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Background and Objectives: The alteration in the landform pattern leads to changes in other 
landscape parameters such as soil, geology, and vegetation. Hence, the study of landforms 
and the investigation of factors that influence their formation and evolution are significant 
scientific disciplines in the fields of geomorphology and pedology. Climatic conditions with 
influencing on the geological processes, in conjunction with topographic features and the 
characteristics of parent materials, play an important role in forming and transformation of 
landforms. 
Methods: In this research, the landforms of the study area were delineated using a digital 
elevation model with a resolution of 10 meters and the SAGA software based on the 
topographic position index. Subsequently, in two landforms, namely the plain and the open 
slope, which exhibited the highest degree of repeatability in the region, excavation and 
sampling were conducted, and the physicochemical properties and parameters such as parent 
material, elevation, and slope percentage were examined for each profile. 
Findings: The studies indicated that in the plain landform the variation of slope is low and its 
maximum is three percent. This subject proves the transportation of parent materials from 
higher geomorphic surfaces accumulated in lower areas, resulting in the formation of this 
specific type of landform which is suitable for agriculture. Moreover, in the open slope 
landform with relatively high slope variations, erodible marl parent materials underwent 
alterations and transformations over time, leading to the development of distinct geomorphic 
surfaces. In this landform, the percentage of clay is reduced with depth, except for the profiles 
that have irregular patterns. Because of almost high slope, the soil depth of this landform is 
low. The reason for this low depth of soil is that the position of slope has the most important 
effect on the soil depth. Therefore, the positions on the top of the slope have low depth soils 
than the position on the bottom of the slope.  
Conclusion: Topography has been known as a major factor in evolution and development of 
soils. The studied landform of this research showed that not only topography has a direct role 
in pedogenic processes but also parent materials are very importance in change of the 
processes and in landform construction. In this research, the landforms of the study area were 
separated based on topographic position index. In topographic position index, height and 
slope are used as the basic parameters for analyzing and classification of the landforms. 
Surveying the physical and chemical characteristics as well as assessing the parent material, 
height and slope percentage of the dug-up profiles in the more consequential landforms of 
the study area revealed that parent materials and slope have effective roles in creation of the 
landform. However, in the study area because of the arid and semi-arid conditions of the 
region and reduction of aeration and washing, the role of slope in creation of landforms was 
stronger than the role of parent materials. Thus, simultaneous study of the role of slope and 
parent materials in the regions with high aeration and active processes in geomorphic surface 
changes may create a broad context of research on creation of landforms.   
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و  شناسی  زمیننما از جمله خاک،  نتغییر در الگوی لندفرم سبب ایجاد تغییر در سایر پارامترهای زمی اهداف:پیشینه و  

عوامل مپوشش گیاهی می بررسی  و  لندفرم  بنابراین، مطالعه  آنثر  ؤشود.  تکامل  و  تشکیل  علوم    ،در  در    مهم  اریبساز 

پدولوژی   و  ت  یمیاقل  طی شرا .  باشدمیژئومرفولوژی  فرا ثیر  أبا  توپوگراف  یشناسنیزم  ی ندهایبر  عوامل  با  همراه  و    یو 

 ها دارند. و تکامل لندفرم لیدر تشک ینقش مؤثر  ،یمواد مادر ات یخصوص

  10  قدرت تفکیک مکانی های منطقه مورد مطالعه با استفاده از مدل رقومی ارتفاع با  در مطالعه حاضر، لندفرم :هاروش

در دو لندفرم دشت و شیب باز که دارای    ،جدا شدند. سپس  ،بر اساس شاخص موقعیت توپوگرافی  SAGAافزار  متر و نرم

  برداری گردید و خصوصیات فیزیکی و اقدام به حفر نیمرخ و نمونه  ،بیشترین تکرارپذیری در منطقه مورد مطالعه بودند

 مورد بررسی قرار گرفت.   ،شیمیایی و پارامترهایی چون مواد مادری، ارتفاع و درصد شیب در هر نیمرخ

حاکی از آن    ،نیا   و  باشدیکم و حداکثر آن سه درصد م بیش  راتییتغ  ، در لندفرم دشتنشان داد که   ،هابررسی  ها:یافته 

ا   است مادر  نیکه در  مواد  ت  یلندفرم،  اعماق  باشدمی  یرسوبات  ریثأتحت  به مرور در  و  آمده  بالادست  از    ن ینشته  ،که 

و انباشت و    ش یفرسا   یندهایفرا و    یدگیبالا در اثر هواد  کیاز سطوح ژئومرف  افتهی انتقال    یمواد مادر  ، بنابرایناند.  شده

پا  در سطوح  ا   ،ترنییتجمع  به  نسبتاً  داری پا  یهالندفرم  جادی منجر  گرد  و  دشت  اراض  دهی هموار  برا  یمناسب  یکه    ی را 

