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 مقدمه
زايای و تخريا    فاكتورهای ارزيابی بیاباان شوری خاك يکی از 

ات مخربی بر محیط زيست و مسائل تأثیراراضی است كه باعث 

شاود.  اقتصادی اجتماعی جوامع انسانی مرتبط با آن اراضای مای  

محیطای در مقیاا    شوری خاك در حقیقت يک چالش زيسات 

بسایاری   پژوهشاگران جهانی است و باعث توجه كارشناسان و 

خاك باعث كاهش كیفیت خااك در اراضای    شده است. شوری

شاود كاه نتی اه آن، كااهش تاوان      ها میزراعی، باغی و چراگاه

بار عملکارد    تاأثیر ی كاه باا   طاور باه تولیدی اين اراضی است؛ 

فیزيولوژيکی و اختلال در جذب عناصر غاذايی توساط ريشاه،    

زايی، امکان رشد مناس  گیاه كاهش يافته و با ادامه روند شوری

در برخی از مناابع،  (. 1وشش گیاهی تشديد خواهد شد )زوال پ

 میلیاون هکتاار   1000شوری اولیه يا ذاتی،  تأثیراراضی تحت 

تخماین زده شاده و اراضای تحات      (های دنیادرصد خشکی ۷)

ثر از سااوم مااديريت اراضاای و  أشااوری ثانويااه كااه متاا  تااأثیر

های غیرمنطبق باا فاكتورهاای اكولوژياک اسات، هفات      فعالیت

. با پايش ماداوم و مناسا    (14) ن هکتار اعلام شده استمیلیو

ها را دريافت و نسبت به اصلاح توان بروز ناهن اریشوری، می

. برناماه  كردهای اجرايی اقدام ها و فعالیتيندها، دستورالعملافر

گاذاری  ريازی و هاد   پايش شوری، علاوه بر آنکاه در برناماه  

بینای  مکاان پایش  ، ااسات  ماثثر های ماديريت اكوسیسات    طرح

برداران داده و در نتی اه،  تخري  اراضی را به كارشناسان و بهره

 من ر به تغییر الگوی مديريتی و استفاده از اراضی خواهد شد.

هاای  پايش سنتی خصوصیات خاك، باعاث افازايش هزيناه   

هاای وسایع باا    شود. از طرفی در عرصهپروژه و اتلا  زمان می

استفاده از نیروی متخصص متعادد   های مختلف، نیازمندكاربری

هاا خواهاد   است كه اين امر خود باعث افزايش بار مالی پاروژه 

ای، علاوه بر افزايش های ماهواره(. امروزه استفاده از داده4شد )

