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Abstract 

Introduction: Soil digital mapping represents a set of mathematical computations to predict 

the distribution of soil classes in the landscape. The digital identification of soils as a tool for 

creating soil spatial data provides ways to address the growing need for high-resolution soil 

maps. The use of digital soil mapping technique has been expanded considerably; therefore, 

new methods of mapping and preparing digital maps have been developed by researchers to 

eliminate the limitations of traditional methods. This approach relies on statistical relationships 

between measured soil observations and environmental covariates at the sampling locations. 

Digital soil data increased based on new processing tools and various digital data. The present 

study was conducted with the purpose of digital soil mapping in Kouhbanan region of Kerman 

based on a multinomial logistic regression model.  

Materials and Methods: The study area, which is about 2000 ha, is located in Kouhbanan, 

northwest of Kerman and southeast of Iran. In this study, a Latin hypercube sampling design 

was applied and the sampling was done according to the difference in landforms 

(geomorphology map), topography (including digital elevation map) and geology. Finally, the 

geographic locations of 70 profiles were identified. Soil profiles were described based on U.S. 

Soil Taxonomy (Soil Survey Staff, 2014) and finally, the soil samples were taken from their 

diagnostic horizons. The collected soil samples were transferred to the laboratory, and some 

physical and chemical analyzes were performed based on routine standard methods. 

Environmental data included the parameters derived from the digital elevation model, Landsat 

satellite images (remote sensing indexes), geology map, geomorphic units (geomorphology 

map) and legacy soil map of the study area. All environmental variables were derived using 

ENVI and SAGA software. In this research, a multinomial logistic regression model was used 

to predict soil classes and the modeling was done in R software using nnet package. It is worth 

noting that leave-one-out cross validation was used for validation. Estimation of predictive 

accuracy of soil classes was also done using the overall accuracy index and Kappa coefficient.

Results and Discussion: The results showed that the soils in the study area were mainly 

classified in the Aridisols and Entisols orders. The modeling results showed that the terrain 

attributes were recognized as the effective auxiliary variables in the prediction process of soil 
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classes. This confirms topographic importance on soil genesis in the studied area. After that, 

geomorphology map was an important tool in soil mapping that helped increase predictive 

accuracy. Among the soil classes, the prediction of Haplocambids was accompanied with low 

accuracy, while Haplosalids great groups were predicted with high accuracy. The low 

estimation accuracy of the great group of Haplocambids is probably due to the low sample size 

of this class of soil in the study area. A good identification of the relationships between the 

predictor variables and the target variable depends primarily on the size and distribution of the 

sample in the layers. There were only two examples of Haplocambids in the area. Therefore, 

low accuracy is expected because the model has failed to establish a relationship between this 

class with environmental variables and makes it difficult to identify threshold values for 

classifying soil classes and, consequently, a poorly trained model. It is also possible that low 

prediction accuracy is the result of the conceptual model being incomplete, since there is no 

characteristic feature that can help model training and ultimately prediction. Among the soil 

great groups, the best predictions were obtained for the great group of Haplosalids, which 

demonstrates high values of user accuracy and reliability. Accurate prediction of the class of 

Haplosalids is highly correlated with the spatial distribution of indices such as wetness index 

and NDVI. Kappa index and purity map were calculated 0.45 and 0.65 for digital soil map 

derived from multinomial logistic regression. In the predicted map, six major groups of 

Haplosalids, Haplocambids, Haplocalcids, Haplogypsids, Calcigypsids and Torrifluvents were 

identified. The great groups of Haplocalcids, Haplosalids, and Calcigypsids cover most of the 

area and the great groups Haplocambids and Haplogypsids occupy lowest of the area. The great 

group of Haplosalids is located in the north of the region and in the piedmont plain landform. 

Haplocalcids great groups were most commonly found in alluvial fan landform, while 

Calcigypsids are located in pediments, alluvial fans, and piedmont plain landforms. 

Haplocambids and Haplogypsids great groups are located more in the geomorphic surface of 

the alluvial fan and the piedmont plain, respectively. The parts of the region with the most 

variations or diversity of soil classes are exactly where the geomorphological map has the most 

segmentation. Therefore, the presence of different soil classes in the least-differentiated and 

most similar regions leads to an inefficient conceptual model and poor prediction results.  

Conclusions: The results showed that topographic parameters were the most important and 

powerful variable in modeling, which confirms that topography or relief is the most important 

soil forming factor in the study area. Predictive results of soil classes in Kouhbanan area of 

Kerman showed that geomorphological map in the study area is very useful, necessary, and 

effective in understanding and communicating between soil and landscape. Using this map as a 

qualitative auxiliary variable can explain much of the variability of soils in the study area. 

Careful field observation, satellite imagery consideration, study and interpretation of data 

obtained from soil profiles indicate that the study area has been evolved by geological, 

geomorphological, and hydrological processes that lead to the formation of various landforms 

including rock outcrops, hills, pediment, alluvial fan and plain. For the multinomial logistic 

regression model in the study area, terrain attributes have the most influence on the prediction 

of soil classes and soil properties than the remote sensing indices. The strong relationship 

between soil data and environmental parameters is one of the factors influencing model 

accuracy. Logistic regression models will have great potential in predicting soil classes if a 

complete understanding of the study area and proper selection of auxiliary variables are carried 

out. 

 

Key words: Kouhbanan region of kerman, soil great group, auxiliary variables, topographic 
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های خاک ای در شناسایی رقومی کلاسکاربرد مدل رگرسیون لاجیستیک چندجمله

 منطقه کوهبنان کرمان

 
 3پیشهمجتبی زراعت و 4، محمدهادی فرپور*5، اعظم جعفری 9 مریم ایزدی بیدانی

 

 
 دانشجوی سابق کارشناسی ارشد علوم خاک دانشکده کشاورزی دانشگاه شهید باهنر کرمان،ایران. -9

 گروه علوم خاک دانشکده کشاورزی دانشگاه شهید باهنر کرمان، ایران  استادیار -5

 استاد گروه علوم خاک دانشکده کشاورزی دانشگاه شهید باهنر کرمان، ایران  -4

 ، چین302773استادیار آزمایشگاه مرجع مشاهدات و مدلسازی سیستم علوم زمین هنان، دانشگاه هنان، کایفن  -3

 چكیده  تاریخچه مقاله

 53/97/9491دریافت:  تاریخ

 51/74/9499تاریخ پذیرش: 
 خاک مكانی اطلاعات تأمین برای ابزاری عنوان به هاخاک رقومی شناسایی

بررداری رقرومی   های اخیر استفاده از تكنیک نقشهدر سال .شودمی محسوب

 تهیه و بردارینقشه نوین هایروشاست؛  خاک گسترش قابل توجهی داشته
 توسر   سرنتی  هرای روش هرای محدودیت به منظور رفع رقومی هاینقشه

