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  1چکیده
 .ستندهاي خاك از منابع عمده اطلاعات براي مدیریت اراضی، منابع طبیعی و محـیط زیـست هـ نقشه: سابقه و هدف  

نقـش  و رس خـاك نیـز باشـد کننده تولید در اراضی شهرستان زهک دشت سیستان می شوري خاك از عوامل محدود
تواند کمک زیـادي  در اراضی این منطقه می خاكو رس  شوري  دقیقهاي نقشهتهیه .  در حاصلخیزي خاك داردمهمی

راي تخمـین خـصوصیات خـاك در منـاطقی کـه هاي مختلفی بـروش. به بهبود مدیریت اراضی در این منطقه بنماید
 و در ایـن هـا هـستند آماري و شبکه عصبی مصنوعی از جملـه آنهاي زمیناند وجود دارد که روش برداري نشده نمونه

  .ها استفاده گردید از آنپژوهش 
ي و رس مـصنوعی در تخمـین مقـادیر شـور عـصبی آماري و شبکه هاي زمین منظور مقایسه روش به :ها  مواد و روش  

 نمونه خـاك بـا فواصـل 121 تعداد . انجام شدمنطقه سیستانشهرستان زهک در بخشی از اراضی پژوهش این  ،خاك
 نمونـه بـراي آمـوزش 105. متر برداشت و مقادیر شوري و درصد رس خاك تعیین شد  سانتی0-30 متر از عمق 750
آمـاري و شـبکه عـصبی مـصنوعی  مختلف زمـینهاي  مدل. ها استفاده شدسنجی مدل  نمونه جهت اعتبار16ها و  مدل

 . مستقل دقت دو روش با هم مقایسه گردیدو با استفاده از اعتبارسنجی ها انتخاب  برازش و بهترین مدل

 روش شـبکه عـصبی ،در تخمین شـوري خـاك. شوري قرار دارندتأثیر   نتایج نشان داد که اراضی منطقه تحت:ها  یافته
 و معیار 53/0با ضریب تبیین آمار   نسبت به روش زمینRMSE( 2/10(معیار خطاي  و 59/0 )R2(با ضریب تبیین مصنوعی 

 18/6  و معیار خطاي67/0تبیین  ضریب با  شبکه عصبیروشدر تخمین رس خاك نیز . تري داشت دقت بیش 3/12خطاي 
  .کرد بینی  خاك را بهتر پیشمقدار رس 2/8و با معیار خطاي  62/0ضریب تبیین  آمار با در مقایسه با روش زمین

در هـر دو . آمار بـود تر از روش زمین اندکی بیش دقت روش شبکه عصبی در تخمین شوري و رس خاك :گیري نتیجه
تواند مربوط به تـأثیر مـدیریت بـر شـوري  از رس خاك بود که میتر  کمتخمین براي شوري خاك روش مقدار دقت 

  .اند هاي کشاورزي باعث شسته شدن نمک و کاهش شوري خاك شده و فعالیتآبیاري . خاك در منطقه مطالعاتی باشد
  

  الکتریکی، شهرستان زهک، دشت سیستان آمار، هدایت عصبی، روش زمین روش شبکه :هاي کلیدي واژه

                                                
  pahlevan354@yahoo.com:  مسئول مکاتبه*
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  مقدمه
هـاي  هاي خاك با دقت بالا براي طرحنقشهوجود 

زیـست  کشاورزي، منـابع طبیعـی و حفاظـت محـیط
 علم از اي شاخه بیستم قرن اواسط از. ضروري هستند

 امکـان کـه نهاد علوم عرصه به پا آمارزمین نام به آمار
 وجـود بـه را هـا آن توصیف مکانی و هاداده پردازش

ــین. آورد ــاي در زم ــانی پارامتره ــستگی مک ــار واب آم
رسـم  )تغییرنمـا(وسیله واریـوگرام   به شدهگیري اندازه