های بالاسری پروژه شاده و  سرعت پايش، موج  كاهش هزينه

تاوان انتااار   های با دقت مناس ، مای كارگیری دادهدرصورت به

ستخراج اطلاعات با سرعت باالا و ح ا  بیشاتر را داشات. از     ا

دلیال امکاان پاردازش،    ای باه كارگیری تصاوير ماهوارههطرفی ب

هاای  ت زيه و تحلیال ساريع و قابلیات يکچاارچگی باا ساامانه      

اطلاعات جغرافیايی، باعث توجه بیش از پیش كارشناسان شاده  

چااون  بااا دارا بااودن خصوصاایاتی ۸هااای لندساات اساات. داده

باندهای متعدد طیفی و فراطیفی، فعاال باودن در حاال حاضار،     

الوصول بودن و پوشش ساط   سهلمستمر بودن تصويربرداری، 

كارگیری را وسیعی در هر فري  تصويربرداری، امکان به نسبتبه

هاای اخیار،   ه است. در سالكردهای علوم زمین فراه  در پروژه

اهواره باارای پااايش هااای اياان ماا زيااادی از داده پژوهشااگران

خصوصاایات خاااك پوشااش و در م مااوز، علااوم زمااین بهااره 

هااای لندساات باارای ارزيااابی و پااايش جساتند. اسااتفاده از داده 

 (.6ای چندين ساله دارد )شوری خاك سابقه

تواناد نیازهاای   تنهايی نمای ای بههای ماهوارهاستفاده از داده

. كناد آورده بینی شوری خاك بركارشناسان را در تخمین و پیش

هاای مختلاف   هاا و الگاوريت   كارگیری مدللذا كارشناسان با به

هاای تهیاه شاده اقادام     نسبت به افزايش صحت و دقات نقشاه  

توانناد در  های خطی و غیرخطی مای ها و الگوريت . مدلكندمی

(. مطالعااات مختلفاای ۷بیناای مفیااد باشااند )ينااد پاایشابهبااود فر

هاای شاوری   ر تهیاه نقشاه  ها دكارگیری الگوريت هدرخصوص ب

خاك، علوم زمین و منابع محیطای صاورت پذيرفتاه اسات. در     

كاارگیری اناواز   تاوان باه  سازی شوری خاك، برای مثال میمدل

( و ياادگیری  12های عصابی مصانوعی )  (، شبکه5ها )رگرسیون

های طیفی ها، شاخص( اشاره كرد. علاوه بر الگوريت 10عمیق )

هاا نقاش   ای نیز در راستای بهبود مدلحاصل از تصاوير ماهواره

 (.13اند )بسزايی داشته

خااك در   یشاور  یابيا و ارز يیمناور شناسابه یادر مطالعه

واقع در مناطق خشک بوشهر، سمنان، فار ، كرماان   یهااستان

از  یو برخاا ۸ماااهواره لندساات  ريتصاااو قیااو هرمزگااان از تلف

 یحاصاال از آن شااامل شاااخص شااور  یفاایط یهاااشاااخص

نرماال، پوشاش    یاهیشده خاك، رطوبت نرمال، پوشش گنرمال

استفاده  یآمار یهاو مدل یفیخاك، انتقال ط شدهصلاحا یاهیگ

ارائه شده باا اساتفاده از    یدقت روابط آمار یابيشد. پس از ارز

انتخاب شاده و   یمناطق مطالعات یرابطه برا نينقاط آزمون، بهتر
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 EC نیبا  یكلا  طاور د كه بهنشان دا جيشد. نتا هیته ینقشه شور

