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ABSTRACT 

Soil maps are basic in any investigation and environmental programing activities. Immense methods try to 

differentiate more homogenous soil units. The geopedologic soil mapping method assumes that with a 

categorical disintegration of geoforms, it is enabling to gain harmonized related taxonomic level. The 

quantitative relationship between geopedologic and taxonomic categorization is not considered in literature, 

though, this paper uses statistical and conditional probability methods to quantitatively analysis the conformity 

between the geopedologic approach and Soil Taxonomy levels. Therefore, the geoforms of study area were 

differentiated and 191 soil samples were excavated and genetically described. The conditional probability of 

each soil categorical taxa was measured in each geopedologic category. The quantitative results showed that 

the soils in the studied area were affected less by parent material, or the other soil forming factors had a greater 

effect than the role of parent materials. Also concordant with pedodiversity analysis, the observability of 

taxonomic categories versus geopedologic categories is properly related and in each geopedologic category the 

diversity of taxonomic categories from order to family level increases or homogeneity decreases. But 

categorical harmonization between them is not fulfilled. In this case, the geopedologic category is not able to 

differentiate the related taxonomic category properly. Therefore, it is proposed that the family level is 

differentiated in a lower geopedologic level like phase of geomorphic surfaces. In this level the characteristics 

like aspect, slope curvature and type of green cover can be considered. 
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سرزمين با نمای -های خاکبندی خاک در مدلشناسی با سامانه ردهخاکبررسی انطباق ساختار روش زمين

 استفاده از احتمالات شرطی

 2، نوراير تومانيان1آبادیمحسن باقری بداغ

 موسسه تحقیقات خاک و آب، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، کرج، ایران. 1

 تحقیقات خاک و آب، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، اصفهان، ایرانمرکز . 2

 (19/10/1397تاریخ تصویب:  -9/10/1397تاریخ بازنگری:  -22/8/1397)تاریخ دریافت: 

 چکيده

. زیست و منابع طبیعی هستندهای مرتبط با محیطریزیها و برنامههای خاک، پایه و اساس بسیاری از پژوهشنقشه 

ها تری ایجاد کنند. یکی از این روشی هرچه خالصهامرزبندی کوشندهای گوناگون جداسازی واحدهای خاک میروش

تراز ساختار سلسله باشد که آن را همشناسی )ژئوپدولوژی( میخاککه دارای ساختاری سلسله مراتبی است روش زمین

در  قرار گرفته است توجهمورد رتباط کمیّ این دو ساختار با هم کمتر دانند. از آنجا که ابندی خاک میمراتبی سامانه رده

و صحت انطباق این دو شده  پرداختهنما زمین-شرطی به بررسی کمیّ رابطه خاک تاحتمالا این پژوهش با استفاده از

شدند و تعداد  شناختی منطقه شرق اصفهان جداسازیریخت. برای این منظور واحدهای زمینه استدگردیساختار آزمون 

های ریختنقطه مطالعاتی بررسی و تجزیه و تحلیل گردید و احتمال شرطیِ وجود هر خاک به شرط مشاهده زمین 191

مواد "ساز های منطقه مطالعاتی کمتر تحت تأثیر عامل خاکدست آمد. نتایج به طور کمیّ نشان دادند خاکمختلف به

اند. همچنین ل دیگر تأثیرگذاری بیشتری داشته و نقش مواد مادری را کم رنگ نمودهاند و یا اینکه عوامقرار گرفته "مادری

بندی رابطه نزدیکی وجود شناسی با سطوح ردهخاکها در خلال سلسله مراتب روش زمینگرایی خاکبین واگرایی و یا هم

یابد. با این ها افزایش میتفرق خاکشناختی از سطح رده به سمت سطح فامیل، واگرایی یا خاکدارد و در هر سطح زمین

ریخت دقّت کافی آید و سطح زمینشناختی به نظر درست نمیریختبندی با سطوح زمینارز بودن سطوح ردهوجود، هم

ها در سطح زیرگروه مناسب ریخت برای جداسازی خاکبرای جداسازی فامیل خاک را ندارد و در بهترین حالت سطح زمین

فاز سطح »ها طبقات ریزتری  مانند برای جداسازی  فامیل خاک شناسیخاکشود در روش زمینپیشنهاد میاست. بنابراین 

بکار برده شود که در آن به مواردی چون جهت یا شکل شیب، نوع و تراکم پوشش گیاهی و غیره توجه گردد « ریختزمین

 اند.تهشناختی مد نظر قرار نگرفریختکه در سطوح بالاتر واحدهای زمین

 برداری خاک، تفرق خاک، همبستگی خاکنقشه کليدی:های  واژه

 
 *مقدمه

های پایه، اهمیت زیادی را در های خاک به عنوان نقشهنقشه

های مرتبط با محیط زیست ریزیها و برنامهبسیاری از پژوهش

ها در واقع دستاورد نمایشی یا و منابع طبیعی دارند. این نقشه

 ها،شناسایی خاکباشند. ها میگرافیکی فرآیند شناسایی خاک

توصیف و نمایش تفسیر، ، پراکنشروشی برای تعیین الگوی 

است  به شکل قابل فهم برای کاربران مختلفها آن

(Dobermann et al., 1997 .) واحدهای  پراکنش ارایهبرای

احتیاج به تفکیک اراضی ، بر اساس تغییرات طبیعتخاک 

راضی های تفکیک اباشد. روشطبیعت به صورت همگن می

                                                                                                                                                                                                 
 m.baghery@areeo.ac.irمسئول: نویسنده  *

1. Geomorphology 

2. Geopedology 

 تری را ایجاد کنند؛ی هرچه خالصهامرزبندی تلاش دارند،

ترین شباهت یا همانندی تغییرات درون گروهی یعنی به بیش

 1شناسیریختعلم زمین. و تضادهای بین گروهی دست یابند

های تفکیک اراضی یا ژئومرفولوژی یکی از بهترین روش

شناسی ریختباشد. در دو دهه گذشته به استفاده از زمینمی

ها توجه در تفکیک واحدهای اراضی در فرآیند مطالعات خاک

بیشتری معطوف شده است. این فرآیند در روش خاصی از 

شناسی یا خاکشناسی به نام روش زمینمطالعات خاک

(.  ,2000Rossiterتاکید بیشتری شده است ) 2ژئوپدولوژی

های کوشد تا با تلفیق دادهشناسی میخاکروش زمین
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شناسی یا ریختیا ژئومرفیک )حاصل از علم زمین ریختیزمین

شناسی و فرایندهای های زمینژئومورفولوژی( و داده

پدولوژیکی )حاصل از علم پدولوژی یا خاکشناسی(، ضمن 

های انجام تر، هزینهی یکنواختانتخاب واحدهای نقشه

(. Zinck, 1989مطالعات خاک را نیز کاهش دهد )

شناسی، علومی هستند که در شناسی و خاکریختزمین

 یندهایفراهای زمانی و مکانی ی وسیعی از مقیاسدامنه

 ,de Boerخود دارای همپوشانی هستند )و تکامل  لیتشک

یا شکل سطح زمین از برهمکنش فرآیندهای  1(. ریخت1992

 Toomanianگیرد )ذاتی داخلی و محیطی خارجی شکل می

et al., 2006 .)ها در هر موقعیتی از سرزمین که باشند خاک

تحت تأثیر مستقیم یا غیر مستقیم عوامل و فرآیندهای 

سازی یا برهمکنش پیچیده خود با فرآیندهای خاک

یابند تشکیل و تکامل می 3شناختیریختو زمین 2شناختیآب

(Phillips and Marion, 2005 به بیان دیگر، فرآیندهای .)

شناختی، دارای ارتباط بسیار تنگاتنگ خاکریختی و زمین

توانند می 4سرزمینباشند؛ چراکه تغییرات مهم ریختمی

 ,Phillipsداری تغییر دهند )طور معنی پوشش خاک را به

 5ریخترود در سطوح زمین(. به همین دلیل انتظار می2001

شناسی، پوشش یکسان که دارای شرایط مشابه از نظر سنگ

ها دارای نوع و رفتاری یم و غیره هستند، خاکگیاهی، اقل

 مشابه باشند. 