که    ییقرار گرفته است، جا  بیشانه ش  ای پشته و    یهاتیباز در موقع  بیش  ،در دیگر سوبه وجود آورده است.    ،یکشاورز

  راتییسطوح است. تغ  ر ینسبت به سا   یادتر ی ز شی تر و فرسانییها به سطوح پاو انتقال آن  ادمو   یبالا ییخوش آبشو دست

را نشان    یها که روند نامنظممرخیاز ن   یبه جز در برخ  ،درصد رس  زان یدهد. میرا نشان نم  ی روند منظم  ، خاک  یبافت

  ، بیش تیچراکه موقع  ستندین   قیعم  ،فرم لند  نیا   یهابالا، خاک  نسبتاً  بیش  لیاست. به دل   افتهیدهند، با عمق کاهش یم

موقع  ریثأت  ن یشتریب  به موقع  یترعمقکم  یها خاک  ی دارا  ،بیش  یبالا  ی هاتیرا در عمق خاک دارد و    ی هاتینسبت 

 هستند.   بیش  نییپا

مورد بررسی  لندفرم    ها شناخته شده است.در توسعه و تکامل خاک  ی اصل  عامل  کی به عنوان    ، یتوپوگراف  گیری:نتیجه

در    ز ین   ی نقش دارد، بلکه مواد مادر  کی پدوژن   ی ندهایدر فرا  میبه طور مستق  ینشان داد نه تنها توپوگراف   ، مطالعه  ن یا   در

بس   لیتشک  و  ندهایفرا   نیا  رییتغ اهم  اریلندفرم  لندفرم  نی ا  در  هستند.  تیحائز  بر اساس شاخص    یهامطالعه،  منطقه 

  ل یتحل یبرا  یاصل یبه عنوان پارامترها  بیارتفاع و ش ،یتوپوگراف تیشدند. در شاخص موقع کیتفک ،یتوپوگراف تیموقع

ارتفاع و    ، یمواد مادر  یبررس نیو همچن  ییا یمیو ش  یکیز یف  اتیخصوص  ی. بررسشوندیاستفاده م ،هالندفرم یبندو طبقه

نشان داد که مواد    ،در منطقه بودند  یر ی تکرارپذ  نیشتر یب   یکه دارا  ییها حفر شده در لندفرم  یهامرخیدر ن   بیش  رصدد

خشک    ط یشرا   ل یحال در منطقه مورد مطالعه، به دل نی لندفرم هستند. با ا  لیدر تشک  ی ثرؤنقش م  ی دارا  ، بیو ش  یمادر

بود. بنابرا لندفرم  لیدر تشک  یاز مواد مادر  شتریب   بیش  شنق   ،ییو آبشو  یهواده  زانیخشک و کاهش م  مهیو ن    ن، یها 

  تواند یم  ک یمرفوسطوح ژئ  رییفعال در تغ  یندهایبالا و فرا  یبا هواده  یدر مناطق  بیو ش  یهمزمان نقش مواد مادر  یبررس

 کند.  جادیها ا لندفرم لیتر در تشکگسترده قات یتحق یبرا یانهیزم
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 مهمقدّ

  ، جهیپوشانند و در نتیرا م  نیهستند که زم  یاوسته ی ها، سطوح پلندفرم

انفعالات ف سطح    یانجام شده رو   یکی ولوژیو ب  ییایمیش  ،یکیزیفعل و 

م  ،نیزم وجود  مانند    ندیآیبه  مشترکیو  زم  فصل    ی هانهیدر 

سا  یهواشناس   ،یدرولوژ یه  ،ژئومرفولوژی منهیزم  ریو  عمل       کنندیها 

فرا  یاس شن نیزم  یهادوره  ی. در ط[1-3] از    یمتفاوت  یندهایگذشته، 

  ی تکامل  عتیبر طب  ،و رسوب  شیفرسا  یو توال  یکیحرکات تکتون  لیقب

بر    ریثأبا ت  ،یاقلیم  راتییگذاشته است. تغ  یا نماها اثر قابل ملاحظهنیزم

ه  کیژئومرفولوژی  یندها یفرا مهم  ،کییدرولوژیو  تشک  ینقش  و   لیدر 

لندفرم در هر   یواحدها  کیدر تفک ،نیو همچن [5, 4]ها لندفرمتکامل 

  ت ی همراه با اثر فعال  ،یشناسنیو زم  یمیاقل  ی. فاکتورها [6] نما دارد  نیزم

و شدت    زانیرا در م  ینقش آشکار   ،یمواد مادر   اتی و خصوص  یانسان

  ی هاو توسعه لندفرم  لیه نوبه خود در تشکبکنند که  یم  فایا  شیفرسا

مهم  ،داربیش بررس[8,  7]  دارد  ینقش  تنوع  لندفرم  ی.  شناخت  و  ها 

  یی ها و شناساخاکشناس را در رابطه با شناخت تنوع خاک نشی، بهاآن

م  ،هاآن  قیدق مدل[9]  بخشدیبهبود  روش    کیارتفاع،    یرقوم  یها. 

