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  چکیده

را در برخـی مـوارد   شـوري خـاك   میـدانی    گیري اندازه ها، آنهاي ایران و شرایط نامناسب اقلیمی حاکم بر  بیابانبا�ي وسعت 

 ـته بـراي  ي رگرسیونیها و مدل یعصب ۀشبک هاي قابلیت از حاضر تحقیق در. ده استکرغیرعملی  در خـاك   يشـور  ۀنقش ـ ۀی

شاخص شوري خاك و پوشش  ،تحلیل شوري خاك منظور به. استاستفاده شده دشت قزوین  زار شورهمحدودۀ زهکش حائل 

نی نشان داد شـاخص  هاي زما استخراج شد. نتایج تحلیل همبستگی میانگین دادهاي  با استفاده از قابلیت تصاویر ماهوارهگیاهی 

GVI ـ  بر اساس یک رابطـۀ  وهاي شوري داشته  شاخص ۀداراي همبستگی منفی با�یی با هم  و بـا ضـریب    3 ۀرگرسـیون مرتب

 ـتغ، کنـدال -آزمـون مـن  نتـایج   بر اسـاس  وهمبستگی داشته  )SI( با شاخص شوري خاك 79/0تبیین  دو  یزمـان  يسـر  راتیی

 عصـبی و رگرسـیون بـا    دو مـدل شـبکۀ   بینی شوري خـاك  پیش منظور بهبوده است.  دار یمعن ساله 15زمانی  در بازۀ ،شاخص

هـاي میـدانی    اي)، داده شـوري خـاك و پوشـش گیـاهی (مسـتخرج از تصـاویر مـاهواره        هـاي  متغیرهاي کمکی شامل شاخص

بـا  مصـنوعی   عصـبی شـبکۀ  نتایج تحقیق نشـان داد مـدل   به کار گرفته شد.  یرزمینیزشوري خاك و تراز آب  شدۀ یريگ اندازه

 فراینـد در  همچنـین بـوده  بینـی شـوري خـاك     رگرسـیون بـراي پـیش   مدل داراي دقت بیشتري نسبت به ، 69/0 ضریب تبیین

  خاك بوده است. SAR شاخصاز  بیشتر )EC( خاك هدایت الکتریکیبینی  دقت پیشسازي،  مدل

.يساز مدلقزوین، زهکش حائل، شوري خاك، ، عصبیشبکۀ سطح ایستابی،  :ها کلیدواژه

                                                 
ت، آمـوزش و  بخش تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزي، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و منابع طبیعی استان قزوین، سـازمان تحقیقـا  استادیار  .1
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  مقدمه