شناسی، مفاهیم درک ریختبررسی روابط خاک با زمین

پراکنش خاک، تشکیل خاک و توصیف تغییرپذیری مکانی 

(. Walker, 1989نماید )ها را هر چه بیشتر تشریح میخاک

 مطالعه تشکیل و پراکنش خاک در ارتباط با شکل زمین، درک

بندی تری را نسبت به وقتی که خاک، تنها در سطوح ردهعمیق

 Grahamکند )گیرد، ایجاد میمختلف مورد مطالعه قرار می

and Boul, 1990ها ریختمراتبی زمین(؛ چراکه ساختار سلسله

بندی خاک ی ردهشناسی با سامانهخاکدر روش زمین

ن ساختار، نماید. در ایآمریکایی ارتباط سنخیتی ایجاد می

ریخت را به شرح معمولاً شش سطح طبقاتی مختلف زمین

جا که به (. از آنZinck, 1989گیرند )( در نظر می1جدول )

کارگیری سطوح پنجم و ششم ساختار ژئوپدولوژی )در جدول 

های ، محیط7ختارسازمینو  6زایشریخت محیط(، یعنی 1

مطالعات معمول شوند؛ بنابراین، در بسیار بزرگ را شامل می

شناسی با استفاده از این رویکرد، سطوح اول تا چهارم خاک

 (.Esfandiarpoor, 2009گیرند )این ساختار مد نظر قرار می

لذا در اجرای طرح های منطقه ای با تأکید بر اجزای زمین، 

این شوند. اراضی مورد مطالعه در چهار سطح از هم تفکیک می

ریخت ، 8نمامریکایی: زمینساس تعاریف آاچهار سطح بر

در نظر گرفته  11ریختیسطح زمین و 10شناسیسنگ، 9سرزمین

. یعنی با حفظ ساختار ارائه شده توسط زینک می شوند

( مفاهیم امریکائی واحدهای ژئومورفولوژیکی جایگزین 1989)

شوند. سلسله مراتب تعریف شده به روش مفاهیم اروپائی می

در  ریختسطح زمین( ارائه شده است. 1اروپایی در جدول )

گیرد و دارای بالاترین بندی قرار میترین سطح تقسیمپایین

درجه همگنی است. از آنجا که در جغرافیای طبیعی ضمن 

داشتن ارتباط سیستمیک بین اجزای طبیعت، این اجزاء همگام 

(، Soil Science Division Staff,2017یابند )مل میبا هم تکا

شناسی بر مبنا و ریختلذا مرزهای طبیعی واحدهای زمین

شناسی ترسیم مطابق با ساختار سلسله مراتبی سطوح ریخت

گردند. همچنین شایان ذکر است که این سطوح، وابسته به می

توان مقیاس هستند و هر سطحی را در مقیاس معینی می

(. با این وجود، در روش Bani Neameh, 2003ک نمود )تفکی

ها و مقیاس شناسی، بین سطوح ادراکی پدیدهخاکزمین

بندی ی مستقیمی وجود دارد که با مفاهیم ردهها، رابطهنقشه

(. وجود چنین Udomsri, 2006خاک، به خوبی هماهنگ است )

ر بندی دریختی و سطوح ردهروابط و قیاسی بین سطوح زمین

-هر مقیاسی که باشد، بدون درک و فهم درست از رابطه خاک

پذیر نیست. در این راستا علوم ریاضی و آمار امکان 12نمازمین

توانند به درک و فهم بهتر این روابط چه از نظر کیفی و چه می

 کمّی کمک بسیاری نمایند.

 

                                                                                                                                                                                                 
1. Morphology 
2. Hydrologic processes 

3. Geomorphologic processes 

4. Landform 
5. Geomorphic surface 

6. Morphogenetic environment 

7. Geostructure 
8. Lanscape 

" در فارسی معادل "سرزمین" ترجمه شده است بهتر است Land)از آنجا که واژه " 

"Landscapeسرزمین" معنی شود؛ لیکن چون در بسیاری از مقالات واژه " نیز "نمای
 نما" بکار رفته است در این مقاله نیز از این واژه استفاده شد("زمین

9. Landform 

10. Lithology 
11. Geomorphic surface 

12. Soil-landscape 
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 (Esfandiarpoor, 2009ها )اقتباس از ريختبندی زمينی طبقهساختار کلی سامانه .1 جدول

 تعریف کوتاه مفهوم کلی بندیطبقه طحس

 ختارسازمین رده 6
 تشکیل شده استگسترده  سیشنازمین هایساختار ازکه  وسیعیای بخش قاره

 (.2و کوردیلرها 1هاناودیسزمینمانند: )

 زایشریخت محیط رده زیر 5
پویای داخلی و یا ای از یک محیط بیوفیزیکی که از یک الگوی زمیننوع گسترده

 (.، رسوبی و فرسایشیختاریمانند: سا) شودو کنترل می گیردمیخارجی، نشأت 

 سرزمیننمای گروه 4

ای مجموعههای مشابه یا که توسط تکرار انواع پستی و بلندی اراضیبخش بزرگی از 

پایه، دره، کوهتپه، مانند: کوه، )شود های غیرمشابه، مشخص میانواع پستی و بلندی از

 (.دشت و فلات

 3پستی و بلندی/قالب گروه زیر 3

مشخص  سیشناو ساختارهای زمین توپوگرافیتوسط ترکیبی از  پستی و بلندی

 (.5و فرازمین 4خرپشتهمانند: )شود می

تشخیص داده  زایشیاقلیمی ویژه یا فرایندهای ریختتوسط شرایط ریخت قالب

 (.مانند: دلتا و تراس)شود می

 6شناسی/منشأسنگ فامیل 2

های نرم پوشش های سخت و متراکم و رخسارهسنگ های ذاتی لیتولوژیبه خصیصه

، رسوبات 7های پیرامون یخچالینشستتهمانند: ) شودها اطلاق میسطحی آن

 (.ای و آبرفتیدریاچه

 شکل اراضی فامیل زیر 1

تیپ اصلی و واضح ژئوفرم با ساختار منحصر به فرد هندسی، دینامیکی و تاریخی 

-ی همگنی، در پایینی یک واحد عنصری پایه با بالاترین درجهباشد که به منزلهمی

 8رودکنار یا لوِارمانند: ) مراتب ژئومرفیک قرار گرفته استترین سطح از سطوح سلسله

 ی شیب(.و شانه
 

-های بسیاری روی بررسی روابط خاکپژوهش

( نشان Philips, 2009سرزمین انجام شده است. فیلیپس )نمای

های سرزمین بر داد که فرایندهای تکامل دهنده خاک و ریخت

تکامل هر دوی پوشش گیاهی و همچنین تکامل پوشش گیاهی بر 

دارد که ( بیان میStallins, 2006ها تأثیر دارد. استالینز )آن

تنیدگی ریختی و اکولوژیک درهمکنش فرآیندهای زمینبرهم

ذاتی داشته و همواره طی فرآیند تکامل محیط همدیگر را متأثر 

های غرق شده در مناطق باتلاقی، جزر نمایند. حتی در خاکمی

ای و دریایی ارتباط خاک با سرزمین فرآیند اچهو مدی یا کنار دری

 ,Osher and Flannaganنماید )ها را کنترل میتکاملی خاک

نما زمین -های زیادی بر رابطه خاک(. در ایران نیز پژوهش2007

اند. برای نمونه مطالعاتی بر روی ارتباط نوع خاک با تأکید کرده

 ,.Keshtkar et al., 2018; Abbaszadeh Afshar et alنما )زمین

2015; Esfandiarpour Boroujeni and Safari, 2014; Jafari et 

al., 2013نما (، رابطه میکرومورفولوژی بلورهای گچ با زمین

                                                                                                                                                                                                 
1. Geosynclines 
2. Cordillera 

3. Relief/Molding 

4. Hogback 
5. Horst 

6. Lithology/Origin 

7. Periglacial 
8. Levee 

9. Variability 

(Farpoor et al., 2003ارتباط میزان و نوع رس ،)نما ها با زمین

(Farpoor and Kruse, 2008; Farpoor et al., 2002 رابطه ،)

