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  چكيده
با يـك سـري متغيرهـاي محيطـي      شوري خاكدر اين روش . هاي سنتي استبرداري رقومي روشي نوين و جايگزيني مناسب براي روش نقشه

نمونه خـاك   73در اين پژوهش بر اساس روش هايپركيوپ، مكان جغرافيايي . شودمي بينيدر نقاط ديگر پيش سپسشوري خاكو  شدهارتباط داده 
هـاي زمينـي و   دادهبين ـمدل شـبكه عصـبي مصـنوعي رابطـه      از سپس با استفاده. گيري شداندازه هاآنو هدايت الكتريكي  برداري مشخص و نمونه

نتـايج   .شـد  ارزيابيمنطقه مورد مطالعه  كلدر شوري خاك آخردر و  دست آمد هب) 8لندست هاي ماهواره اجزاء سرزمين و داده(متغيرهاي محيطي 
 كننـده اثـر خـاك    يلتعـد  ياهيشاخص گ، )%51/39( شاخص گياهي نرمال شدهمتغير كه  ،نشان دادحساسيت مدل شبكه عصبي مصنوعي  تحليل

همچنـين نتـايج   . هسـتند  جهت بررسي شوري خاك از اهميـت بيشـتري برخـوردار   ، )%80/5( اراضي و شيب )%07/27(شاخص شوري ، )60/27%(
كـه  پـژوهش نشـان داد    كلـي ايـن   نتـايج  .دهديي بالاي آن را نشان ميآكارdS/m 40/17و ميانگين ريشه مربعات  57/0ارزيابي مدل ضريب تبيين 

بنـابراين پيشـنهاد    ؛مصنوعي داراي دقت قابل قبولياسـت  يشبكه عصب با استفاده ازسازي مدل رقومي ارتفاع و مدل، ايهاي ماهوارهاستفاده از داده
  . استفاده شود روش مشابهشود در مطالعات آينده جهت تهيه نقشه رقومي خاك از مي
  

  .ميبد ؛مصنوعي شبكه عصبي ؛مدل رقومي ارتفاعبرداري رقومي خاك؛  نقشه: واژگان كليدي

  مقدمه
خشـك   شوري يكي از مشكلات مناطق خشـك و نيمـه  

زايي علت و معلـول   ي بيابان شور شدن خاك و پديده. است
ــه طــوري ،يكــديگر هســتند شــوري خــاك يكــي از كــه  ب

 ،شود زايي مي بيابانفرآيندهاي مخرب خاك است كه باعث 
. شود زايي نيز منجر به شور شدن خاك مي عكس بيابانبرو 

در منـاطق   مساحت كشور جايي كه حدود دو سوم از از آن
هـاي  شده است، تنها از طريق شناخت ويژگـي بياباني واقع 

توان نسبت به مهار معضلات غالـب در ايـن    اين مناطق مي
تاثير نمك و مناطق همچون رشد و گسترش مناطق تحت 

زايي و جلـوگيري از سـرايت ايـن معضـل بـه سـاير        شوري
عوامل مختلفـي از جملـه عوامـل زمـين     .كرد اقداممناطق 

شناختي، توپوگرافي، اقليمي، هيدرولوژيكي و مـديريتي در  
نقاط مختلف كشور وجود دارند كه منجر بـه بـروز پديـده    

ن عوامل بـه طـور كلـي منجـر بـه      اي. اند شوري خاك شده
زايي اوليـه   هاي شوري زايي به نام گيري دو نوع شوري  لشك

) هاي انساني از فعاليت ناشي(زايي ثانويه  و شوري) طبيعي(
  .گردند مي

ويژه در مناطقي با وسـعت زيـاد    هبررسي شوري خاك ب
نـويني   يهـا  بر است، از اين رو نيـاز بـه روش   گران و زمان

مدت زمان  اي از مناطق را در است كه بتوان سطح گسترده
تر و با صرف هزينه كمتر از لحاظ شوري مورد بررسي  كوتاه

و پيشگيري از خطر شوري خاك در  قابلهامروزه م. قرار داد
زلزلـه از اهميـت    كنار ساير بلاياي طبيعـي چـون سـيل و   