 ـیاخ يها شرفتیپ  ۀی ـسـنجش از دور در ته  يورار در کاربرد فن

ر نمـک، سـبب کـاهش    یتـأث  تحـت  يهـا  نیت زمیرینقشه و مد

 ياحمـد پیشنماز شده است (نیز  پایش اراضی وسیع يها نهیهز

 ای ـدنمختلف در نقاط  ياریپژوهشگران بس ).2017و همکاران، 

ــا اســتفاده از تصــاو يشــور ۀنقشــ ۀیــاقــدام بــه ته  ریخــاك ب

 ،يومتریراد و ینیزم هاي یکتکن ،ییهوا يها عکس ،يا ماهواره

مربوط به حضور نمک و  يها انعکاس نیب یبر اساس همبستگ

) 2014( همکـاران  و 1آلبـد  .دنـد کر خـاك  يشور يها شاخص

شـوري   ۀمطالع ـ يرا بـرا  2آیکونوس يا ماهواره ریتصاو 3باند 

بـر  ها  آن دند.کرعربستان انتخاب  ي درا در منطقهسطحی خاك 

 ـیزم يهـا  و داده SI(3( يشـاخص شـور  اساس  مـدل  یـک   ،ین

 ـ يدار یمعن ـ یرا اجـرا و همبسـتگ   یخط ـ ۀساد یونیرگرس  نیب

 ) به دست آوردنـد. SI( يخاك و شاخص شور یسطحي شور

ــارت ــاو ) 2016( 4یال ه ــتفاده از تص ــا اس ــنجند ریب و  TM ۀس

 ـته در دشت تاد� در مرکز مـراکش اقـدام بـه    OLI ۀسنجند  ۀی

 2000(ساله  13 زمانی ۀبازیک ها  آن دند.کرخاك  يشور ۀنقش

بررسـی رونـد    منظور را بهاي  می�دي) تصاویر ماهواره 2013تا 

و بـا  قـرار دادنـد    یمـورد بررس ـ تغییرات شوري خاك سطحی 

 يهــا خــاك منطقــه، مــدل یکــیالکتر تیهــدا ریمقــاد تعیــین

 نییتب یب، ضریاعتبارسنج ۀدند. در مرحلکررا اجرا  یونیرگرس
2

R  همچنین نتایج تحقیق نشان . گردید برآورد 77/0 تا 55/0از

روند کاهشی در منطقـه   ،مورد مطالعه بازۀ زمانیدر  يشورداد 

ــی .داشــته اســت 5ویتن
ــه 2018همکــاران ( و  ) در تحقیقــی ب

 مـودیس،  ۀی تصـاویر مـاهوار  زمان ياستفاده از سر یاعتبارسنج

 ـارز بـراي   ایــفرنیکال کشـاورزي  اراضـی در خــاك  يشـور  یابی

EVI يهـا  شـاخص ی زمان هاي يسرها  آن پرداختند.
6، 7NDVI 

CRSIو 
مـی�دي بررسـی    2013تا  2007ی زمان ۀدور يبرارا  8

وضعیت شـوري   CRSIدند. نتایج تحقیق نشان داد شاخص کر

                                                 
1. Allbed  
2. IKONOS 
3. Salinity Index  
4. Elharti  
5. Whitney   
6. Enhanced Vegetation Index 
7. Normalized Difference Vegetation Index 
8. Canopy Response Salinity Index 

  تري پایش نموده است. نحو مطلوبخاك را به 

خـاك و  ي هـا  دادهبـین  ارتبـاط   بـراي  ها از انواع مدل یکی

در  .اســت یمصــنوع یعصــب يهــا شــبکه ،یطــیمح يرهــایمتغ

ي عصبی در مطالعـات شـوري خـاك،    ها شبکهرویکرد کاربرد 

خـالقی و همکـاران   شـده توسـط    توان بـه تحقیقـات انجـام    می

ك با استفاده از بینی شوري خا یشپبه ها  آن د.) اشاره کر2019(

هـــاي  متغیره بـــر مبنـــاي شـــاخصروش رگرســـیون چنـــد

نتـایج  لندسـت پرداختنـد.    شـده از تصـاویر مـاهوارۀ    اسـتخراج 

 ـ منظـور  مدلی به تحقیق،  ۀبینـی شـوري خـاك در محـدود     یشپ

بـرآورد  خطـاي معیـار    و %3/70 یبا ضریب همبستگمطالعاتی 

هـاي   یتقابل) از 2018ان (و همکار 9د. مورگانکرارائه  03/10%

تهیۀ نقشـۀ   منظور بههاي سنجش از دور  یکتکنو  شبکۀ عصبی

ي واقـع در کشـور هندوسـتان اسـتفاده     ا منطقهخاك در  شوري

اي و  ي وضـوح بـا�ي تصـاویر مـاهواره    ها دادهاز ها  آن کردند.

 ـ منظور بههاي پوشش گیاهی  شاخص شـوري   بینـی نقشـۀ   یشپ

خاك بهره گرفتند. نتایج تحقیق نشان داد مـدل مـورد اسـتفاده،    

 ـ =R2 94/0تبیـین   بیضـر شوري خاك را با   دهکـر  بینـی  یشپ

) در تحقیقـی تغییـرات شـوري    2019و همکاران ( 10هوا .است

مکونگ در ویتنام را با اسـتفاده   ۀخاك در منطقه دلتایی رودخان

ي عصـبی مـورد   هـا  شـبکه ي و ا ماهوارههاي تصاویر  از قابلیت

نمونه خاك در محدودۀ  63این منظور بررسی قرار دادند. براي 

 شبکۀ عصبیآوري شد. نتایج خروجی پنج مدل  مطالعاتی جمع

 بر اساس خطاي میـانگین مربعـات و میـانگین خطـاي مطلـق     

)MAE(  ینــیب یشپــنشــان داد مــدل گوســین بــا�ترین دقــت 

)885/2RMSE =  897/1وMAE = هاي مـورد   بین مدل) را در

 شـبکۀ عصـبی    بررسی داشته است. نتایج تحقیق نشان داد مدل

  د.ن براي پایش شوري خاك استفاده کرتوا را می

 يکشـاورز  یاراض بیشور و تخرهاي  خاك ۀگسترش دامن

 یک ـی) يزار مرکز استان (شوره یو مراتع در بخش جنوب شرق

رو  ایـن ؛ ازرود یبـه شـمار م ـ   نیاز معض�ت مهـم دشـت قـزو   

 توانـد  یاست که م ـ ییاز راهکارها یکیمنطقه  یضارا یزهکش

هـا و مراتـع آن    و اص�ح خاك یدر مهار روند شور شدن اراض

 يشرویاز پ يریمنظور جلوگ بهو ل ین دلیبه هم مؤثر واقع شود.

                                                 
9. Morgan  
10. Hoa  
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زار از  شـوره  ین، پـروژه زهکش ـ یزار در دشت قزو منطقه شوره