(. در 9وجاود دارد )  یرابطه معنادار ،یفیط یهاخاك با شاخص

 20نموناه خااك از عماق صافر تاا       100تعداد  گر،يد یامطالعه

باه   یادر محادوده  یمتار  1000خااك، باا فاصاله     یمتریسانت

هزار هکتاار در جناوب بغاداد برداشات شاد و باه        10وسعت 

 یشاور  یهاا و داده یاهیا گ یهاشاخص نیب یهمبستگ یبررس

 زانیا م نيشاتر یشاد ب  انیب ج،يخاك پرداختنه شد. با توجه به نتا

 یشاور  یهاا باا داده  یاهیپوشش گ یهاشاخص نیب یهمبستگ

 گار يد ی(. در پژوهشا 3است )  NDVIخاك مربوط به شاخص 

ماورد   یشاور  یهاا و مطالعه همه شااخص  یبندمناور جمعبه

، BI ،DVI یفا یط یهاا اخصاستفاده در سان ش از دور، از شا  

NDSI ،IPVI ،SI ،SI1 ،SI2 ،SI3 ،SI5 ،SI6 ،SIA ،SIT  

آماده   دسات باه  یهاداده نیب یهمبستگ یاستفاده شد و با بررس

را باا   یهمبساتگ  نيشاتر یب SITو  NDSIمشخص شد شاخص 

بادون   یشاور  یهاا نقشاه  هیا ته یدارناد و بارا   ینیزم یهاداده

 نی. همچنا روناد یشامار ما  باه  روش نيبهتر ینیزم یبردارنمونه

 یدر بارزسااز  ادقات ر  نيكمتار  DVI ،IPVI ،SI2 یهاشاخص

 (.11اند )داشته یشور

های مه  مركز ايران است كه بسیاری دشت ساوه از دشت

از تولیدات كشاورزی و استراتژيک شهرهای م ااور خاود را   

هاای اخیار، كااهش شاديد ساط  آب      د. در ساال كنمین میأت

ات تاأثیر زايش شهرنشاینی، صانعتی شادن و ...،    زيرزمینی، افا 

ناپذيری بر پیکره اين دشت وارد كرده است. اكولوژيکی جبران

لذا پايش مناابع موجاود آن مانناد خااك بارای جلاوگیری از       

رسد. هاد  از ايان تحقیاق    نار میمشکلات آتی، ضروری به

، در GMDHارزيااابی دقاات و صااحت روش شاابکه عصاابی  

كاارگیری  هخااك اسات. همچناین با     برآورد و تخمین شوری

های طیفای در تهیاه   های توپوگرافی علاوه بر شاخصشاخص

نقشه شاوری خااك در دشات سااوه مادنار اسات تاا بتاوان         

هاای  های مناس  را برای تهیه نقشه شوری برای سالشاخص

ه و شاوری خااك را   كارد آينده در محدوده مطالعاتی شناسايی 

 .كردپايش 

 هامواد و روش

 مطالعه مورد محدوده

كیلومتر مرباع   3504محدوده مورد مطالعه با مساحتی در حدود 

های ق  و مركزی قرار گرفته است. دشت ساوه و مابین استان در

 1000و  ۸3۷ ترتیا  باه حداقل و حداكثر ارتفاز از سط  درياا  

. حداقل بارش دشت در قسمت شرق و جناوب شارق   استمتر 

در  متار میلای  1۷5ش غربی با و حداكثر آن در بخ مترمیلی 13۸

سال است. محدوده مورد مطالعه با توجه به نمودار آمبروترمیک 

. لذا برای كشاورزی، وابساته  استماه از سال را خشک  ۸تقريبا 

موقعیت محدوده مورد مطالعه و  1. شکل استبه آب زيرزمینی 

 دهد.شده را نشان می نقاط برداشت

 

 برداری خاك نمونه

 دسات باه ری فرايندی است كاه هاد  از اجارای آن،    بردانمونه

آوردن داده برای مقاصدی مانند بارآورد پارامترهاای جامعاه ياا     

های بدون مشاهده است. با توجه باه  پیشگويی در زمان يا مکان

هااای مااالی، زمااانی و منااابع در دسااتر ، راهباارد  محاادوديت

عای  برداری مثثر، يکی از مسائل هر متخصص در منابع طبینمونه

رسایدن باه حاداكثر     منااور باه . رودشامار مای  و علوم زمین به

واريانس )تغییرپذيری حداكثر متغیرهای كمکی( و كاهش تعداد 

برداری يک راهبرد نمونه عنوانبهها، روش ابَرمکع  لاتین نمونه

مورد استفاده قارار گرفات. روش ابَرمکعا  لاتاین ياک روش      

نار  كه در آن نمونه موردبندی است برداری تصادفی طبقهنمونه

شاود.  های مورد مطالعه استخراج مای از توزيع چندمتغیره كمیت

در اين شیوه، يک پوشش كامال از دامناه تغییارات هار ياک از      

ای هاای حاشایه  بنادی حاداكثری توزياع   متغیرها بر اسا  طبقه

 شود.حاصل می

 
 GMDHشبکه عصبی 

 Group Method ofعاددی )  هایداده گروهی بندیدسته روش

Data Handling, GMDHبار  غلباه  بارای  مانا   يناد ا(، يک فر 

 الگاوريت    (. در۸) اسات عصابی   هاای شبکه و آماری هایضعف
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 8( ماهواره لندست FCC5-4-3روی تصوير کاذب رنگی )   موقعيت محدوده مورد مطالعه 1شکل 

 

