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  چکیده
مستلزم  کاراین. پذیر استخاك امکانرخ نیمحفر با گیري ضخامت و تغییرات آن تشخیص افق سطحی خاك و اندازه

دهد تا با توجه به نما این امکان را میزمین - سازي روابط خاكرهیافت مدل. ، وقت و نیروي انسانی ماهر استهزینه
مناسب تهیه طریق روش آماري خاك را از ضخامت افق سطحی بینی نما بتوان مدل پیشهاي پستی و بلندي زمینویژگی

منطقه زاگرس (هاي اولیه و ثانویه پستی و بلندي زیرحوضه ریمله واقع در استان لرستان در این تحقیق ویژگی .نمود
در  انتخاب شده به روش تصادفی سیستماتیک نقطه 191، در سپس. شداستخراج ) DEM(از مدل رقومی ارتفاع ) میانی

هاي پستی و و ویژگیسطحی هاي مربوط به ضخامت افقداده. گیري شدحی اندازهسط، ضخامت افقسطح زیرحوضه
تجزیه و تحلیل  19اس نسخه اسپیاسافزار با استفاده از نرم گامبهگامنما به روش آماري رگرسیون خطی بلندي زمین

 شیب و درصد) E(از سطح دریا ارتفاع دو ویژگی مدل با خاك با  سطحیبینی ضخامت افقپیشنتایج نشان داد که . شد
)S(  رابطه منفی و با جهت شیب)AS ( ها عبارت بود از مدل برازش داده شده به داده. شتدارابطه مثبتAS 008/0  +
S 152/0- E 012/0 -596/39  =Athick . سطحیضخامت افقنمودار . دست آمدبه 54/0مدل برابر با  تبیینضریب 

را نشان  54/0 تبیینضریب همین خاك نیز رابطه خطی با  افق سطحی مشاهده شدهضخامت بینی شده در مقابل پیش
نما نیز بر هاي پستی و بلندي زمینسایر ویژگی. بینی ضخامت افق سطحی استگر توانایی مدل در پیشکه بیان داد

ضخامت بینی براین، در مدل پیشبنا نبود ودرصد معنادار  5ها در سطح ثر بود، اما تأثیر آنؤخاك مسطحی ضخامت افق
  .خاك دخالت داده نشدندسطحی افق

  
  مدل رقومی ارتفاعبینی ضخامت افق سطحی خاك، زاگرس میانی، مدل پیش: کلیدي هايواژه

 

                                                        
 آبادخرم -و آموزش کشاورزي و منابع طبیعی لرستانمرکز تحقیقات : نویسنده مسئول، آدرس .1
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 مقدمه
خاك، باید  افق سطحیبردن به ضخامت براي پی

-این. کردگیري اندازه افق رااین خاك را حفر و ضخامت 
از  .استنیروي انسانی و  هزینه ،کار مستلزم صرف وقت

نی که برآورد ئ         ً    هاي نسبتا  مطمرو همواره اتخاذ روشاین
قابل قبولی از ضخامت افق سطحی خاك داشته باشند، 

-ها، مدلیکی از این روش. استشناسان بوده مدنظر خاك
این روش بین . ستانما زمین - سازي روابط خاك

و ) از جمله ضخامت افق سطحی آن(خاك  هايویژگی
رابطه آماري برقرار کرده و آن را به  1نماهاي زمینویژگی

و ) 1991(مور و همکاران . نمایدصورت مدل ارائه می
سازي دلدند که ممعتق) 1994(سوینی و همکاران مک

نما، رهیافتی کمی براي تجزیه و تحلیل زمین -روابط خاك
خاك بر مبناي تغییرپذیري  هايویژگیبینی توزیع و پیش

پارامترهاي مربوط به پستی و بلندي  ویژهبهعوامل محیطی 
نما از زمین - بررسی روابط خاك. و هیدرولوژي است

، میلن(شناسی باب شد در خاك 2زمانی که مفهوم کاتنا
اکنون . ، شروع شده است و همچنان ادامه دارد)1935
نما با توجه به متغیرهاي زمین – سازي روابط خاكمدل

که عامل به دلیل آن. گیردنما انجام میدر زمین 3نماینده
-بومزیستکننده در پستی و بلندي نقش کلیدي و کنترل

-و اندازه) 2006چاپلوت و همکاران، (طبیعی دارد  هاي
             ً                تر است، معمولا  بیشتر متغیرهاي گیري پارامترهاي آن ساده