 بینـی  پـیش ، تحقیـق حاضـر  . هدف ه استدشآغاز  1387سال 

 دشـت  يزار مرکـز  شـوره زهکش حائل  ودۀمحدخاك  يشور

 شبکۀ عصبیسنجش از دور و هاي  قابلیتبا استفاده از  ،نیقزو

  است. یمصنوع

  ها مواد و روش

  مطالعه مورد محدودۀ جغرافیایی موقعیت

از  یدر بخش ـ يکشـور  ماتیمورد مطالعـه از نظـر تقس ـ   ۀمنطق

شمال غرب تهران قـرار دارد   يلومتریک 150و در  نیاستان قزو

طـول   ییای ـجغراف ۀبا محـدود  نقزوی زار شوره ۀیکه شامل حاش

تــا  3920000 یو عــرض شــمال 420000تــا  380000 یشــرق

تـا   1135منطقه  نی) است. ارتفاع اUTM(برحسب  3980000

مهـم مجـاور منطقـه در     ي. شهرهااستیمتر از سطح در 1145

 یدر شـمال شـرق کیآب تاکستان در غرب، ن،یقزو یشمال غرب

دشـت   يزار مرکـز  اسـت. شـوره   یفهان در جنوب غرب ـسو دان

ــار وســعت دارد. وســعت هســت  65000حــدود قــزوین   ۀهکت

 اریبس ـ یاراض ـ نیا يهکتار بوده و شور 20000حدود  يمرکز

 منسیز یدس 280 يشور ۀدهند نشان ها يرگی است. اندازه ادیز

از  %95اسـت. حـدود   ) فارس یجخل يبرابر شور 8تا  7بر متر (

 یدس ـ 20از  شیب یکیالکتر تیهداداراي محدوده  نیا یاراض

 100از  شیب یکیالکتر تیهدا ی،از اراض %65بر متر و  منسیز

در شـکل   ).2014نیا،  (اکرم و ستودهبر متر دارند  منسیز یدس

مرکزي دشـت قـزوین نشـان داده شـده      زار شورهموقعیت  )1(

 45مرکـزي قـزوین بـه طـول     زار  طرح زهکشـی شـوره   است.

 ۀهاي دسترسی بـا تعـداد چنـدین سـاز     کیلومتر و با ایجاد جاده

راسـتا   9اي در  حلقه چاهک مشـاهده  99شده و  تقاطعی ساخته

از موجـود   ۀشـوراب در حـال حاضـر    ،در مسیر طرح حفرشـده 

 راسـتاي  9 در هـا  چاهـک  ایـن  .شود تخلیه میزهکش احداثی 

 قـرار  راسـتا  هـر  در اهـک چ 11 و )Iتـا   Aبر زهکـش (  عمود

، 50 ،25 ،10 فواصل به چاهک 7 مقطع، هر با�دست در .دارند

بـه   چاهـک  4 دسـت  پـایین  در و متر 1000 و 500 ،250 ،100

شـده   حفـر  زهکـش  خـط  از متري 250 و 50 ،25 ،10 فواصل

 حاشـیه  در مشاهداتی هاي موقعیت چاهک) 2است. در شکل (

  .نشان داده شده است قزوین دشت حائل زهکش

  
  دشت قزوین زار شوره اي از محدودۀ ): تصویر ماهواره1شکل (

Figure (1): Satellite image of the Qazvin plain  

  
زهکش حائل  اتی در حاشیۀهاي مشاهد ): موقعیت چاهک2شکل (

  دشت قزوین

Figure (2): The position of the observed wells in the Interceptor 
Drain of Qazvin plain 

  استفاده مورد يافزارها نرم و ابزارها ها، داده

  چاهک 99یرزمینی در زتراز آب  هاي داده از حاضر تحقیق در

 و  )92تا  89ي ها سالطی (مشاهداتی حاشیه زهکش حائل 

 13 و 1389  در سالخاك  SAR دادۀ 99و شوري   ۀداد 95
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استفاده شد  1391 در سال خاك SAR ۀداد 13شوري و  دادۀ

مقادیر کمینه، بیشینه  )1(در جدول  ).2014نیا،  (اکرم و ستوده

نشان داده شده خاك  ۀشد يگیر اندازه يها و میانگین ویژگی

   است.

