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بندی خاکپیدایش و ردهور مقاله: مح  

های خاک با استفاده از مدل رگرسیون لاجستیک چند جمله ای در بخشی از اراضی سیوان، استان ایلام، غرب برداری رقومی کلاسنقشه

 ایران
 3اله موسوی. سید روح3، اصغر رحمانی2، محمود رستمی نیا*1زیبا مقصودی

 یلام.ها، دانشگاه ایلام، اکارشناس ارشد پیدایش، رده بندی و ارزیابی خاک1
 استادیار گروه مهندسی آب و خاک دانشکده کشاورزی، دانشگاه ایلام، ایلام. 2

 منابع طبیعی،دانشگاه تهران، ایران. دانشجوی دکتری مدیریت منابع خاک، پردیس کشاورزی و3

 چکیده
، باعث شده تا توجه بیشتری به  اتهای صورت گرفته در فناوری اطلاعهای مرسوم تهیه نقشه خاک و پیشرفتهای موجود در روشمحدودیت

ای باا جملهدپژوهش از مدل رگرسیون لاجستیک چنهای خاک صورت گیرد. در این برداری خاک در جهت افزایش خلوص نقشههای نوین نقشهرویکرد

 متار باا 30باا قادرت تفکیاک مکاانی انویه مدل رقومی ارتفاع های اولیه و ثهای خاک در منطقه سیوان استفاده گردید. ویژگیکلاس هدف تهیه نقشه

طح شاش کالاس در ساو  Entisolsو  Mollisols ،Inceptisolsرده  ساهدر  نطقاهم هاایخاکستخراج شدند. ا 7.2GIS SAGAاستفاده از نرم افزار 

، تاابش پخشایده، میاناه شای موقعیات های مدل رقومی ارتفاع نشان داد که پارامترهای بررسی همبستگی بین ویژگی بندی گردیدند.فامیل خاک رده

هاای فامیال بینای مکاانی کلاسیشپاترین تأثیر را بر روی بیش رخیخمیدگی نیم، شی  شکل خمیدگی، شاخص زبری، شاخص خیسی توپوگرافیکی

یاان، نتاایا ایان برآورد گردیاد. در پا %38و  %60ی تهیه شده در سطح فامیل بینی مکانی نقشهخاک داشتند. بترتی  صحت کلی، شاخص کاپای پیش

شاود از متغیرهاای های خاک داشتند، اما در مطالعات آتی پیشنهاد میبینی کلاسمطالعه نشان داد که متغیرهای ژئومورفومتریک تأثیر زیادی در پیش

یااهی و گپوشش  ی وضعیتهای انعکاس دهندهگیری باندها مانند پوشش گیاهی، شاخصمحیطی حاصل از سنجش از دور )متغیرهای حاصل از نسبت

 .های خاک استفاده گرددخاک ( نیز به منظور ارتقاء کیفیت و صحت نقشه

 نقشه رقومی خاک، مدل رقومی پستی بلندی، رگرسیون لاجستیک چند متغیره، متغیرهای کمکیکلمات کلیدی: 

 

 مقدمه
های ایران باشد، بر اساس آمارها خاکنیاز می عنوان یک راهنمای مناس  در مدیریت اراضی کشاورزی مورد برداری خاک همواره بهنقشه

زمینه تحقیقات خاک در ایران ما به زمان بسیار زیادی برای مطالعه همه باشند. بر اساس پیشدارای کمبود اطلاعات شناسایی یا فاقد مطالعات دقیق می

ها محسوب خاک تغییرپذیری مورد در اطلاعات ترین منبعاصلی نوانع به های سنتی خاک(. نقشه1393های ایران نیاز داریم ) پهلوان و همکاران، خاک

الگوی سنتی مطالعات خاک، بر  ها در درون واحدهای نقشه خاک قابل نمایش نیست.ها به تغییرپذیری مکانی خاکاما در تهیه این نقشهشوند، می

ریزی یطی دخیل در تشکیل سیمای سرزمین پایهسازی و فاکتورهای محکهای اصلی خای کارشناسان در تفسیر فراینداساس میزان توانایی و تجربه

ها در های استخراج شده از چنین الگویی، معمولاً ناتوانی مطالعات خاک در تشریح ساختار خصوصیات پیوستاری خاکها و نقشهشده است. بنابراین، داده

منظور برداری رقومی خاک به صورت گسترده در سرتاسر جهان به. امروزه نقشه(2001و همکاران،  Zhuکند )امتداد سیمای سرزمین را آشکار می