GMDH دسات باه  ورودی هاای داده از مستقی  طورت بهاطلاعا 

 ورودی، ماثثر  متغیرهای شامل مدل ساختار كه یطوربه .آيدمی

باه  مادل  بهینه ضراي  و پنهان هایلايه هایو نرون هاتعداد لايه

 )برای خارجی معیار يک سازیحداقل اسا  خودكار بر صورت

 تعیاین  سااختار  شادن  كامل حین های آماری( درشاخص نمونه

 مبناای  ديادگاه  ود از را GMDHكلی الگوريت   طوربه شوند.می

 و بحاث  ماورد  سیسات   ساازی مادل  تحلیال  و تئوری و رياضی

 اسا  بر GMDHرياضی الگوريت   دهند. مبنایمی قرار بررسی

 سیسات   يک سازیشبیه برای سری )يک ولترا توابع سری ت زيه

 دوم درجاه  هاای دومتغیاره  ایچندجمله دار( بهحافاه غیرخطی

 :است شده ريزیپايه

G (Xi , Xj) = a0 + a1xi + a2xj + a3xi
2 + a4xj

2 + a5xixj           )1( 

 aپارامترهااای ورودی و  x، تاابع تبااديل  G كاه در اياان رابطاه  

 GMDHهاای عصابی   . شابکه هساتند راي  م هاول معادلاه   ض

كه به فرم و سبک سااختار   هستند GMDHای از الگوريت  جلوه

هاا در ايان   بکهباردن شا   كاركلی به طوربهاند. ای بیان شدهشبکه

هاا و ياا   تر و منطقی شدن و تحلیال مادل  الگوريت ، باعث ساده

های گوناگون شده كه ايان امار من ار باه     ی به روشئتوابع جز

تنوز در انتخاب مدل بهینه در راستای كاهش میزان خطای مادل  

شود. شابکه عصابی   و نیز ح   و محتوای تابع رياضی مدل می

GMDH  های هر لايه باه كه نرون ستامتشکل از تعدادی نرون

های جديدی را صورت غیرخطی با يکديگر تركی  شده و نرون

هاای جدياد، لاياه بعادی مادل را      ند كه ايان نارون  كنتولید می

های مادل،  دهند. در اين پژوهش، پارامترهای ورودیتشکیل می

دهند و خروجای مادل )نارون    های لايه اول را تشکیل مینرون

شوری خاك بودند. دستگاه معادله اي اد شاده  لايه آخر( مقادير 

 GMDHو كد شبکه عصابی ناوز    Matlabافزار با استفاده از نرم

، از GMDHحل شد. در اين پژوهش در طراحای شابکه عصابی    

توسط الگوريت  ژنتیاک   EDطراحی تکاملی ساختار شبکه عصبی 

های عصبی اساتفاده شاد. در روش طراحای    رايی شبکهگبرای هم

معیاار تعیاین    عنوانبهمحدوديت ناشی از قرار دادن خطا تکاملی، 

هاا شاانس   شاود و بارای تماام نارون    ساختار شبکه برداشاته مای  

 شود.سازی درنار گرفته میيکسانی برای مشاركت در مدل

 

 GMDHسازی شوری لايه عمقی خاك با شبکه عصبی مدل

درصاد   ۷0های هادايت الکتريکای خااك،    سازی دادهبرای مدل

 30آماوزش و   مناوربهطور تصادفی هنمونه خاك( ب 66ها )داده

سن ی مدل درناار  نمونه خاك( برای صحت 2۸ها )درصد داده
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صورت خام موج  كاهش سارعت و  هها بگرفته شد. ورود داده

های ورودی شود؛ لذا با استفاده از فرمول زير دادهدقت مدل می

ساازی اهمیات   ساننرمالیزه شدند. هد  از اين كار يک 0-1بین 

 :های مورد استفاده بودهای مختلف به مدلورودی

 

 
min

n
max min

 Z  Z  
Z

Z  Z





 