پارامترهاي مربوط . شوندنماینده از این عامل برگزیده می
       ً                     مستقیما  از مدل رقومی ارتفاع  4به عامل پستی و بلندي

)DEM (آینددست میبه .  
شناسان از درصد یا درجه شیب، ، خاك1960از دهه 

-ویژگیبینی براي پیش جهت شیب و ارتفاع از سطح دریا
خاك از رگرسیون خطی ساده و چندگانه استفاده  هاي
؛ العباس و 1968؛ والکر و همکاران، 1964تروه، (اند کرده

بسیاري ). 2003و همکاران،  تنی؛ مک برا1972همکاران، 
، میزان Bو  Aهاي خاك مانند ضخامت افق هايویژگیاز 

لندفرم و  با کشی و فرسایشها، اسیدیته، زهکربنات
والکر و همکاران، (کنند هاي روي شیب تغییر میموقعیت

رزنر و همکاران ک؛ 1985یلس و همکاران، ن؛ دا1968
؛ بروبیکر و همکاران، 1991؛ کارتر و سیلکوز، 1989
نشان داده است که  بررسی ادبیات علمی جهان). 1993

نما که از مدل رقومی در زمین 5ویژگی زمین 5تا  1ترکیب 

                                                        
1. Landscape 
2. Catena 
3. Proxy variables 
4. Topography 
5. Terrain attributes  

درصد  80تا  20اند اند، توانستهبرگرفته شده 6ارتفاع
مور و (را توضیح دهند  7هاي خاك تغییرات ویژگی

؛ گسلر و 1997؛ تامسون و همکاران، 1993همکاران، 
؛ تامسون و 2000؛ چاپلوت و همکاران، 2000همکاران، 

سکی و ین؛ فلور2001 ،؛ پارك و همکاران2005 ،کلکا
و ویژگی  هاي زمینرابطه بین ویژگی). 2002همکاران، 

سایت منطقه شرق آمریکا خاك در سه  Aضخامت افق 
تامسون و (شده است  بررسی) کیتوایالت کنواقع در (

ویژگی نتایج حاصله نشان داده است که ). 2006همکاران، 
مساحت (حوضه  مساحت ویژه زیربا  Aضخامت افق 

داشته همبستگی معنادار ) بالادست واحد طول خط کنتور
دست آمده رابطه ضعیفی را بین ضخامت مدل به. است
R2= 44/0( نما نشان دادهاي زمینو ویژگی Aافق 

adj.( 
در یک پایلوت نیز در استرالیا ) 1995(گسلر و همکاران 

هاي کم و بیش مدور هزار هکتاري مرکب از لندفرم 10
بینی هاي رگرسیونی پیشفرسایشی در رابطه با مدل

در این تحقیق . انداتی را انجام دادهخاك تحقیق هايویژگی
-و سولوم خاك و ویژگی Aهاي ضخامت افق بین ویژگی

بلندي مرکب یا و هاي زمین از قبیل شاخص پستی 
ابط ور 8بلندي و انحناي زمین وشاخص خیسی پستی 

یک . هایی ارائه گردیده استمعنادار پیدا شده و مدل
هاي خاك با  بینی ویژگیمنظور پیشکاتناي کوچک به

گسلر (هاي زمین مورد مطالعه قرار گرفت توجه به ویژگی
با استفاده از  Aویژگی ضخامت افق  و )2000و همکاران، 

و شاخص پستی  9هاي شیب، تجمع ناشی از جریانویژگی
مدل ارائه  .ه استبینی گردیدبلندي مرکب پیشو پستی 

همبستگی  .بود 85/0شده داراي ضریب همبستگی 
بین بافت خاك و ) R2= 0.41-0.75(بالایی ضعیف تا 

هاي زمین گزارش شده ضخامت خاك سطحی با ویژگی
با استفاده از روش ). 2001گوبین و همکاران، (است 

آماري رگرسیون خطی چندگانه، همبستگی معناداري بین 
ضخامت افق (سطحی گیري شده خاكهاي اندازهویژگی

A و زاویه شیب و شاخص خیسی زمین گزارش ) ... و
  ). 1979ي، کباربیون و کی(شده است 

هاي عوارض زمین محققان ترکیب متفاوتی از ویژگی
خاك در مناطق مختلف  هايویژگیبینی را براي پیش