و  Boettinger؛ McBratney  ،2008 وHartemink ؛ McBratney ،2006و Lagacherie گیرد )ها مورد استفاده قرار میتهیه خاک شناسایی و

و  uenJ در این راستا  نقاط مختلف ایران و جهان صورت پذیرفته است.برداری رقومی خاک در مطالعات متعددی در زمینه نقشه(. 2010همکاران 

برداری خاک ای و روش جنگل تصادفی برای نقشه ( از رویکرد نقشه برداری رقومی خاک با استفاده از رگرسیون لاجستیک چند جمله2018همکاران )

به دست  %42و در روش جنگل تصادفی برابر با  %45ای شاخص کاپا برابر با نشان داد که در روش رگرسیون لاجستیک چندجمله استفاده کردند. نتایا

به دست آمد که بر اساس  %33و  %55سنجی مقادیر کاپا برای جنگل تصادفی فراتر از رگرسیون لاجستیک با مقادیر به ترتی  برابر با آمد. در روند اعتبار

بینی مکانی پیش Etzelmüller  (2009)و  Debellaتواند متوسط باشد. همچنین در تحقیقی یبندی برای هر دو الگوریتم ممقادیر کاپا عملکرد طبقه

شی ، ارتفاع،  سرزمین هاینتایا نشان داد که از بین پارامتر انجام دادند. GIS با استفاده از مدل رگرسیون لاجیستیک در محیطهای خاک را کلاس

با توجه به اینکه منطقه مورد مطالعه از مناطق تحت ای دارند. کنندههای خاک نقش تعینکانی کلاسجهت و مدت زمان تابش خورشیدی در توزیع م
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در استان ایلام می باشد، این  کشت دیم گندم وکشت آبی ذرت، لوبیا، و درختان میوه شامل گردو، زردآلو، هلو، انجیر، انگور بهره برداری کشاورزی

 های خاک منطقه را با دقت و صحت کافی به همراهروش رگرسیون لاجستیک چندجمله ای، نقشه کلاساده از پژوهش سعی بر این دارد که با استف

 مطالعات خاکشناسی تا سطح فامیل در منطقه سیوان استان ایلام تهیه نماید کاهش هزینه

 

 مواد و روش ها

 ییایرافجغطول ست. از نظر موقعیت مکانی حد واسطمنطقه مورد مطالعه در دهستان میشخاص، بخش سیوان شهرستان ایلام واقع شده ا

سه  شامل طالعهمورد م. اراضی (1شمالی واقع شده است )شکل 33° 39تا  33° 25´ 30"شرقی و عرض جغرافیایی  46° 27´ 30"تا  °46 39´ 30"

گراد سانتیدرجه  8/16مای سالانه دمیانگین و  متریلیم 2/480 سالانه میانگین بارندگی .باشدمیای خانهدرو تراسو  تپهکوهستان،  فیزیوگرافیواحد 

ی منطقه مذکور دارای رژیم رطوبتی رطوبتی و حرارت رژیم.باشدمی گرادسانتی درجه11و  6/22ترتی   به سالانه دمای کمینه و بیشینه متوسط و است

بندی واحدهای ساختمانی ایران جزو اساس تقسیم بر ایلام نشهرستا (.1377بنایی، ) باشدمی (Thermic) و رژیم حرارتی ترمیک (ericXزریک )

کیلومتر تخمین زده  150-250است و پهنای آن در حدودشود. این واحد ساختمانی در جنوب غربی ایران واقع شدهخورده محسوب میزاگرس چین

، کنگر، ه شامل خار زردپوشش گیاهی بومی منطقاست.  و آسماریگورپی  سورگاه، ایلام، سازندهای موجود در منطقه شامل سازند سروک،. شودمی

آلو، هلو، های مثمر گردو، زرداعت آبی  خیار، گوجه، ذرت، لوبیا و باغکشت دیم گندم و زر باشد و کاربری غال  اراضی منطقه مرتع،زالزالک و بلوط می

 .باشدانجیر، انگور می

 

 یالعاتمط یهامرخین و مطالعه مورد منطقه تیموقع. 1شکل 

ی تعداد کل اراضدر  .دشای گوگل ارث، نقشه توپوگرافی و بازدیدهای میدانی استفاده برداری منطقه از تفسیر تصاویر ماهوارهبرای تعیین مناطق نمونه

بعد از  ام شد.( انج2012برداری خاک )های حفر شده بر اساس راهنمای تشریح و نمونهبرداری از کلیه خاکرخنمونه حفر و تشریح گردید.  پروفیل 46