را بر آن داشته كـه بـه    پژوهشگرانبالايي برخوردار است و 
نـاطق  هاي شوري خـاك بـه شناسـايي م    نقشه كمك تهيه

هـاي   نقشـه  تهيـه . نـد اقـدام كن در معرض شوري  ياشور و 
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تـرين عوامـل    ترين و در عين حال ضـروري  هنگام از مهم هب
در واقع تهيه نقشه دقيق از موقعيت مكاني . استمديريتي 

هـا   هاي شور اولين گام براي مديريت بهينه اين خاك خاك
از  .]17[ دارد برداري سـنتي مشـكلات زيـادي    نقشه. است

شناسي بر مدل منقطع يـا   نظر مفهومي روش مرسوم خاك
ها اسـتوار اسـت كـه اسـاس و      كلاسي خاك-مدل سطحي

. گوني تغييرات متغيرهاي طبيعـت اسـت   زيربناي مدل پلي
شـناس در ارائـه    خـاك پژوهشـگران  بر اين اساس، توانـايي  

ي ارائـه   ها، بـه واسـطه   توزيع مكاني حقيقي اطلاعات خاك
ها و انجام ذهنـي و دسـتي   نواع خاكچند وجهي پراكنش ا

 .يابـد  هـا بـه صـورت فاحشـي كـاهش مـي      تجزيه و تحليل
ها كه بر مبناي رافيايي خاكغج پراكنشهمچنين، نمايش 

هـاي هـوايي و يـا    واحدهاي نقشه بر روي عكس جداسازي
زميني اسـت، بـدون    بررسيهاي توپوگرافي به همراه نقشه

با تكيه رسيم واحدها خطا نيست، زيرا خطا در مشاهده و ت
از  .]8[ناپـذير اسـت   اجتناب ،هاي فردي و تجربيبر قابليت

ديگر مشـكلات روش سـنتي وابسـتگي حـدود و مرزهـاي      
واحدهاي خاك به قدرت درك و فهم كارشـناس از روابـط   

هـا و  ، غيرممكن بودن بـه روز كـردن نقشـه   خاك و محيط
 زيادتراطلاعات خاك در مناطق وسيع به علت نياز به زمان 

برداري، استفاده راه حل مناسب براي نقشه. ]17و  8[ است
كــاني خــاك بــا تأكيــد بــر منــابع هــاي تخمــين ماز روش

. ]11[ سـنتي اسـت   جاي روشبه هاي قابل دسترس،  داده
 1اسكورپن ةبرداري نوين مبتني بر معادل شهقپايه و اساس ن

در اين معادله خصوصيات يا كـلاس خـاك بـا     .]11[ است
شود و بر اين سري متغيرهاي محيطي ارتباط داده مييك 

و  شود بيني مياساس خصوصيات خاك در نقاط ديگر پيش
يكي از توابعي كه بـراي   .شودنقشه رقومي خاك حاصل مي

تــوان اســتفاده كــرد،  خــاك مــي خصوصــياتبينــي  پــيش
 .]6[ هاي عصبي مصنوعي است شبكه

  مجموعه يا بستهگر يك   برداري رقومي خاك، بيان  نقشه
هـا در   بينـي پـراكنش خـاك    اي براي پيش محاسبات رايانه

عنـوان ابـزاري بـراي ايجـاد اطلاعـات       نما است كه به زمين
هــايي بــراي نيــاز رو بــه افــزايش  حــل مكــاني خــاك و راه

تواند مورد استفاده  هاي خاك با تفكيك مكاني بالا مي نقشه
 ـهاي عصبي مصـنوعي   شبكه .قرار گيرد عنـوان يكـي از   ه ب

                                                           
1. SCORPAN 

بــراي يــادگيري ماشــيني، نمــايش  هــاي محاســباتي روش
دانش، و در انتها اعمال دانـش بـه دسـت آمـده در جهـت      

، در هـاي پيچيـده   هاي خروجـي از سـامانه   بيني پاسخ بيش
هـاي   در ايـن روش داده .ها هسـتند  سيستمهوش مصنوعي 

آمـوزش   شود و پس از اي به مدل آموزش داده مي مشاهده
سـازي را انجـام    بيني و شبيه قت مناسب كار پيشمدل با د