( Nadimi and Farpoor, 2013) نماهای رسی با زمینافق توزیع

توان گفت رابطه منسجمی بین باشند. به هر حال میقابل ذکر می

های ها و نیز ویژگیشناسی با خاکریختشناسی،  زمینزمین

ها با شناسی، میکرومورفولوژیکی، فیزیکی و شیمیایی آنکانی

(. در بیشتر این Owliaie et al., 2018سرزمین وجود دارد )نمای

اند و هرچند ها به طور کیفی به تحلیل این روابط پرداختهپژوهش

های ها به طور غیرمستقیم و با استفاده از شاخصدر برخی پژوهش

 Esfandiarpour Boroujeniتفرق این موضوع بررسی شده است )
and Safari, 2014; Jafari et al., 2013; Esfandiarpour et al., 

2009; Toomanian et al., 2006اما از نظر کمّی، ارتباط  خاک ،)- 

آنچنان که باید مد نظر قرار نگرفته است. از آنجا که  نمازمین

ها است، تأکید زیادی بر ، یک ویژگی مهم خاک9تغییرپذیری

سازی و استفاده از ابزارهای آماری و ریاضیاتی به منظور کمیّ
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شده است و روز به روز این تأکیدها در سازی تغییرات خاک مدل

(. در این راستا، رویکرد Baveye, 2002باشند )حال افزایش می

تواند کمک شایانی به بررسی چنین روابطی می 1یاحتمال شرط

محاسبه  ریاز مقاد یامجموعه یبرا یاحتمال شرطبکند؛ چرا که 

 )کمیّ وخاک  یهامتغیراز  یعیوس فیطتواند شود که میمی

برای آن  یی، تواناکردیرواین  یاصل تی. مزدربر بگیردرا کیفی( 

های خاک و نقشهمانند  ی،فیهای کدرنظر گرفتن داده

است  رهایمتغکمّی خود  یریگبر اندازه ، افزونشناسینیزم

(Journel and Goovarets, 1995).  با توجه به موارد بیان شده

دهنده خاک و نیز فرآیندهای عوامل تشکیل» توان عبارت می

نمایند و ها یکسان عمل میریختزایی در سطوح زمینخاک

را با استفاده از « رودها میانتظار بیشترین همگنی در این واحد

احتمال شرطی »نظریه آمار و احتمالات چنین بیان کرد که 

؛ «ریخت باشدتواند وابسته به واحد زمینخاک میمشاهده یک 

های یکسان ریخت یکسان، انتظار خاکیعنی اینکه در واحد زمین

 رود.می

 توان نوشت:پس به زبان ریاضی می

 α≤1                  P(Soil A|Geo A´)=α ≥0     (1)رابطه 

به شرط مشاهده واحد  Aیعنی احتمال وجود خاک 

رود است. بنابراین، وقتی انتظار می αبر مقدار برا ´Aریخت زمین

، بیشترین همگنی وجود داشته باشد به این ریختدر سطح زمین

معنی است که اگر در این واحد عمدتاً یک نوع خاک مشاهده شود 

شود. نتیجه مقدار احتمال شرطی برای آن خاک به یک نزدیک می

به شرط  Aک منطقی، این خواهد بود که اگر احتمال شرطی خا

 برابر یک باشد و یا به زبان ریاضی: ´Aریخت واحد زمین

1  =P(Soil A|Geo A´) 

شناسی و یا به عبارتی ریختیعنی بکارگیری زمین

در فرآیند شناسایی خاک به خوبی توانسته  ریختواحدهای زمین

 است واحدهای متفاوت خاک را جداسازی کند. 

تر آن یعنی روش توسعه یافتهآمار و احتمال شرطی و مدل 

برداری خاک استفاده های خاک بویژه در نقشهبیزین در پژوهش

 ;Hawinkel et al., 2016; Taalab et al., 2015شده است )

Weidong et al., 2005; Lagacherie and Voltz, 2000; Bregt 

et al., 1992.) دهند، هایی نشان میهمانطور که چنین پیشینه

های گوناگونی ها پیش در پژوهشاز مدت نمازمین -اکروابط خ

ها بیشتر به صورت کیفی به اند؛ لیکن این پژوهشبررسی شده

 ,.King et alاند )سرزمین پرداخته نمای-بررسی روابط خاک

دار بودن یا نبودن ( و در صورت استفاده از آمار، تنها معنی1983

                                                                                                                                                                                                 
1. Conditional statistics 

های مختلف را مورد آزمون نماهای خاک در زمینتغییرات ویژگی

 (. Ovalles and Collins. 1986اند )قرار داده

شناخت روابط  توان گفتبا توجه به آنچه بیان شد می

شناسی رشد یافته همگام با تکامل دانش خاک نمازمین -خاک

توسط که نخست  نمازمین تیاهمهای خاک، پژوهشدر است. 

 King etبود )شده  فتهریپذ میرمستقیدانشمندان خاک به طور غ

al., 1983 با بکارگیری علوم ریاضی و آمار به طور مستقیم دیده )

شد )به منابع بیان شده در بالا رجوع شود(. اما موضوعی که 

« مستقیم و کمیّ»بررسی  گرفته استنقرار  توجهمورد چندان 

-های آن( با اجزاء زمینرابطه نوع و یا واحدهای خاک )و نه ویژگی

بندی خاک با سطح سلسله مراتب نیز رابطه سطح رده و نما

کوشد تا با باشد. بنابراین پژوهش کنونی میژئوپدولوژی می

-بکارگیری آمار و احتمال شرطی به بررسی کمیّ رابطه خاک

بپردازد و صحت ارتباط سامانه سلسله مراتبی روش  نمازمین

( 1در جدول ) بندی آمریکایی ارایه شدهژئوپدولوژی با سامانه رده

 را آزمون نماید.

 هامواد و روش

 منطقه مطالعاتی

 300000منطقه مورد مطالعه در ایران مرکزی واقع و وسعتی برابر 

شود. این منطقه از نظر رود را شامل میهکتار از اراضی دره زاینده

 30''  51˚30'- 52˚ 15'جغرافیایی در چهار گوشه  

'52˚32 - '30˚32    ( 1 .)  

           

متر است میلی 108سلسیوس و   14  1575 

شناسی منطقه مورد (. ساختار زمین1383تا  1353)دوره آماری 

مطالعه بیشتر از رسوبات آهکی کرتاسه که روی شیل و ماسه 

( 2اند تشکیل یافته است. شکل )های مزوزوئیک قرار گرفتهسنگ

دهد که ریختی منطقه را نشان مینقشه برخی از واحدهای زمین

 ( ارایه شده است. 2واحد در جدول )شرح هر 

 ريختتهيه نقشه واحدهای زمين

در این مطالعه، با رعایت اساس روش ارائه شده توسط زینک 

(، برای هماهنگی بیشتر با منابع علمی و نیز سامانه 1989)

ریختی نیز با سامانه بندی خاک آمریکایی، طبقات زمینرده

ژوهش، نخست با استفاده از امریکایی استفاده شده است. در این پ

ها و استفاده از منطقه و تفسیر آن 55000/1های هوایی عکس

نقشه مواد مادری، توپوگرافی و پوشش گیاهی یا کاربری اراضی، 
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ریخت در چهار سطح مزبور اقدام به جداسازی واحدهای زمین

سازی نقشه ژئوفرم برای روش ژئوپدولوژی گردید. به منظور رقومی

و انجام  1آمده، نخست عملیات زمین مرجع نمودنبه دست 

روی این نقشه انجام شد. برای این منظور  2تصحیحات هندسی

ها حداقل چهار پدیده آشکار که بتوان در مطالعات میدانی نیز آن

ها مشخص و را در گستره مطالعاتی یافت، بر روی عکس

 های هوایی و نقشهگذاری شدند. سپس با انطباق عکسنشانه

ها ژئوفرم، این نقاط به نقشه مورد نظر انتقال یافتند و بر اساس آن

عملیات زمین مرجع کردن در محیط سامانه اطلاعات جغرافیایی 

 انجام شد و نقشه مربوطه به صورت رقومی در آمد. 3ایلویس

 اصفهانموقعيت منطقه مطالعاتی در ايران و استان  -1شکل 

 

 
 (2های حفر شده )شرح واحدها در جدول رخريخت منطقه و خاکبرخی از واحدهای زمين -2شکل 

                                                                                                                                                                                                 
1 Georeferencing 

2 Geometric correction 

3 ILWIS 
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 .سلسله مراتبی تفکيک شده در منطقه مورد مطالعه شناختی ريختزمينراهنمای واحدهای  -2جدول