های نرمالیزه شده، داده Znهای خام، معر  داده Zدر اين رابطه 

Zmin ها و حداقل دادهZmax هاست.حداكثر داده 

باارای  1نااوز پااارامتر ورودی مطااابق جاادول    23تعااداد 

ستفاده شاد. كاه شاامل دو دساته داده     سازی شوری خاك امدل

نوز ورودی(، متغیرهای طیفی  1۸م موز در . دسته اول )هستند

(، شااخص پوشاش گیااهی    SIشاخص طیفی شاوری )  6شامل 

(NDVI ،)۷    كااه تصااحیحات لازم  ۸بانااد ساان نده لندساات 

 3(، B1-B7باار آنهااا اعمااال شااده )  )هندساای و راديومتريااک(

-PCA1های اصلی سن نده )دست آمده از باندهشاخص طیفی ب

نار گرفته شدند. دساته دوم،  ر( دBI( و شاخص درخشندگی )3

های حاصل از مادل رقاومی   های توپوگرافی شامل دادهشاخص

هاای حاصال از تغییارات توپاوگرافی ماننااد     ارتفااز و شااخص  

بندی زمین شاخص طبقه ،(TWIشاخص رطوبت توپوگرافیک )

مادل   ،(STPجريان )شاخص قدرت  ،(TCIبرای مناطق پست )

لحاظ شادند كاه باا     (LSطول شی  ) و (DEMرقومی ارتفاز )

 دست آمدند.به SAGAو  Arc-GISافزارهای استفاده از نرم

گوياای بانادهای    ترتی به NIRو  R ،G ،Bدر جدول فوق 

اسات.   ۸ نده لندسات  طیفی قرمز، سبز، آبی و مادون قرمز سان 

نشاان  Asهمچنین در شاخص رطوبات توپوگرافیاک، پاارامتر    

 زاويه شی  است. βدهنده مساحت بالادست و 

باه تصاوير    2سازی شوری لايه عمقی در شکل مراحل مدل

 كشیده شده است.

 

 معيارهای ارزيابی

بینی شوری خاك با توجه باه ساه معیاار آمااری     دقت پیش

  عااااات خطااااا نرمااااال شااااامل ريشااااه میااااانگین مرب 

(Normalized Root Mean Squared Error, NRMSE ،)

و ضري  ( Mean Bias Error, MBEمیانگین خطای اريبی )

ترتی  برای بررسای  ( به ,2RCoefficient of Determination) ن تبیی

مقادير خطای برآورد، ك  يا بیش برآورد و همبستگی بر اساا   

 :( بررسی شد5( تا )3روابط )
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گیری ترتی  شوری خاك اندازهبه iPو  iO(، 5( تا )3در روابط )

ترتیا  میاانگین شاوری خااك     باه  P و O شده و نیبیو پیش

: تعاداد  nهاای مختلاف و   شده در نمونه بینیگیری و پیشاندازه

(، مقاادير منفای و مثبات    5. بار اساا  رابطاه )   استمشاهدات 

MBE بارآورد در نتاايج   آورد و بایش بردهنده ك به ترتی  نشان

در صاورت   2Rو  NRMSE ،MBE. بهتارين مقاادير   استمدل 

ترتی  برابر صافر،  گیری بهسازی و اندازهبرابر بودن مقادير شبیه

 .(2) استصفر و يک 

 

 نتايج و بحث 
هاای ورودی و  ساری داده  94های آمااری  شاخص 2در جدول 

 2R ،NRMSEای ها مقادير آمااره خروجی نشان داده شده است. 

در مراحل آموزش، آزمون و كل نیاز در   GMDHمدل  MBEو 

 ارائه شده است. 3جدول 

دهنده خطاای  تر باشد، نشانهای خطا به صفر نزديکهرچه آماره

كمتر مدل نسبت به واقعیت باوده و افازايش ضاري  تباین نشاان از      

كاهش خطا و منطبق بودن مدل بار واقعیات بیرونای اسات. ضاري       

میانگین خطای اريبی و ريشه میانگین مربعات خطاا بارای كال     تبیین،

دهناده  اسات كاه نشاان    9/43و  0۸/0، ۷9/0برابر باا   ترتی بهها داده

  عناوان باه باود.   برآورد و خطای اندكهمبستگی مناس ، اندكی بیش
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 GMDH  پارامترهای ورودی شبکه عصبی 1جدول 