 يها مقادیر کمینه، بیشینه و میانگین ویژگی): 1جدول (

  خاك ۀشد يگیر اندازه

Table (1): Minimum, maximum and mean values of measured 
soil properties  

  1391سال   1389سال   مقادیر

EC (ds/m) SAR EC (ds/m) SAR 

  0/27  1/21  0/18  3/15  کمینه

  0/93  8/98  6/172  3/132  بیشینه

  0/58  4/59  1/101  8/79  میانگین

ضریب 

  تغییرات
29/0  33/0  45/0  33/0  

  تحقیق روش مراحل

زارهـا تنـوع    شـور و شـوره   یل ـیخ يها خاكبا توجه به آنکه 

ــز ییایمیریخــت شــناختی و شــ ــل   يادی ــه دلی ــذا ب ــد ل دارن

خـاك،   یکیولـوژ یو ب ییایمی، ش ـیک ـیزیاد فی ـهاي ز پیچیدگی

ن یاسـت. هم ـ  یز منطق ـی ـخـاك ن  یفیهاي ط انتظار پیچیدگی

 زارهـا  شـوره  از یمختلف یفیط يها بازتابمسئله موجب شده 

 یاضــیر ا رابطــهیــو  روش لیــدل نیهمــ بــه. شــود حاصــل

خاك با استفاده از اط�عات  تهیۀ نقشۀ شوري يمشخصی برا

از  تحقیـق سنجش از دور وجود ندارد. بر این اساس در ایـن  

 محدوده در خاك شوري پایش منظور به مختلفی هاي شاخص

 شـرایط  دلیـل  بـه  دیگر سوي از. است شده استفاده زار شوره

 گیاهی يها یر و گونهفق گیاهی پوشش داراي که منطقه خاص

 پـایش  جهـت  گیاهی پوشش شاخص چند از بوده، شورپسند

 در گیـاهی  پوشـش  تراکم و طیفی بازتاب( است شده استفاده

 بـاغی  و زراعـی  اراضـی  گیاهی پوشش با مطالعاتی، محدوده

سنجش از هاي  شاخصبه  2در جدول  ).است متفاوت بسیار

و در جـدول  شوري خاك و پوشش گیاهی جهت پایش دور 

شـده   اشـاره ي مورد استفاده ا ماهوارهتصاویر  بازۀ زمانیبه  3

  است.

  

  

  

  تحقیق در استفاده مورد گیاهی پوشش و خاك شوري هاي شاخص): 2جدول (

Table (2): Soil salinity indices and vegetation used in the study  

  منبع  متغیر  تعریف شاخص  شاخص

  شوري خاك

NDSI=(B3-B4)/(B3+B4) Normalized Differential 
Salinity Index  

  )2005خان و همکاران (

BI = �B�
� + B�

� Brightness Index  ) 2005خان و همکاران(  

SI = �B� × B� Salinity Index  2012( یسلوندهنی و(  

SI� = �B� × B� Salinity Index ) 2012دهنی و لونیس(  

SI� = �B�
� + B�

� + B�
� Salinity Index ) 2012دهنی و لونیس(  

SI� = �B�
� + B�

� Salinity Index ) 2012دهنی و لونیس(  

  پوشش گیاهی

NDVI=(B4-B3)/(B4+B3)
  

Normalized difference vegetation index   1974همکاران (رز و(  

LAI=-
1

0.91
Ln

0.69 − SAVI

0.59  
Leaf Area Index  ) 2005خان و همکاران(  

EVI= ((2.5) × ((B5-B4)/(B5+6×B4-7.5+B2+1))) Enhanced Vegetation Index  ) 2002هیوت و همکاران( 

SAVI=(1+L)
α� − α�

L+α�+α�

 Soil Adjusted Vegetation Index  ) 1998هیوت( 

GVI=-0.1603B1-0.2819B2-0.4934B3-0.7940B4-
0.0002B5-0.1446B7 Green Vegetation Index  ) 2012کرودن و همکاران( 

B1  تاB7 1، 7لندست  ۀاهوارتصاویر م 7تا  1ترتیب باندهاي  بهα  2وα ترتیب قابلیت بازتاب در باند مرئی و فروسرخ نزدیک و  بهL     فـاکتور تنظـیم بـدون

  بعد است.
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  اي مورد استفاده در تحقیق تاریخ زمانی تصاویر ماهواره): 3جدول (

Table (3): Time Date of Satellite Images Used in Research 
  زمستان  یزیپا  تابستان  بهار  ردیف

1  -  -  -  8/12/1382  

2  27/01/1383  15/05/1383  5/09/1383  9/11/1383  

3  30/02/1384  2/06/1384  7/09/1384  27/11/1384  

  28/10/1385  10/09/1385  20/5/1385و  3/4/1385  -  4

5  21/03/1386  23/05/1386  11/08/1386  03/12/1386  

6  23/02/1387  26/05/1387  28/07/1387  18/10/1387  

7  25/02/1388  12/05/1388  16/08/1388  22/11/1388  

8  28/02/1389  30/04/1389  19/08/1389  27/12/1389  

9  15/02/1390  19/06/1390  20/07/1390  26/10/1390  

10  2/02/1391  6/06/1391  25/08/1391  1/12/1391  

  3/12/1392  25/07/1392  15/05/1392و  24/06/1392  5/03/1392  11

  4/11/1393  30/08/1393  18/05/1393و  10/05/1393  24/03/1393  12

  21/10/1394  3/09/1394  21/05/1394و  29/05/1394  10/02/1394  13

14  14/03/1395  1/06/1395  20/08/1395  -  

15  16/03/1396  18/05/1396  22/08/1396  26/10/1396  

16  19/03/1397  6/06/1397  9/08/1397  -  

  

 يا ماهواره تصاویر اخذ

مربوط بـه سـنجنده    7 لندست  ۀماهوار در این تحقیق تصاویر

ETM+ 165می�دي از مسیر  2018تا  2004هاي  در طی سال 

ده اخذ ش ـ )EarthExplore.Usgs.gov(از سایت  35و ردیف 

  است.