 کد واحد ریختزمینسطح  شناسیسنگ سرزمینریخت سرزمیننمای
تعداد  

 مشاهدات

 (Mo) کوه

 

 رخنمون بریده شده
 - 1111 سطح سنگی سنگ آهک مارلی همراه با شیل و آهک تیره

 - 1121 سطح سنگی سنگ آهک مارلی

 - 1211 پرتگاه سنگی شیل و آهک تیره فرسایش یافته پدیمنت سنگی

 (Hi) تپه

 

 3 2111 سطحی با شیب مرکب کنگلومرای بازی رخنمون بریده شده

 شیل و آهک تیره بریده بریده شده همراه با گچ یافتهرخنمون فرسایش 
سطح سنگی همراه با سیستم زهکشی 

 مشبک
2211 1 

 1 2311 سطحی با شیب مرکب بقایای شیل دارهای مرتفع سنگتپه

 (Pi) دامنه
 

 1 3111 سطحی با شیب مرکب بقایای شیل پدیمنت

 ای جدیدآبرفت دامنه فن دلتا
 1 3211 واگرادلتا با شبکه زهکشی 

 1 3212 دلتای دانه درشت

 فن بادبزنی شکل

 1 3311 قسمت بالایی دار و کنگلومرای بازیآبرفت آهک فرامینفرال

 6 3321 های بالایی همراه با شیب مرکبقسمت آبرفت شیل و آهک تیره رنگ

 آبرفت سنگ آهک مارلی
 23 3331 سطحی با شیب مرکب

 2 3332 کشت شده سطحی با شیب مرکب،

 2 3341 فن فعال های مختلفآبرفت سنگ آهک

 های متصلفن

 - 3411 قسمت میانی آبرفت آهک و کنگلومرای بازی و مواد آذرینی

 آبرفت اندزیت، گرانودیوریت وآهک
 3 3421 قسمت بالایی

 1 3422 قسمت بالایی همراه با شبکه متراکم زهکش

 دارفرامینفرالآبرفت آهک 

 2 3431 قسمت بالایی همراه با شبکه متراکم زهکش

 2 3432 قسمت میانی

 2 3433 قسمت زیرین با شبکه متراکم زهکش

قسمت زیرین با شبکه متراکم زهکش دانه 
 ریز

3434 - 

 - 3435 قسمت زیرین، آهکدار

 1 3436 قسمت زیرین، با کراست نمکی و گچی

 آهک مارلی و شیل تیره آبرفت

 - 3441 قسمت میانی با زهکش کمتر

 8 3442 های موازیقسمت میانی با زهکش

 5 3443 قسمت زیرین با شبکه متراکم زهکش

 دارآبرفت آهک فرامینفرال های متصل و بریده شدهفن
 3 3511 های گرده ماهی شکلتراس قدیمی، پلاتو

 8 3512 هامتراکم زهکشتراس قدیمی با شبکه 

 های متصل قدیمیفن
 4 3611 تراس قدیمی، صاف و نمکی رسوبات ریزدانه مارلی و گچدار

 1 3621 تراس قدیمی قسمت زیرین آبرفت دانه ریز مارلی

 3 3711 های گچیتراس قدیمی، پلاتو آبرفت دانه درشت گچدار های متصل گرده ماهیفن

 دشت آبرفتی
(Ap) 

 ایهای صاف رودخانهتراس

 رودهای رودخانه زایندهآبرفت
 27 4111 های کشت شدهتراس

 3 4112 های کشت شده و شور شدهتراس

 های رودهای قدیمیآبرفت
 7 4121 مئاندرهای رودخانه ای

 5 4122 های قدیمی کشت شدهتراس

 دشت سیلابی
(Fl) 

 اخیرهای آبرفت پایین ترین تراس رودخانه

 6 5111 رسوبات حاشیه ای رودخانه، کشت شده

رسوبات حاشیه ای رودخانه، شور و کشت 
 شده

5112 - 

 4 5211 های ریزدانه احیاء شده شورآبرفت های اخیرآبرفت دشت سیلابی رود فصلی

 1 6111 های داخل رودخانهآبرفت های دانه درشت اخیرآبرفت رسوبات رودخانه (Ri) رودخانه

 (Pl) پلایا

 

 گودی سگزی
شور و  به شدتلاگونی دانه ریز، -رسوبات آبرفتی

 گچی

 5 7111 زون مرطوب، صاف، شور، کشت شده

 13 7112 زون مرطوب، صاف، خیلی شور

 11 7113 پهنه رسی نرم، قلیایی، با زه آب بالا

 7 7114 شور به شدتپهنه رسی نرم، گچدار، 

 12 7211 پهنه رسی، کشت شده های دانه ریز، کمی شورآبرفت گودی برخوار

 4 7311 داراراضی پف کرده، لاگونی، گچ لاگونی دانه ریز و گچی-رسوبات آبرفتی گودی مرغ

 گودی جرقویه
لاگونی دانه ریز، شدیدا شور و -رسوبات آبرفتی

 گچی
 1 7411 پهنه رسی، کشت شده
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 برداری و مطالعات آزمايشگاهینمونه

ریخت تفکیک شده در پژوهش کنونی با توجه به سطوح زمین

نقطه مطالعاتی در کل منطقه حفر و تشریح گردید،  191تعداد 

به طوری که با توجه به مساحت هر واحد نقشه، در هر واحد دست 

-رخکم یک نقطه مطالعاتی موجود باشد. موقعیت جغرافیایی خاک

-مدل گارمین 1یاب جهانیی مکانبا استفاده از یک سامانه ها

های حفرشده، بر رخاند. تمامی خاکتعیین شده 2ویستااِترکِس

ها در صحرا برداری خاکاساس راهنمای تشریح و نمونه

(Schoeneberger et al., 2002تشریح و از تمامی افق ) های

فیزیکی و شیمیایی های برداری شد. آزمایشها نمونهژنتیکی آن

( Soil Survey Staff, 1996های استاندارد )معمول بر اساس روش

ها تا سطح رخبندی تمامی خاکها انجام گرفت و ردهبر روی نمونه

-فامیل خاک، بر اساس نتایج آزمایشگاهی و مطابق با کلید رده

 ( انجام گردید.Soil Survey Staff, 2014بندی آمریکایی )

 آماریمحاسبات 

یکسان داده  ایفضای نمونه در Bو  A پیشامد فرض کنید دو

، P(B)>0تر از صفر باشد، یعنی بزرگ Bو احتمال رخداد  اندشده

( P(A|B)د )یعنی داده باشرخ  B که زمانی A احتمال شرطیحال 

توزیع  تقسیم احتمال غیرشرطی خارج قسمتبرابر است با 

 غیرشرطی احتمال(، بر P(A∩B))یعنی  Bو  A همزماناحتمال 

B  یعنی(P(B):؛ و به بیان ریاضی) 

 
( Gjریخت )زمین( و واحد Siحال اگر فرض کنیم هر خاک )

نما باشند، بر اساس احتمال شرطی دو پیشامد در یک زمین

( را در حالتی که واحد Siتوان احتمال وجود خاک )می

  ( مشاهده شود به صورت زیر نشان داد:Gjریخت )زمین

 
تر باشد یعنی مدل به یک نزدیک  P (Si|Gj)هر چه مقدار 

ها را ته است واحدها یا نوع خاکنما، بهتر توانسزمین -خاک

در  Gریخت جداسازی کند. برای نمونه اگر احتمال مشاهده زمین

در  Sدرصد و احتمال وجود همزمان خاک  30یک منطقه برابر 

به  Sدرصد باشد، احتمال وجود خاک  21برابر  Gریخت زمین

درصد خواهد بود. در  70برابر  Gریخت شرط مشاهده زمین

( به شرط مشاهده یک Sحتمال وجود یک خاک )مواردی که ا

درصد )یا یک( باشد یعنی  100( برابر Gریختِ مشخص )زمین

توان یافت. البته ( میGریخت )( را تنها در همان زمینSآن خاک )