). 2003ی و همکاران، تنمک برا(اند کار بردهمطالعاتی به
ها بینی ضخامت افقشیب به تنهایی نیز براي پیشحتی 

؛ 1996ان و همکاران، رنبو(مورد استفاده قرار گرفته است 

                                                        
6. Digital Elevation Model (DEM) 
7. Soil attributes 
8. Land curvature 
9. Flow accumulation 
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هاي مدل). 2000یان و همکاران، ار؛ 1994اده و همکاران، 
هاي رگرسیونی به دست آمده نشان دادند که بین ویژگی

هاي خاك در بینی حضور و ضخامت افقخاك و پیش
گاستالدي و (اط معنادار وجود دارد نیمرخ آن ارتب

 ). 2012همکاران، 
در مقیاس ) 2005(طبق اظهارات پرپوستاکان 

شاخص پستی و  بزرگ، تجمع ناشی از جریان و
 Aهاي عمق افق بینی کنندهبلندي مرکب بهترین پیش

و شاخص پستی و بلندي مرکب ) R=  85/0(هستند 
ویژگی خاك درصد تغییرات این  71به تنهایی مسئول 

یابی به هدف این پژوهش بررسی امکان دست. است
بینی کننده ضخامت افق سطحی خاك در مدل پیش

هاي کوچک منطقه زاگرس میانی با استفاده از حوضه
  .نما بوده استزمین –رهیافت روابط خاك 

  هامواد و روش
  مشخصات منطقه

هزار هکتار در حدود  5ت حوضه ریمله به مساحزیر
) رستانمرکز استان ل(آباد کیلومتري شمال شهر خرم 35

ن مختصات جغرافیایی حوضه بیاین زیر. است شدهواقع 
دقیقه عرض  41درجه و  33دقیقه تا  37درجه و  33

دقیقه  28درجه و  48دقیقه تا  21درجه و  48و  شمالی
  . )1شکل ( طول شرقی قرار گرفته است

است مرتفع که در اي حوضه منطقهاین زیرطور کلی به
ها ها و در حاشیه به تپهچهار جهت جغرافیایی به کوه

میانه منطقه داراي اراضی دیم و به میزان . گرددمحدود می
ارتفاع از سطح . ثمر استهاي مکمی اراضی آبی و باغ

متر در قله  2600متر در اراضی کشاورزي تا  1600از دریا 
درجه  11نه منطقه میانگین دماي سالا. ها متغیر استکوه

متر  میلی 696و میانگین بارندگی سالانه آن  سلسیوس
-رژیم رطوبتی و حرارتی خاك .گردیده است گیرياندازه

بنایی، (باشد یم 2و مزیک 1زریک بترتی هاي منطقه به
هاي حوضه شامل سنگ آهکزیر اطرافارتفاعات ). 1356

 هايآهکو سنگ لایهرودیست و اربیتولین دار ضحیم 
. باشندمیالیگومیوسن ) آسماري(اي سفید رنگ توده

هاي عهد حاضر اراضی قابل کشت زیر حوضه جزء آبرفت
        ً    ها عمدتا  از حوضه ریمله خاكهاي زیردر تیپ کوه. هستند

در تیپ  ،4و لیتیک زراورتنتز 3تیپیک زراورتنتز هايزیر گروه
و تیپیک  5زرپتزي تیپیک کلسیهاها از زیر گروهتیپ تپه

                                                        
1. Xeric 
2.  Mesic 
3. Typic Xerorthents 
4. Lithic Xerorthents  
5. Typic Calcixerepts 

                ً                        و در اراضی نسبتا  مسطح و مسطح کشاورزي از  زراورتنتز
- می 6زرپتز و تیپیک هاپلوزرپتزتیپیک کلسی هايزیر گروه

  . باشند
  عملیات صحرایی
براي تعیین  برداري تصادفی سیستماتیکروش نمونه

به این . مورد استفاده قرار گرفتهاي اندازه گیري محل
ها و مختصات جغرافیایی آنگیري هاي اندازهترتیب محل

در کل مساحت زیرحوضه به صورت ) UTMدر سیستم (
پس از . متر مشخص گردیدند 500×500یک شبکه 

، هامختصات آنگیري و اندازه نقطه 191مشخص شدن 
این  هاي، محل7یاب جهانیموقعیت با استفاده از دستگاه

-و اندازه ها پیدا شدهها و کوهتپه نقاط در اراضی زراعی،
سپس به وسیله متر . شدها به مرور زمان انجام گیري