  ی ساز به منظور مدل   یتوپوگراف  یا هیااستخراج اطلاعات پ   یمتداول برا

برداران قرار  نقشه اریدر اخت ،نمانیزم  ایو  یلندفرم در امتداد منظر اراض

دل  ،دهدیم به  امروزه  تحق  شیافزا  لیاما  در   قاتیتعداد  گرفته  صورت 

مختلف   یهادگاهید نیدر ب یادیز یها ارتفاع، تفاوت یمدل رقوم نهیزم

  ، از این رو   .وجود دارد  ،و اجزاء آن  اختارو کاربرد لندفرم، س   فیدر تعر

مدل   حاتیتوض همچن  یساز و  و  استفاده،    یها واژه  ،نیلندفرم  مورد 

  . [12-10]باشد  یها مآن   یازها یمختلف و ن  یهامتناسب با رشته

شناخت ارتباط    نهیدر زم  یا وستهیمطالعات پ   ،ای در نقاط مختلف دن  سالانه

. ردیگیصورت م  ،بیاز جمله ش  ،یتوپوگراف   یها لفهؤ اجزاء لندفرم و م  نیب

انحنا    ،و همکاران  یشار  نوع  در   بیش  یدوازده  بالقوه  به طور  که  را 

م  یبندطبقه استفاده  تعریلندفرم  و  [13]  اندکرده  ف یشود،  آندا   .

و ارتفاع انجام    بیش  یلندفرم را بر اساس پارامترها   یبندطبقه  ،مکارانه

همچن[14]  دادند بس  ،نی.  زم  یاریمطالعات  با    نهیدر  لندفرم  ارتباط 

.  [ 17-15]  ها صورت گرفته استآن  کیو مورفولوژ  کیپدوژن  اتی خصوص

متعلقات لندفرم از    یساز استخراج اجزاء و مدل   ندفرم،انواع ل  یبندطبقه

به    ژئومرفولوژی   ،ربازیاست. از د  ژئومرفولوژی  قاتیتحق  یاصل  یهالفهؤم

.  [20-18]  شودی شناخته م  ،نیسطح زم  یهاعنوان علم مطالعه لندفرم

خاک  مطالعات  فرآ  یشناسدر  خاک،    هیته  یندهایو    ی ندها یفرآنقشه 

  ی ساز خاک   یها ندیو کنترل فرآ  نییرا در تع  ینقش مهم  ژئومرفولوژی

است    یا مجموعه  ریز  ،ژئومرفولوژیبر عهده دارند.    ،نما  نیدر سراسر زم

عوارض  آمدن که در مورد ساختار و نحوه به وجود  یکیزیف یایاز جغراف

م  ،نیزمسطح   منشیبحث  رأکند.    ع، یتوز  ش،یدایپ  ،یشناسختی، 

دارد و    ژئومرفولوژیبا    یکیارتباط نزد  ،ها خاک  یبندو رده  یر بردانقشه

تفک  ژئومرفولوژیسهم   افزا  یواحدها  کیدر  و  ها  خلوص آن   شی نقشه 

 نما،  نیبا زم  ییبه عنوان واحدها  ،کی ژئومورف  یاست. واحدها   ادیز  اریبس

پست بلند   ینوع  مادر  یو  مواد  م  ،کسانی  ی و  .  [ 21]  شوند یشناخته 

نقش    ک،یلندفرم و سطوح ژئومورف  ن یبا توجه به ارتباط متقابل ب  ،نیرابناب

حائز   اریبس ،منطقه کی یها لندفرم لیدر تشک یو مواد مادر  یتوپوگراف

  ،در واقع  .قرار گرفته است  یمورد بررس  ،است که در مطالعه حاضر  تیاهم

می پرداخته  موضوع  این  به  مطالعه  این  عوامل  در  از  یک  هر  که  شود 

تا چه اندازه در تشکیل آن مؤثر بوده    ،شناخته شده در تشکیل لندفرم

تأثیر این  و  چه  ،است  تا  متفاوت  توپوگرافی  شرایط  متغیر  در  اندازه 

 باشد. می

 
 هاو روش مواد

 مورد مطالعه  منطقه
مجاورت  واقع در    ن،یمنطقه کوه  ی از اراض  یبخش  ،مورد مطالعه  منطقه

هاى  طولکه بین    شودرا شامل می   نقزوی  استان  در  رشت  –نیمحور قزو

  جغرافیایى   هاىعرض  و  شرقى  49°  37́  13"  تا  49°  34´58"جغرافیایى  

  مورد   منطقه  مساحت.  دارد  قرار  ،شمالى  36°  22´51  "  تا  °36  22´14"