  .]12[ دهد مي
Ĥوري سنجش از دور به هاي اخير در كاربرد فن پيشرفت
هاي شور، سبب افزايش  نقشه و مديريت زمين منظور تهيه

هاي مربوطه شـده   سرعت و دقت مطالعات و كاهش هزينه
روش دورسنجي كه ماهيت آن در ارتباط دادن . ]12[ است
بنـدي منـاطق   ميزان شوري و بازتاب امواج، براي پهنهبين 

هـاي گونـاگون    خـاك . شور است، روشي قابل اعتماد اسـت 
وجـود امـلاح در   . ]1[ خصوصيات طيفـي متفـاوتي دارنـد   

هـا   شـود كـه ايـن خـاك    هاي شـور باعـث مـي    سطح خاك
ها به دليل داشتن بازتاب بالا بر روي  راحتي از ساير خاك به

هاي شـوري   كلاس. ي قابل تشخيص باشندا تصاوير ماهواره
در اين روش بر اساس تفاوت در خصوصيات طيفي سـطوح  

 . ]12[ آيدمختلف شوري بوجود مي

نقشه شـوري خـاك بـا     هاي بسياري براي تهيه پژوهش
هـاي   هاي هوايي، شيوهاي، عكس استفاده از تصاوير ماهواره

هـاي   بستگي بين انعكاس زميني راديومتري و بر اساس هم
هـاي شـوري و سـديمي     مربوط به حضور نمـك و شـاخص  

بندي شوري خاك بـه صـورت    جهت پهنه .انجام شده است
برداري رقـومي   بعدي در منطقه اردكان از تكنيك نقشه سه

هــاي  تلفيــق داده. ]15[ دتاييــد شــاســتفاده و كــارايي آن 
توانـد در   سنجش از دور و مدل رقومي ارتفاع به خوبي مـي 

كارايي بـالاي  . الكتريكي خاك استفاده شود برآورد هدايت
روش كوكريجينگ جهت برآورد شـوري خـاك در منطقـه    
اردكان با استفاده از اطلاعات كمكـي از قبيـل سـنجش از    

بـراي  . ]16[ بررسي و تاييـد شـد   دور و مدل رقومي ارتفاع
مكزيـك از   2تكسكوكو برداري شوري خاك در حوالي نقشه

 .شدهاي هوايي استفاده  و عكس لندست اي تصاوير ماهواره
با تعديل شاخص پوشش گياهي، شاخص طيفـي جديـدي   

همبستگي بسيار . گرديدتهيه 3به نام شاخص تركيب طيفي

                                                           
2. Texcoco 
3. Combined Spectral Response Index 
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  هاي مورد استفاده داده
هـا از روش   در اين پژوهش، جهت تعيين محـل نمونـه  

ايـن روش، يـك طـرح    . هايپركيوب بهره گرفته شده اسـت 
برداري مـؤثر  بندي شده است كه باعث نمونهتصادفي طبقه

يك شبكه مربع حاوي . شودبه كمك توزيع چند متغير مي
هاي نمونه، يك شبكه لاتين است اگـر فقـط يـك    موقعيت

برداري در هر رديف و هر ستون وجـود داشـته   واحد نمونه
لاتين، تعميم اين مفهـوم بـه تعـداد     بيك هايپركيو. دباش

بـرداري  طوري كه هر واحد نمونـه به. اختياري از ابعاد است
لاتين  بهايپركيو. فقط در يك صفحه آن قرار گرفته باشد

مقدار از توزيع تشريح شده هر متغير  nبرداري شامل نمونه
فاصـله بـا احتمـال     nتوزيع تجمعـي هـر متغيـر بـه     . است
طـور  شود و يك مقدار از هـر فاصـله بـه   اوي تقسيم ميمس

دسـت آمـده   مقـدار بـه   nسپس، . شودتصادفي انتخاب مي
اين روش . شودبراي هر متغير با متغيرهاي ديگر جفت مي

بـر   .]13[كنـد اد مـي از هر متغير را ايج ـ يك پوشش كامل
هـاي  در محـل  .انتخـاب شـد  نمونه  72اساس اين تكنيك 