اي سه پارامتر شامل آل دار یک تغییرنماي ایده. شود می
. )5( باشـد مـیتـأثیر اي، حد آستانه و دامنـه  اثر قطعه
 پـراکنش شـوري )2007(اسکوئی و همکاران  سکوتی

 مـورد ارزیـابی آمـار زمینخاك را با استفاده از روش 
قرار دادند و مشاهده کردند که روش کریجینگ دقـت 

بـرداري  برآورد شوري در نقاطی کـه نمونـهدر ی یبالا
بـراي  )2007(و همکـاران لـی . )7 (دارد ،استنشده 

تخمین شوري خاك از سه روش کریجینگ معمـولی، 
 و  رگرسیون استفاده کردند-کوکریجینگ و کریجینگ

 رگرسـیون داراي -مشاهده کردند که روش کریجینگ
  . )4 (تري بود دقت بیش

ــصنوعی ــصبی م ــبکه ع ــی از روش 1ش ــاي  یک ه
و بـا  دگیريمحاسباتی است که بـه کمـک فرآینـد یـا

بـا  کند نام نرون تلاش می هاستفاده از پردازشگرهایی ب
ها، نگاشتی میـان فـضاي  شناخت روابط ذاتی بین داده

ـــه ورودي(ورودي  ـــوب ) لای ـــضاي مطل ـــه (و ف لای
 بـا )2009(زو و همکـاران  ).3( ارائه دهـد) خروجی

مـصنوعی و سـري  هاي شبکه عـصبی استفاده از مدل
 بینی کرده پیشوبت خاك را  مقدار شوري و رط،زمانی

 یـک روش مناسـب در 2انتشار و دریافتند که مدل پس
و ژائـو  .)9( تخمین آب خاك و حرکت نمـک اسـت

مـدل شـبکه عـصبی از  بـا اسـتفاده )2009( همکاران
ــادیر شــن و رس خــاك را ــر اســاس مــصنوعی مق  ب

 3دست آمـده از نقـشه ارتفـاعی رقـومی هپارامترهاي ب
                                                
1- Artificial Neural Network 
2- Back propagation 
3- Digital elevation model 

دقـت نـسبی بـراي  کردند کـه ه و مشاهدهبرآورد کرد
. )8( بود درصد 81 و براي شن  درصد88  رسقدارم

هاي  ی روشدر پژوهش) 2008( و همکاران مراها سیت
 را بـا 4بردار پـشتیبان عصبی و ماشین آمار، شبکه زمین

  هم مقایسه کردند و مشاهده کردنـد کـه روش شـبکه
 .)6( عــصبی نــسبت بــه دو روش دیگــر برتــري دارد

آماري و  هاي زمین مقایسه روشبا هدف  اضر حمطالعه
خــاك در تخمــین شــوري شــبکه عــصبی مــصنوعی 

کننـده رشـد  عنوان یکـی از عوامـل اصـلی محـدود به
کننـده  تـأمینعنوان  به خاك و رسمحصولات مختلف 

 .  انجام گرفتدر منطقه سیستان  گیاهانعناصر غذایی
  

  ها مواد و روش
ان زهـک منطقه مورد مطالعـه در اراضـی شهرسـت

 61 در حـد فاصـل طـول جغرافیـاییمنطقه سیـستان 
 و  دقیقـه شـرقی44 درجـه و 61 دقیقه تا 33درجه و 

 31 دقیقـه تـا 57 درجـه و 30 عرض جغرافیـاییبین 
 اراضـی ).1شـکل  (شمالی قرار دارد دقیقه 1درجه و 

 دشــت مــسطح بــوده و از لحــاظ مــورد مطالعــه
ــی  ــت آبرفت ــوژي دش ــأثر ژئومورفول ــوبامت ت از رس
 برداري خـاك مونهن. انشعابات رودخانه هیرمند هستند