های زیادی از خاک کشورمان اند. متاسفانه بخشیافته توسعه و ایجاد محققین

نشده یا در مقیاس خیلری کوچرک شناسرایی شرده     برداری هنوز نقشه ایران،

است. منطقه کوهبنان در استان کرمان یكی از این منراط  اسرت. لراا ایرن     

برداری رقومی خاک در منطقه کوهبنان کرمان براساس شهنق مطالعه با هدف

برداری به نمونه طرح ای انجام گردید.مدل رگرسیون لاجیستیک چندجمله

و  اجرا گردیرد  هكتار 0222حدود  مساحت به ایروش هایپرکیوب در منطقه

 سررزمین،  اجرزای  شامل کمكی . متغیرهایدیگرد حیخاکرخ حفر و تشر 02

 به عنوان شناسیزمینژئومورفولوژی و  هاینقشه دور، از سنجش هایشاخص

نتایج مطالعات خاکشناسی نشان  ورودی مورد استفاده قرار گرفتند. پارامترهای

هرای  های تشكیل شده تكامل زیادی ندارنرد و عمردتا در رده  داد که خاک

سازی نشان داد که اجزای گیرند. نتایج مدلسول قرار میسول و انتیاریدی

هرای  بینی کرلاس مین یک پارامتر محیطی مؤثر در فرآیند تشكیل و پیشسرز

بینی مكرانی  شاخص خیسی بیشترین اهمیت در تعیین و پیشباشند. خاک می

همچنین، نقشه ژئومورفولوژی، یک ابرزار   باشد.های خاک را دارا میکلاس

-بینی مردل برداری خاک است که به افزایش دقت پیشمهم در فرایند نقشه

بینری، کرلاس   هرای خراک مرورد پریش    کنرد. در برین کرلاس   کمک مری 

هپلوکمبیدز، دقت پایینی را نشان داد، در صورتی که کرلاس هپلوسرالیدز از   

در صورت شناخت کامل منطقه  برخوردار بود.( 1)دقت کلی = دقت بالایی 

هرای رگرسریون   مورد بررسی و انتخاب مناسر  متغیرهرای کمكری، مردل    

 .های خاک خواهند داشتبینی کلاسل بالایی در پیشلاجیستیک، پتانسی

 کلمات کلیدی:

 منطقه کوهبنان کرمان،

 های بزرگ خاک، گروه

 پارامترهای توپوگرافی، 

 نقشه ژئومرفولوژی 
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 ای...ران: کاربرد مدل رگرسیون لاجیستیک چندجملهاایزدی بیدانی و همک

 مقدمه

ترین منابع طبیعی مورد استفاده در خاک یکی از مهم

باشد. در صورت وجود یک مدیریت کره خاکی میاین 

پذیر نسبت به منابع خاکی، خاک نقش مهمی مسئولیت

در بقاء و رونق بسیاری از کشورها در سراسر جهان ایفا 

افزون گرایش به  با افزایش روز.(27، 39)کند می

ها در حال مطالعات محیطی، مطالعات شناسایی خاک

به یک حالت کمیّ با گذر از یک حالت کیفی و ذهنی 

-(. با پیشرفت53باشند ) دقت زیاد و درجه اعتماد بالا می

های نقشههای اخیر، فراهم بودن های اتفاق افتاده در دهه

. باشدمی علوم کشاورزیخاک از نیازهای اساسی در 

های تولید شده خاک برای بسیاری از کشورها از نقشه

ین خود تعیین طیف وسیعی از انواع خاک در سرزم

برداری خاک ترکیبی از موقعیت و کنند. نقشهاستفاده می

آوری ی جمعوسیلههای مختلف بهشناسایی انواع خاک

ها و استفاده اطلاعات در مورد محل، خصوصیات آن

احتمالی و ضبط این اطلاعات در نقشه و اسناد پشتیبان 

برداری است. دو رویکرد کلی برای شناسایی و نقشه

-. تعمیم نتایج خاک5و رقومی 9دارد: سنتی خاک وجود

ها و رخ شاهد به کل واحد نقشه، ترسیم دستی نقشه

ترین افزایش خطا ناشی از سلیقه شخصی از جمله مهم

برداری خاک بیان های سنتی نقشههای روشمحدودیت

های روش سنتی از یک (. محدودیت42گردیده است )

یشرفت در طرف و نیازهای امروزه بشری و ظهور پ

از سوی دیگر موجب تغییر  9917تکنولوژی از سال 

های سنتی برداری خاک از روشتدریجی رویکرد نقشه

های رقومی( شده های کمیّ تر )روشبه سمت روش

گردد تا با برداری رقومی تلاش میاست. در روش نقشه

استفاده از پارامترهای محیطی ارزان و قابل دسترس، 

-ها در منطقه مورد مطالعه، پیشکویژگی و یا نوع خا

ای از بینی شود. نقشه برداری رقومی خاک مجموعه

-های نقشهبرداری کمیّ است که از تکنیکروش نقشه

                                                 
1- Traditional soil mapping 

2- Digital soil mapping 

(. از 29، 27برداری مرسوم خاک توسعه یافته است )

ی اطلاعات  سال گذشته، با ایجاد سامانه 47حدود 

رای ، تلاش ب3های سنجش از دورو تکنیک 4جغرافیایی

(. 52برداری، آغاز گردیده است )کردن نقشهکمّی

-های دقیق و با هزینه کم برای نقشهبنابراین، توسعه روش

برداری تغییرات مکانی خاک، لازم و ضروری است. 

ی برداری رقومی مبتنی بر معادلههای نقشهاساس روش

ها یا کلاس باشد. در این معادله ویژگیمی 2اسکورپن

ی متغیرهای محیطی )متغیرهای کمکی( سرخاک با یک

به کمک یک مدل یا یک برنامه نظارت شده ارتباط داده 

بینی شود. یک برنامه یادگیری نظارت شده برای پیشمی

و  54، 91تواند رگرسیون لاجیستیک )کلاس خاک می

گیری (، تصمیم93مصنوعی ) -های عصبی(، شبکه27

( 29و  42، 0های تصادفی )( و جنگل5و  51درختی )

 ( از رگرسیون9) 2زاده افشار و همکارانباشد. عباس

های بینی کلاسای برای پیشلاجیستیک چند جمله

خاک در منطقه بم کرمان استفاده کردند. آنها نشان 

-بخش مدل به همبستگی کلاسدادند که نتایج رضایت

بینی کننده بستگی های خاک با متغیرهای محیطی پیش

( به منظور 49) 0مهرجردی و همکاران زادهدارد. تقی

های خاک در منطقه اردکان یزد بینی مکانی کلاسپیش

کاوی متعددی از جمله مدل رگرسیون های دادهاز روش

ای استفاده کردند. خالقی و لاجیستیک چندجمله

( کارایی مدل رگرسیون لاجیستیک 57) 1همکاران

یش دادند. های موروثی افزاای را به کمک دادهچندجمله

( برای تخمین توزیع مکانی 94) 9دبلاگیلو و اتزلمولر

ای چند جمله کیستیلاجهای خاک از رگرسیون کلاس

داد که از بین استفاده کردند. نتایج مطالعه آنها نشان

های سرزمین، ارتفاع، شیب، جهت و مدت زمان پارامتر

                                                 
3-Geographic information system (GIS) 
4-Remote Sensing 
5-Scorpan 
6- Abbaszadeh Afsharm et al. 

7- Taghizadeh-Mehrjardi et al. 

8- Khaleghi et al. 