 رابطه نماد
SI1 2 2R NIR 

SI2 B R 
SI3 G R 

SI6 B / R 

SI7  B R / (B R)  

SI8  G R / B 

NDVI    Nir R / Nir R  

B1-B7 Landsat 8 OLI Bands 

PCA1-3 Prepared from OLI Bands 

BI Brightness Index 

LS Slope Length. (SAGA software) 

TWI  STWI ln A / tanβ
 

(SAGA software) 

TCI Terrain Classification Index for Lowlands (SAGA software) 

STP Stream Power index (SAGA software) 

DEM Digital Elevation Model (30m resoulation) 

 

 
 عمقی سازی شوری لايه  مراحل مدل2شکل 
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 هاهای آماری داده  شاخص2جدول 

 انحرا  معیار میانگین كمینه بییشینه داده  انحرا  معیار میانگین كمینه بییشینه داده

B1 255/0 10/0 147/2 65/0  SI2 441/7 1/0 237/4 119/9 

B2 255/0 0/0 140/4 67/8  SI3 360/6 0/0 191/1 99/6 

B3 255/0 0/0 134/9 70/5  SI6 257/0 0/0 130/5 74/6 

B4 255/0 0/0 135/0 71/2  SI7 255/0 0/0 140/1 68/0 

B5 255/0 15/0 142/2 59/1  SI8 270/0 0/0 129/9 68/0 

B6 255/0 8/0 130/3 62/6  TWI 0/8 0/5 0/8 0/1 

B7 255/0 0/0 136/0 69/5  STP 31974/8 -29141/5 -19/2 6195/5 

NDVI 1/0 -1/0 -0/6 0/6  TCI 0/8 0/5 0/8 0/1 

PC1 568/0 67/0 303/2 139/5  LS 38/0 0/0 11/9 14/6 

PC2 299/0 88/0 148/7 46/5  DEM 1730/0 812/0 997/4 173/7 

PC3 212/0 121/0 175/9 17/8  BI 360/6 39/9 201/4 79/9 

SI1 255/0 0/0 134/6 71/2  EC 18/0 0/1 5/0 4/7 

 

 در مراحل آموزش، آزمون و کل GMDHمدل  MBEو  2R ،RMSENهای   مقادير آماره3جدول 
2R NRMSE MBE 

 آزمون آموزش كل آزمون آموزش كل آزمون آموزش كل

۷9/0 ۸0/0 ۷9/0 9/43 1/42 ۷/4۸ 0۸/0 06/0 13/0 

 

گیاری شاده و بارآورد    مقادير شوری خاك انادازه  3نمونه در شکل 

 ده اسات. ها نشاان داده شا  برای كل داده GMDHشده توسط مدل 

هاای هاد  و خروجای،    ، تطابق دادهشودطور كه ملاحاه میهمان

، تخطی كا  مقاادير   y=xنزديکی مقادير هد  و خروجی به نمودار 

خطا از مقدار صفر و نزديکی توزيع )هیساتوگرام( خطاا باه توزياع     

 نرمال، در اين شکل قابل مشاهده است.