  باشد یم  میغالب آن مرتع و د  یکاربر  ،است   هکتار  پانصد  حدود  ،مطالعه

درجه    20/12  یمتر و متوسط دما یلیم  26/351انهیسال  یبارندگ  یدارا   و

رژاستگراد  یسانت حرارت  یرطوبت  می.  مطالعات  یو  منطقه  به    ،یخاک 

استان    ،هستند.  منطقه مورد مطالعه   کیو مز  کیزر  ب،یترت در غرب 

 م یتقس  ،به دو بخش فلات و دره  ژئومرفولوژیقرار گرفته و از نظر    نیقزو

منطقه قزوین به دلیل توسعه سریع شهری، در حال تغییرات    .شودیم

است   سریع  لندفرم  [22]کاربری  شناخت  موضوع،  همین  این  و  های 

منطقه مورد مطالعه را   ،1شکل تر بخشیده است.منطقه را اهمیتی فزون

 .دهدنشان می

 
 ارتفاع  یلندفرم با استفاده از مدل رقوم  کیتفک
دست  نیاول منظور  به  شناسا  یابیمرحله  مطالعه،  مورد  هدف  و    ییبه 

مطالعه    یها لندفرم  کیتفک مورد  بداستمنطقه  مدل    ،منظور  نی.  از 

برگرفته از مطالعات میدانی پیشین  متر    10  قدرت تفکیکارتفاع با    یرقوم

  ن یاستفاده شد. ا  ،لندفرم  کیاتومات  کیبه منظور تفک   SAGAافزارنرمو  

 TPI (Topographic Position Index)  لندفرم را بر اساس  کینرم افزار، تفک

  ، یتوپوگراف  تیانجام داد. شاخص موقع  ،یتوپوگراف  تیموقع  شاخص  ای

مشخص اطراف آن    یها سلولارتفاع را با    یدر مدل رقوم  سلولارتفاع هر  

هستند   ینشان دهنده مناطق ،TPI مثبت ریکند. مقادیم سهیمقا ،سلول

نشان     TPI یمنف  ریها( و مقاد)تپه  اند که بالاتر از نقاط اطراف قرار گرفته

صفر    ریها(. مقاد)دره  باشندمی  از نقاط اطرافشان  ترنییپا  یدهنده مناطق

  کینزد  بیکه ش  یی)جا  نشان دهنده مناطق مسطح  ،زیصفر ن  کیو نزد

ذکر    انی. شا[23] (2ثابت هستند )شکل    بیبا ش  یقمناط  ایصفر است(  

  ک ی تفک  یهااست و لندفرم  اسیوابسته به مق  اریبس  ،شاخص  نیاست که ا

 .مختلف، متفاوت باشد  یها اسیتواند در مقیم  ،شده در منطقه
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 : منطقه مورد مطالعه 1شکل 

Fig. 1: The study area 

 

 

 
 [ 23] ی  توپوگراف تیشاخص موقع شینما  :2 شکل

Fig. 2: The topographic position index [23] 
 

 ییو مطالعات صحرا  یبردار نمونه
  ی ها که دارا از لندفرم  یمنطقه، در تعداد  یها لندفرم  ییاز شناسا  پس

اقدام به    یر یتکرارپذ  نیشتریب بودند،  از طریق    مرخینتولید  در منطقه 

به   برداریها نمونهآن یکیژنت هایاز تمام افق ،. سپسدیگردحفر زمین 

از   یبرداشت شده، تعداد  یها عمل آمد. پس از هوا خشک نمودن نمونه

ن  یپارامترها خصوص  ازیمورد  مطالعه  ش  یکیزیف  اتیجهت    ییایمیو 

  ی درصد کربن آل  ،یدرومتر یها به روش هبافت خاک  لیلندفرم ها از قب

والک   ی رگیاندازه  یمتریبلاک و درصد آهک به روش کلس  -یبه روش 

مورد مطالعه قرار گرفت و گزارش    ،ها مرخیاز ن  کیهر    یشدند. مواد مادر 

مختصات نقاط، ارتفاع، جهت    لیباز ق   ،ازیمورد ن  یپارامترها   ریشد. سا

 .دیثبت گرد  ،زین   بیش  یها رو مرخین  تیموقعو    بیش

 و بحث جینتا

منطقه مورد مطالعه را بر اساس شاخص    یهالندفرم  یبندطبقه  ،1  جدول

  ن یدر ا  یبند و طبقه  کیدهد. اساس تفکینشان م  ،یتوپوگراف  تیموقع

ارتفاع   ش  هاسلولشاخص،  م  بیو  مقاد  یمنطقه  در   TPI ریباشد. 