 .ها برداشت شـد خاك، نمونهcm30-0تعيين شده، از عمق 
ــدايت الكتيريكــي ســپس ــه ه ــا در عصــاره اشــباع  نمون ه
 .شدگيري  اندازه

قـدرت تفكيـك   ارتفاع با در اين تحقيق از مدل رقومي 
از آمـاده كـردن مـدل     پـس  .اسـتفاده شـد   متر 30مكاني 

ــالاي شــبكه (، اطلاعــات كمكــي رقــومي ارتفــاع ارتفــاع ب
زهكشي، شاخص خيسي، شاخص همـواري دره بـا درجـه    

در محيط سامانه سـاگا   )تفكيك بالا، ارتفاع و شيب اراضي
  .]9[ شدمحاسبه و استخراج 

 5تا  2باند ( 8ن مطالعه از تصاوير ماهواره لندست در اي
هـا شـامل   اي از شـاخص مجموعـه  .اسـتفاده شـد   )7و باند

ايـن واقعيـت   كه بيانگر ( شاخص شوري، شاخص روشنايي
هـا زيـاد اسـت بازتـاب     است كه مناطقي كه شـوري در آن 

، )شـوند تر ديـده مـي   طيفي بالاتري دارند و به رنگ روشن
 يلتعـد  ياهيص گشاخ گياهي نرمال شده،پوشش شاخص 

 .شـد محاسـبه  شاخص شـوري اسـتاندارد    ،كننده اثر خاك
هـاي كمكـي يـا    بندي شوري خـاك، تمـام لايـه    براي پهنه

مطابق بـا  ( متر 9090ابعاداطلاعاتي به فرمت رستري با 
هـاي   داده(تمامي اطلاعـات  . تهيه شد) پروژه جهاني خاك

به فرمت نهايي متني تبديل و ) خاك و متغيرهاي محيطي
افـزار شـبكه عصـبي     سـازي در نـرم   براي انجام فرآيند مدل

 .مصنوعي آماده شد

 
  سازي بيني كننده در مدل عنوان متغيرهاي پيشمحيطي مورد استفاده به متغيرهاي -1جدول 

 

  كمكي داده  پارامتر  تعريف
 B1-B7  باندهاي تصوير

 
 

  اي تصوير ماهواره
  
  

√G ∗ RSI ඥRଶ + NIRଶBI NIR − RNIR + R NDVI NIR − RNIR + R + L (L + 1) SAVI R − NIRR + NIR NDSI 

  AaCN زهكشيشبكهارتفاع بالاي
 WI شاخص خيسي  مدل رقومي ارتفاع

شاخص همواري دره با درجه تفكيك
  بالا

MrVBF 

 DEM مدل رقومي ارتفاع
 SLOP  شيب

G: Green; R: Red; NIR: Near-infrared; SI: Salinity Index; NDVI: Normalized Difference 
Vegetation Index; SAVI: Soil Adjusted Vegetation Index; NDSI: Normalized Difference 
Salinity Index; AaCN: Altitude above channel network; WI: Wetness Index; MrVBF: Multi-
resolution valley bottom flatness index; DEM: Digital elevation model. 

 سازي مدل
هـا   شبكه عصبي مصنوعي يـك سـامانه پردازشـي داده   

كوچك و  هاي هپردازند ةرا به عهد ها پردازش داده است كه
اي به هم پيوسته و  صورت شبكه بسيار زيادي سپرده كه به

. كنندكنند تا يك مسئله را حل  يموازي با يكديگر رفتار م
براي تخمين و تقريب كـارايي بسـيار بـالايي از      اين شبكه

   .]14[ است  خود نشان داده
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 هـاي دادههاي خاك و  در اين تحقيق با استفاده از داده
و شـوري   سازي مدلگيري شبكه عصبي محيطي، با به كار

بـدين منظـور،    .شـد بينـي  نظر پيشخاك در منطقه مورد 
هاي خام ساختار بهينه هاي اوليه دادهپس از پيش پردازش

در شبكه عصبي سـاختار شـبكه شـامل    . شدشبكه تعيين 
هاي مخفـي و تعـداد   ها، تعداد لايهها و خروجينوع ورودي