9- Debella-Gilo and Etzelmuller 
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های خاک تابش خورشیدی در توزیع مکانی کلاس

( 54) 9و همکاران مارچیتی ای دارند.نندهنقش تعیین ک

ای بیان کردند که مدل رگرسیون لاجستیک چند جمله

ای یک تخمین سریع و قابل اعتماد برای متغیرهای طبقه

و  ی. جعفرهای خاک را به دنبال داردمانند کلاس

 ونیرگرس( بیان کردند که مدل 99) 5همکاران

 مدلبه  نسبت یشتریدقت ب یاجمله چند لاجیستیک

عامل در  نیمهمتر ه وداشت ییدوتا لاجیستیک ونیرگرس

 یطیمحی هاریمتغ نیبمکانی بردن دقت مدل، ارتباط  بالا

 ریتأث( نیز 59) 4لاگاچری و همکاران. باشدیو هدف م

ا و هسکلا ینیبشیدر پ یتوپوگراف اتیدار خصوصیمعن

 کیستیجلا ونیرگرسبا استفاده از  ،خاک یهایژگیو

  دادند. را نشان یاجمله چند

 در خاک مکانیهای توزیع کلاسهای نقشه

 و تـاس ضروری و لازم مدیریتی ایـریهـمیمگیـتص

(. 25دهند )می قرار کاربران ارـاختی در ادیـات زیـاطلاع

 اطلاعات اصلی منبع 9:9777777با مقیاس  اکـخ هـنقش

 5777اوایل سال  در هـنقش نـت. ایـاس رانـای در اکـخ

 وسعت هـب هـتوج اـ(. ب0گردید ) کامل و تهیه میلادی

 هـتهی از دهه گذشتیک با همچنین و ایران کشور زیاد

 و منطقهای با مقیاس هاینقشه تهیه به نیاز ،نقشه این

شهرستان کوهبنان از نظر  است. بیشتر تفکیک و صخت

 تیتنوع و اهم یدارا یمحصولات کشاورز عیوس فیط

از گندم و  یکشاورزاست. کشت محصولات  یفراوان

جو تا پسته و زعفران نشان دهنده تنوع خاک و آب و 

 به و هاخاک ییشناسا نیمنطقه است. بنابرا نیا یهوا

منطقه مورد نظر  هایخاک مکانی اطلاعات آوردن دست

در نتیجه، لازم و برخوردار است.  یادیز تیاهماز 

ضروری است که شناخت و آگاهی کامل و کافی از 

اصل شود. از اینرو، پژوهش کنونی با انجام منطقه ح

برداری خاک در منطقه کوهبنان کرمان، مطالعه نقشه

                                                 
1- Marchetti et al.  

2- Jafari et al. 

3- Vaysse and Lagacherrie et al. 

 یمکان راتییتغ ییشناسا( 9کند: اهداف ذیل را دنبال می

( بررسی نقش متغیرهای محیطی در 5منطقه،  خاک

( 4برداری رقومی خاک و ها و نقشهفرایند تشکیل خاک

 نان کرمان.تهیه نقشه رقومی منطقه کوهب

 

 هامواد و روش
 منطقه مورد مطالعه

در  استان کرمـان  ترین نقطهدر شمالیمورد مطالعه منطقه 

ــا  49º 99' 2/30" موقعیــت جغرافیــایی  49º 54' 72/99"ت

واقـع  شـرقی   22º 99' 5/31" تـا  22º 92' 23/2"شمالی و 

 هکتـار  5777با وسعت حـدود   است. این منطقه گردیده

متوسط  (.9)شکل گیردشهرستان کوهبنان را نیز در بر می

متر، درجـه حـرارت متوسـط    میلی 9/932سالانه بارندگی 

 گـراد و ارتفـاع از سـطر دریـا    درجـه سـانتی   9/93سالانه 

و  های اقلیمی هر منطقهدادهتوجه به با باشد.میمتر  5577

تیپیـک  رطـوبتی   رژیـم ، jnsm (34)افزار نرماستفاده از  با

  تشخیص داده شد. ترمیکحرارتی  و رژیم اریدیک

 یبردار نمونه نقاط یطراح

برداری از روش لاتین هایپرکیوب جهت انجام نمونه

(LHS)3  ،(52) مک براتنی و یمیناسن توسط ارائه شده 

 شده یا بندیتصادفی طبقه روش که یک استفاده شد

برداری مؤثر به کمک توزیع که باعث نمونه است ایلایه

روش مربع لاتین به عنوان یک روش  شود.چند متغیر می

برداری در جاهایی که اطلاعات قبلی خاک وجود نمونه

شده ندارد )تنها اطلاعات کمکی وجود دارد( پیشنهاد 

کمکی )شامل مدل  متغیرهای روش این در (.52است )

 شناسی و نقشه ژئومورفولوژی(رقومی ارتفاع، نقشه زمین

 شوند. می بندییکنواخت تقسیم هایدسته به

ای به اجرا بندی شدهدر این روش طرح تصادفی طبقه

برداری با آید که ارتباط مؤثری بین نقاط نمونهدر می

کند. شبکه مربعی حاوی ا فراهم میهای محیطی رمتغیر

های تشکیلهای نمونه از یک طرف و فاکتورموقعیت

ای که یک مربع دهنده خاک )اطلاعات محیطی( به گونه

                                                 
4- Latin Hypercube Sampling 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%DA%A9%D8%B1%D9%85%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%DA%A9%D8%B1%D9%85%D8%A7%D9%86


591 

 ای...ران: کاربرد مدل رگرسیون لاجیستیک چندجملهاایزدی بیدانی و همک

دهد و در هر ردیف و هر ستون، لاتین را تشکیل می

شود. در محل یک نمونه )بدون تکرار( تشخیص داده می

های دادهاین صورت در هر جزء از تغییرات واقعی 

شود و تأثیر آن بر تشکیل محیطی یک نمونه برداشت می

کیوب شود. یک هایپرها نشان داده میو تکامل خاک

لاتین تعمیم این مفهوم به تعداد اختیاری ابعاد است؛ به 

برداری فقط در یک صفحه آن که هر واحد نمونهطوری

به این صورت است که کاربر تصمیم  قرار گرفته باشد.

در (. 50گیرد تا تعداد نمونه مشخصی را استفاده کند )می

تفاوت در اشکال بر برداری منطبق این مطالعه، لایه نمونه

اراضی )نقشه ژئومورفولوژی(، توپوگرافی )شامل نقشه 

 لیقابل استخراج آن از قب یرهاییو متغرقومی ارتفاع 

و (، رهیو غ یسیشاخص خ ب،یجهت ش ب،یش درجه

 ف گردید.شناسی تعریزمین

-و بکارگیری روش نمونه Rبا استفاده از نرم افزار 

، محل lhs (95)برداری لاتین هایپرکیوب به کمک بسته 

 خاکرخ مشخص  و حفر گردید.  07

 

 
 

 

 

 

 برداری خاکو نقاط نمونه ( موقعیت منطقه مورد مطالعه1شكل )
Figure (1) Location of the study area and soil sampling points 

 

 

 

 

 
 

 

Kerman 

Kouhbanan 
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 یشگاهیآزما یهاهیتجز

برداری و پس از های ژنتیکی کلیه مقاطع نمونهاز لایه

متری میلی 5انتقال به آزمایشگاه، هوا خشک شده و از الک 

های فیزیکی و عبور داده شدند؛ سپس تعدادی از ویژگی

گیری شد: درصد ها به شرح زیر اندازهشیمیایی نمونه

حجمی، قابلیت هدایت الکتریکی با تهیه سنگریزه به روش 

سنج الکتریکی عصاره گل اشباع به وسیله دستگاه هدایت

(، واکنش 97(، بافت خاک به روش هیدرومتری )35)

(، کربنات 49متر )pHهای خاک درگل اشباع به وسیله نمونه

(، 55روش تیتراسیون برگشتی )کلسیم معادل خاک به

EDTA (45 ،)ش تیتراسیون با کلسیم و منیزیم محلول به رو

سدیم محلول با استفاده از دستگاه فلیم فتومتر )مدل 

Jenway ظرفیت تبادل کاتیونی به روش استات سدیم در ،)

pH  (، درصد کربن آلی خاک به روش اکسایش 40) 0برابر

 (.3( و درصد گچ به روش خشک کردن در آون )32تر )

 متغیرهای محیطی

های کمکی که نماینده یه دادهدر این مطالعه برای ته

باشند، از منابع سازی میعوامل خاکسازی در مدل

یک مدل رقومی ارتفاع مختلف استفاده گردید: از جمله

(DEMموجود در سامانه نقشه ) برداری کشور )اندازه

متر( برای تعیین پارامترهای سرزمین، یک سین  97سلول 

متر  47نی با تفکیک مکا 1ای لندست تصویر ماهواره

های میلادی برای تعیین شاخص 5790مربوط به تابستان 

شناسی. گیاهی، نقشه ژئومورفولوژی و نقشه زمین

های گیاهی با استفاده از پارامترهای سرزمین و شاخص

استخراج گردیدند. روش استخراج تمام  SAGAافزار نرم

های مزبور در روش ارائه شده توسط هنگل و ویژگی

متغیرهای محیطی  تشریر گردیده است. (90) 9همکاران

( نشان داده شده 9مورد استفاده در این مطالعه در جدول )

با استفاده از روش  است. همه متغیرهای محیطی

( در Resampling type: Nearest) هیهمسا نیتر کینزد

 47متر در  47 یبه رزلوشن مکان ArcMap 10.3.1افزار  نرم

 داده شدند. رییمتر تغ

                                                 
1- Hengl et al. 