یزان سیم، کلر و مگیری کلسیم و منیزیم، پتاآهک، کربن آلی، اندازه ،ساختمان خاکآنالیزهای فیزیکی و شیمیایی از جمله اندازه گیری بافت خاک، 

pHدل رقومی ارتفاع مدر این پژوهش، با استفاده از دید. تا سطح فامیل نهایی گر(، 2014بندی خاک آمریکایی )ردهها بر اساس سیستم بندی خاک، رده

 .دیداستخراج گر SAGA2.2و  ArcGIS10نویه مدل رقومی ارتفاع با استفاده از نرم افزار های اولیه و ثامتر، ویژگی 30با قدرت تفکیک مکانی 

 مدل سازی

خااک معاین را  که با ایجاد مدل لاجیت، احتمال حضور یک کالاس باشدبرداری رقومی خاک، روش رگرسیون لاجیستیک میهای نقشهیکی از تکنیک

( چگونگی 1)رابطه  (.Etzelmüller  ،2009و  Debella)باشد فرمول ریاضی روابط رگرسیون لاجستیک چندکلاسه به طریق زیر می .کندبینی میپیش

  دهد:را نشان می (logit) ی لاجیتمحاسبه

 1رابطه 
logit ij = ln (Pij/1−Pij) = aj + b1jX1i + b2jX2 +........ bnjXni                                                    

logit ij: ،)لاجیت(P ،مقدار احتمال :i:  یکpix  ،)پیکسل(j( ،1: شماره کلاس-Pعدم وقوع پیش :) بینی 
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های خاک با کمک مقادیر احتمال هر یک از کلاس هایمدل 21ه نسخ SPSSبا استفاده از زیر برنامه رگرسیون لاجیستیک چندکلاسه نرم افزار

گر هترین مدل احتمال در محیط محاسبهای اولیه و ثانویه مدل رقومی ارتفاع تهیه گردید، سپس نقشه نهایی رقومی هر کلاس بر مبنای مناس ویژگی

ه یا نمونه آزمون استفاد طالعه برای ارزیابی صحت از روش اعتباربخشیدر این مبدست آمد.  10.4 سیستم اطلاعات جغرافیایی نسخه نرم افزار رستری

(، صحت تولید User's Accuracyه از ماتریس خطا و پارامترهای استخراج شده از آن شامل صحت کاربر)بینی شده با استفادهای پیشکلاسشد. 

 (.2011و همکاران  Brusاعتبارسنجی شد ) (Overall Accuracy( و معیار صحت کلی نقشه )Accuracy Producer'sکننده )

 

 نتایج و بحث
 باشدامیلی میفکلاس در سطح  6و  (1)جدول Entisolsو  Mollisols  ،Inceptisols های منطقه مورد مطالعه شامل سهخاکطور کلی  به

، 27، 5( هکتار و )02/07،43/12، 16/696، 32/17، 87/320، 39/54)واحدهای خاک برابر با  6تا 1که به ترتی  مساحت و درصد برای کلاس های 

بدست آمد.  010/0، 032/0، 086/0، 027/0، 047/0 ،035/0به ترتی   6تا 1های فامیل حداکثر احتمال حضور برای کلاس .درصد است( 1، 4، 57، 6

پیش بینی  وب مدل درخنسبتاً یانگر پیش بینی که ب حاصل گردید % 60های منطقه بر اساس آماره صحت کلی برابر سازی خاکنتایا اعتبارسنجی مدل

های د و کلاساینرقرار نمبهای مشاهداتی انند بهترین ارتباط را بین خاکرخکه بتو های خاک بوده است و انتخاب صحیح متغیرهای محیطیمکانی کلاس

و  fsharA) باشد. میزان صحت در اعتبار سنجی مدلکننده این ترین عوامل توجیهتواند یکی از مهممی، بینی کندخاک را با دقت مناس  پیش

گزارش  %60 ای، صحت کلی نقشه راملهتیک چندجسازی رگرسیون لاجسبرداری رقومی خاک با استفاده از مدلدر مطالعه نقشه ،(2018همکاران 

بینی احتمال که مبین توافق نسبتاً کم پیش یدحاصل گرد %38های خاک برابر با فامیل یهاکردند. شاخص کاپای به دست آمده از مدل برای کلاس

چنین دخیل و هم های مشاهداتید تعداد کم خاکرختوانباشد. دلیل این امر میهای مشاهداتی میهای خاک در کل منطقه مورد مطالعه با نیمرخکلاس

ی در ورهای خاکسازیر فاکتباشد که نماینده سا ندارد شدههای استامانند عمق دره، ارتفاع استاندارد شده، شاخص شی  نبودن سایر متغیرهای محیطی