. گیري و ثبت گردیدندها اندازهخاك ضخامت افق سطحی
گیري ضخامت افق سطحی خاك در هاي اندازهنقشه محل

 . ارائه شده است 2شکل 
  مدل رقومی ارتفاع

هاي زمین در منطقه مورد براي تعیین ویژگی
استفاده شده که در  رقومی ارتفاعمدل مطالعه، از یک لایه 

است که موقعیت هندسی هر نقطه ارتفاعی را  یاصل مدل
 براي تعیین. کندارائه می 8قالب یک نقشه شطرنجیدر 

 مدل رقومی ارتفاعهاي اولیه و ثانویه زمین از لایه  ویژگی
-تهیه شده توسط سازمان نقشه(متر  10با قدرت تفکیک 

                 ً    هاي اولیه مستقیما  از ویژگی .شداستفاده ) برداري کشور
هاي ثانویه ویژگی. شوندمدل رقومی ارتفاع استخراج می

تحت تأثیر دو یا چند ویژگی اولیه هستند و از طریق 
 .شوندها دارند، محاسبه میروابطی که با این ویژگی

، درصد )E( هاي اولیه شامل ارتفاع از سطح دریاویژگی
، )PrC( 10طولی ، انحناي)AS( 9، جهت شیب)S( شیب

. بودند) TC( 12و انحناي کل )PlC( 11انحناي عرضی
 13هاي ثانویه شامل شاخص رطوبت پستی و بلنديویژگی

)TWI (14یا شاخص پستی و بلندي مرکب )CTI ( و
هاي تعاریف ویژگی. بودند) SPI( 15شاخص توان جریان

شاخص رطوبت پستی . شده است ارائه 1زمینی در جدول 
و ) 1(و بلندي و شاخص توان جریان به ترتیب از روابط 

                                                        
6. Typic Haploxerepts 
7.  GPS 
8. Raster 
9. Aspect 
10. Profile curvature  
11. Plan curvature  
12. Total curvature  
13. Topography wetness index  
14. Compound topography index  
15. Stream power index 
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 ܵܣدر هر دو رابطه . محاسبه گردیدند) 1جدول () 2(
  . باشددرجه شیب می ߚمساحت ویژه زیر حوضه و 

 سازي آماري ها و مدلتجزیه و تحلیل داده
سازي ها و مدلبراي تجزیه و تحلیل آماري داده

هاي زمین از و ویژگی ضخامت افق سطحی خاكرابطه 
. استفاده گردیدگام بهگامروش آماري رگرسیون خطی 

به کار  19اس نسخه اسپیاس افزاربدین منظور نرم
خاك به عنوان متغیر ضخامت افق سطحی . گرفته شد

عنوان هاي اولیه و ثانویه زمین بهوابسته و ویژگی
ها تحلیل تجزیه و. نظر گرفته شدندمتغیرهاي مستقل در 

ضخامت افق سطحی هاي مربوط به بر روي کلیه داده
نقطه از زمین نماهاي  191هاي زمین در خاك و ویژگی

هاي زیرحوضه انجام ها و کوهاراضی کشاورزي، تپه
  .گردید
  

 
  

 

 
  

  موقعیت جغرافیایی زیرحوضه ریمله در ایران و لرستان - 1شکل 
  
 

 
  

  هدر زیرحوضه ریملخاك ضخامت افق سطحی  مشاهداتیموقعیت نقاط  - 2شکل 
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  )2002 ،فلورینسکی و همکاران ؛1991 ،مور و همکاران(ها هاي زمینی و تعاریف آنویژگی - 1 جدول

 
هاي تحقیق شامل میانگین، دامنه، آمار توصیفی داده

حداقل و حداکثر، واریانس، انحراف معیار، وضعیت 
چولگی و کشیدگی منحنی توزیع فراوانی و ضرایب 

هاي خاك و ویژگیضخامت افق سطحی همبستگی بین 
مدل رگرسیونی  1تجزیه واریانس. شدندتعیین زمین 

خاك انجام و خلاصه مدل شامل ضخامت افق سطحی 
 .ردیدندتعیین گ) R2(تبیین  و )R( همبستگیضرایب 

یرهاي خطی متغهاي تشخیص وضعیت همشاخصسپس 
به . تعیین شدند نیز اریانسمستقل مانند تحمل و تورم و