 30 تــا 0 متــر از عمــق 750 بــا فواصــل 87در ســال 
مقـدار   ونمونه انجام گرفت 121 تعداد  و بهمتر سانتی

هدایت الکتریکی عصاره اشـباع خـاك و درصـد رس 
 .تعیـین گردیـدآزمایشگاه  در ي برداشت شدهها نمونه
 نقطـه جهـت 16 و هـا  آمـوزش مـدلبراي نقطه 105

آمار  در روش زمین. گردید استفاده  مستقلسنجی اعتبار
 ،سـازي  نرمـالپـس از شده و +GSها وارد برنامه  داده

هاي  و مدلکروي، نمایی، گوسی هاي  انواع واریوگرام
نومیـال  نومیال عـام، پلـی میانیابی معکوس فاصله، پلی

و بهتـرین   انواع کریجینـگ بـرازش شـدند وموضعی
ــ ــدوگرام واری ــرازش نکــویی . انتخــاب گردی ــراي ب ب

                                                
4- Support vector machine 
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ــاطعی  روش ــنجی تق ــابی از روش اعتبارس ــاي میانی ه
در ایـن روش یکـی از نقـاط . اسـتفاده شـد) متقابـل(

با بقیه نقاط درونیـابی شود و  درونیابی کنار گذاشته می
شود و مقدار خطاي برآورد براي نقطـه کنـار  انجام می

ي سایر نقـاط سپس برا. شود گذاشته شده محاسبه می
بـراي هـر در نهایت دقـت . شود نیز این کار انجام می

ــر  ــممتغی ــاس ک ــر اس ــا  ب ــانگین خط ــرین می   ) ME(ت
  در . انتخـاب شـدند) MSE(و میانگین مجذور خطـا 

 جهت برازش 5.1 نسخه +GSافزار   از نرمپژوهشاین 
ــیم ــرمنمــا و  تغییــر ن ــزار از ن  جهــت ArcGIS 9.3 اف
نقـشه  پس از تهیه .شدفاده استسازي و تهیه نقشه  مدل

  هـا نـشان داده نقـشه(متغیرهاي شوري و رس خـاك 
هـاي  در محـل دادهتخمینی هر متغیـر مقدار ) اند نشده

     .  تعیین گردیداعتبارسنجی
براي تخمین شوري در روش شبکه عصبی مصنوعی 

عنـوان ورودي  به) X و Y(و مقدار رس، مختصات نقاط 
یر شـوري خـاك و درصـد و مقـاد) 6( مدل استفاده شد

بنـابراین شـبکه . عنوان خروجی در نظر گرفته شد رس به
. براي هر خصوصیت دو ورودي و یک خروجی داشـت

   : استفاده شد1ها از رابطه  سازي داده  نرمالبراي

)1               (
mean

meani
n XX

XXX




max

5.05.0  
  

مقــدار  Xi  مقــدار متغیـر نرمــال شـده،Xn  در آن،کـه
ــانگین متغیــر،Xmean  ،واقعــی متغیــر  Xmax مقــدار می

تـرین مقـدار متغیـر  کم Xmin ترین مقدار متغیر و بیش
 افـرار ها با استفاده از نرم تجزیه و تحلیل داده .باشد می

MATLAB نـسخه  R2009aانــواع  .فــتانجــام گر
ــاي روش روش شــامل  شــبکه عــصبی  مختلــفه

همـراه بـا  2 شبکه پایـه شـعاعیو 1لایه  چندپرسپترون
هــا، تغییــر تعــداد  وزنخروجــی، تغییــر  ییــر توابــعتغ

 میانی و تغییر با ضریب آهنـگ یـادگیري و يها نرون
بـراي هـر خـصوصیت ضریب مومنتم با سعی و خطا 

   . مورد بررسی قرار گرفت،جهت انتخاب بهترین مدل
هـاي  از آمـارههـا  ارزیابی نتایج عملکرد مدلبراي 

ــریب ت ــینبض ــات خو) R2 (3ی ــانگین مربع  4طــا می
)RMSE ( کـار  سازي بـه اي که در مدل  نقطه16براي

 مدلی که داراي ضـریب .استفاده شد ،گرفته نشده بود
تـري باشـد  تبیین بالاتر و میانگین مربعات خطاي کـم

 . باشد تري می داراي دقت بیش

  

  
  1234. موقعیت منطقه مورد مطالعه-1 شکل

Figure 1. Location of study area.  