ها در هر لايه مخفـي، نـوع تـابع فعـال سـازي و نـوع       نرون
هـاي شـبكه   در اين تحقيق ورودي. استالگوريتم آموزشي 

هـاي  بيني هدايت الكتريكـي خـاك شـامل داده   براي پيش
  . است 1 كمكي ارائه شده در جدول

در شبكه عصبي پرسپترون چند لايه يك لايـه ورودي،  
د دارد، كـه  يك لايه خروجي و يك يا چند لايه مخفي وجو

هاي ورودي و خروجي برابر بـا تعـداد   ها در لايهتعداد نرون
مسـئله اصـلي در ايـن    . اسـت بردارهاي ورودي و خروجـي  

-هاي آنهاي پنهان و تعداد نرونها تعيين تعداد لايهشبكه

هاي عصبي با يك لايه مخفي ، كه ثابت شده شبكهاستها 
طـي در لايـه   با تابع سـيگموئيد در لايـه ميـاني و تـابع خ    

خروجي قادر به تقريب تمامي توابع مورد نظر با هر درجـه  
كه به اندازه كـافي نـرون    تقريب خواهد بود مشروط به اين

ها با يك در اين تحقيق شبكه. در لايه مخفي داشته باشيم
لايه مخفي كه داراي تابع فعال سازي سـيگموئيد در لايـه   

جـي بـوده، و   سازي خطـي در لايـه خرو  مخفي و تابع فعال
نرون متغيير بوده و بهترين  10تا  دوهاي آن از تعداد نرون

ين گرديـد مـورد   تعداد نرون به صورت صحيح و خطا تعي ـ
سـادگي و   ييآهمچنـين بـه علـت كـار     .بررسي قرار گرفت
 يــن تحقيــق الگــوريتم آموزشــي لــونبرگســرعت بــالا در ا

  .شدماركوارت استفاده 
  

  ارزيابي مدل
بينـي شـوري    يي مدل به منظور پيشآبراي بررسي كار

بينـي   ك داده و پـيش خاك، اعتبارسنجي به روش حذف ي
در شرايطي كه زمان و بودجه كافي بـراي  . آن انجام گرفت

ــدارد، بهتــرين گزينــه   ــه احتمــالي وجــود ن برداشــت نمون
بـرخلاف روش   .]2[ اعتبارسنجي به روش حذف داده است

ــردن تقســيم داده ــن روش تقســيم ك ــا، در اي ــور  ه ــه ط ب
در . كندشود و اين روش را مؤثرتر ميتكرارپذيري انجام مي

چنين شرايطي بهتـرين گزينـه بـراي اعتبارسـنجي مـدل      

برداري رقومي، اعتبارسـنجي بـه روش حـذف داده و    نقشه
موقعيـت بـراي    n-1به ) n(پايگاه داده . بيني آن استپيش

 .شود واسنجي و يك موقعيت براي اعتبارسنجي تقسيم مي
در هر تكرار، مدل براي موقعيت حذف شده اجـرا و متغيـر   

گـردد و   با مقدار واقعي مقايسه مي وبيني حذف شده پيش
اين فرآيند بـراي همـه   . شودبيني محاسبه ميخطاي پيش

پـس از تعيـين   . شـود برداري انجام مـي هاي نمونهموقعيت
بين مقادير واقعي  تبيينضريب مدل مناسب، با استفاده از 

برآورد شده شـوري و همچنـين بـا اسـتفاده از محاسـبه      و 
 يخطـا  ميانگينخطا و ريشه مربعات هاي ميانگين شاخص

سـنجي  اسـت اعتبار  dS/mشـان  گيري كه واحد اندازه مدل
  .شد

  
  نتايج و بحث

هـاي توصـيفي بـراي هـدايت الكتيريكـي      خلاصه آماره
طـور كـه    ناهم. ارائه شده است 2سطحي خاك در جدول 

 72در  هدايت الكتريكـي خـاك  دهد، مقدار نشان مينتايج 
زيمنس بر متـر متغيـر   دسي93/102تا  6/0نمونه خاك از 

ن ، كـه اي ـ اسـت درصـد   5/134بوده و ضريب تغييرات آن 
تغييرپذيري زياد شوري  دهنده مقدار ضريب تغييرات نشان