و  4ترتیا  در شاکل   نقشه و توزيع مکاانی شاوری خااك باه    

های شمالی و جناوبی محادوده   بخشارائه شده است.  4 جدول

ارتفاعااات محاادوده مطالعاااتی محسااوب  ممطالعاااتی كااه جااز

، هستندواحد اراضی كوه  مشوند و از نار ژئومورفولوژی جزمی

متر هساتند كاه ناوز سان       دسی زيمنس بر 0-2دارای شوری 

شادن اراضای در اثار     بستر، عمق كا  خااك، همچناین شساته    

ای، ماانع  ها و در نتی ه رخداد فرسايش سطحی و ورقهرندگیبا

 شود. از ت مع املاح در پروفیل خاك و شور شدن آن می

دسای زيمانس برمتار هساتند، در      2-4مناطقی كه دارای شاوری  

م اورت دشت سارهای فرسايشای و برخای اراضای كشااورزی      

ناه،  چای است كه در اثر تغذيه سفره از رودخام اور رودخانه قره

آب اتفاق افتااده و در نتی اه كااهش شاوری در ايان       ECكاهش 

نسابت عمیاق   بهاراضی وجود دارد. اين اراضی دارای عمق خاك 

ای در اراضی مرتعی باعث شاده  ؛ اما وجود فرسايش آبراهههستند

تا اين اراضی از لحااظ ت ماع رساوبات دارای امالاح نمکای ياا       

اشاند. عالاوه بار اثار     گچی، شرايط بهتری نسبت به دشت داشته ب

تواند بر كااهش شاوری   تغذيه سفره از رودخانه، فرسايش نیز می

ها و وجود آبراهه دلیلبههای فرسايشی باشد. همچنین دشت مثثر

 ك  دارند.  ECها، شستشوی خاك به كمک هرزآب

 خاك غال  اراضی كشاورزی در محدوده مطالعاتی در محدوده  
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 هابرای کل داده GMDHاها در برآورد مقادير شوری خاك توسط مدل   مقادير و توزيع خط3شکل 

 

 
   نقشه شوری خاك4شکل 
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   توزيع مکانی شوری خاك4جدول 

 شوری مساحت به هکتار درصد

15 55525/95 0-2 

25 92543/25 2-4 

30 111051/9 4-8 

10 37017/3 8-16 

15 55525/95 16-32 

5 18508/65 >32 

 كل 370173 100

 

تواناد  دسی زيمنس بر متر قرار دارد كاه علات آن مای    4-۸شوری 

 كیفیات مناابع    دلیل كاهش افت ساط  آب زيرزمینای و كااهش   به

كننده اراضی كشاورزی باشد. همین امر باعاث شاده    آب تغذيه

كه كشاورزان با فرض مقاوم بودن درخت پساته باه شاوری، در    

د. اين كنناعی به باغی دهه اخیر اقدام به تغییر كاربری اراضی زر

هاای گارم ساال فشاار     امر خود بر منابع آب زيرزمینای در مااه  

تبااع افاازايش برداشاات منااابع آب د و بااهكناامضاااعف وارد ماای

زيرزمینی، من ر به افزايش شوری آب و درنهايت شوری خااك  

 های آتی خواهد شد. در سال

دلیال كمباود   هخاك اراضی م اور اراضی كشااورزی كاه با   

اند، در سال بررسای دارای  اند و يا آيش شدهآب رها شدهمنابع 

كه اين امر در  هستندمتر  دسی زيمنس بر ۸-16محدوده شوری 

نتی اه ماديريت غلاط و افازايش ساط  اراضای كشاااورزی در       

. تغییر اقلای ، كااهش و تغییار ناوز نازولات      استهای قبل دهه

جوی، افازايش جمعیات و افازايش نیااز آب مصارفی، همگای       

 اند. ج  فشار فزاينده بر منابع طبیعی شدهمو

اراضی واقع در دشت سر انتهايی و مخاروط  اغل درنهايت 

های شاور  ها كه دارای رسوبات ريزدانه است، دارای خاكافکنه

متر( هستند و علت آن را  زيمنس بردسی 16-32و  32)بیش از 

 توان در سن  بستر و بافت خاك جست و كرد. بافت ريزدانهمی

هاا در طای   وجاود هارزآب   باو رسی اين اراضی باعث شده تا 

دلیل نفوذپاذيری كمتار   زمان بارندگی، امکان شستشوی خاك به

ها كمتر باشد و املاح به ساختی  بافت رسی نسبت به ساير خاك

هاای  تر منتقال شاوند. از طرفای تشاکیل لولاه     های پايینبه لايه

های تحتاانی باه   نمکها، باعث انتقال موئین بیشتر در اين خاك

 سط  خاك در اثر پديده تبخیر شود.