دست آمده براي سنجی مدل رگرسیونی به منظور صحت
ضخامت افق خاك، نمودار ویژگی ضخامت افق سطحی 

در  گیري شدهاندازه مقابل شده درخاك پیش بینی سطحی 
برازش  معادله خطو حوضه ترسیم از زیرنقطه  191کل 

در نهایت  .دست آمدبه داده شده و ضریب همبستگی آن
بینی شده و مشاهده شده ضخامت افق سطحی مقادیر پیش

ها با مقایسه شده و میزان انطباق آن یکدیگرخاك با 
بندي بندي و کلاسههمدیگر با در نظر گرفتن گروه

  . ضخامت افق سطحی خاك مشخص گردید
  نتایج و بحث

  آمار توصیفی متغیرها
ضخامت آمار توصیفی مربوط به متغیر وابسته 

در  یهاي زمینو متغیرهاي مستقل ویژگیافق سطحی 
 . اندگردیده ارائه 2جدول 

متر سانتی 35تا  4از ضخامت افق سطحی خاك 
ضریب . استمتر سانتی 88/14متغیر و میانگین آن 

                                                        
1. Analysis of variance (ANOVA) 

در ضخامت افق سطحی خاك ) CV( تغییرات
این دهد درصد است که نشان می 44ریمله زیرحوضه 

ویژگی خاك در منطقه مورد مطالعه داراي تغییرات 
ضریب تغییرات متغیرهاي مستقل . زیادي است

با توجه به وسعت زیاد منطقه و ) هاي زمینویژگی(
 .باشدهاي پستی و بلندي آن زیاد میپیچیدگی

  همبستگی متغیرها
وابسته  هايهمبستگی بین متغیر 3در جدول 

) هاي زمینویژگی(و مستقل ) ضخامت افق سطحی خاك(
هاي ویژگی باضخامت افق سطحی خاك . شده است ارائه

، انحناي طولی )PlC(عرضی انحناي  ،)AS(جهت شیب 
)PrC(  شاخص خیسی پستی و بلندي و)TWI (

شاخص خیسی پستی و  همبستگی مثبت دارد که در مورد
هاي برشمرده بسیار معنادار و در مورد سایر ویژگی بلندي

متغیر وابسته ضخامت افق  همبستگی. باشدنمیمعنادار 
، )E(سطحی با متغیرهاي مستقل ارتفاع از سطح دریا 

ص ـاخـش و )S( یبـد شـدرص ،)TC( لـي کحناـان
که در مورد ارتفاع  باشدمیمنفی ) SPI( جریانوان ـت

بسیار معنادار و در مورد  شیبو درصد  از سطح دریا
بیشترین . باشدسایر متغیرهاي مستقل معنادار نمی

- همبستگی معنادار بین ضخامت افق سطحی و ویژگی
 شیبو ) = R - 642/0( هاي ارتفاع از سطح دریا

)635/0 - R = (وجود دارد.  
   

  تعریف  واحد  نوع ویژگی  علامت  ویژگی
  ارتفاع هر نقطه نسبت به سطح آزاد دریا  متر  اولیه  E  سطح دریاارتفاع از 

  حداکثر تغییر ارتفاع در یک سلول مدل رقومی ارتفاع درصد، درجه اولیه S  شیبدرصد 
  هر سلول مدل رقومی ارتفاع جهت حداکثر تغییر ارتفاع در درجه اولیه AS  جهت شیب

زمین در جهت تندترین شیب که جریان آب و انتقال انحناي سطح  متر/ متر اولیه PrC  انحناي طولی
  .دهدمواد را نشان می

برآوردي از همگرایی یا . انحناي سطح زمین عمود بر تندترین شیب متر/ متر اولیه PlC  انحناي عرضی
  واگرایی آب و مواد داخل آن

  انحناي سطح زمین صرف نظر از وضعیت شیب متر/ متر اولیه TC  انحناي کل
خیسی پستی و بلندي یا شاخص پستی شاخص 
  مرکب و بلندي

TWI 
(CTI)  

 نشان دهنده پراکنش مکانی رطوبت خاك در زمین نما  -  ثانویه
 )1( TWI (CTI) = ݈݊(ܵܣ ൗߚ݊ܽݐ )      

 
 بیانگر توان فرسایشی هرزآبها  -  ثانویه  SPI  شاخص توان جریان

 )2( SPI= Ln (ߚ݊ܽݐ.ܵܣ)                           