پيش هرچه از غرب منطقه به سمت شرق  .در منطقه است
 ، شيب كمتـر و ، ارتفاع كمترترريز دانهرويم بافت خاك مي

از غرب به همچنين شوري خاك  .تجمع املاح بيشتر است
ترين مقدار شوري در شمال  بيش. داردشرق روند افزايشي 
  .شدمشاهده ترين آن در غرب منطقه  شرق منطقه و كم

دهـد كـه بـه     آناليز حساسيت شبكه عصبي نشـان مـي  
نرمــال شــده ترتيــب چهــارداده كمكــي شــاخص گيــاهي 

)NDVI1(ــاخ ــاهيص گ، ش ــد ي ــاك  يلتع ــر خ ــده اث  كنن
)SAVI2(شــاخص شــوري اســتاندارد ، )NDSI3 ( و شــيب

  ). 2شكل (بيشترين ارتباط را با شوري خاك دارند 
  

                                                           
1. NormalizedDifference Vegetation Index 
2. Soil Adjusted  Vegetation Index 
3. NormalizedDifference Salinity  Index 
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نيز به نوعي وضعيت  كننده اثر خاك يلتعد ياهيص گشاخ
. دهـد  نشان ميرا  پوشش گياهي را در منطقه مورد مطالعه

شـود حـداكثر    مشـاهده مـي  ) ب 3(طور كه در شكل  همان
ه مـورد  در نواحي غربـي منطق ـ ) 59/0(مقدار اين شاخص 

. اسـت كـاري شـده    كه منطبق با اراضي پسته استمطالعه 
داري بـين شـاخص شـوري و مقـدار هـدايت      ارتباط معني

يي خود را آكار شاخص شوري. شدالكتريكي خاك مشاهده 
بـا  بنـدي شـوري خـاك    جهـت پهنـه   مختلف اتدر مطالع

اجـزا  . ]15و  3[ ضريب تبيين نسبتا بالا نشـان داده اسـت  
در توزيـع مكـاني خـاك و     از جمله شيب اراضـي  سرزمين

توزيـع مكـاني تـابش     .خصوصيات آن بسيار مـؤثر هسـتند  
خورشيدي، درجه حرارت، رطوبت و جريان مـواد را تحـت   

تر كه شيب بيشتري دارنـد  مناطقمرتفع. دهدتأثير قرار مي
نسبت به مناطقي كه شيب پـايين دارنـد يـا بـدون شـيب      

علت اين است  .ي برخوردارندهستند از مقدار شوري كمتر
 شكل(كم شيب تر تجمع املاح بيشتر است  مناطق كه در

3 .(  
ســازي تغييــرات  اهميــت پارامترهــاي اراضــي در مــدل

به طور كلي بر اساس . مكاني شوري خاك تاييد شده است
تحقيــق و نتــايج تحقيقــات ديگــر هــا و نتــايج ايــن يافتــه
اي بـراي   تصاوير ماهوارههاي يابيم كه استفاده از داده درمي

و  6، 5، 3[بررسي شوري روشي مناسب و به صـرفه اسـت   
اي بـا مـدل رقـومي     هاي ماهوارههمچنين تلفيق داده. ]15

بندي آن باعث  ارتفاع به منظور بررسي شوري خاك و پهنه
شود  كارآمدتر شدن نتايج و بالا رفتن صحت و دقت آن مي

 .واني داردهمخ ]16و  15[كه با نتايج تحقيقات 
  

  سازي نتايج مدل
 تعــداد كــه مخفــي لايــه يــك بــا عصــبي شــبكه مـدل 

 سـاختار  و طراحـي  بـود،  نـرون  20 تا 2بين  آن هاي نرون
 آمــاره اســاس بــر و خطــا و ســعي روش بــه شــبكه بهينــه

نتايج نشان داد كه . شد تعيين ميانگين ريشه مربعات خطا
بـه   زمـاني  در ميانگين ريشـه مربعـات خطـا    مقدار كمينه

 680مخفـي،   لايـه  در نـرون  10 با اي شبكه كهدست آمد 
و تابع سيگموئيدي و خطي در لايه مخفـي و  ) اپوك(تكرار 