وجود  Sتنها خاک  Gریخت این بدان معنی نیست که در زمین

                                                                                                                                                                                                 
1. Global Positioning System; GPS 

جود ریخت وهای دیگری هم در آن زمیندارد و ممکن است خاک

های توان یکی از خاکداشته باشند. لیکن خاک مزبور را می

 ریخت دانست.شاخص آن زمین

 يافته ها
شود؛ لیکن نما، منطقه مطالعاتی شامل موارد زیر میاز نظر زمین

شناختی )ژئومورفیک( منطقه در ریختشرح کامل واحدهای زمین

 اند. ( ارایه شده2جدول )

های غالب محاسبات، تنها خاکبه منظور سهولت در انجام 

ها همه در یک گروه قرار منطقه مد نظر قرار گرفتند و سایر فامیل

های ( خاک3(. جدول )Pahlavan Rad et al., 2014داده شدند )

اند و تعداد هر کدام را غالب منطقه که در محاسبات استفاده شده

 های منطقهشود خاکدهد. همان طور که ملاحظه مینشان می

شوند که به ترتیب بندی میسولز ردهسولز و انتیدر دو رده اریدی

گیرند. برای انجام ها را در بر میدرصد مشاهده 21و  79حدود 

هایی که کمتر از هشت محاسبات آماری در سطح فامیل، خاک

مشاهده داشتند وارد محاسبات نشدند. به همین دلیل در سطح 

گرفتند مشاهده را در بر می 87فامیل از هفت فامیل خاک که 

استفاده شد. لیکن این تعداد برای سطح زیرگروه، گروه بزرگ و 

های مورد زیررده افزایش یافت به طوری که تعداد کل خاک

 191استفاده در محاسبات در سطح زیررده همان تعداد کل یعنی 

رخ بود. شایان ذکر است که برای انجام محاسباتِ مربوط به خاک

ت شرطی هر خاک، فراوانی نسبی مشاهدات هر خاک در احتمالا

ریختی در نظر گرفته شده است. با وجود آنکه در هر واحد زمین

های با تعداد مشاهده کمتر از هشت نمونه از سطح فامیل خاک

ریختی محاسبات حذف شدند باز هم در برخی از واحدهای زمین

ین موضوع اعتبار ها گاه تنها یک عدد بود. هرچند اتعداد مشاهده

ای کند اما چارهها را با ابهام روبرو میتعمیم نتایج برای آن نمونه

جز انجام محاسبات نبود، لیکن در تفسیر نتایج و انجام محاسبات 

 ( چنین مواردی وارد محاسبات نشدند.8پایانی )جدول 

( به ترتیب برای سطوح فامیل، 7و  6، 5، 4های )جدول

ها را و زیررده مقادیر احتمال شرطی خاک زیرگروه، گروه بزرگ

دهند. با توجه به نتایج ارایه شده برای هر جزء سرزمین نشان می

رود، در هر در هر جدول، به طور کلی همان طور که انتظار می

ها در سطوح ریخت احتمال شرطی مشاهده خاکسطح زمین

 یابد. برای مثال در سطحبندی خاک، افزایش میبالاتر رده

، احتمال وجود فامیل  Aریخت و در سطح فامیل برای خاک زمین

است و یا به زبان   73/0برابر  7113ریخت در زمین Aخاک 

 ریاضی:

2. Etrex Vista Garmin 

 (2رابطه )

 (3رابطه )

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%DB%8C%D8%B4%D8%A7%D9%85%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%DB%8C%D8%B4%D8%A7%D9%85%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%81%D8%B6%D8%A7%DB%8C_%D9%86%D9%85%D9%88%D9%86%D9%87%E2%80%8C%D8%A7%DB%8C&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D8%A7%D8%B1%D8%AC_%D9%82%D8%B3%D9%85%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D8%A7%D8%B1%D8%AC_%D9%82%D8%B3%D9%85%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%88%D8%B2%DB%8C%D8%B9_%D8%A7%D8%AD%D8%AA%D9%85%D8%A7%D9%84_%D8%AA%D9%88%D8%A3%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%88%D8%B2%DB%8C%D8%B9_%D8%A7%D8%AD%D8%AA%D9%85%D8%A7%D9%84_%D8%AA%D9%88%D8%A3%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%88%D8%B2%DB%8C%D8%B9_%D8%A7%D8%AD%D8%AA%D9%85%D8%A7%D9%84_%D8%AA%D9%88%D8%A3%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AD%D8%AA%D9%85%D8%A7%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AD%D8%AA%D9%85%D8%A7%D9%84
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 73/0=P (FamilyA | Geo7113) 

این عدد به صورت زیر محاسبه شده است )محاسبات برای 

 باشند(:دیگر سطوح نیز به طور مشابه می

( در کل Geo7113) 7113ریخت احتمال مشاهده زمین

عدد(  11ریخت )منطقه برابر است با تعداد مشاهدات این زمین

 عدد(، پس داریم: 191نسبت به کل مشاهدات )

 %76/5  =191  ÷11  =P (Geo7113)  

( در  FamilyA) Aو احتمال همزمان خاک فامیل 

برابر است با تعداد مشاهدات این خاک در  7113ریخت زمین

عدد(،  191عدد( نسبت به کل مشاهدات ) 8) 7113ریخت زمین

 پس داریم:

  %19/4  =191  ÷8  =P (FamilyA) 

ریخت در زمین Aبنابراین احتمال وجود خاک  فامیل 

توزیع  تقسیم احتمال غیرشرطی خارج قسمتبرابر است با  7113

، (19/4)یعنی %  7113ریخت و زمین Aفامیل  همزماناحتمال 

(؛ و به 76/5)یعنی %  7113ریخت زمین غیرشرطی احتمالبر 

 بیان ریاضی:

 73/0 =76/5  ÷19/4  =P (FamilyA | Geo7113) 
 

 ی غالب منطقه به همراه تعداد مشاهده هر خاکهاخاک - 3جدول 
Code Family Subgroup Great group Suborder 

A Fine, mixed, semiactive, thermic Gypsic Haplosalids (20) Gypsic Haplosalids (32)  
Haplosalids (49) Salids (49) 

B Fine, mixed, semiactive, thermic Typic Haplosalids (8) Typic Haplosalids (13) 

C Fine, mixed, semiactive, thermic Typic Haploargids (19) 
Typic Haploargids (20) 

Typic Calciargids (14) 

Haploargids (20) 

Calciargids (14) 
Argids (35) 

D Loamy-skeletal, gypsic, thermic Typic Haplogypsids (9) 
Typic Haplogypsids (24) Haplogypsids (30) Gypsids (43) 

E Loamy-skeletal, mixed, semiactive, thermic Typic Haplogypsids (8) 

F Loamy-skeletal, mixed, semiactive, thermic Typic Haplocalcids (9) Typic Haplocalcids (12) Haplocalcids (12) Calcids (12) 

- Other families of Aridisols (104)* Typic Haplocambids (12) Haplocambids (12) Cambids (12) 

G Loamy-skeletal, mixed, semiactive, thermic Typic Torriorthents (14) Typic Torriorthents (40) Torriorthents (40) Orthents (40) 

 دهند.شود. اعداد داخل پرانتز تعداد مشاهدات در نظر گرفته شده را نشان میمشاهده داشتند میهای خاک که فراوانی کمتر از هشت : شامل همه فاميل*

 

 بحث

همانگونه که پیش از این به عنوان یک نمونه نشان داده شد 

  73/0برابر  7113ریخت در زمین Aاحتمال وجود فامیل خاک 

 است و یا به زبان ریاضی:

 73/0=P (FamilyA | Geo7113) 

)یعنی  SubG-Aیا  A برای سطح زیرگروه مربوط به خاک 

در  SubG-A( احتمال وجود خاک Gypsi Haplosalidsزیرگروه 

است و یا به زبان   91/0( برابر Geo7113) 7113ریخت زمین

 ریاضی:

 91/0=P (SubG-A | Geo7113)  

( باید Haplosalidsاین مقدار برای سطح گروه بزرگ )

شده است، چرا که در  73/0افزایش یابد، لیکن مقدار آن برابر 

های غالب وارد شده است. برای نمونه، محاسبات، تنها خاک

اصلاً  Bشود برای فامیل ( دیده می4همانطور که در جدول )