 یژئومورفولوژ شهنق

ی ژئومورفولوژی بر مبنای در این مطالعه نقشه

ای تهیه توپوگرافی، مواد مادری و تفسیر تصاویر ماهواره

ها در سطر سیمای اراضی بر اساس سازی واحدشد. جدا

پستی و بلندی، لیتولوژی و اشکال زمین و با استفاده از 

ی قشه، ن9:27777های توپوگرافی منطقه با مقیاس نقشه

( 5)شکل  9:527777شناسی منطقه با مقیاس زمین

رفیک ترسیم وسطوح ژئوم صورت پذیرفت و مرزهای

 GIS 10.3جغرافیایی  به سامانهسپس با ورود  .گردید

Arc ه، در زمین مرجع شد و با استفاده ازگوگل ارث

(. به 4)شکل  رفولوژی تهیه گردیدوژئومی نقشهنهایت 

طی عملیات صحرایی، مرز  بندی، درمنظور صحت مرز

های موجود در نقشه اولیه کنترل و تصحیر شد و واحد

برداری های محیطی در طرح نمونهبه عنوان یکی از متغیر

و مدلسازی استفاده شد. راهنمای توصیفی نقشه 

در منطقه  ارائه شده است. 5ژئومورفولوژی در جدول 

ین مورد مطالعه، شش لندفرم مشاهده گردید که بیشتر

 سطر آن را مخروطه افکنه تشکیل داده است.

 یشناسنیزم نقشه
شناسی منطقه مورد مطالعه با مقیاس نقشه زمین

برداری کشور تهیه موجود در سازمان نقشه 9:527777

شناسی اسکن و وارد محیط سامانه شد. نقشه زمین

مرجع شد. ( گردید و زمینArcGIS 10.3جغرافیایی )

عنوان پارامتر محیطی رزهای آن، بهپس از رقومی کردن م

سازی مورد برداری و مدلدر فرایند طراحی نقاط نمونه

 (.5استفاده قرار گرفت )شکل 

به سیستم  SAGA افزار نرم همه متغیرهای محیطی در

تبدیل  (WGS 84 UTM 40مرجع جهانی یکسانی )

 شدند.

های خاک با استفاده از رگرسیون بینی کلاسپیش

 ای ندجملهلاجیستیک چ

در این مطالعه، از مدل رگرسیون لاجیستیک 

های خاک استفاده بینی کلاسای برای پیشچندجمله

شد. در این روش با ایجاد مدل لاگیت، احتمال حضور 
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کند. این مدل، بینی مییک کلاس خاک معین را پیش

-احتمال حضور یک کلاس خاک را به متغیرهای پیش

در اجرای مدل لاجستیک . دهدبینی کننده ارتباط می

به عنوان متغیر های خاک که گروه بزرگای، چند جمله

ای است. بنابراین، متغیر باشد، یک متغیر طبقههدف می

وابسته )گروه بزرگ خاک( دارای بیش از یک سطر 

پذیر نیست. در امکان 9است و حل آن به صورت دوتایی

طبقه  این صورت باید یک سطر متغیر وابسته به عنوان

ای یک مدل لاجستیک چندجمله انتخاب شود. 5مرجع

 شود:با طبقه مرجع به صورت معادله زیر نمایش داده می

   (
   

   

)                         

   (
   

   
)                         (9)  

از ضرایب  4یک برداری   یک ثابت،     که

برداری از متغیرهای    و  j=1، 2،…،j-1رگرسیون برای 

 ایاین مدل مشابه مدل لاجستیک دوجمله توصیفی است.

(BLR) 3 که توزیع احتمال متغیر است به استثناء این

ای است و به جای چندجمله ای،هدف به جای دوجمله

  معادله داریم. J-1یک معادله، 

(5) 

  (    )      
   (    )

  ∑    (    )
 
   

            

 بنابراین، احتمال طبقه مرجع: 
 

  (    )      
 

  ∑    (    )
 
   

          (4)  

قابل  nnetاستفاده از بسته  با Rاین روش در نرم افزار 

بینی اجرا است. اهمیت ضریب رگرسیون هر متغیر پیش

 2کننده برای متغیر وابسته با استفاده از معیار آماری والد

(. این معیار در واقع از تقسیم 44ارزیابی انجام گردید )

ضریب رگرسیون هر متغیر مستقل به خطای استاندارد آن 

توان اهمیت هر متغیر این می. بنابر(3آید )به دست می

بینی کننده را استنباط کرد، بدین معنی که هر چه پیش

                                                 
1- Binary 

2- Reference Category 
3- Vector 

4- Binary Logistic Regression 

5- Wald Statistic 

تر باشد، اهمیت متغیر مقدار مطلق این پارامتر بزرگ

شود. اهمیت متغیرهای محیطی بینی کننده بیشتر میپیش

 براساس VarImpهای خاک با تابع بینی کلاسدر پیش

نمایش  هر کلاس ینیبشیدر پمتغیرها  ریتاث زانیتعداد و م

های بینی براساس ارتباط کلاس(. سپس پیش31داده شد )

 گردد.( انجام می9خاک با متغیرهای کمکی )جدول

 ارزیابی دقت مدل

از بینی مدل مورد استفاده، پیش دقتبرای محاسبه 

 2ها برای انجام اعتبارسنجی جانبیدادهآنجاییکه تعداد 

حذف داده و جایگزینی محدود است، بنابراین از روش 

 استفاده گردید.  0آن

های منهای یک داده به این ترتیب، مدل با کل داده

حذف  بینی برای دادهشود و سپس، پیشبرازش داده می

های مطالعه گردد. این مرحله برای کل دادهشده انجام می

های مشاهده شود و در نهایت، با مقایسه دادهانجام می

 شود.ده پارامترهای دقت محاسبه میبینی ششده و پیش

برای بررسی عملکرد مدل در برآورد متغیرهای 

 (.4وابسته از جدول خطا استفاده گردید )جدول 

های خاک (، از ارتباط بین کلاس4مطابق جدول )

خلوص بینی شده، های خاک پیشمشاهده شده و کلاس

و  97، قابلیت اطمینان تولید کننده9، صحت کاربر1نقشه

 استخراج گردید. 99یب کاپاضر

های مورد (، ارتباط بین همه دادهMPخلوص نقشه )

( را tt ،ffبندی شده )های صحیر طبقهاستفاده و داده

 کند:تشریر می

(3) Map Purity= 
     

           
 

 

 