بنابراين ساختار بهينه شـبكه عصـبي   . شد طراحي خروجي
پـس  . است 16-10-1مصنوعي جهت برآورد شوري خاك 

از تعيين مدل مناسب، با استفاده از مقادير ميانگين خطا و 
معيار خطاي مدل، ضـريب تطـابق لايـن و ضـريب     انحراف 

تبيين بين مقادير واقعي و برآورد شده شوري، مدل اعتبـار  
گـر خـوب، بايـد بـه      يـك تخمـين  ). 3جدول ( سنجي شد

نتايجي منجر شود كه داراي همبستگي قـوي و مثبـت بـا    
وري واقعـي و بـرآورد   ميان مقـادير ش ـ . مقادير واقعي باشد

 64/0 بـه ترتيـب   ضريب تبيينضريب تطابق لاين و  ،شده
كـه   ]10 و 7[با توجه به نظـر  . به دست آمده است 57/0و

برداري رقومي خـاك ضـريب    معتقد هستند در بحث نقشه
غيرمعمـول اسـت، در نتيجـه مـدل      70/0تبيين بـالاتر از  

اي و  شبكه عصبي بدست آمده بر اساس اطلاعـات مـاهواره  
گـر خـوبي    مدل رقومي ارتفاع در پژوهش حاضـر، تخمـين  

هـاي عصـبي   شبكه .براي برآورد شوري سطحي خاك است
هايي با خطاهاي كمتر نسبت بينيتوانند پيشمصنوعي مي

نمـودار   .]14[ هاي متداول رگرسيوني ارائه دهنـد به روش
 4شوري واقعـي و بـرآورد شـده در شـكل      مقاديرپراكنش 

 هـاي در طراحي شبكه ]15[نظر  بر اساس .شده است ارائه
 رابطـه  ايجاد با و نيست لازم معادلات از خاصي نوع عصبي
 نتـايج  بـه  نتوامي خروجي و ورودي هاي	داده بين مناسب
روابـط غيـر خطـي     وجـود  علت به. كرد پيدا دست مناسب

صـبي  ع شـبكه  شونده بينيميان متغيرهاي وابسته و پيش
 .اسـت  داشته رگرسيون هايعملكرد بهتري نسبت به مدل

اما بايد دقت شود شبكه عصبي مصنوعي داراي معايبي نيز 
 كـه  اسـت  سـياهي  جعبـه  صـورت  بـه  عصبي  شبكه .است

 عصـبي،  شبكه معايب از يكي. دارد شدن تعريف به احتياج
 بـراي  شـبكه  اين همچنين. است آن ضعيف تفسير قابليت

 دانــش و بــوده مناســب بــزرگ اي داده پايگــاه بــا مســائلي
 قـرار  اسـتفاده  مـورد  شـبكه،  طراحي در سيستم ي گذشته

همچنين تعيين ساختار شبكه عصبي مصـنوعي   .گيرد نمي
بـا مشـكل    اغلـب گيرد،  ش سعي و خطا صورت ميكه با رو

شـبكه   يـادگيري  يتمبه عنـوان مثـال الگـور    ا. همراه است
و  يـرد قـرار گ  يمحل هاي ينهممكن در كم يمصنوع يعصب
 .يابدمورد نظر دست  ينتواند به حداقل خطا يجهدر نت
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شوري در قسمت شـرق منطقـه كـه     ترين مقادير بيش
تـر خـاك،   داراي ارتفاع و درجه شيب كمتر، بافت ريزدانـه 

ديـده  پوشش گيـاهي كمتـر اسـت،     وتجمع رسوب بيشتر 
كمتـرين   .انددر اين قسمت اراضي پلايا واقع شده .شود مي

اي كوهسـتاني بـا    در غرب منطقه كه ناحيـه  شوريمقادير 
نـه تـر و سـنگلاخي،    ارتفاع و شيب بيشتر، بافت درشـت دا 

 .و رطوبت كمتر است، قرار دارد ناچيز رسوب و املاح دارمق
هايي از اراضـي باهـادا را پوشـش    مقادير حد واسط، قسمت

روند تغييرات شوري در منطقه از غرب بـه شـرق   . دهدمي
تـرين متغيرهـاي    افزايشي است كه با رونـد تغييـرات مهـم   