طبقه  یهالندفرم  بهتر  درک  منظور  به  است.    ،یبند مختلف  شده  ذکر 

خوبنرم به  ا  نطقهم  یافزار  اساس  بر  را  مطالعه  به    نیمورد  پارامتر 

تفک  یهالندفرم  ایم  کیمختلف،  شد،  ذکر  که  همانطور  البته    ن یکند. 

  ک ی  یهالندفرم  کیاست و لذا در تفک  اسیوابسته به مق  شاخص کاملاً

 .نکته توجه گردد  نیبه ا  دیمنطقه با
 

 TPI  منطقه مورد مطالعه بر اساس یهالندفرم یطبقه بند :1 جدول
Table 1: Classification of the study area’s landforms based on TPI 

 مطالعه مورد منطقة یهالندفرم
Landforms of the studied area 

 TPI محدودة 
TPI limit 

 بزرگ اسیمق
Large scale 

 کوچک اسیمق
Small scale 

 مرتفع یال
High ridge 

TPI≥ 1 TPI≥ 1 

 میانی  شیب یال
Ridge of the middle slope 

-1< TPI <1 TPI≥ 1 

 بالایی شیب
High slope 

TPI≥ 1 -1< TPI <1 

 ( 05 >شیب) باز دامنه

Open domain (slope < 50). 
-1< TPI <1 -1< TPI <1 

 ( 05 ≤شیب )  دشت

Plain (slope ≥ 50). 
-1< TPI <1 -1< TPI <1 

 میانی شیب زهکش
Middle slope drain 

-1< TPI <1 TPI≤ -1 

 Tilt claw TPI≤ -1 -1< TPI <1   شیب پنجه

 Waterway TPI≤ -1 TPI≤ -1   آبراهه

 

شکل    نقشه در  مطالعه  مورد  منطقه  است.    ،3لندفرم  شده  مشخص 

شود تعداد هشت نوع لندفرم بر اساس شاخص    یطور که مشاهده مهمان

شده است که مساحت هر کدام در    کیدر منطقه تفک  یتوپوگراف  تیموقع

 .داده شده است  شینما  ،4شکل  
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 بردارینقاط نمونهموقعیت لندفرم منطقه مورد مطالعه و  نقشه   :3 شکل
Fig. 3: Landforms of the study area and the location of the sampling points 

 

 

 

 منطقه مورد مطالعه یمساحت لندفرم ها  :4 شکل
Fig. 4: The areas of study area’s landforms 

 

هستند که    کیبار  یهابا قله  ییهامرتفع، لندفرم   الینقشه منظور از    در

پهنا  از  بزرگتر  قله  بهتر  یم  ،لندفرم   یطول  فهم  منظور  به  باشد. 

توالی شیب  از عناصر لندفرم را به صورت    یتوال  کیمنطقه،   یهالندفرم 

(Topo sequence)   میتقس  یمشخص  یدر نظر گرفته و آن را به واحدها  

 .(5کنند )شکل  یم
 

 
 

 [ 24]  توالی شیب کی یعناصر لندفرم بر رو تی موقع  :5 شکل
Fig. 5: Location of landform features on a topo sequence [24] 

دره واقع شده باشند، در    کیقله و    کی  نیب  ماًیمستق  ،عناصر لندفرم  اگر

است که   شایان ذکر)  ندیوگمی باز  دامنه  شیب یا  رم  صورت به آن لندفآن

برای بیان این مفهوم استفاده شده   slope  Open  اصطلاحدر انگلیسی از  

برای  و   دامنه  فراخور حال دو معادل شیب و  به  فارسی  به کار  در  آن 

اند.  به کار رفته  ،در این مقاله شیب و دامنه به یک مفهوم   ،. لذا(رودمی

دامنه  لندفرم دشت و  است، دو    دهیمشخص گرد  ،4طور که در شکل  همان

در    فراوانی  نیشتریب  یدارا   ،باز که  بودند  مطالعه  مورد  منطقه  در 

بشده  ع یتوز  ،زین  یمختلف  یهاقسمت موقع  هاند.  بهتر    ت یمنظور درک 

 ،6ها در شکل  و برجسته آن  یسه بعد  شیمورد مطالعه، نما  یهالندفرم 

 .نشان داده شده است

سه    ییایمیکوشیزیف  اتی خصوص اصلو  دامنه  یپارامتر  مواد    ،موقعیت 

م  یمادر  که  ارتفاع  بالاتریو  تشک  نی تواند  در  را    ی ها لندفرم  لینقش 

ا ن[ 19]  کنند  فا یمنطقه  لندفرم  یها مرخی، در  مورد    ، حفر شده در هر 

 .گزارش شد  ،2به صورت جدول    ،جیقرار گرفتند و نتا  یبررس

 

 
 مورد مطالعه یهالندفرم یسه بعد شینما :6 شکل

Fig. 6: 3D illustration of study area’s landforms 
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 مورد مطالعه در هر لندفرم یها مرخین یشگاهیو آزما ییمطالعات صحرا جینتا :2 جدول
Table 2: The results of field and laboratory investigations of the studied section for each landform 

 نیمرخ

profile 

 ارتفاع 

Height 

 شیب 

Slope 

 )%( 

 مادری  ماده 

Maternal 

material 

 ( cm)عمق

Depth (cm). 