                                                 
6- Cross validation 

7- Leave-one-out Validation 

8- Map Purity 

9- User’s Accuracy 

10- Producer’s Reliability 

11- Kappa Index 
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 در مطالعه حاضر استفاده مورد یطیمح ( متغیرهای1جدول )
Table (1) Environmental variables used in the study 

 منشا متغیر کمکی

Source of 

auxiliary variable 

 یرهای محیطیتغم

Environment variables 
 اختصار

Abbreviation 

 یر کمکیمتغنوع 

Type of 

auxiliary 

variable 

 منبع

Source 

 Elevation DEM  (48) 

 Slope Slope  (35) 

 

Relative Slope 
Position RSP 

 

(8) 
Wetness Index WI (9) 

Profile Curvature PrCu (48) 
Plan Curvature PlCu (48) 

Modified 
Catchment Area MCA (9) 

 Catchment Area CA  (16) 
 مدل رقومی ارتفاع

Digital elevation 

model 

Analytical 
Hillshading 

AH 
 کمی

Quantitative 
(40) 

 
Multi Resolution 
of Ridge Top Flatness 

Index 
MRRTF  (16) 

 
Multi-resolution 

Valley Bottom 
Flatness index 

MrVBF  (16) 

 Catchment Slope CS  (15) 

 Convergence 
Index 

CI  (16) 

ای تصویر ماهواره
 لندست

Landsat 
satellite image 

Normalized 
Difference Vegetation 

Index 
NDVI 

 کمی

Quantitative 

(34) 

Ratio Vegetation 
Index RVI (31) 

Perpendicular 
Vegetation Index PVI (31) 

 Difference 
Vegetation Index 

DVI  (41) 

 
Corrected 
Transformed 

Vegetation Index 
CTVI  (31) 

 نقشه ژئومورفولوژی

Geomorphology 

map 

Hierarchical four 
level classification (15 
geomorphic surfaces) 

GEM 
 کیفی

Qualitative 
Arc GIS 

 نقشه زمین شناسی

Geological map 
Lithological units 

(5 units) GEO کیفی 

Qualitative 
Arc GIS 
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 شناسی منطقه مورد مطالعهنقشه زمین( 0)شكل

Figure(2) Geology map of the study area 

 

 
 وژی منطقه مورد مطالعهنقشه ژئومورفول( 3)شكل 

Figure (3) Geomorphology map of the study area 
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 های تفكیک شده در نقشه ژئومورفولوژی منطقه مورد مطالعه.وا حد( 0)جدول 

Table (2) Identified units in Geomorphology map of the study area.

 علامت سطر ژئومورفیک شناسیسنگ شکل زمین نمازمین
Landsc

ape 
Landform Lithology Geomorphic surface Mark 

کوه 
Mountain 

رخنمون سنگی 

Rockout 

سنگ میکا و کوارتزیتی شیل، ماسه

Shale, Sandstone, Quartz 

یافته سنگی فرسایشسطوح

Eroded Rockout 

Mo11

1 

 Hillتپه 

 یافتهتپه فرسایش

Eroded Hill 

سنگ، شیل آهک، ماسه

Limestone, Sandstone, Shale 
های پیوسته با ارتفاع متوسط تپه

Continuous Hills with 

moderate altitude 

Hi111 

 رسوبات آبرفتی پست

Low alluvium  
Hi121 

سنگ کنگلومرا، ماسه
Conglomerate, Sandstone 

Hi131 

یافته تپه توسعه

Developed Hill 

آهکی دولومیت، آهک، شیل

Dolomite, Shale, Limestone 

های پیوسته با ارتفاع کم تپه

Continuous Hills with 

moderate altitude 
Hi211 

پیدمنت 
Piedmont 

پدیمنت 

Pediment 

 رسوبات آبرفتی پست  

 Low alluvium 

خاک با عمق کم  –شیب متوسط

Moderate slope and low 

depth soil 

Pi111 

خاک با عمق متوسط  -شیب کم
low slope, moderate depth 

soil 

Pi112 

سنگ میکادار و شیل، ماسه

 Shale, Micaceous andکوارتزیتی 

Quartzite Sandstone 

خاک با عمق کم   -شیب متوسط
Moderate slope and low 

depth soil 
Pi121 

افکنه مخروط

Alluvial Fan 

 رسوبات آبرفتی پست
Low alluvium 

 High فرسایش زیاد با شیب زیاد

erosion with high slope 
Pi211 

فرسایش زیاد با شیب متوسط 

High erosion and moderate 

slope 

Pi212 

شیب  -بریدهافکنه بریدهمخروط

 Dissected alluvial fanمتوسط 

and moderate slope 

Pi213 

شیب  –افکنهقسمت پایین مخروط

 low section of alluvialمتوسط 

fan and moderate slope 

Pi214 

 سنگکنگلومرا، ماسه
Conglomerate, Sandstone 

شیب  –افکنهقسمت بالای مخروط

 Upper section of alluvialزیاد، 

fan and high slope 

Pi221 

ای دشت دامنه

Piedmont plain 

 رسوبات آبرفتی پست 

Low alluvium 

 شدهدشت کشت

 Cultivated plain 
Pi311 

 Salt marsh Pi312نمکزار 
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 ( جدول خطا برای ارزیابی دقت مدل3جدول)

Table(3) Error table to evaluate model accuracy 
False True   

observed 
Predicted 

ft tt True 
ff tf False 

 

(1) 

 

( شامل کننده( )دقت استفاده UAصحت کاربر )

( به مجموع ttبینی شده )های حضور صحیر پیشکلاس

-( و کلاسttبینی شده )های حضور صحیر پیشکلاس

های حضور های عدم حضور که به غلط جزء کلاس

 باشد:( میtfبینی شدند )مشاهده شده )واقعی(، پیش

(2) User’s Accuracy=
  

     
 

ارتباط بین همه ( PR) قابلیت اطمینان تولیدکننده

و مجموع ( tt)بینی شده شهای صحیر پی کلاس

های حضور  کلاسو بینی شده های صحیر پیش کلاس

عدم  یها که به غلط جزء کلاس)واقعی( مشاهده شده 

 باشد:( میftشدند ) بینیپیشحضور 

                       
  

     
                 (2)  

 

کاپا یک شاخص قوی است که نسبت  شاخص

ه درستی بضور یا عدم حضور کلاس، که بهاحتمال ح

ند. بنابراین کبینی شدند را محاسبه میوسیله مدل پیش

در  کاپا همیشه کمی کمتر از خلوص نقشه است. شاخص

های این مطالعه ضریب کاپا درصد موافقت تعداد خاکرخ

ها را در بندی و توزیع آنمشاهده شده در هر سطر رده

رسنجی در منطقه مورد مطالعه های آموزشی و اعتباداده

کند. ضریب کاپا طبق معادله زیر محاسبه را بررسی می

 شود:می

(0) 
            

                                  

                  
  

                

  
(     )  (     )  (     )  (     )

 
  

عنوان مجموع ارزش  که در آن، دقت مشاهده به

قطر در ماتریس و شانس خطا شامل مجموع ارزش غیر 

دهنده کاپا بالاتر نشان شاخصقطر ماتریس است. 

کاپا بین  شاخصدامنه تغییرات  است. ی مدلعملکرد بالا

 است.صفر تا یک 

 نتایج و بحث
 هابندی خاکطبقه

براساس تشریر خاکرخ در منطقـه مـورد مطالعـه، دو    

شـش گـروه   ، پـنج زیـر رده و   Entisolsو  Aridisolsرده 

های حفر تمامی خاکرخبزرگ خاک تشخیص داده شد. 