( برای سطح 5وجود ندارد اما در جدول ) 7113ریخت زمین

( وجود دارد 7113ریخت )زمیناین  Typic Haplosalidsزیرگروه 

است. حال احتمال شرطی  09/0و مقدار احتمال مربوطه برابر 

های که شامل زیرگروه Haplosalidsمربوط به سطح گروه بزرگ 

Typic Haplosalids  ،Gypsic Haplosalids   وCalcic 

Haplosalids  )که به دلیل تعداد کم در محاسبات نیامده است(

 باشد.ها میاز احتمال تک تک این خاک شود، برآیندیمی

به منظور مشاهده روند مذکور یک نمونه که کمتر تحت 

های غالب است و این روند را به خوبی تأثیر محاسبات برای خاک

توان دید است. همانطور که می Eدهد خاک فامیل نشان می

به ترتیب در  3442ریخت احتمال شرطی این خاک برای زمین

( و زیررده GG-E(، گروه بزرگ )SubG-Eسطوح فامیل، زیرگروه )

(SubO-E:به شرح زیر است ) 

13/0=P (FamilyE | Geo3442) 

25/0=P (SubG-E | Geo3442) 

28/0=P (GG-E | Geo3442) 

50/0=P (SubO-E | Geo3442) 

ها و در همه سطوح ی خاکچنین نتایجی تقریباً برای همه

شود. برای نمونه، احتمال شرطی در ریختی مشاهده میزمین

در سطوح  D( برای خاک Geo3سرزمین دامنه )سطح نمای

( و زیررده GG-E(، گروه بزرگ )SubG-Eفامیل، زیرگروه )

(SubO-E:به شرح زیر است ) 

11/0=P (FamilyD | Geo3) 

30/0=P (SubG-D | Geo3) 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D8%A7%D8%B1%D8%AC_%D9%82%D8%B3%D9%85%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D8%A7%D8%B1%D8%AC_%D9%82%D8%B3%D9%85%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%88%D8%B2%DB%8C%D8%B9_%D8%A7%D8%AD%D8%AA%D9%85%D8%A7%D9%84_%D8%AA%D9%88%D8%A3%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%88%D8%B2%DB%8C%D8%B9_%D8%A7%D8%AD%D8%AA%D9%85%D8%A7%D9%84_%D8%AA%D9%88%D8%A3%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%88%D8%B2%DB%8C%D8%B9_%D8%A7%D8%AD%D8%AA%D9%85%D8%A7%D9%84_%D8%AA%D9%88%D8%A3%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AD%D8%AA%D9%85%D8%A7%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AD%D8%AA%D9%85%D8%A7%D9%84
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35/0=P (GG-D | Geo3) 

51/0=P (SubO-D | Geo3) 

ها و سطوح بندی خاکوجود چنین روندی برای سطوح رده

ریختی به خوبی بیانگر هم خوانی ساختار سلسله مراتبی زمین

 باشد. بندی خاک میروش ژئوپدولوژی با ساختار رده

بندی( از طرف دیگر برای هر خاک )در هر سطح رده

تر کاهش ریختی در سطح بالاهای زمیناحتمال شرطی برای واحد

ها به دلیل محاسبات بر اساس خاک یابد )برخی از ناهمخوانیمی

 Typicغالب هستند(. برای نمونه احتمال شرطی خاک 

Torriorthents (TTsدر سطح زمین ) ریخت تا سطح

 سرزمین به ترتیب به شرح زیر است: نمای

60/0=P (TTs | Geo3443) 

38/0=P (TTs | Geo344) 

29/0=P (TTs | Geo34) 

20/0=P (TTs | Geo3) 

رود، به خوبی تفرق این موضوع نیز همانطور که انتظار می

دهد. ریختی نشان میها را در خلال سلسله مراتب زمینخاک

های تفرق خاک برای این منطقه نتایج بدست آمده توسط شاخص

(. در Toomanian et al., 2006نیز تاییدی بر نتایج فوق است )

های دیگر نیز نتایج های نقشه خاک در پژوهشحدبررسی تنوع وا

 Jafari et al., 2013 ،Esfandiarpourمشابهی ارایه شده است )

et al., 2009 .) 

ریختی برای نمونه بین چنانچه بین دو یا چند سطح زمین

سرزمین با ریخت، سطح ریختشناسی با سطح زمینسطح سنگ

سرزمین، ح ریختنما با سطشناسی و یا سطح زمینسطح سنگ

احتمال شرطی برای یک خاک تغییر نکند این بدان معنی است 

که در واقع آن سطح نتوانسته است خاک مورد نظر را جداسازی 

کند. به بیان دیگر، وقتی احتمال شرطی برای یک خاک در سطح 

شناختی بالاتر ریختتر با سطح زمینشناختی پایینریختزمین

شناختی هیچ ریختزتر شدن سطح زمینآن برابر باشد یعنی ری

توان ها در آن سطح نداشته است و میتأثیری در جداسازی خاک

تأثیر بوده است. سازی بیچنین گفت که آن سطح در فرآیند خاک

شود ( مشاهده می7تا  4های )ها در جدولدر برخی از خاک

احتمال شرطی وجود یک خاک بین سطوح مختلف تفاوتی ندارد. 

 نمونه: برای

50/0  =P (FamilyA | Geo711) = P (FamilyA | Geo71)  

25/0  =P (FamilyA | Geo731) = P (FamilyA | Geo73)  

08/0  =P (FamilyC | Geo7211) = P (FamilyC | Geo721) 

= P (FamilyA | Geo72)  
33/0  =P (FamilyE | Geo5111) = P (FamilyE | Geo511) 

= P (FamilyE | Geo51)  
چنین مواردی در منطقه مطالعاتی برای سطح 

شناسی در بسیاری از موارد دید سرزمین با سطح سنگریخت

های منطقه مطالعاتی توان گفت که خاکشود. بنابراین میمی

اند و یا قرار گرفته "مواد مادری"ساز کمتر تحت تأثیر عامل خاک

ی بیشتری داشته و نقش مواد مادری اینکه عوامل دیگر تأثیرگذار

اند. نتایج همانندی توسط اسفندبارپور و همکاران را کم رنگ نموده

(Esfandiarpoor et al., 2009 برای منطقه بروجن گزارش شده )

ها و است. برخلاف نقش کم رنگ مواد مادری، نقش ناهمواری

ها و باشد و در تفرق خاکگیر میسرزمین بسیار چشمریخت

ها به خوبی با احتمال شرطی هر خاک قابل بررسی تکامل آن

دهند در بسیاری ( نشان می7تا  4های )است. همانطور که جدول

سرزمین با سطح از موارد مقدار احتمال شرطی بین سطح نمای

باشد و معمولاً این مقدار برای سطح سرزمین متفاوت میریخت

ین است. این موضوع سرزمتر از سطح نمایسرزمین بزرگریخت

سرزمین )که به دهنده نقش مهم و تأثیرگذار سطح ریختنشان

ها شود( در تفرق، پراکنش و یا تکامل خاکها مربوط میناهمواری

باشد. از آنجا که در این منطقه تنوع اقلیمی وجود ندارد و یک می

ها منطقه خشک است نقش اقلیم در تکامل و یا تفرق خاک

ها مانند افق تجمع رس باشد. اما وجود برخی پدیدهبایستی ناچیز 

های متکامل مانند آرجیدها، احتمال اینکه و یا آهک و ایجاد خاک

دهند. اقلیم گذشته متفاوت از اقلیم کنونی بوده باشد را نشان می

اند نقش اقلیم گذشته هایی که در این محدوده انجام شدهپژوهش

، Bayat et al., 2011اند )ن دادهها به خوبی نشارا در تشکیل خاک

Ayoubi et al., 2006) 
 

( میانگین مقادیر احتمال شرطی را برای هر سطح 8جدول )

دهد. بندی خاک نشان میریخت شناختی و هر سطح ردهزمین

ها با آنچه مورد انتظار شود روند کلی دادههمان طور که دیده می

تفرق خاک ذکر شده های است و به طور کیفی و یا با شاخص

(Jafari et al., 2013 ،Esfandiarpour et al., 2009 ،

Toomanian et al., 2006 هماهنگ است؛ یعنی در هر سطح )