                                                
1- Multi-Layer Perceptron 
2- Radial Basis Function 
3- Coefficient of Determination 
4- Root Mean of Square Error 
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  بحثنتایج و 
نتایج آمار توصیفی خـصوصیات مـورد  :آمار توصیفی 

 نشان داد که میانگین شوري خـاك )1جدول  (بررسی
 7/98 تــا 83/0 و بـین 3/22در منطقـه مـورد مطالعـه 

دهنده غالب بودن  باشد که نشان زیمنس بر متر می دسی
. هـاي مــورد مطالعـه اســتمـشکل شـوري در خــاك

 درصـد 39ا  تـ5 درصد و بین 17میانگین رس خاك 
که محـدوده مـورد با توجه به این. )1جدول  (باشد می

مطالعه در منطقه ورودي انشعابات رودخانه هیرمند به 
 در )شن و لاي(دشت سیستان است ذرات درشت تر 

   .اند این اراضی رسوب کرده
خـصوصیات  :آمـاري  هاي زمـین   نتایج تجزیه و تحلیل   

 خصوصیت این دوماي تغییرن نیم ترین  مناسب پارامترهاي
اي به آسـتانه  نسبت اثر قطعه.  ارائه شده است2در جدول 

کـه  ددسـت آمـ ه درصـد بـ50هر دو خـصوصیت براي 

در منطقه مورد ها  آن دهنده وابستگی مکانی متوسط نشان
اي  هر دو خصوصیت داراي اثر قطعـه .باشد مطالعه می

اي بایـد صـفر باشـد  هعآل اثر قط در حالت ایده. بودند
 نما مقـادیر بـالاتر از صـفر را تغییر  در واقعیت نیمولی

دلیـل وجـود تغییـرات در  اي بـه هعـاثـر قط. نشان دهد
بـرداري  دلیل خطاي نمونـه برداري و یا به فواصل نمونه

در هر دو خصوصیت  ).5( کند گیري بروز می یا اندازه
ــگ ــابی کریجین ــولیروش میانی ــب معم ــر از   مناس ت

نومیـال  نومیال عام، پلی یهاي معکوس فاصله، پل روش
ترین صحت  و بیش خطا ترین کم داراي و  بودموضعی

دیـانی و همکـاران  ).انـد نتایج نـشان داده نـشده (بود
بندي شوري و سدیمی بـودن اراضـی   در پهنه)2012(

غرب کارون مشاهده کردند که شـوري و رس خـاك 
بنـدي  هر دو داراي واریوگرام کروي بوده و براي پهنه

   .)1( ش کریجینگ استفاده کردنداز رو

 
   . و رس خاكهاي توصیفی هدایت الکتریکی خاك آماره -1 جدول

Table 1. Descriptive Statistics of soil electrical conductivity and clay content. 

  پارامتر
Parameter  

  واحد
Unit  

  میانگین
Mean  

  انحراف معیار
Standard deviation  

  واریانس
Variance 

 حداقل

Minimum  
 حداکثر

Maximum  
  هدایت الکتریکی

EC  
dS.m-1  22.3  24 577  0.83  98.7  

  رس
Clay 

%  17  8.6  74.6  5  39  

 
  . نماي هدایت الکتریکی و رس خاك درمنطقه مورد مطالعه تغییر  پارامترهاي نیم-2جدول 

Table 2. Semivariogram parameters of soil electrical conductivity and clay content in study area. 