های خاکی که از نظر فراوانی (. همچنین گزارش شده است که که کلاس1393زمین نما باشند )تقی زاده مهرجردی و همکاران، –تبیین ارتباط خاک 

ها، سطح نمونه (، تعداد2012جعفری و همکاران ) (.1393، ارانراد و همکتری بودند )پهلوانبینی بیشاند، دارای خطای پیشی کمتری داشتهنمونه

تواند می دهند که این خودبینی را تحت تأثیر قرار میکه نتایا و عملکرد پیش بیان نمودندمنطقه مورد مطالعه و مقیاس نقشه را از جمله پارامترهای 

نتایا   تر دقت بیشتری دارند.هایی با حضور فراوانبینی خاکد و در حالیکه پیشدقت کمتری دارن رخداد کمهای با بینی خاککه پیش ن این باشدیمبی

 ناس  برای هربینی مکانی محاصل از این مطالعه نیز نشان داد که تعداد مشاهدات کم، انتخاب متغیرهای کمکی مناس ، بر دقت کلی نقشه و پیش

و  4 بینی نقشه که مربوط به کلاس خاکه ترتی  بهترین پیشب .خوانی داردهای انجام شده همکلاس خاکی اثرگذار است و در نهایت با پژوهش

 : 4حد خاک شماره رگرسیونی وا معادله (.3و 2های های خاک منطقه در سطح فامیل ارائه شده است )شکلهمچنین نقشه نهایی کلاس
احتمال رخداد   = exp(17.0 – 3.44 RSP + 2.08 PLAN + 1.54 PROF + 0.579 TWI + 0.214 TR- 29.4 DIFF_INSO I) / 1+ 

exp(17.0 – 3.44 RSP + 2.08 PLAN + 1.54 PROF + 0.579 TWI + 0.214 TR- 29.4 DIFF_INSO I) 

 

حداکثر احتمال  Fine-loamy, Carbonatic, Thermic, Typic Haploxerollsبندی ( با رده2شکل ) 4فامیل خاک شماره  نقشه احتمال کلاس

بینی مربوط به کلاس خاک توان بیان نمود که بهترین پیشهای خاک منطقه میبا توجه به نقشه کلاسنشان داده شده است.  %86حضور این کلاس را 

بینی موفق مدل رگرسیون شماره باشد که فراوانی بیشتر، بالا بودن دامنه تغییرپذیری پارامترهای محیطی برای این کلاس، از دلایل پیششماره چهار می

بینی موفق مدل رگرسیون لاجستیک ی محیطی برای این کلاس، از دلایل پیشباشد که فراوانی بیشتر، بالا بودن دامنه تغییرپذیری پارامترهاچهار می

های خاکی در های فامیل خاک فراوانی کم مشاهدات پروفیلی و نیز کاهش فراوانی فامیلای بوده است. همچنین در رابطه با سایر کلاسجملهچند

های فامیل باشد. نتایا ارزیابی صحت کاربر و صحت تولیدکننده برای کلاسها میبینی آنهای موجود در نقشه باعث کاهش دقت مدل در پیشکلاس

که نشان  حاصل گردید،  %74و %90کننده برای کلاس خاک شماره چهار به ترتی  برابر  با رین مقدار صحت کاربر و صحت تولیدخاک نشان داد که بالات

ترین مقدار صحت برای کلاس باشد و کمها میس خاکی نسبت به سایرکلاسبینی این کلاپیش درمدل رگرسیون لاجستیک  مناس دهنده عملکرد 

ای برای ، شاخص کاپا را در مدل رگرسیون لاجستیک چندجمله (2018و همکاران  Juen) باشد.خاک شماره شش با صحت تولیدکننده و کاربر صفر می

های محیطی مناس  و موقعیت منطقه گزارش کردند در را در انتخاب لایهگزارش نمودند و توجیه کاهش این مقدار  %45های خاک بینی کلاسپیش
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های محیطی ممکن است دلیلی بر کاهش مقدار شاخص مطالعه حاضر نیز با توجه به موقعیت مکانی منطقه، وضعیت توپوگرافیک نقاط و نیز انتخاب لایه

های خاک مقدار را برای برخی از کلاسترین و کم %69و  %79صحت تولید کننده را ، بالاترین مقدار صحت کاربر و (2018و همکاران  Juen) کاپا باشد.