(، پادريان و 6(، الحق )1مقايسه نتايج اين پژوهش با احمدی )

های (، بيانگر اين واقعيت است كه با تلفيق شاخص10همکاران )

توان منطقه را از لحاظ شوری با دقت و سرعت مناسب شوری، مي

های كامرا ش در كنار يافتههای اين پژوهپايش كرد. از طرفي يافته

های (، دقت و صحت تکنيك14(، يو و همکاران )4و همکاران )

 رساند.سي شوری را به اثبات ميركاوی برای برداده

 

 گيرینتيجه
ای منطقه ماورد مطالعاه   در پژوهش حاضر، ابتدا تصاوير ماهواره

و گاذر   162ردياف   ۸ماهواره لندسات   OLI مربوط به سن نده

د. زمان تصويربرداری مربوط به ماه آگوسات )مارداد   شتهیه  35

ساچس   .ها حداقل بوده اسات كه در آن میزان بارندگی استماه( 

ناوز داده ورودی در   23های طیفی و توپوگرافی شامل شاخص

سازی در شابکه  مناور مدلقال  دو دسته توپوگرافی و طیفی به

کای  كمک آن هادايت الکتري و به شد، استخراج GMDHعصبی 

سازی شد. با توجاه  در دشت ساوه، شبیه مترسانتی 100تا  صفر

به ضري  تبیین، میانگین خطای اريبی و ريشه میانگین مربعاات  

بارآورد و  ها، همبستگی مناس ، انادكی بایش  خطا برای كل داده
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نقشه و توزيع مکانی شوری آمد. درنهايت  دستبهخطای اندك 

ه از شاابکه عصاابی در م مااوز، اسااتفاد آمااد. دسااتبااهخاااك 

GMDHسازی شوری های طیفی و توپوگرافی در مدل، شاخص

 داد. خاك، كارايی مناسبی نشان 

از دلايال زيااد باودن میازان نمااک عالاوه بار شارايط طبیعاای،        

های نامناس  آبیاری اكوسیست  منطقه، كاربری نامناس  و روش

ن دسات آماده نشاا   نتايج بهتوان نام برد. اراضی كشاورزی را می

دهند كه در منطقه مورد مطالعه، اراضی غیرشاور باا سارعت    می

 زياد در حال تبديل شدن به اراضی باير شور بوده و درصاورتی 

های آتای  گیرانة مناسبی صورت نگیرد، در سالكه اقدامات پیش

محیطی بیشتر در منطقه از جمله افزايش های زيستشاهد بحران

در منطقه و ماواردی از ايان   زارها، از بین رفتن كشاورزی شوره

 .قبیل خواهی  بود
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Abstract 

In recent years, indirect methods such as remote sensing and data mining have been used to estimate soil salinity. In this 

research, the electrical conductivity of 94 soil samples from 0 to 100 cm was measured using the Hypercube technique 

in the Saveh plain. 23 types of input data were used in the form of topographic and spectral categories. Land area 

parameters such as the Topographic Wetness Index (TWI), Terrain Classification Index (TCI), Stream Power Index 

(STP), Digital Elevation Model (DEM), and Length of Slope (LS) were considered as topographic inputs using Arc-

GIS and SAGA software. Also, salinity spatial and vegetation indices were extracted from Landsat 8 images and were 

considered spectral inputs. The GMDH neural network was used to model salinity with a ratio of 70% for training and 

30% for validation. The results showed that the soil salinity values were between 0.1 and 18 with mean and standard 

deviation of 5 and 4.7 dS/m, respectively. Also, the results of modeling indicated that the statistical parameters R2, 

MBE, and NRMSE in the training step were 0.80, 0.06, and 42.1%, respectively. The same values in the validation step 

were 0.79, 0.13, and 48.7%, respectively. Therefore, the application of spectral, topographic, and GMDH neural 

network indices for modeling soil salinity is effective. 
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