-شده تا سطر گروه بزرگ خاک بـر اسـاس روش طبقـه   

. بنـدی گردیـد  ( تشـریر و طبقـه  33بندی خاک آمریکـا ) 

ــروه ــامل    گـ ــاک شـ ــزرگ خـ ــای بـ ، Calcigypsidsهـ

Haplocalcids ،Haplosalids ،Haplogypsids ،

Haplocambids  وTorrifluvents به طور کلـی  باشد. می

های منطقه مـورد مطالعـه، مقـدار مـاده     ی خاکرخدر همه

-آلی نسبتاً کم مشاهده گردید و مقدار ماده آلـی در افـق  

رسـطحی بیشـتر اسـت.    هـای زی های سطحی نسبت به افـق 

ها نسبت به عمـق رونـد   میزان ماده آلی در برخی خاکرخ

( در همه CECنامنظمی نشان داد. ظرفیت تبادل کاتیونی )

میـزان ظرفیـت    .ها کم و تغییرات زیادی نداشـت خاکرخ

ها تـابع نـوع و مقـدار رس و مقـدار     تبادل کاتیونی خاک

مـورد  هـای  ( که در خاک53باشد )ها میماده آلی خاک

 باشد.مطالعه مقدار رس و ماده آلی کم می

هـا دارای رسـوبات   از لحاظ مورفولوژی، مخـروط افکنـه  

باشند و به طرف پایین درشت بافت و غنی از سنگریزه می

-شیب، از درشتی بافت و نیز میزان سـنگریزه کاسـته مـی   
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هـا نشـان داد   شود. بازدیدهای صحرایی و بررسی خاکرخ

ا فرآینـدهای ژئومورفیـک تغییـر    هـا متناسـب ب ـ  که خاک

 اند.نموده

 سازیمدل

( اهمیت متغیرهای کمکی مورد استفاده در 3شکل )

های خاک توسط مدل رگرسیون بینی کلاسپیش

دهد. متغیرهای ای را نشان میلاجیستیک چندجمله

بینی باشند. در پیشکمکی نماینده عوامل خاکسازی می

بلندی جزء های پستی و های خاک، ویژگیکلاس

کننده بینی بودند که تأییدمؤثرترین پارامترها برای پیش

این مطلب است که در این ناحیه توپوگرافی یا پستی و 

باشد. نتایج نشان ترین فاکتور خاکسازی میبلندی، مهم

( بیشترین اهمیت در تعیین و WI)1داد که شاخص خیسی

یکی  باشد.های خاک را دارا میبینی مکانی کلاسپیش

از اجزاء سرزمین، شاخص خیسی است که برای تعیین 

رود توزیع مکانی نفوذ و جریان آب سطحی بکار می

فرایندهای هیدرولوژی نقش مهمی در تشکیل (. 29، 27)

-ها در منطقه مورد مطالعه دارد و این تأثیر را میخاک

توان از اهمیت شاخص خیسی در بین همه متغیرهای 

(، WIعد از شاخص خیسی )کمکی استنتاج کرد. ب

و شاخص همواری دره با  0(RSPموقعیت شیب نسبی )

بینی ( در تعیین و پیشMrVBFدرجه تفکیک بالا )

کلاس خاک تأثیر دارند. شاخص همواری دره با درجه 

ای شکل تشخیص سطوح دره( در MrVBFتفکیک بالا )

(. این پارامترها فرآیند انتقال رسوب 32کند )کمک می

ه جریان رسوبات و مواد در حال حرکت را نشان ویژبه

( ارتباط 59و همکاران ) مور(. به طور مشابه 32دهند )می

های شور و شاخص خیسی را داری بین خاکمعنی

تأثیر ( 94) اتزلمولر و دبلاگیلو، چنینگزارش کردند. هم

-های پستی و بلندی را روی توزیع گروهدار ویژگیمعنی

ای نشان لاجیستیک چندجملههای خاک توسط روش 

های پستی و بلندی، نقشه بعد از ویژگی دادند.

                                                 
1- Wetness Index 
2- Relative Slope Position 

ژئومورفولوژی دارای بیشترین اهمیت در بین متغیرهای 

باشد که تاثیر این متغیر را در تشکیل و تکامل کمکی می

به عبارتی، نقش دهد. های منطقه را نشان میخاک

-ید میفرآیندهای ژئومورفولوژی در توسعه خاک را تأی

کند. نقش مؤثر فرآیندهای ژئومورفولوژی و همبستگی 

رفولوژی و خاک در بسیاری از مطالعات ونزدیک ژئوم

، 90، 99است )ژئومورفولوژی نشان داده شده  -خاک

های پستی و بلندی به در حقیقت، حضور ویژگی. (23

های بینی کلاسهمراه فرآیندهای ژئومورفیک در پیش

خاک نشان داد که این فاکتورها برآیند و نتیجه نیروهای 

 .مؤثر خاکسازی در منطقه مورد مطالعه هستند

ها به طورکلی در مناطق خشک و نیمه خشک کلاس

های خاک غالباً به وسیله مواد مادری و پستی و و ویژگی

(، که این دو عامل در 53شوند )بلندی کنترل و تعیین می

مورفولوژی نیز بکار برده شده است. نقشه تهیه نقشه ژئو

ژئومورفولوژی با دارا بودن حداکثر اطلاعات به عنوان 

متغیر کمکی استفاده شده است، بنابراین شامل تعداد 

توانند بخش زیادی از باشد که میزیادی واحد می

ها در منطقه مورد مطالعه را توضیر تغییرپذیری خاک

 اسکولرفولوژی توسط وومنقش مؤثر فرآیندهای ژئدهند. 

های خاک به اثبات بینی کلاس( در پیش42) 4و همکاران

ی ( با مطالعه4) 3و همکاران ادهیکاریرسیده است. 

متر( در  45ای مسطر )اختلاف ارتفاع های منطقهخاک

دانمارک، گزارش نمودند که میزان رس خاک سطحی، 

ای محیطی ترین پارامترهشناسی، مهمی زمینارتفاع و نقشه

بندی ی ردهبرای بیان تغییرات خاک با استفاده از سامانه

( در منطقه زرند 99باشند. جعفری و همکاران )جهانی می

استان کرمان نتیجه گرفت که سطوح ژئومورفیک و 

اجزای سرزمین )شاخص همواری دره با درجه تفکیک 

بینی کننده مؤثر بالا و شاخص خیسی( به عنوان یک پیش

کند که های بزرگ خاک عمل میبینی همه گروهشدر پی

 شود.بینی میاین اثر منجر به افزایش دقت پیش

                                                 
3- Scull et al. 

4- Adhikari et al. 
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های خاک با روش رگرسیون لاجیستیک بینی کلاس( اهمیت متغیرهای کمكی مورد استفاده در پیش4شكل )

 ایچندجمله

Figure (4) The significance of auxiliary variables used in forecasting soil classes using multinomial 

logistic regression 

 

سازی ( با مدل41) 9و همکاران تقی زاده مهرجردی

ی بانه استان کردستان نشان دادند تغییرات خاک در منطقه

ترین پارامترهای محیطی که اجزای سرزمین یکی از مهم

ه های خاک در سطر فامیل بودبینی کلاسبرای پیش

چنین، نتایج مطالعات باقری بداغ آبادی و است. هم

( حاکی از آن است که با استفاده از اجزای 2همکاران )

بینی توان به دقت قابل قبولی برای پیشسرزمین، می

 های خاک دست یافت.کلاس

که در مناطق خشک و نیمه خشک، به لحاظ این

ر پوشش گیاهی متراکمی وجود ندارد و تاثیر چندانی د

های این مناطق ندارد، شاخص پوشش گیاهی تنوع خاک

تواند تأثیر پوشش گیاهی در ( نمیNDVIنرمال شده )

 (.93خوبی نشان دهد )های خاک را بهتفکیک کلاس

                                                 
1- Taghizadeh-Mehrjardi et al. 