با توجـه شـكل   . خواني داردكمكي تشخيص داده شده، هم
. اسـت ين مقادير شوري مربوط به مناطق شـرقي  بيشتر ،5

اين مسئله احتمالا به خاطر دريافت رسوبات بيشتر در اين 
تواند به  شكل محدب منطقه مي ،بر اين افزون. استنواحي 

 .ه شرق كمـك كنـد  بحركت آب زيرزميني در جهت غرب 
تـري وجـود   همچنين در شرق منطقه بافت خاك سـنگين 

باعـث حركـت كـاپيلاري آب و     د كه حضـور رس زيـاد  دار
از دلايـل ديگـر بـالا     .شـود تجمع نمك در سطح خاك مي
كــاربري نامناســب و روش  ،بــودن شــوري در ايــن نــواحي

ــاري  ــب آبي ــي نامناس ــاورزي م ــي كش ــد اراض ــد باش  .توان
 بـوط بـه اراضــي   مركه هـدايت الكتريكـي خـاك     طوري به

علـت آبيـاري    بـه  ميبـد در  پسـته كشاورزي تحت كشـت  
زيمـنس بـر متـر دسـي 32بيش از محـدوده  نامناسب در

به هايي قسمت ،اراضي كشاورزي هرچند در اين. داردقـرار 
شـود كـه علـت آن    ديده مي كمتر نيزبا شوري صورت لكه 

و زمان آبياري در هنگـام  كاري پسته مربوط به تواندنيز مي
  .برداري باشدنمونه
  كلي گيري نتيجه

در اين پژوهش از تابع شبكه عصـبي مصـنوعي جهـت    
. شـد در منطقـه ميبـد اسـتفاده    برآوردمقادير شوري خاك 

هـاي خـاك و    نتايج نشان داد كه ارتباط زيـادي بـين داده  
متغيرهاي محيطي وجود دارد كه بر روي دقت مدل تـأثير  

نهـايي شـوري خـاك را بـا      نقشـه به طوري كه  .گذار است
 ،اين پژوهشدر . بيني كرده است پيش 57/0 ضريب تبيين

ص شـاخ شاخص گياهي نرمال شده، متغير  چهار به ترتيب
اسـتاندارد و   ، شاخص شوريكننده اثر خاك يلتعد ياهيگ

. مشـخص شـد   ترين متغيرهاي كمكي مهم به عنوان شيب
 يآماري از جمله شـبكه عصـب   فنون شدمشخص  پاياندر 

ها را در سـطح   برداري خاك تواند فرآيند نقشه مصنوعي مي
هـاي   جـايگزيني بـراي روش   باره انجام دهد و به يكوسيع 
هايي به  نقشه تواناين تكنيك ميبا استفاده از . باشدسنتي 

هـا بـا درجـات مختلـف     هنگام از چگونگي پراكنش خـاك 
هاي اصـلاح و  روش ، به منظور مديريت بهينه و ارائهشوري

كمتـر، تهيـه   ن كم و صرف هزينه ها در مدت زمااحياء آن
 .كرد
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Abstract 
Digital mapping is a suitable alternative method to the traditional methods. In this method, soil 

salinity correlated to the environmental variables and then soil salinity predicts in the other 
locations. At present research, based on thehypercubemethod, the locations of 73 soil samples 
selected and then sampled. Electrical conductivity was measured in the saturation paste of soil 
samples. Then using artificial neural network (ANN) the relationship between ground point data 
and environmental variables (terrain attributes and Landsat 8 image data) was calculated and 
applied to the other parts of area. Sensitivity analysis indicated some environmental variables had 
more influence on prediction ANN model including normalized difference vegetation index 
(39.51%), soil-adjusted vegetation index (27.60%) and slope (5.80%), respectively. Moreover, the 
cross-validation implied high performance of ANN model to predict soil salinity (R2=0.57 and 
RMSE=17.40 dS/m). Our results, overall, showed that remote sensing data and digital elevation 
model and ANN had acceptable performance to predict soil salinity and hence it is recommended 
the same methodology in the future. 
 
Keywords: Digital soil mapping; digital elevation mode; Auxiliary data. 

 
 

 
 