  اي هاي ماهواره پردازش داده پیش

هـاي مختلـف هسـتند و بـا      زمان تصاویر مربوط به که ییآنجا از

ند، نیاز است ا و با تصحیحات و طرق تهیه مختلفارتفاعی  ۀزاوی

اتمسفري بـر روي تصـاویر صـورت    تصحیحات رادیومتریک و 

هاي مورد نظـر   گیرد و پس از آن با اعمال روابط ریاضی شاخص

 ـپـردازش و   منظـور  بهد. لذا شواستخراج  تصـاویر   پـردازش  شیپ

 ENVI افزار نرماز هاي مورد نظر  ي و استخراج شاخصا ماهواره

ــتفاده  Arc GIS 10و  5.3 ــاس ــحیحات  ش ــام تص ــراي انج د. ب

د تــا اجــرا شــ Radiometric Calibrationدســتور  رادیومتریــک

) بـه رادیـانس تبـدیل گـردد. سـپس      DN1مقدار ارزش رقومی (

در  FLAASH انجـام تصـحیحات اتمسـفریک دسـتور     منظـور  به

اسـتاندارد کـه    از معادلـۀ  این الگـوریتم  د.اجرا ش ENVI افزار نرم

خورشیدي در سـطوح �مبرتـی در    موج  طولهاي  براي محدوده

. کنـد  نظر گرفته شده، براي تابش طیفی در سنجنده اسـتفاده مـی  

کنـد   ی کار میفیطفرااین مدل بیشتر بر روي تصاویر چندطیفی و 

دیـد   ۀ قـائم و هـم در هندسـۀ   تواند تصویر را هم در هندس و می

  مایل از لحاظ تأثیرات اتمسفري تصحیح کند.

  زمانی هاي يسر پردازش

ــه ــد ســري منظــور ب ــورد مطالعــه   بررســی رون ــانی م هــاي زم

ي شوري و پوشـش گیـاهی مسـتخرج از تصـاویر     ها شاخص(

 آزمـون کندال اسـتفاده شـده اسـت.     - آزمون من اي) از ماهواره

 ـناپارامتر آزمـونی  کندال،- من ن یـی منظـور تع  بـه  مبنـا  رتبـۀ  کی

 مـن  توسـط  که باشد یم یرخطیو غ یخط يروندها يدار یمعن

                                                 
1. Digital Number 
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) و H0صـفر (  فـرض  آزمـون  نیا شده است در ارائه 1کندال و

رونـد   وجـود  و روند بدون معادل بیترت )، بهH1فرض مقابل (

 بـراي روابط مـرتبط  . است يا مشاهده يها داده یزمان يدر سر

 )1( ۀرابط ـ صـورت  بـه کنـدال  - تعیین مقادیر آماره آزمـون مـن  

  .است

S= � � sgn(xj-xi

n

j=i+1

n-1

i=1

) 

sgn�xj-xi�=�

+1    (xj-xi)>0

0    �xj-xi�=0

-1    �xj-xi�<0

 

)1(  

 ۀدور طــول( يا مشــاهده داده تعــداد n ،فــوق روابــط در کــه

 ـ j و نیام ـ i بیترت به Xj و Xi ) ويآمار ي ا مشـاهده  ۀن دادیام

اخـت�ف   S این آزمون در صورتی که مقـدار  بر اساساست. 

جود نـدارد و در غیـر   وه باشد، روند تداري با صفر نداش معنی

آزمـون   بود. براي خواهد نزولی یا صعودي روند، صورت این

 ۀنرمال اسـتاندارد طبـق رابط ـ   Z، از متغیر روند بودن دار معنی

  .)1945من،  ؛1975(کندال، استفاده شده است  )2(

ZM=

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧

S-1

�VAR(S)
         S>0

0                          S=0
S+1

�VAR(S)
         S<0

 )2(  

  محاسبه شده است. )3( ۀاساس رابطها بر  که واریانس داده

var(s)=
1

18
�n(n-1)(2n+5)- � tp(tp-1)(2tp+5)

q

p=1

� )3(  

 يهـا  داده باشده ( جادیا يها گروه تعداد q ،فوق روابط در که

 نیامp  در ي برابرها داده تعداد tpعضو) و  دو از شتریب و برابر

 ZM  یمقـدار منف ـ . اسـت  کندال-من آمارۀ مقدار ZM گروه و

رونـد   دهنـدۀ  نشـان  آن مثبـت  مقـدار  و یکاهش ـ روند انگریب

  .ستها داده يسر در یشیافزا

  عصبی شبکۀ از استفاده بابینی شوري خاك  یشپ

هسـتند کـه    يریپذ انعطاف یاضیر يها مدل یعصب يها شبکه

سـاخته   یع ـیطب یعصـب  يهـا  بر اساس ساختار و رفتار شبکه

 یاض ـین نـرون ر یاز مجموع چنـد  یعصب يها شبکه اند. شده

ک نـرون  ی ـ يشـما  يدارا یاض ـیهر نـرون ر  اند. ل شدهیتشک

                                                 
1. Mann & Kendall 

شده و پرکاربرد  هاي عصبی نظارت یکی از شبکه .است یواقع

م تبا الگـوری  خور یشمنابع طبیعی، شبکۀ عصبی پ در مدیریت

اسـت کـه بـراي    ) رونتپرسپ یۀشبکۀ چند�( 2شار خطاتان پس

 از کاربردهــا از قبیــل شناســایی الگــو،  اي ردهتمحــدودۀ گســ

 مناسـب اســت  فراینـد  يسـاز  بینـی و مــدل  پـیش  ،یـابی  درون

از  %70 ،بررسـی  در ایـن  1986) . و همکـاران،  3روملهارت(

 دادۀ عنـوان  بـه  هـا  دادهاز  %30 و آمـوزش  دادۀ عنوان به ها داده

از  ،سـازي  مـدل  دقـت  ارزیابی براي .شدند شبکه وارد آزمون

اسـتفاده شـده    آزمونو خطاي  خطا مربعات مجموعشاخص 

  است.