 ریمله استان لرستان در منطقه نماهاي پستی و بلندي زمینویژگی به کمکسطحی خاك  لایهسازي ضخامت مدل/  420

  نقطه زیر حوضه ریمله 191هاي زمین در و ویژگیضخامت افق سطحی خاك خلاصه آمار توصیفی  - 2جدول 

انحراف   میانگین  حداکثر  حداقل  واحد  متغیر
  کشیدگی  چولگی  دامنه  معیار

  -238/0  617/0  31  562/6  884/14  35  4  متر سانتی  ضخامت افق سطحی
  - 27/0  871/0  984/1058  151/271  287/1955  384/2664  4/1605  متر  ارتفاع از سطح دریا

  -002/0  716/0  56/73  685/15  912/24  83/73  27/0  درصد  شیب
  - 34/0  -671/0  96/354  692/91  467/201  43/357  47/2  درجه  جهت شیب

  312/3  -581/0  54/1  198/0  027/0  76/0  - 78/0  1/متر  انحناي طولی
  962/4  -144/1  02/2  25/0  -0065/0  7/0  - 32/1  1/متر  انحناي عرضی

  087/2  -508/0  62/2  361/0  -/0332  22/1  -4/1  1/متر  انحناي کل
شاخص خیسی پستی و 

  065/0  -236/0  32/20  282/4  601/1  94/13  - 38/6  -  بلندي
  -332/0  -825/0  68/18  083/4  -688/1  17/6  -51/12  -  شاخص توان جریان

  
  در زیر حوضه ریمله) زمین هايویژگی( و مستقل ) ضخامت افق سطحی(همبستگی بین متغیر وابسته  - 3 جدول

TWI  SPI  S  PrC PlC  TC E  AS  Athick متغیرها  
                1  Athick 
              1  ns 02/0  AS  
            1   **282/0   **642/0 -  E  
          1  ns 007/0 -  ns 02/0 -  ns  010/0 -  TC 
        1   **851/0   **201/0 -  ns 069/0 -  ns 075/0  PlC  
      1   **288/0 -   **748/0 -   **242/0 -  ns 052/0 -  ns 113/0  PrC 

    1  ns 035/0 -  ns 07/0 -  ns 03/0 -   **542/0  ns 108/0 -   **635/0 -  S  
  1  ns 101/0   **312/0   **509/0 -   **522/0 -  ns 086/0  ns 023/0  ns 063/0 -  SPI  
1   **921/0   **246/0 -   **299/0   **473/0 -   **49/0 -  ns 114/0 -  ns 084/0   **198/0  TWI  

              **     =بسیار معنادار                   ns=  غیر معنادار
  

  هاي زمینبا استفاده از ویژگی ضخامت افق سطحی خاك بینی براي پیش چندگانهنتایج تجزیه واریانس رگرسیون خطی  -4جدول
  سطح معناداري  F  میانگین مربعات  درجه آزادي  مجموع مربعات  مدل

 001/0  983/72  25/1471  3  75/4413  رگرسیون
     159/20  187  716/3769  باقی مانده

       190  466/8183  کل

  
  هاي زمین نما در زیرحوضه ریملهویژگی - ضخامت افق سطحیهاي مربوط به مدل رگرسیونی داده - 5جدول 

  )VIF(تورم واریانس   تحمل واریانس سطح معناداري  T  خطاي استاندارد  ضرائب  اجزاء مدل
  -  - 001/0  54/15  548/2  593/39  ثابت

  697/1  589/0 001/0  377/7  002/0  -012/0  ارتفاع از سطح دریا
  581/1  633/0 001/0  -832/5  026/0  -152/0  درصد شیب

  213/1  824/0  037/0  104/2  004/0  008/0  شیب جهت
  

  گانهتجزیه واریانس رگرسیون خطی چند
 1گانهنتایج تجزیه واریانس رگرسیون خطی چند

هاي زمین در و ویژگی ضخامت افق سطحیبراي رابطه 
  . گردیده استدرج  4جدول 

                                                        
1. Multiple Linear Regression (MLR)     

که رابطه  دهدنشان می 4 جدولارائه شده در هاي داده
متغیر ( ضخامت افق سطحی خاكرگرسیون خطی بین 

 ،)E( و متغیرهاي مستقل ارتفاع از سطح دریا) وابسته
معتبر و بسیار ) AS(و جهت شیب ) S(درصد شیب 