بندی از سطح فامیل به شناختی برای سطوح ردهریختزمین

یابد و یا به بیان دیگر تفرق ها افزایش میسطح رده همگرایی خاک

برعکس، از سطح رده به سمت سطح شود و یا ها کاسته میخاک

یابد. برای نمونه در ها افزایش میفامیل واگرایی یا تفرق خاک

ریخت از سطح فامیل به زیررده مقدار احتمال شرطی سطح زمین

افزایش یافته است. بنابراین، آنچه که در مورد  85/0به  41/0از 

های ها بیشتر به طور کیفی و گاه با برخی شاخصتفرق خاک

 ,Esfandiarpour Boroujeni andتفرق خاک پذیرفته شده بود )
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Safri, 2014 با استفاده از احتمال شرطی با عدد و رقم و به )

های . شایان ذکر است که شاخصتوان نشان دادصورت کمیّ می

باشند، اما این اعداد و ارقام تفرق خاک نیز به صورت عدد و رقم می

باشند و شوند قابل تفسیر میوقتی نسبت به همدیگر سنجیده می

یک عدد به تنهایی مفهوم خاصی ندارد؛ ولی عدد احتمال شرطی به 

را در  تنهایی دارای مفهوم بوده و مقدار احتمال وجود یک خاک

توان ین می( همچن8کند. براساس جدول )منطقه مورد نظر بیان می

ریخت به سمت بندی خاک، از سطح زمیندید برای هر سطح رده

سطوح بالاتر مقدار احتمال شرطی کاهش یافته است. این موضوع نیز 

-ریخت شناختی پایینکند که در سطوح زمینبه طور کمیّ ثابت می

های یشتر دارند. چنین نتایجی در پژوهشها همگنی بتر، خاک

 Keshtkar et al., 2018; Abbaszadehبسیاری به دست آمده است )

Afshar et al., 2015; Esfandiarpour Boroujeni and Safari, 

2014, Jafari et al., 2013 .) 
 

 ريختی متفاوتسطح فاميل خاک در سطوح زمين، برای P(x)مقادير احتمال شرطی،  -4جدول 

Class Geo P(x) Lithology P(x) Landform P(x) Landscape P(x) 

Fine, mixed, semiactive, thermic Gypsic 

Haplosalids 

7113 73/0 

711 50/0 71 50/0 

7 38/0 

7112 38/0 

7114 71/0 

7311 25/0 731 25/0 73 25/0 
7411 00/1 741 00/1 74 00/1 

Fine, mixed, semiactive, thermic Typic 

Haploargids 
4111 67/0 411 60/0 41 43/0 4 43/0 

7211 08/0 721 08/0 72 08/0 7 02/0 

Loamy-skeletal, mixed, semiactive, thermic 

Typic Torriorthents 

3311 00/1 331 00/1 

33 15/0 

3 14/0 

3321 17/0 332 17/0 
3331 04/0 

333 12/0 
3332 00/1 

3421 33/0 342 75/0 

34 25/0 3442 25/0 
344 23/0 

3443 60/0 
4121 14/0 412 08/0 41 02/0 4 02/0 
5111 33/0 511 33/0 51 33/0 5 20/0 

Loamy-skeletal, mixed, semiactive, thermic 

Typic Haplogypsids 

3511 67/0 
351 36/0 35 36/0 

3 11/0 

3512 25/0   

3432 00/1 
343 43/0 

34 17/0 

  

3431 50/0   
3421 33/0 342 25/0   
3211 00/1 321 50/0 32 50/0   

Loamy-skeletal, mixed, semiactive, thermic 

Typic Haplocalcids 

3331 17/0 333 16/0 
33 21/0 

3 10/0 3321 50/0 332 50/0 

3431 50/0 343 14/0 34 04/0 
4111 04/0 411 03/0 41 02/0 4 02/0 

Fine, mixed, semiactive, thermic Typic 

Haplosalids 

5211 75/0 512 50/0 51 50/0 5 30/0 

7112 15/0 711 06/0 71 06/0 
7 06/0 

7211 08/0 721 08/0 72 08/0 

4112 33/0 411 03/0 41 02/0 4 02/0 
3611 25/0 361 25/0 36 20/0 3 01/0 

Loamy-skeletal, gypsic, thermic Typic 

Haplogypsids 

3443 40/0 
344 23/0 

34 17/0 

3 10/0 

3442 13/0 

3433 50/0 343 14/0 

3331 09/0 333 08/0 
33 09/0 

3321 17/0 332 17/0 
3711 33/0 371 33/0 37 33/0 
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 ريختی متفاوت، برای سطح زيرگروه خاک در سطوح زمينP(x) مقادير احتمال شرطی، -5جدول 

 
Class Geomorfic P(x) Lithology P(x) Landform P(x) Landscape P(x) 

TypicTorriorthents 
(Torriorthents) 

(Orthents) 
(Entisols) 

3111 00/1 311 00/1 31 00/1 

3 20/0 

3311 00/1 331 00/1 

33 24/0 
3321 33/0 332 33/0 
3331 13/0 

333 20/0 
3332 00/1 
3421 33/0 

342 50/0 
34 29/0 

3422 00/1 
3442 25/0 

344 38/0 
3443 60/0 
4111 07/0 

411 10/0 
41 26/0 4 26/0 

4112 33/0 
4121 86/0 

412 67/0 
4122 40/0 
5111 00/1 511 00/1 51 00/1 5 60/0 
6111 00/1 611 00/1 61 00/1 6 00/1 
7111 20/0 711 03/0 71 03/0 

7 11/0 7211 17/0 721 17/0 72 17/0 
7311 75/0 731 75/0 73 75/0 

GypsicHaplosalids 

2211 00/1 221 00/1 22 00/1 2 00/1 

3212 00/1 321 50/0 32 00/1 

3 05/0 3436 00/1 343 14/0 34 04/0 

3611 25/0 361 25/0 36 20/0 

7112 69/0 

711 69/0 71 69/0 

7 53/0 

7113 91/0 

7114 86/0 

7211 08/0 721 08/0 72 08/0 

7311 25/0 731 25/0 73 25/0 

7411 00/1 741 00/1 74 00/1 

TypicHaplogypsids 

3211 00/1 321 50/0 32 50/0 

3 30/0 

3321 17/0 332 17/0 33 09/0 
3331 09/0 333 08/0   

3421 67/0 342 50/0 

34 42/0 

3431 50/0 
343 57/0 3432 00/1 

3433 50/0 
3442 28/0 

344 31/0 
3443 40/0 
3511 67/0 

351 64/0 35 64/0 
3512 63/0 
3711 00/1 371 00/1 37 00/1 

TypicHaploargids 
(Haploargids) 

4111 67/0 411 60/0 41 43/0 4 43/0 
7211 17/0 721 17/0 72 17/0 7 04/0 

TypicCalciargids 
(Calciargids) 

3331 22/0 333 20/0 33 15/0 
3 10/0 3442 25/0 344 15/0 34 08/0 

3621 00/1 362 00/1 36 20/0 
7111 20/0 711 03/0 71 03/0 

7 11/0 
7211 42/0 721 42/0 72 42/0 

TypicHaplosalids 

2111 67/0 211 67/0 21 67/0 2 40/0 
3512 13/0 351 09/0 35 09/0 

3 03/0 
3611 25/0 361 25/0 36 20/0 
4112 33/0 411 03/0 41 02/0 4 02/0 
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Class Geomorfic P(x) Lithology P(x) Landform P(x) Landscape P(x) 

5211 00/1 521 00/1 52 00/1 5 40/0 
7112 15/0 

711 08/0 71 08/0 
7 06/0 7113 09/0 

7211 08/0 721 08/0 72 08/0 

TypicHaplocalcids 
(Haplocalcids) 

(Calcids) 

3331 17/0 333 16/0 
33 21/0 

3 10/0 3321 50/0 332 50/0 
3431 50/0 343 14/0 34 04/0 
4111 04/0 411 03/0 

41 07/0 4 07/0 
4122 40/0 412 17/0 
7111 20/0 711 03/0 71 03/0 7 02/0 

TypicHaplocambids 
(Haplocambids) 

(Cambids) 

4111 22/0 
411 23/0 

41 21/0 4 21/0 
4112 33/0 
4121 14/0 

412 17/0 
4122 20/0 
7111 40/0 711 06/0 71 06/0 

7 06/0 
7211 08/0 721 08/0 72 08/0 

 