بینی چنین سایر متغیرهای کمکی تأثیر چندانی در پیشهم

 های بزرگ خاک نداشتند. گروه

نقشه قدیمی ز لازم به ذکر است که در مطالعه حاضر، ا

-در مدل 9:9777777منطقه مورد مطالعه با مقیاس  5خاک

سازی به عنوان متغیر کمکی استفاده نگردید؛ زیرا این 

نقشه تغییرات مورد انتظار از خاک منطقه را به ما نشان 

بندی شده و تنها دهد چرا که، فقط تا سطر رده، طبقهنمی

که به دهد، دو نوع خاک به صورت ترکیبی نشان می

 اند.صورت کلی و با دقت کم تفکیک و شناسایی شده

بینی متغیرهای محیطی مربوط که در مدلسازی و پیش

های خاک مورد استفاده قرار گرفتند، در جدول کلاس

 ( ارائه گردیده است. 3)

                                                 
2- Legacy Soil Map 

Importance percent of auxiliary variables 

درصد اهمیت متغیرهای کمکی
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نتایج این مطالعه نشان داد که اجزای سرزمین نسبت به 

ترین بیشهای سنجش از دور( های گیاهی )شاخصشاخص

اند. اگرچه تأثیر های خاک داشتهبینی کلاستأثیر را در پیش

ها در این منطقه به خوبی اجزای سرزمین بر پراکنش خاک

ای، قابل شناسایی توسط مدل رگرسیون لاجیستیک چندجمله

های هوایی و حتی بازدیدهای بوده ولی با تفسیر عکس

خاکسازی به  صحرایی، تشخیص تغییرات و تأثیر این فاکتور

 باشد.پذیر نمیراحتی امکان

 اعتبارسنجی مدل

برای نقشه رقومی  (MPضریب کاپا و خلوص نقشه )

به دست آمد.  27/7و  32/7خاک منطقه مورد مطالعه به ترتیب 

 (PR( و قابلیت اعتبار تولید کننده )UAدقت استفاده کننده )

 .( ارائه شده است2های بزرگ خاک در جدول )برای گروه

بینی گروه بزرگ قابلیت اطمینان پایین حاصل از پیش

( مشخص است، چرا که 2هپلوکمبیدز کاملاً در جدول )

 بینی شدهخاک هپلوکمبیدز به صورت هپلوکلسیدز پیش

 (.2است )جدول 

بینی، کلاس های خاک مورد پیشدر بین کلاس

هپلوکمبیدز دقت و قابلیت اطمینان تخمین پایینی را نشان داد 

(؛ در صورتی که تخمین کلاس هپلوسالیدز از دقت 2)جدول 

بالایی برخوردار بود. دقت تخمین پایین گروه بزرگ 

دلیل تعداد نمونه کم این کلاس خاک هپلوکمبیدز احتمالاً به

در منطقه مورد مطالعه است. شناسایی خوب روابط متغیرهای 

زیع نمونه بینی کننده و متغیر هدف، در اصل به اندازه و توپیش

ها بستگی دارد. در این منطقه فقط دو نمونه هپلوکمبیدز در لایه

وجود داشت. بنابراین، دقت پایین مورد انتظار است؛ چرا که 

مدل نتوانسته است رابطه این کلاس را با متغیرهای محیطی 

بندی برقرار کند و تشخیص مقادیر حدود آستانه برای طبقه

کند و درنتیجه مدل می های خاک را دچار مشکلکلاس

چنین احتمال دارد که کند. همآموزش دیده ضعیف عمل می

بینی، نتیجه ناقص بودن مدل مفهومی باشد؛ چرا دقت پایین پیش

ای وجود ندارد که بتواند برای که هیچ خصوصیت مشخصه

و هنگل  بینی کمک کند.آموزش مدل و در نهایت پیش

ای، یون لاجیستیک چندجمله( با استفاده از رگرس91همکاران )

دست آوردند در سولز بهدرصد را برای کمبی 3بینی دقت پیش

درصد و کلسی  09سولز، بینی برای جیپسیکه دقت پیشحالی

 .درصد حاصل شد 03سولز، 

بینی برای های بزرگ خاک، بهترین پیشدر بین گروه

دست آمد، مقادیر بالای دقت گروه بزرگ هپلوسالیدز به

( این مسئله را نشان 2کننده و قابلیت اعتبار در جدول )فادهاست

بینی دقیق کلاس هپلوسالیدز با توزیع مکانی دهد. پیشمی

همبستگی  NDVIهایی مانند شاخص خیسی و شاخص

 بالایی دارد.

 خاک بزرگ گروه ینیبشیپمدلسازی و  در استفاده موردمحیطی  یرهایمتغ (4) جدول

Table (4) Environmental Variables used to model and predict soil great groups 

 ترین متغیرهای مورد استفاده در مدلمهم

The most important variables used in the model 
WI + RSP+ MRVBF + SLOPE+ GEM + AH+ 

MRRTF 
  

 یاچندجمله کیستیلاج ونیرگرس مدل ینیبشیپ تیفیک (5) جدول

Table (5) The predictive quality of the multinomial logistic regression model  

UA PR Num. 

samples 

Soil Great Groups 

0.33 0.50 18 Calcigypsids 

0.45 0.50 11  Haplocalcids 

0 0 6 Haplocambids 

0.75 0.60 8 Haplogypsids 

1 1 11 Haplosalids 

0.75 0.66 16 Torrifluvents 
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  یاچندجمله کیستیلاج ونیرگرس مدلاعتبارسنجی  از حاصل دکنندهیتول نانیاطم تیقابل( 6) جدول
Table (6) The producer’s reliability derived from validation of the multinomial logistic regression 

model  

 Calcigypsids Haplocalcids Haplocambids Haplogypsids Haplosalids Torrifl

uvents 

Calcigypsids 6 1 3 3 0 5 

Haplocalcids 3 5 2 0 0 1 

Haplocambid

s 
2 3 0 1 0 0 

Haplogypsids 0 1 1 6 0 0 

Haplosalids 0 0 0 0 11 0 

Torrifluvents 1 0 3 0 0 12 

 

البته قضاوت در مورد ضعف و نـاتوانی مـدل منطقـی    

-ها، تشخیص رابطه پیشنیست زیرا تعداد نسبتاً کم نمونه

هـای خـاک دچـار    بنـدی کـلاس  بینی دقیق را برای طبقـه 

کند. احتمال دارد اگر مطالعـه حاضـر در یـک    مشکل می

بینـی کننـده   تر یا با کاربرد متغیرهای پیشمقیاس تفضیلی

تری حتی بـرای  های دقیقبینیشد، پیشمتعددی انجام می

تعـداد  (. 47آمـد ) دسـت مـی  گروه بزرگ هپلوکمبیدز به

ها، سطر منطقه مورد مطالعه و مقیاس نقشه از جمله نمونه

بینی را تحت پارامترهایی هستند که نتایج و عملکرد پیش

 (.30دهند )تأثیر قرار می

 های خاکتوزیع مكانی کلاس

بینی گروه بزرگ خاک در منطقه مورد نقشه پیش

( نشان داده شده است. شش گروه 2مطالعه در شکل )

خاک موجود در منطقه مورد مطالعه تشخیص بزرگ 

ترین سطر به ترتیب (، بیش2داده شد. با توجه به شکل )