   .باشدمعنادار می
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هاي ویژگی - ضخامت افق سطحی خاكمدل رگرسیونی 
  نمازمین

هاي مربوط به مدل رگرسیونی ارائه شده داده
زیرحوضه ریمله در ضخامت افق سطحی بینی براي پیش

 .اندارائه شده 5جدول در 
مدل رگرسیونی  5هاي جدول به دادهبا توجه 

  : صورت زیر استبینی ضخامت افق سطحی خاك بهپیش
  ) 1(مدل 

     )539/0 =R2  734/0و =R    (      AS 008/0  +S 
152/0- E 012/0 -596/39  =Athick  

عبارت است از  Athickدر این معادله 
 Eمتر، افق سطحی خاك بر حسب سانتی ضخامت

 Sرتفاع از سطح دریا بر حسب متر، عبارت است از ا
جهت شیب بر  ASرصد شیب و عبارت است از د

  . حسب درجه رادیان است
ارتفاع از متغیرهاي مستقل ب یضراثابت مدل و 

متغیر ضریب بسیار معنادار و درصد شیب و  سطح دریا
هاي تحمل آماره. باشدجهت شیب معنادار میآماره مستقل 

دهند که بین متغیرهاي مستقل و تورم واریانس نشان می
ضریب . خطی وجود نداردموجود در مدل رگرسیونی هم

دهد که شدت وابستگی نشان می) 734/0(همبستگی مدل 
ضخامت افق سطحی خاك و سه ویژگی یاد شده حدود 

توان می) R2(اس ضریب تبیین بر اس. درصد است 73
درصد تغییرات ضخامت افق سطحی  54گفت که حدود 

خاك توسط سه ویژگی یاد شده در مدل، قابل توجیه و 
  . تبیین است

-توانستند مدل پیش) 2000(گسلر و همکاران 
بینی کننده ضخامت افق سطحی خاك را که شامل 

حوضه و ضریب هاي درصد شیب، مساحت زیرویژگی
بر اساس . ارائه نمایند ،بود) CTI(بلندي مرکب  پستی و

درصد تغییرات  85ها حدود این ویژگیها هاي آنیافته
  . ضخامت افق سطحی خاك را توجیه کردند

نیز موید ) 2006(تحقیقات تامسون و همکاران 
بینی کننده ضخامت افق سطحی آن است که مدل پیش

درصد  دریا،هایی مانند ارتفاع از سطح -خاك ویژگی
  . شودحوضه را شامل میشیب و مساحت ویژه زیر

ضخامت افق سطحی سنجی مدل رگرسیونی عمق صحت
  نما هاي زمینویژگی - خاك

بینی پیشضخامت افق سطحی نمودار پراکندگی 
مشاهده شده در  توسط مدل و ضخامت افق سطحی شده

که از نمودار  طورهمان. نشان داده شده است 3شکل 
 .کندرابطه این دو از معادله خط پیروي میمشخص است، 

  صورتبه معادله خط برازش داده شده
)734/0=R(x           5509/0 +754/5=y  

بینی شده و پیشضخامت افق سطحی  yباشد که در آن می
x  ضریب . باشدمیمشاهده شده ضخامت افق سطحی

بینی شده و پیشمعادله حاکم بر رابطه ضخامت  همبستگی
دهد که شدت افق سطحی خاك نشان می مشاهده شده

  .درصد است 73ها و مشاهدات حدود بینیوابستگی پیش
دست آمده، برداري کاربردي از مدل بهبراي بهره       

بینی شده و مشاهده ضخامت افق سطحی مقادیر پیش
- کلاسحوضه ریمله با توجه به نقطه از زیر 191خاك در 

مقایسه شدند که نتایج این مقایسه هاي ضخامت با هم 
 6با توجه به جدول . ارائه گردیده است 6در جدول 

درصد  88معادل (نقطه  168گردد که در مشاهده می
نقطه زیر حوضه ریمله که ضخامت  191از ) کل نقاط

بینی مقادیر پیش. گیري گردیده استافق سطحی اندازه
ده شده از طریق مدل در همان کلاس ضخامت مشاه

با آن ) کمتر یا بیشتر(شده قرار دارند یا یک کلاس 
 12نقطه از زیر حوضه معادل  23در . اختلاف دارند