و بـا توجـه    شبکۀ عصبیي ها تیقابلي از ریگ بهره منظور به

 ـ فرایندطرح،  ۀشده در محدود ي پایشها دادهبه نوع   ـیب شیپ ی ن

حالت انجام شده است. در حالت اول مـدل   3شوري خاك در 

ي شـوري و  هـا  شـاخص بر مبناي  صرفاًی شوري خاك نیب شیپ

 ؛انجـام گرفـت   زار شـوره  ۀشده در محدود پوشش گیاهی پایش

در چنـد   صـرفاً ي زمین مرجع ها دادهدلیل این امر آن است که 

لـیکن بـا توجـه بـه      ،سال محـدود در منطقـه ثبـت شـده بـود     

روند تغییرات شوري خاك  توان یمي سنجش از دور ها تیقابل

وسیعی انجام داد. در حالت دوم بـا توجـه بـه     بازۀ زمانیرا در 

ي هـا  شـاخص ی و نیرزمیزي زمین مرجع (تراز آب ها دادهثبت 

SAR  وECی شوري خاك انجام نیب شیپزهکش،  ) در محدودۀ

ي تراز ها دادهثبت  بازۀ زمانیدر حالت سوم با توجه به  گرفت.

ي سـاز  مـدل  فراینـد ي مشـاهداتی،  هـا  چاهکی در نیرزمیزآب 

ي تـراز آب زیرزمینـی انجـام    هـا  دادهشوري خـاك بـا حـذف    

دلیل این امـر قابلیـت کـاربرد مـدل در صـورت عـدم       گرفت. 

ی بوده است (در حال حاضـر  نیرزمیزي تراز آب بردار ادداشتی

ي مشـاهداتی و  ها چاهکي از ا عمدهدلیل از بین رفتن بخش  به

ي تـراز آب  ری ـگ انـدازه  عم�ً ،ها چاهکبودن تعمیرات  بر نهیهز

رونـد نمـاي    )3(در شـکل   ).یسـت نی در منطقه میسر نیرزمیز

  شـبکۀ عصـبی  سـاختار   )4(در جـدول  و  مطالعهمراحل انجام 

شـبکۀ  مـدل   عاین اساس ـ برشده است.  مورد استفاده نشان داده

در ایـن   اشـاره شـده اسـت.    )4(مورد استفاده در شکل  عصبی

 شـمارندۀ  i نجایابوده که در  x̃iورودي مدل متغیرهاي  شکل

                                                 
2. Multi Layers Perceptron  
3. Rumelhart 
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  .است i≤n1≥متغیر بین 

  

  
   مطالعهانجام مراحل ): روندنماي 3شکل (

Figure (3): Flowchart Study Steps 

  

  و مدل رگرسیون شبکۀ عصبیمدل هاي ورودي و خروجی  جدول توصیفی داده): 4جدول (
Table (4): Descriptive table of input and output data of neural network model and regression model 

 ۀمتغیرهاي ورودي به همراه محدود

  تغییرات

متغیر 

  خروجی

  شبکۀ عصبیمعماري 
  مدل رگرسیون

  الگوریتم آموزش - تابع انتقال  ورودي) ۀ�ی ،مخفی ۀ�ی ،(خروجی

*
GVI و  SAVI 

 

SI 
 1-3-2 - ممنتوم   دییگمویتانژانت ز   مکعبی 

BI (0.39~0.51), EVI (0~0.08) 
GVI (-0.09~0.05), LAI (0~0.18), 

NDSI (-0.08~0), NDVI (0~0.08), SI 
(0.22~0.28), SI1 (0.24~0.31), SI2 
(0.44~0.58), SI3 (0.34~0.45), GW 

(1.15~3.55) 

SAR 
EC 

 

 

1-3-11 -ممنتوم   دییگمویتانژانت ز   خطی 

BI (0.39~0.51), EVI (0~0.08) 
GVI (-0.09~0.05), LAI (0~0.18), 

NDS (-0.08~0), NDV (0~0.08), SI 
(0.22~0.28), SI1 (0.24~0.31), SI2 

(0.44~0.58), SI3 (0.34~0.45), 

SAR 
EC 

1-3-10 -ممنتوم  دییگمویتانژانت ز   خطی 

  .اند گرفتهقرار  1تا  0 ۀنرمال شده و در باز مدلقبل از برازش   SAVIو  GVI هاي  شاخص *
  

