دشـت  شـكل و Uهاي  دره ،در كلاس كم اما،

بيشترين سطح لندفرم را شامل شدند. هاي بالايي  دشت
 دليــل شــايان توجــه اســت كــه در منــاطق مرتفــع، بــه

 فرسايندگي باران، پتانسيل و توپوگرافي تند و هاي شيب
 در قياس بـا  دهي رسوب و خاك هدررفت براي بيشتري
كـلاس كـم،   براي كه  درصورتي وجود دارد؛ گردي نواحي

تـوان بـا پوشـش     شـكل را مـي  Uهـاي   فرسايش در دره
)؛ Ahmadi Mirghaed et al., 2018( دانست مرتبط گياهي

سيسـتم   صـورت  بـه  پوشش گياهـان  تاج در اين مناطق،
و سرعت برخورد قطـرات   كند ميآب عمل  ةكنند ذخيره

فرسايش پاشماني را كـاهش   ،باران به خاك و در نتيجه
. پوشـش گيـاهي سـرعت    )Liu et al., 2018( دهـد  مـي 

زمـان  بر و دهد  ميكاهش نيز هاي سطحي را  جريان آب
به نشسـت ذرات خـاك    افزايد؛ اين ميو حجم نفوذ آب 

طـوركلي   به ).Wang et al., 2010(شود  ميمنجر در آب 

پوشش گياهي نقش مهمي در پويـايي مكـاني و زمـاني    
 همكـاران و  1و هيلكـر  ونقـل رسـوب دارد   يد و حملتول
) نيز، در پژوهش خود، بـه ايـن موضـوع تأكيـد     2014(

 بـا ) 2019( 2الحسـبان  ،مشـابه  اي در مطالعـه اند.  داشته
هاي  خيزي بيان كرد لندفرم لندفرم و سيل ةسي رابطربر

 طبـق پـژوهش او،   ؛دنخيزي ارتباط دار با سيل گوناگون
هاي مرتفـع   را يال %75ريسك فرسايش  ،در كلاس زياد

ــ ــد.   ةو قل ــه خــود اختصــاص دادن اعتبارســنجي كــوه ب
هــاي ريســك فرســايش در واحــدهاي گونــاگون  كــلاس

ژئومورفولوژيك با دو روش متفاوت، روند تقريباً مشابهي 
تــوان اظهــار داشــت  را نشــان داد. بــر ايــن اســاس، مــي

ويژه  ، بهاي، پيچيدگي محيطي استفاده از تصاوير ماهواره
تـر و   هاي ناهمگن منـاطق كوهسـتاني را سـاده    در پهنه
تر  رو نتايج تحقيق حاضر دقيق كند؛ ازاين تر مي قابل فهم

  از مطالعات رايج و معمول است.
ثير مقياس أتحت ت كاملاً توپوگرافي موقعيت شاخص

 ،با توجه به مقيـاس  ،هاي استخراجي است و نوع لندفرم
 3كريميان اقبـال لعات مروج و براساس مطا كند. فرق مي

در  ،هـا  بندي خودكار لنـدفرم  ) جداسازي و طبقه2012(
 پارامترهـاي مـورد   توانـد  مي ،معمول هاي روش قياس با

موقعيـت   با متناسبو  تر دقيق و بيشتر جزئيات با را نياز
 در ،توانـد  مـي  ايـن كـار   .كنـد  ارائـه  منطقـه  توپوگرافي

 برسـاند.  شـاياني  كمـك  نامحقق ـ به گوناگون،مطالعات 
ــين  ــيهمچن ــود  م ــن روش ش ــاطق داراي  رااي در من

 جزئيات. كردآزمايش  ،مورفولوژي مشابهئوتوپوگرافي و ژ

 و تـر  دقيـق  بررسـي  شـود  مـي  موجب ها لندفرم ةارائ در
 نـوع  ايـن  ،بنـابراين  صـورت گيـرد؛   هاآن درمورد بهتري

 بـراي  ييالگـو  منزلـة  به توان ميرا  ها لندفرم بندي طبقه

گونـاگون   منـاطق  در هـا  لنـدفرم  تعيـين  و بنـدي  طبقـه 
  برد. كار به
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Abstract 
One of the new and unique sections, especially in internal studies, is the quantitative examination of 
unevenness. The scientific and quantitative study of topographic position has always been one of the topics 
that have received little attention in domestic research. So, classification and identification of different 
morphometrically distinct regions are necessary. Thus, the present study aims to classify landforms in the 
northwest of Fars province, Kharestan region and investigate its factors affecting. In this regard, the 
Topographic Position Index (TPI) method was used in the first stage to classify landforms, followed by the 
CORINE method to determine erosion risk classes. Additionally, Landsat 8 satellite images from June 
2017 were used to determine the normalized differential vegetation index (NDVI). The next step was to 
determine the relationship between different types of landforms and terrestrial factors such as height, slope, 
slope direction, topographic wetness index (TWI), Terrain Ruggedness Index (TRI) and NDVI. Finally, the 
status of different landforms was determined based on erosion risk classes. Results showed ten different 
types of landforms existed within the study area. Small plains (1.18%) were the lowest in the study area, 
while waterways (27.71%) and high peaks (27.48%) were the highest. The TWI was significantly 
correlated with landform classes at 95% level. Most of the region (91.71%) had NDVI classes of 0.1 to 0.3. 
Stream and u-shaped valleys were found to have higher NDVI values. Real erosion risk was classified into 
three classes: low, medium, and high with areas of 31.14, 31.11, and 37.78%. There were 44, 57, and 59% 
erosion levels in the low, medium, and high erosion classes, respectively. 

Keywords: Landform classification, Terrain factors, NDVI, Actual erosion risk, Kharestan region. 
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