  پارامتر
Parameter 

 واحد

Unit  
 مدل

Model  
 )متر(دامنه 

Range (m)  
 اي اثر قطعه

Nugget Effect  
 حد آستانه

Sill  
 وابستگی مکانی

Spatial ratio (%) 

  هدایت الکتریکی
EC  

dS.m-1 
 نمایی

Exponential  
4419  343  686  50  

  رس
Clay  

% 
 کروي

Spherical  
4380  38.9  77.8  50  
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 : مـصنوعی  عـصبی  هاي نتایج تجزیه و تحلیل شبکه    
هاي شبکه مـصنوعی مدلبین انواع نتایج سعی و خطا 

انتشار   پس،شبکه  بهترین نوع نشان داد کهشوريبراي 
بهتـرین تعـداد لایـه  ).انـد نتایج نشان داده نـشده( بود

هـاي لایـه پنهـان نرونترین تعداد پنهان یک و مناسب
بینـی   در پـیش)2009(زو و همکـاران  .د بـود عد50

خاك با شبکه عصبی مشاهده کردند و رطوبت شوري 
ایـن خــصوصیات را بـا دقــت انتــشار  کـه روش پـس

ــالا ــد مــی تخمــین تريب  در )2013(فلامکــی . )9( زن
بینی ضریب توزیع نیکل خاك مشاهده کـرد کـه  پیش

بـراي رس  . بـودRBFانتشار بهتـر از  دقت شبکه پس
 که بـا تعیین شدانتشار  شبکه پس،بهترین نوعیز نخاك 

 .)9، 2( مطابقت داشـت) 2009(نتایج زو و همکاران 
 نـرون 40و بـا تعـداد  یـکپنهـان تعداد لایـه بهترین 

  . تشخیص داده شد
ــین ــسه زم ــار و شــبکه مقای ــصنوعی عــصبی آم  :م

آمـار و هاي زمـین ضریب تبیین مدل3 و 2هاي  شکل
رس و شـوري خـاك را شبکه عصبی مصنوعی بـراي 

ضرایب براي شوري  براساس این نتایج،. دهدنشان می
عصبی شبکه   و با روش53/0آمار  زمینروش  با تبیین

در دهد شبکه عـصبی  بود که نشان می59/0 مصنوعی

تـري ایـن خـصوصیت را  بـیشبا دقت شرایط مطالعه 
نـشان بـرآورد رس نتـایج مقایـسه . ه استدربرآورد ک

 با ضریب تبیین مقدار این خصوصیت براي که دهد می
روش  بـود کـه نـسبت بـه 67/0 روش شبکه عـصبی

 براي هر دو RMSEمقدار . بود  برتر62/0با آمار  زمین
 روش  ازتـر خصوصیت با شبکه عصبی مصنوعی کـم

دهنده برتري شـبکه   که نشان)3جدول (بود آمار  زمین
خـصوصیت در  عصبی مـصنوعی در تخمـین ایـن دو

هـارام و  کـه بـا نتـایج سـیت باشـد مـیمحل پژوهش 
ها نیـز برتـري  آن. همخوانی داشت) 2008(همکاران 

آمـار مـشاهده  روش شبکه عصبی را نسبت بـه زمـین
در هـر دو روش مقـدار دقـت تخمـین بـراي . کردند

تـر از رس خـاك بـود کـه علـت آن  شوري خاك کم
در  شـوري خـاك مدیریت بـرتأثیر مربوط به  احتمالاً

با آبشویی و کـشت و کـار .  باشدپژوهشمنطقه مورد 
و بـا یابـد  مینمک خاك شسته شده و شوري کاهش 

رها کردن زمین و عـدم کـشت در چنـد سـال سـبب 
 توزیـع .گردد اي می افزایش شوري در اثر پدیده مویینه