 اطلإعات میدانی

هاي سنجش و شوري خاك و شاخص  SARهاي بینی شوري خاك بر اساس دادهمدل پیش

 از دور

 پردازش تصاویر پیش

 مدل رگرسیونی

 و شوري خاك  SARزمینی،مق آب زیرهاي میدانی عداده

  7لندست  ۀتصاویر ماهوار

 +ETM ۀ سنجند

 تصحیح هندسی و اتمسفري

 پردازش تصاویر ماهواره

 تجزیه و تحلیل آماري شاخص هاي سنجش از دور

 عصبی مدل شبکۀ

 هاي شوري خاك و پوشش گیاهیاستخراج شاخص

پردازش سري زمانی شاخص شوري خاك و پوشش 

 گیاهی

 توپوگرافی ۀنقش

 مطالعاتی بینی شوري خاك در محدودۀپیش

 هاي سنجش از دوربینی شوري خاك بر اساس شاخصمدل پیش

و شوري خاك و   SARزمینی، هاي عمق آب زیربینی شوري خاك بر اساس دادهمدل پیش

 هاي سنجش از دورشاخص
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  ی شوري خاكنیب شیپمورد استفاده جهت  شبکۀ عصبی): مدل 4(شکل 

Figure (4): Neural network model used to predict soil salinity   
  

  نتایج

نشـان   SIشوري خـاك    شاخصخروجی  ) نمونۀ5(در شکل 

ضـریب همبسـتگی    مقایسـۀ نتایج مربوط بـه   داده شده است.

میانگین شوري خاك و درصـد پوشـش گیـاهی مسـتخرج از     

اشـاره شـده اسـت. نتـایج      )5(اي در جـدول   تصاویر ماهواره

هاي زمانی نشـان داد شـاخص    تحلیل همبستگی میانگین داده

GVI     هـاي   شـاخص  داراي همبستگی منفـی بـا�یی بـا همـۀ

هاي شوري و پوشـش گیـاهی    شوري است ولی بین شاخص

 وجود داشته است (با توجه به رابطـۀ دیگر همبستگی کمتري 

 GVIمعکوس شوري خاك و درصد پوشش گیاهی، شاخص 

 ز وضعیت پایش پوشـش گیـاهی در منطقـۀ   نمایانگر بهتري ا

  زار بوده است).   شوره

 
زهکش حائل در  ۀدر محدود SIتغییرات شاخص  ۀنقش): 5شکل (

  15/05/1392تاریخ 
Figure (5): Map of SI Index Changes in the Drainage Area at 

2013/08/06 

  

 یاهیخاك و درصد پوشش گ يشور ): همبستگی شاخص5جدول (

  اي ماهواره ریمستخرج از تصاو
Table (5): Correlation of Soil Salinity Index and Vegetation 

Percentage Derived from Satellite Images  

BI SI SI1 SI2 SI3 شاخص 

21/0  16/0 16/0 21/0  15/0 EVI 

75/0- 83/0- 80/0- 76/0- 80/0-  GVI 

18/0 12/0 12/0 17/0 12/0 LAI 

15/0 23/0 22/0 16/0 22/0 NDSI 

15/0- 23/0- 22/0- 16/0- 22/0- NDVI 

33/0 25/0 27/0 32/0 26/0 SAVI 

  

  

ــن اســاس  ــر ای ــی  )6(در شــکل ب ــدل رگرســیون مکعب م

نشان داده شده است. نتـایج   GVIو  SI هاي همبستگی شاخص

 )7(  شـکل ، در شـبکۀ عصـبی  هاي رگرسیونی و  ی مدلنیب شیپ

خط تطابق کامل و خطوط   ،نشان داده شده است. در این شکل

. همچنین مقـادیر خطـاي   اند شدهدرصد نیز ترسیم  ±20خطاي 

ي هـا  مجموعـه ) بـراي  RMSEمیانگین مربعات خطـا ( مجذور 

آموزش و آزمون نیز محاسبه شده است. نتایج خروجی بیـانگر  

سازي، خطاي آموزش کمتـر   آن است که در هر دو حالت مدل

کمتر از  %60 شبکۀ عصبیاز خطاي آزمون بوده و خطاي مدل 

  مدل رگرسیون مکعبی بوده است.

با اسـتفاده از  ها  خصشابررسی روند تغییرات سري زمانی 

 بیضـر نشـان داد،   R يافـزار  نـرم  طیکندال در مح- آزمون من

بـوده   =2p value×10- 12مقـدار   و −=63/0τمتنـاظر   یهمبستگ

 )8(. در شـکل  است دار یصورت معن بهروند که نشانگر وجود 

 ـ يرهـا یمتغ یزمـان  يسـر   ریو مقــاد SI و - GVI ۀشـد  بعـد  یب

در  - GVI نکـه یعلـت ا ( نشان داده شده است SI ۀشد ینیب شیپ

قابل  SIآن است که تغییرات آن همزمان با  ،شده مینمودار ترس

  مشاهده باشد).
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  GVIو  SI يها شاخص یهمبستگمدل رگرسیونی  ):6(شکل 

Figure (6): Correlation regression model of SI and GVI indices 

  
            (ب)                                                                       (الف)                           

  ) 1 حالت( و رگرسیون مکعبی شبکۀ عصبی بر اساس مدلشاخص شوري خاك ی نیب شیپترتیب  به و (ب) (الف) ):7(شکل 
Figure (7): (a) and (b) respectively, prediction of soil salinity index based on neural network model and cubic regression (mode 1) 