 ريختی متفاوتمقادير احتمال شرطی برای سطح گروه بزرگ خاک در سطوح زمين -6جدول 

Class Geomorfic P(x) Lithology P(x) Landform P(x) Landscape P(x) 

Haplosalids 

2111 67/0 211 67/0 21 67/0 
2 60/0 

2211 00/1 221 00/1 22 00/1 

3212 00/1 321 50/0 32 50/0 

3 05/0 
3436 00/1 343 14/0 34 04/0 

3512 13/0 351 09/0 35 09/0 

3611 25/0 361 25/0 36 20/0 

4112 33/0 411 03/0 41 02/0 4 10/0 

5211 75/0 521 75/0 52 75/0 5 30/0 

7112 38/0 

711 50/0 71 50/0 

7 40/0 

7113 73/0 

7114 71/0 

7211 08/0 721 08/0 72 08/0 

7311 25/0 731 25/0 73 25/0 

7411 00/1 741 00/1 74 00/1 

Haplogypsids 

2111 33/0 211 33/0 21 33/0 

2 40/0       

2311 00/1 231 00/1 23 00/1 
        

3211 00/1 321 50/0 32 50/0 

3 35/0 

3321 17/0 332 17/0 
33 09/0 

3331 09/0 333 08/0 

3421 67/0 342 50/0 

34 46/0 

3431 50/0 

343 71/0 3432 00/1 

3433 00/1 

3442 25/0 
344 31/0 

3443 40/0 

3511 67/0 
351 82/0 35 82/0 

3512 88/0 

3611 25/0 361 25/0 36 20/0 

3711 00/1 371 00/1 37 00/1 



  1398 ، مهر 5، شماره 50، دوره تحقيقات آب و خاک ايران 1165

 

 ريختی متفاوتمقادير احتمال شرطی برای سطح زيررده خاک در سطوح زمين -7جدول 

Class Geomorfic P(x) Lithology P(x) Landform P(x) Landscape P(x) 

Salids 

2111 67/0 211 67/0 21 67/0 
2 60/0 

2211 00/1 221 00/1 22 00/1 

3212 00/1 321 50/0 32 50/0 

3 08/0 
3436 00/1 343 14/0 34 04/0 

3512 13/0 351 09/0 35 09/0 

3611 75/0 361 75/0 36 60/0 

4112 33/0 411 03/0 41 02/0 4 02/0 

5211 00/1 521 00/1 52 00/1 5 40/0 

7112 00/1 

711 86/0 71 86/0 

7 66/0 

7113 00/1 

7114 00/1 

7211 17/0 721 17/0 72 17/0 

7311 25/0 731 25/0 73 25/0 

7411 00/1 741 00/1 74 00/1 

Gypsids 

2111 33/0 211 33/0 21 33/0 
2 40/0 

2311 00/1 231 00/1 23 00/1 

3211 00/1 321 50/0 32 50/0 

3 51/0 

3321 17/0 332 17/0 

33 41/0 3331 48/0 333 44/0 

3341 00/1 334 00/1 

3421 67/0 342 50/0 

34 54/0 

3431 50/0 

343 71/0 3432 00/1 

3433 00/1 

3442 50/0 
344 46/0 

3443 40/0 

3511 67/0 
351 82/0 35 82/0 

3512 88/0 

3611 25/0 361 25/0 36 20/0 

3711 00/1 371 00/1 37 00/1 

Argids 

3331 22/0 333 20/0 33 15/0 

3 11/0 
3442 25/0 344 15/0 34 08/0 

3511 33/0 351 09/0 35 09/0 

3621 00/1 362 00/1 36 20/0 

4111 67/0 411 60/0 41 43/0 4 43/0 

7111 20/0 711 03/0 71 03/0 
7 15/0 

7211 58/0 721 58/0 72 58/0 
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 بندی خاکشناختی و هر سطح ردهريختمقادير ميانگين احتمال شرطی برای سطح زمين - 8جدول 

  ریختزمین شناسیسنگ ریخت سرزمین سرزمیننمای

 فامیل 41/0 29/0 28/0 12/0

 زیرگروه 65/0 36/0 34/0 21/0

 گروه بزرگ 76/0 41/0 39/0 28/0

 زیررده 85/0 51/0 51/0 41/0

 

گردد (، معلوم می8با توجه به نتایج ارایه شده در جدول )

ریختی چند درصد از طبقات که در هر سطح از واحدهای زمین

ریختی تفکیک بندی خاک منتصب به آن واحد زمینسامانه رده

درصد از  41ریخت تنها گردند )برای نمونه در سطح زمینمی

ی چند درصد سطح فامیل خاک تفکیک شده است( و برعکس، یعن

از طبقات خاک تعریف شده در محدوده مورد مطالعه براساس 

شناختی ریختبندی آمریکایی در هر سطوح زمینسامانه رده

گیرند )برای نمونه در سطح شناسی قرار میزمینروش خاک

اند(. از آنجا ها مناسب جداسازی شدهریختدرصد زمین 41فامیل 

بندی خاک به ای از ردهطبقهریختی هیچ که در هیچ سطح زمین

شناسی خاکرسد بنابراین روش زمینصد درصد همگنی نمی

شده توسط این تواند اظهار نماید سطوح یا مرزهای جداسازینمی

روش در بر گیرنده توزیع مکانی کاملی از طبقات خاک منتصب 

باشد. برای نمونه، به لحاظ مفهومی و نظری سطح به خود می

شناسی تراز سطح زیرفامیل و یا سطح سنگریخت همزمین

(؛ لیکن همان طور 1اند )جدول تراز با سطح فامیل بیان شدههم

ترین واحد تفکیک شده شود، در همگن( دیده می8که در جدول )

باشد، دقت کافی برای ریخت میدر این سامانه که سطح زمین

درصد واقعیت  60جداسازی فامیل خاک وجود ندارد و حدود 

توان گفت سطح ماند. در بهترین حالت میاراضی مغفول می

ها در سطح زیرگروه مناسب ریخت برای جداسازی خاکزمین

 Jafariهای دقت تفکیک دارد. این نتایج با یافته  %65است که 

et al., 2013  وEsfandiarpour et al., 2009  هم خوانی دارند. یر

( و Nazari et al., 2016اساس مطالعات نظری و همکاران )

 Toomanian N. and Esfandiarpourتومانیان و اسفندیارپور )

Boroujeni, 2017ریختی تعریف شده ( هیچ کدام از سطوح زمین

( 1بندی آمریکایی )جدول توسط زینک با طبقات خاک در رده

ریختی توان جداسازی همگن ارز نیستند و این واحدهای زمینهم

 ریختی را ندارند.صب در آن سطوح زمینطبقات خاک منت

 نتيجه گيری
ها در خلال سلسله مراتب گرایی و یا واگرایی خاکوجود روند هم

ها به صورت کیفی و بندی در بسیاری از پژوهشیک سامانه طبقه

گاه به صورت کمّی نشان داده شده است. این پژوهش با بکارگیری 

هر سطح  احتمال شرطی به طور کمیّ ثابت کرد در

شناختی از سطح رده خاک به سمت سطح فامیل، ریختزمین

یابد. وجود یک روند همانند ها افزایش میواگرایی یا تفرق خاک

بندی خاک در ریختی با طبقات ردهبین سطوح واحدهای زمین

سامانه آمریکایی نشان از ارتباط نزدیک این دو ساختار دارد. اما 

بندی خاک ارز بودن سطوح ردهرد همبر اساس نتایج، آنچه در مو

شناختی توسط زینک پیشنهاد شده است، ریختبا سطوح زمین

ریختی بندی خاک و سطوح زمینارز بودن  طبقات ردهیعنی هم

آید و در بهترین حالت، (، به نظر درست نمی1مطابق جدول )

ها در سطح زیرگروه ریخت برای جداسازی خاکسطح زمین

ها در رسد برای جداسازی خاکابراین به نظر میمناسب است. بن

تری یا ریزتری برای واحد سطح فامیل نیاز به سطوح پایین

« ریختفاز زمین»توان سطح باشد. برای نمونه میریخت میزمین

را پیشنهاد کرد که در آن به مواردی چون جهت یا شکل شیب، 

ه توجه نوع و تراکم پوشش گیاهی، نوع کاربری سرزمین و غیر

شناختی مد نظر ریختشود که در سطوح بالاترِ واحدهای زمین
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