رسـوبات تـأثیر  مکانی رس در منطقه مطالعاتی تحـت
   .)6 (رودخانه هیرمند قرار دارد

  

  
بـا  ) ب(و رس خـاك  ) الف) (زیمنس بر متر دسی(گیري شده و برآورد شده هدایت الکتریکی خاك     ه بین مقادیر اندازه    مقایس -2شکل  
  .آمار زمین

Figure 2. Comparison between measured and predicated values of soil EC (A) and clay (B) with Geostatistics. 
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بـا  ) ب(و رس خـاك  ) الف) (زیمنس بر متر دسی(گیري شده و برآورد شده هدایت الکتریکی خاك           ارتباط بین مقادیر اندازه    -3شکل  

   .شبکه عصبی
Figure 3. Comparison between measured and predicated values of soil EC (A) and clay (B) with ANN. 

 
 .آمار وعی و زمینهاي شبکه عصبی مصن مدلدر  میانگین جذر مربعات خطامقادیر  -3جدول 

Table 3. The amounts of RMSE in Geostatistics and ANN models.  
  پارامتر

Parameter 

 آمار زمین

Geostatistics  
 شبکه عصبی مصنوعی

ANN  
 هدایت الکتریکی خاك

EC  
12.3  10.2  

 رسمقدار 

Clay content 
8.2  6.18  

 
  گیري نتیجه

شـبکه مقایسه دو روش نشان داد که دقـت روش 
در هر دو . آمار بود تر از روش زمین عصبی اندکی بیش

تـر از  روش مقدار دقت تخمین براي شوري خاك کم
تـأثیر مربـوط بـه احتمـالاً رس خاك بود که علت آن 

بـا . مدیریت بر شوري خاك در منطقه مطالعاتی باشـد

آبشویی و کشت و کـار نمـک خـاك شـسته شـده و 
ن زمـین و عـدم یابد و با رهـا کـرد شوري کاهش می

کشت در چند سال سبب افزایش شوري در اثر پدیده 
در صورتی که توزیـع مکـانی رس . گردد اي می مویینه
  . رسوبات رودخانه هیرمند قرار داردتأثیر  تحت
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Abstract1 
Background and Objectives: Soil maps are the major sources for lands management, natural 
resources and environmental aspects. Soil salinity is one of the most important factor of limiting 
product and soil clay also has important effects on soil fertility in Zahak city in Sistan plain. 
Accurate maps of soil salinity status and clay content could highly help to manage the proper of 
lands in this area. There are different techniques for prediction of soil characteristics in not 
sampled areas such as geostatistics and artificial neural networks (ANN) which were used in 
this study.  
Materials and Methods: This investigation were done to compare geostatistical and artificial 
neural networks (ANN) methods in predicting soil salinity and clay content in Zahak city  
in Sistan plain. 121 soil samples were taken from the depth of 0-30 cm within the grid of  
750×750 m and soil EC and clay percentage were determined. 105 samples were used for 
training and 16 samples were used for validation in both models. The different models were 
fitted for each technique and the best models were selected and independent validation was used 
to determine accuracy of two techniques.  
Results: Results showed that soil was affected by salinity in study area. ANN with R2=0.59 and 
RMSE=10.2 comparing to geostatistics with R2=0.53 and RMSE=12.3 had more accuracy in 
soil salinity prediction. Also in predicting soil clay content, ANN estimated better compared to 
geostatistics with R2=0.67 and RMSE=6.18 against R2=0.62 and RMSE=8.2.  
Conclusion: The accuracy of neural network method to estimate the soil salinity and clay 
content was slightly higher than geostatistical method. In both techniques the accuracy of 
estimation for soil salinity was lower than clay content that can be related to management effect 
on soil salinity in study area. Irrigation and agricultural activities caused leaching salts and 
reducing soil salinity.  
 
Keywords: Neural Network method, Geostatistical method, EC, Zahak city, Sistan plain     
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