 افق

the 

horizon 

 آلی کربن

Organic 

carbon 

 آهک 

lime 

 رس

Clay 

 ) % ( 

 سیلت 

Silt 

 شن

Sand 

 بافت

Texture 

 Plain landform    دشت لندفرم

1 

 

1370 0-2 
 آلوویوم

Alluvium 

0-25 Ap 0.43 15.0 41 22 37 C 

   25-60 Bw 0.774 15.3 41 28 31 C 

   60-105 Bk1 0.516 15.8 45 28 27 C 

   105-140 Bk2 0.344 22.9 47 24 29 C 

2 1402 0-2 
 آلوویوم

Alluvium 

0-20 Ap 0.516 31.4 59 30 11 C 

    20-50 Bk1 0.258 32.9 59 30 11 C 

    50-105 Bk2 0.258 49.3 75 18 7 C 

    105-150 Bk3 0.172 57.0 69 22 2 C 

5 1411 2-3 

  ماسه  و کنگلومرا

 سنگ

Conglomerate 

and sandstone 

0-20 Ap 0.83 15.3 44 30 26 C 

   20-50 BW 0.747 18.1 44 30 26 C 

   50-85 BK 0.498 28.7 38 24 38 CL 

   85-130 BCK 0.34 29.1 36 26 38 CL 

9 1353 0-2 
 آلوویوم

Alluvium 

0-20 Ap 0.43 15.6 50 34 16 C 

    20-45 Bw 0.51 18.2 54 32 14 C 

    45-140 Bk 0.25 29.7 62 28 10 C 

10 1369 0-2 
 آلوویوم

Alluvium 

0-25 Ap 0.51 11.0 44 24 32 C 

    25-80 Bk1 0.25 29.3 48 24 28 C 

    80-150 Bk2 0.17 28.6 53 32 15 C 

 Open slope landform    باز شیب لندفرم

  ماسه و مارن 8-12 1467 3

 سنگ

Marl and 

sandstone 

0-27 Ap 0.49 20.9 32 20 48 SCL 

   27-70 BCK 0.34 31.0 14 16 70 SL 

 Ap 0.43 23.7 43 32 25 C 25-0 مارن  10-15 1366 4
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 نیمرخ

profile 

 ارتفاع 

Height 

 شیب 

Slope 

 )%( 

 مادری  ماده 

Maternal 

material 

 ( cm)عمق

Depth (cm). 

 افق

the 

horizon 

 آلی کربن

Organic 

carbon 

 آهک 

lime 

 رس

Clay 

 ) % ( 

 سیلت 

Silt 

 شن

Sand 

 بافت

Texture 

Maren 

    25-40 Bw 0.25 23.0 39 30 31 CL 

    40-90 BCK 0.25 25.1 25 36 39 L 

6 1378 10-15 
 مارن 

Maren 

0-15 Ap 0.42 16.4 28 42 30 CL 

    15-60 BCK1 0.33 17.7 28 48 24 CL 

    60-90 BCK2 0.24 12.4 18 52 30 SiL 

7 1441 5-10 
 مارن 

Maren 

0-20 Ap 0.34 20.6 38 28 34 CL 

    20-65 Bk 0.34 18.8 36 24 40 CL 

    65-120 C 0.17 22.8 18 24 58 SL 

8 1339 10-15 
 مارن 

Maren 

0-20 Ap 0.25 14.4 37 34 29 CL 

    20-50 Bw 0.17 13.92 41 36 23 C 

 

را در  یها روند مشابهمرخین ری، ساپنجم مرخیلندفرم دشت به جز ن در

مقاد س  ری درصد  و  م  لتیرس، شن  نشان  خاک  بافت  بافت  یو  دهند. 