بینی کلاس خاک دارای بالاترین مقدار صحت کاربر حداقل یا نزدیک به صفر گزارش نمودند. نتایا حاصل از این مطالعه نیز برای بهترین پیش

 خوانی دارد.هم Juenتولیدکننده بوده که با نتایح مطالعه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 های خاکهمراه با موقعیت سایر کلاس 4قشه احتمال واحد خاک شمارهن -2شکل 

 

 (2014بندی خاک آمریکایی)ها بر اساس کلید ردهبندی خاکطبقه .1جدول 

پروفیل 

 شاهد
 ردیف رده خاک فامیل خاک زیرگروه

23 Typic Calcixerepts Fine-loamy, Carbonatic, Thermic Inceptisols 1 

36 Typic Haploxerepts Fine-loamy, Carbonatic, Thermic Inceptisols 2 

39 Typic Haploxerepts Fine-loamy, Carbonatic, Thermic, Shallow Inceptisols 3 

11 Typic Haploxerolls Fine-loamy, Carbonatic, Thermic Mollisols 4 

10 Typic Haploxerepts 
Fine-Loamy over Fragmental, Carbonatic, 

Thermic 
Inceptisols 5 

9 Typic Xerorthents Fine Loamy, Carbonatic, Thermic, Shallow Entisols 6 
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 میلهای خاک منطقه در سطح فابینی کلاسنقشه پیش -3شکل 

 نتیجه گیری
تواناد ها در شناسایی خاک میگیخاک هستند. استفاده از این ویژهای محیطی و مشتقات مدل رقومی ارتفاع، دارای ارتباط نزدیکی با ویژگی

های مدل رقومی ارتفاع، کاه در پاراکنش ترین ویژگیاین پژوهش، مهم در تا حد زیادی بر دقت تهیه نقشه خاک بیفزاید و از صرف هزینه و زمان بکاهد

، ی شا شاکل خمیادگی ،شااخص زباری، شاخص خیسی توپاوگرافیکی، پخشیدهتابش ، موقعیت میانه شی تری داشتند عبارتند از ها تأثیر بیشخاک

بینی مرباوط ترین صحت پیشیشبینی شش کلاس فامیل خاک گردید. بک چند متغیره موفق به پیشسازی رگرسیون لاجستی. مدلرخیخمیدگی نیم

های فامیل در واحد خاک ذکر شده و نیز زیااد باودن تر کلاسیشبی باشد، یکی از دلایل این نتایا، فراوانمی % 86به کلاس خاک شماره چهار با میزان 

تارین میازان د شش خاک با توجاه باه تعاداد کام مشااهدات پروفیلای، کمباشد. در واحی تغییرات پارامترهای محیطی برای این واحد خاک میدامنه

های بود. دقت کلی در نقشاه %38و  % 60 های فامیل به ترتی سبرای کلاداشتیم. دقت کلی و نیز ضری  کاپای مدل  %10بینی را با دقتی برابر با پیش

دادند. باه طاورکلی انتخااب هایی انتخاب شدند که احتمال بالاتری را نشان میهای فامیل تنها گروهبینی کلاس فامیل بالا بود زیرا در مورد کلاسپیش

هاای بینی مکانی کلاسدقت و صحت پیش ءا این مطالعه، برای ارتقاد. ضمناً بر اساس نتایتواند نقش مؤثرتری در نتیجه مدل ایفا کنصحیح متغیرها می

باشند افزایش تعداد مشاهدات میدانی و استفاده از متغیرهای محیطی از قبیال تصااویر تری میاً در مورد واحدهایی که دارای دقت پایینخاک مخصوص

 .توان مورد استفاده قرار دادای را میماهواره
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Digital mapping of soil classes using a polynomial logistic regression model in part of Siwan, Ilam 
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Abstract 

Limitations in conventional soil mapping and advances in information technology have led to more attention to new soil 

mapping approaches for enhancing the purity of soil maps. In this study, a multivariate logistic regression model was used 

to predict soil map of Siwan area. Preliminary and secondary characteristics of the digital elevation model with a spatial 

resolution of 30 m have been extracted using SAGA GIS7.2 software. Soils of the area were classified in three major order 

(i.e., Mollisols, Inceptisols and Entisols) as well as six classes at the soil family level. The correlation between 

topographical characteristics showed that mid slope position, spatial solar radiation, topographic wetness index, roughness 

index, plan curvature and profile curvature had more effect on the spatial prediction of soil family classes. The overall 

accuracy and the Kappa coefficient of the regression model for family classes were 0.60 and 0.38, respectively. Finally, the 

results of this study showed that Geomorphometric covariates had a high impact on prediction of soil classes, but it is 

suggested that future studies of environmental variables from remote sensing should also be used to improve the quality and 

accuracy of soil maps 

Key words: Digital Soil Map, Digital Elevation Model, Multivariate Logistic Regression, Covariates 
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