مربوط به گروه بزرگ هپلوکلسیدز، توری فلوونتز و 

باشد. گروه بزرگ هپلوکمبیدز و جیپسیدز میکلسی

هپلوجیپسیدز سطر کوچکی از منطقه مورد مطالعه را 

چنین تعداد همهای خاک شوند. این کلاسشامل می

 ها داشتند.تری نسبت به سایر کلاسنقاط مشاهداتی کم

گروه بزرگ هپلوکلسیدز فقط در لندفرم مخروط 

های با افق کلسیک اکثراً در افکنه مشاهده گردید. خاک

های شرق و جنوب غرب و سطر کوچکی در قسمت

شمال غرب منطقه مورد مطالعه مشاهده شدند. حضور 

اشکال اراضی به پایداری خاک در  افق کلسیک در این

های برداری بستگی دارد چرا که در شیبموقعیت نمونه

های با جانبی، افق کلسیک مشاهده نشد و در موقعیت

 یابد. ثبات شیب، احتمال حضور افق کلسیک افزایش می

گروه بزرگ هپلوسالیدز، تنها یک افق مشخصه 

هستند و  سالیک دارند و دارای بافت سنگین و ریزدانه

های سطحی به خصوص در افقمیزان شوری خاک به

رسد. این کلاس دسی زیمنس بر متر می 27بیش از 

خاک در قسمت شمال منطقه مورد مطالعه و جایی که 

کمترین ارتفاع منطقه وجود دارد، مشاهده شده است. 

بینی این کلاس خاک، شاید بتوان گفت دقت بالای پیش

های خاک قایسه با سایر کلاسموقعیت متفاوت آن در م

ای در است. این کلاس خاک در موقعیت دشت دامنه

 مشاهده شد. Pi312و  Pi311سطوح ژئومورفیک 

گروه بزرگ هپلوجیپسیدز در قسمت غرب منطقه، 

دهد و تجمع گچ سطر محدودی از منطقه را پوشش می

صورت پندانت مشاهده گردید. این کلاس خاک بیشتر به

ر را در لندفرم مخروط افکنه و در سطوح ترین سطبیش

قرار گرفته است. گروه  Pi221و  Pi213ژئوموفیک 

هایی که دارای یک افق بزرگ کلسی جیپسیدز خاک

-می یسطحریزمشخصه کلسیک و یک افق جیپسیک 

های پدیمنت، مخروط افکنه و باشند و در موقعیت لندفرم

-سزمان کلاای واقع شده است. حضور همدشت دامنه

جیپسیدز های خاک هپلوکلسیدز، هپلوجیپسیدز و کلسی

های مشابه منجر به عدم تشخیص روابط بین در موقعیت

خاک و متغیرهای کمکی توسط مدل آموزش دیده، 

تری بهبینی ضعیفشده است که به دنبال آن، نتایج پیش

 دست آمده است.
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های تپه گروه بزرگ توری فلوونتز، در لندفرم

ته و توسعه یافته، مخروط افکنه و پدیمنت فرسایش یاف

های کم عمق توری فلوونتز اکثراً واقع شده است. خاک

در نواحی ناپایدار با ارتفاع و شیب زیاد مشاهده شدند، 

یعنی در مناطقی که امکان و زمان کافی برای تشکیل 

 (.2شدن افق مشخصه زیر سطحی وجود ندارد )شکل 

دفرم پدیمنت و کلاس خاک هپلوکمبیدز، در لن

و  Pi112ای اکثراً در سطوح ژئومورفیک دشت دامنه

Pi311 .قرار دارد 

ترین تغییرات یا تنوع هایی از منطقه که بیشقسمت

کلاس خاک قرار دارد دقیقاً جایی است که نقشه 

بندی است. ترین تقسیمژئومورفولوژی دارای بیش

ا های خاک متفاوت در مناطق ببنابراین، حضور کلاس

کمترین تمایز و بیشترین شباهت، منجر به مدل مفهومی 

 بینی شده است.ناکارآمد و نتایج ضعیف پیش

 و وضعیت موقعیت نما،زمین یک در خاک نوع هر

پستی  ردیف در یک حتی ،ددار را خود اکولوژیکی

 قسمتی و بوده تنوع سیستماتیک دارای هاخاک وبلندی،

-می مربوط توپوگرافی و اقلیم عوامل به تغییرات این از

-زمین یکنواخت نبودن و پویایی درک لزوم(. 53) شود

باید  دارد. سزاییبه اهمیت محیطی تغییرات و نماها

خاک  تشکیل با نمازمین خصوصیات که داشت توجه

باعث تکامل  نهایتاً آن، تکامل و داشته تنگاتنگ ارتباط

به  منجر اراضی شکل پیدایش چند هر. گرددمی خاک

-نقشه در حالدر عین ولی گرددمی خاک یدایشپ

خاک  مرز همان اراضی، شکل مرز خاک برداری

 توان درمی خاک پیچیده خصوصیات دلیلبه و نیست

 نقشه جدا روی در خاک نوع یک از بیش لندفرم یک

 کرد.

 

 

 ( نقشه رقومی خاک منطقه مورد مطالعه5شكل )

Figure (5) digital soil map of the studied area 
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 گیرینتیجه

های خاک در منطقه کوهبنـان  بینی کلاسنتایج پیش

استان کرمان نشان داد که تهیـه نقشـه ژئومورفولـوژی در    

رسـد  منطقه مورد مطالعه بسیار مفید و ضروری به نظر مـی 

نما مـؤثر  و در درک و برقراری ارتباط بین خاک و زمین

نوان یک متغیـر کمکـی   استفاده از این نقشه به ع باشد.می

هـا در  تواند بخش زیادی از تغییرپـذیری خـاک  کیفی می

ــد.      ــیر ده ــه را توض ــورد مطالع ــه م ــق  منطق ــد دقی بازدی

ای، مطالعـه و تفسـیر   صحرایی، بررسـی تصـاویر مـاهواره   

دهـد کـه منطقـه    ها نشـان مـی  اطلاعات حاصل از خاکرخ

ــین    ــدهای زم ــأثیر فرآین ــت ت ــه تح ــورد مطالع ــی، م شناس

ولوژی و هیدرولوژی تکامل یافته است که منجر ژئومورف

های مختلفی شامل رخنمون سنگی، تپه، به تشکیل لندفرم

بـرای مـدل    .افکنه و دشـت شـده اسـت   پدیمنت، مخروط

ای منطقه مـورد مطالعـه،   رگرسیون لاجیستیک چند جمله

هـای سـنجش از دور   اجزای سـرزمین نسـبت بـه شـاخص    

هــای خــاک و کــلاسبینــی تــرین تــأثیر را در پــیشبــیش

وجـود ارتبـاط قـوی بـین داده      های خاک دارنـد. ویژگی

ــای    ــی از فاکتورهـ ــی یکـ ــای محیطـ ــاک و پارامترهـ خـ

در صورت شناخت  باشد.تأثیرگذار برروی دقت مدل می

کامل منطقه مـورد بررسـی و انتخـاب مناسـب متغیرهـای      

های رگرسیون لاجیستیک، پتانسـیل بـالایی   کمکی، مدل

-نقشـه  هـای خـاک خواهنـد داشـت.    سبینی کلادر پیش

روش  کیــبــه عنــوان توانــد بــرداری رقــومی خــاک مــی

، کیفیـت نقشـه سـنتی    منابع خـاک اسـتفاده شـود    یابیارز

های تولید شـده را  خاک را ارتقاء بخشیده، کارآیی نقشه

چنـین قابلیـت اسـتفاده از ایـن نقشـه را      افزایش داده و هم

 نماید.پذیر های علمی مختلف امکانبرای شاخه
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