 ی جیو کاهش تدر  شیافزا  ب یبوده و به ترت  یرس  ،هادر تمام افق  ،خاک 

  یشیشود. روند افزایمشاهده م  ،پایینیبه    بالایی  یهااز افق  ،رس و شن 

شود که  یمشاهده م  ،زین   پایینیبه    بالایی  یهااز افق  ،آهک  زانیدر م

  زان ی م  ی، دارا5  مرخی. ناستآهک    یی آبشو  یندها یدهنده حضور فرانشان 

  5حدود %  یسطح  یها افق  است )  پایینیدر دو افق    یشتر یب  زه یسنگر

قرار  ریثأ خاک را تحت ت اتی( که خصوص 20% حدود پایینی یهاو افق

  یبه لوم رس  یبافت از رس  رییتغ  و د و سبب کاهش مقدار رس  ندهیم

  ی ناش  توانیها را ممرخین  ریو سا  5  مرخین  نیب  راتییتغ  ،شده است. البته

مادر ماده  تفاوت در  لندفرم دشت  یاز  مادر  ،دانست. در  تمام    یمواد 

  وم آلووی  نوع  از  (است  سنگ  ماسه  و  کنگلومرا  که)  5  مرخیها به جز نمرخین

صورت گرفته است    بیدر درصد ش  یکاند  شی افزا  ،5  مرخیباشد. در ن  یم

  ، مرخ ین  نیباشد. ای آن، ارتفاع م  یتفاوت در ماده مادر   یعامل اصل  یول

رسوبات    گونهچیتواند دستخوش هیواقع شده است که نم  یادر نقطه

گ  افتهیل  ا قانت قرار  بالادست  ژئومورف  رایز  ،رد یاز  به سطوح    ک ینسبت 

  ب ی ش  راتییتغ  ،است. در لندفرم دشت  یشتریارتفاع ب  یاطرافش، دارا 

  ن یدهد که در اینشان م  نیا  ؛باشد  یسه درصد م  ،کم و حداکثر آن

حمل شده  است که از بالادست    یرسوبات  ریث أتتحت   یلندفرم، مواد مادر 

گرفت    جهینت  توانیم  ،براین اساساند.  شده   نینشته   ،و به مرور در اعماق

و    یدگیبالا در اثر هواد  کیاز سطوح ژئومرف  افتهیانتقال    یکه مواد مادر 

  جادیمنجر به ا  ،ترنییو انباشت و تجمع در سطوح پا  شیفرسا  یندها یفرا

  ی را برا   یمناسب  یکه اراض  دهیهموار دشت گرد  و نسبتاً  داریپا  لندفرم

نسبت   B در افق   یمقدار کربن آل  شیبه وجود آورده است. افزا  ،یکشاورز 

افق تعداد ،A  به  ن  یدر  ن  نیا  ی هامرخیاز  انجام    یحاک  زیلندفرم  از 

م   یهاتیعالف شخم  و  زرع  و  لندفرم  یکشت  در  ن  دامنهباشد.    ، زیباز 

  ن یا  بیگردد. دامنه شیمشاهده م  راتییهمانند لندفرم دشت، همان تغ

در  باز    دامنهگفت لندفرم    توانیباشد. می% م15-5در محدوده    ،لندفرم

که دستخوش    ییقرار گرفته است، جا  بیشانه ش  ایپشته و    یها تیموقع

  ی ادتر یز  شیتر و فرسانییها به سطوح پاو انتقال آن   ادمو   یبالا  ییآبشو

را نشان   یخاک روند منظم یبافت  راتییسطوح است. تغ رینسبت به سا

  ی ها که روند نامنظممرخیاز ن  یدرصد رس به جز در برخ  زانیدهد. مینم

بالا،    نسبتاً  بیش  لیاست. به دل  افتهیدهند، با عمق کاهش  یرا نشان م

  بر را    ریثأت  نیشتریب  ،بیشچرا که    ستندین  قی عم  ،فرملند  نیا  یهاخاک

نسبت به    یترعمقکم  یها خاکبا    دامنه  یبالا  درخاک دارد و  ضخامت  

حاصل از    جیبا نتا  یکی تطابق نزد  ،ج ینتا  نیا.  دامنه مواجه هستیم  نییپا

  [ 26]  (2021)  یداگبو آوونور و    [25](  2005)  نگیوب و دول  قاتیتحق

، مارن  3  شماره  مرخیها به جز نمرخ یدر تمام ن  یمادر   هنشان داد. ماد

گرفت که   جهینت  توانیاست. م  شی حساس به فرسا  اریباشد که بس  یم

ها در طول زمان منجر  آن  یدگیو هواد  شیبه فرسا  یمادرمواد  حساسیت  
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در منطقه شده است که به نوبه خود سبب    یتوپوگراف  راتییتغ  جادیبه ا

طبق مطالعات پیشین،  که    اجگردد. از آنیم  اهلندفرم  زیو تما  لیتشک

 یپست  ای  یزهکش  یاز تفاوت در الگو   یتواند ناشیم  یتفاوت در مواد مادر 

لندفرم    لیدر تشک  یو مواد مادر  ی و بلند  یپست  ،[27]  باشد  یو بلند

 Dispersive clayاز    یغن  یباشند. مواد مادر  همزماناثر    یدارا   ،توانند یم

یابد و  سازی، یعنی رسی که به سرعت فرسایش می)رس قابل پراکنده 

خاک با اثر بر    مرخیآن در طول ن  عیو توزشود(  توسط آب منتقل می

د  ن گردیم  میبدخ  یاراض  یها لندفرم  لیآن سبب تشک  دی و تشد  شیفرسا

  ی امر   کیسطوح ژئومورف  لیدر تشک  ینقش مواد مادر   ،نی. همچن[7]