بینی شده و درصد کل نقاط، اختلاف مقادیر پیش
 . مشاهده شده دو کلاس یا بیشتر است

  گیري نتیجه
روش (در این تحقیق، رگرسیون خطی چندگانه 

هاي پستی و بلندي ویژگیبا وجود تأثیر همه  1)گام به گام
ارتفاع از سطح دریا، درصد شیب، جهت شیب، انحناي (

طولی، انحناي عرضی، انحناي کل، شاخص خیسی پستی 
بر ضخامت افق سطحی ) و بلندي و شاخص توان جریان

خاك، مدلی ارائه داد که تنها وابسته به سه ویژگی پستی و 
جهت بلندي یعنی ارتفاع از سطح دریا، درصد شیب و 

چنین مدلی مورد نیاز ). 5و جدول  1مدل(شیب است 
است زیرا هم ساده است و هم کاربردي و نیاز کاربران را 

مدل نشان ) R2(ضریب تبیین . نمایدبه سهولت برآورده می
درصد تغییرات ضخامت افق سطحی  54دهد که حدود می

) 1مدل (دست آمده هاي زیرحوضه از طریق مدل بهخاك
نمودار مقادیر ضخامت افق . توجیه و تبیین استقابل 

بینی شده در مقابل مقادیر مشاهده شده این سطحی پیش
دهد که بین این دو، رابطه خطی ویژگی خاك نیز نشان می

یعنی ) 3شکل (درصد وجود دارد  73با ضریب همبستگی 
گیري شده به میزان زیادي با بینی شده و اندازهمقادیر پیش

یا قابلیت  2با این حال قابلیت انتقال. دارند هم همخوانی
اي است و مدل دست آمده، درون حوضهتعمیم مدل به

بایستی در خارج از زیرحوضه مورد بررسی براي سایر 
تکرار . هاي مشابه مورد آزمایش قرار بگیردزیرحوضه

کارگیري مدل رقومی ها، بهتحقیق در سایر زیرحوضه
شتر، افزایش تعداد نقاط مورد بی 3ارتفاع با قدرت تفکیک
تر، در نماها به واحدهاي یکنواختبررسی و تفکیک زمین

 .باشدتحقیقات آینده مورد تاکید می

                                                        
1. Stepwise 
2. Transportability 
3. Resolution 
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  در زیر حوضه ریمله افق سطحی خاك مشاهده شده ضخامتبینی شده در برابر پیش ضخامتنمودار پراکندگی  - 3 شکل

  
 

  بینی شده و مشاهده شده ضخامت افق سطحی خاك در زیر حوضه ریمله هاي مقادیر پیشتطبیق کلاسوضعیت  - 6جدول 
  نمونهدرصد   نمونهتعداد   وضعیت

  59  113  در یک کلاس مشاهده شده و بینی شدهپیش
  29  55  مشاهده شده وبینی شده پیش بین) کمتر یا بیشتر(اختلاف  کلاسیک  

  12  23  مشاهده شده وبینی شده پیش و بیشتر اختلاف بین کلاسدو 
  100  191  جمع
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Abstract 

Distinguishing soil surface horizon and its thickness is possible through soil 
survey and drilling. This requires budget, time, and skilled persons; therefore, 
using predicting methods as a solution for simple determination of soil 
characteristics has gained much importance in recent years. This work 
considers employing stepwise multiple linear regression statistical approach in 
order to propose a suitable model to predicate soil surface horizon thickness 
(SSHT) from topographic attributes according to establishment of soil and 
landscape characteristics relationships. To fulfill the goals of this study, data of 
primary and secondary topographic features of the Rimeleh sub-catchment 
located in Lorestan Province of Iran were derived from a Digital Elevation 
Model (DEM) and, the SSHT data yielded from soil surveys at 191 sampling 
points distributed in the study area in a systematically randomized manner. The 
SPSS 19 package was used to clarify statistical characteristics of gathered 
SSHT topographic data and test the fitted model considerations. The fitted 
model for the gathered data was Athick = 39.596 – 0.012E – 0.152S + 0.008AS.  
The determination coefficient of the model was computed as 0.54. It is clear 
that the model fitted to the data has highly significant negative correlation with 
slope percent (S) and elevation (E) (P≤0.01) and a significant positive 
correlation with aspect (AS) (P≤0.05). Our investigation demonstrated that the 
fitted model to the scatter plot of observed data values versus predicted values 
has a determination coefficient of 0.54, which indicates the explanatory power 
of the model. Other topographic attributes affected the SSHT but their effects 
were not significant statistically. Therefore, they were not included in the 
model. 
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