-لیتشک  ی( فاکتورها 1941)  ینیکه    یاز زمان  .[29,  28]  روشن است

در   ی فاکتور اصل  کیبه عنوان    یکرد، توپوگراف  یمعرف  اهنده خاک رد

خاک تکامل  و  استتوسعه  شده  شناخته  مطالعه    نیا  جینتا  .[ 30]  ها 

نتا توپوگراف(  2017) هووارد   جیهمانند  تنها  نه  داد  طور    ینشان  به 

فرا  میمستق مادر   کی پدوژن  یندهایدر  مواد  بلکه  دارد،  در   زین  ینقش 

 . [31]هستند    تیحائز اهم  اریلندفرم بس  لیتشک  و  ندهایفرا  نیا  رییتغ

  
 یریگجهینت

  ک یدرولوژیه  ک،یمختلف ژئومورف  ی ندها یلندفرم به واسطه فرا  یواحدها 

پدولوژ زم  یمیاقل  یهاندیفرا  ریثأتتحت  کیو  هر  وجود  نیدر  به  نما 

مشتق    یها لفهؤتواند بر اساس میلندفرم م  یبندو طبقه  کی. تفکندیآیم

مدل    کیارتفاع،    ی. مدل رقومردیارتفاع صورت پذ   یشده از مدل رقوم

شده با استفاده از    یآورجمع  یهااست که از داده   نیارتفاع زم  از  قیدق

  نیا  لی. با تحلدیآیبه دست م  زریمانند رادار و ل  یبردارنقشه  یهای فناور

ها  با استفاده از آن   ومرتبط با لندفرم را مشخص    یها لفهؤتوان م یمدل، م

طبقه  یواحدها  را  واحدها   یندبلندفرم  مشابه    یکرد.  که  لندفرم 

هستند   یمختلف  یندها یفرا  راتیتأث   جه یهستند، نت  ینیزم  یساختارها 

زم در  منیکه  اتفاق  ای نما  شامل  یم  ندهایفرا  نیافتند.  توانند 

ه ینیزم  یده)شکل   ژئومرفولوژی رودخانه   یدرولوژی(،  و  و  )آب  ها( 

برا   یپدولوژ  باشند.  فرا  ی)خاک(  بارش،    یمیاقل  یندها یمثال،  مانند 

نما اثرگذار باشند    نیزم  یتوانند بر رویم  خبندانیو    رگبار  ،یخشکسال

 .دهند  لیلندفرم را تشک  یو واحدها

  یتوپوگراف  تیمنطقه بر اساس شاخص موقع  یها مطالعه، لندفرم  نیا  در

موقعیت دامنه  ارتفاع و    ،یتوپوگراف  تیشدند. در شاخص موقع  کیتفک

ها استفاده  لندفرم  یو طبقه بند  لیتحل  یبرا   یاصل  یبه عنوان پارامترها

مواد    یبررس  نیو همچن  ییایمیو ش  یکیزیف  اتیخصوص  ی. بررسشوندیم

که   ییهاحفر شده در لندفرم  یهامرخیدر ن  بیش  رصدارتفاع و د  ،یمادر 

  ب یو ش  یدر منطقه بودند نشان داد که مواد مادر فراوانی    نیشتریب  یدارا 

در منطقه    ،حال  نیلندفرم هستند. با ا  لیدر تشک  یثر ؤنقش م  یدارا 

خشک و کاهش    مهیو نخشک  اقلیمی    طیشرا  لیمورد مطالعه، به دل

در   یمادراز مواد  شتریبموقعیت دامنه  شنق ،ییو آبشو یهواده زانیم

  ب یو ش  یهمزمان نقش مواد مادر   ی بررس  ن،یها بود. بنابرالندفرم  لیتشک

  ک یسطوح ژئومورف  رییفعال در تغ  یندها یبالا و فرا  یبا هواده  یدر مناطق

  جاد یلندفرم ها ا  لیتر در تشکگسترده   قاتیتحق  یبرا  یا نهیزم  تواندیم

ا به  توجه  با  بررس  شودیم  هیتوص  ج،ینتا  نیکند.  در    ندهیآ  یهای که 

توجه    زین  موقعیت دامنه  به نقش  ،ی ها علاوه بر مواد مادر لندفرم  لیتشک

وجود    ییبالا  یفعال و هواده  یندهایکه فرا  یدر مناطق  ،ژهیکنند، به و

ا فرآ  توانندیم  قاتیتحق  نیدارد.  بهتر  درک  و    کیژئومورف  یندها یبه 

 . نندکمک ک  ،ینیمختلف زم  طیها در شرالندفرم  لیتشک
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