  
  شبکۀ عصبیها در مدل رگرسیونی و  روند تغییرات سري زمانی شاخص ):8(شکل 

Figure (8): Trend of time series changes indices in regression model and neural network 

y = 1.173x3 - 2.0564x2 + 0.1916x + 0.8187
R² = 0.7039
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ــدل رگرســیون و  )9( شــکلدر  ــراي  شــبکۀ عصــبیم ب

سـازي نشـان داده    خاك در حالـت دوم مـدل   SAR بینی پیش

تري از نظـر  دقـت بیش ـ  شبکۀ عصـبی است. طبق نتایج، مدل 

ولـی خطـاي    ،خطاي آموزش نسبت به مدل رگرسیون داشته

بینی  نتایج پیشآزمون آن بیشتر از مدل رگرسیونی بوده است. 

نشان داده شـده اسـت. در    )10(در شکل ) EC( شوري خاك

تري نسبت به مدل ، دقت بیششبکۀ عصبیمدل نیز  حالتاین 

بینـی   یشپ ـسـازي،   رگرسیون نشان داد. در حالت سـوم مـدل  

تـراز آب زیرزمینـی   مقادیر دون در نظر گرفتن شوري خاك ب

در حالـت   بینـی  پـیش نتـایج   ).12 و 11هاي  شد (شکل انجام

تنهـا در حالـت    شبکۀ عصـبی دقت  سازي نشان داد سوم مدل

تفـاوتی حاصـل نشـده     آزمـون آموزش بهتر بوده و در حالت 

  است.  

  

  

            (ب)                                         (الف)           

  ) 2و رگرسیون مکعبی (حالت  شبکۀ عصبیخاك بر اساس مدل  SARی شاخص نیب شیپترتیب  ): (الف) و (ب) به9(شکل 
Figure (9): (a) and (b), respectively, predicting soil SAR index based on neural network model and cubic regression (mode 2) 

  
            (ب)                                            (الف)           

  )2و رگرسیون مکعبی (حالت  شبکۀ عصبیخاك بر اساس مدل  شوريی شاخص نیب شیپترتیب  ): (الف) و (ب) به10(شکل 
 Figure (10): (a) and (b), respectively, predicting soil salinity index based on neural network model and cubic regression (mode 2)  
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            (ب)                                            (الف)           

  ) 3و رگرسیون مکعبی (حالت  شبکۀ عصبیخاك بر اساس مدل  SARی شاخص نیب شیپترتیب  ): (الف) و (ب) به11(شکل 
Figure (11): (a) and (b) respectively, prediction of soil SAR index based on neural network model and cubic regression (mode 3) 

 

هـاي   با حـذف داده سازي نشان داد  نتایج مدل طور کلی به

بینی مدل کـاهش   در اکثر موارد دقت پیشتراز آب زیرزمینی، 

هـا بـر اسـاس     نتایج ارزیابی مـدل  )6(جدول  در یافته است.

2(ضریب تبیین 
R(  هـاي   شکلنشان داده شده است. در)13( 

خـاك بـر    SARو  ECهـاي   بینی شـاخص  نتایج پیش )14(و 

نشـان داده شـده    شـبکۀ عصـبی  هاي ورودي مدل  اساس داده

  است.

  
  

  
            (ب)                                            (الف)           

  )3و رگرسیون مکعبی (حالت  شبکۀ عصبیی شاخص شوري خاك بر اساس مدل نیب شیپ): (الف) و (ب) به ترتیب 12(شکل 
Figure (12): (a) and (b) respectively, prediction of soil salinity index based on neural network model and cubic regression (mode 3) 
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  شوري خاك بینی پیشي ها ضریب تبیین مدل): مقایسه 6جدول (
Table (6): Comparison of correlation coefficients of Soil Salinity Prediction Models 

  ضریب تبیین  ورودي مدل - نوع مدل

  69/0  هاي زمینی هاي سنجش از دور و داده شاخص ـ شبکۀ عصبی

  32/0  هاي زمینی هاي سنجش از دور و داده شاخص ـ رگرسیون

  54/0  زمینیۀ تراز آب زیرهاي زمینی بدون داد هاي سنجش از دور و داده ـ شاخص  شبکۀ عصبی

  31/0  زمینیهاي زمینی بدون دادۀ تراز آب زیر ز دور و دادههاي سنجش ا ـ شاخص رگرسیون

  

  

  
            (ب)                                            (الف)           

تراز آب  ۀی و با دادنیرزمیزتراز آب  ۀبدون داد مشاهداتی هاي کچاهمحل در  شوري خاكبینی  پیشترتیب  (الف) و (ب) به): 13(شکل 

  )شبکۀ عصبیی (مدل نیرزمیز
Figure (13): (a) and (b), respectively, predict soil salinity at observation wells without groundwater level data and with groundwater 

level data (neural network model) 
 
 

  
            (ب)                                            (الف)           

ی و با داده تراز آب نیرزمیزتراز آب  هاي مشاهداتی بدون دادۀ چاهکمحل خاك در  SARبینی  پیشترتیب  (الف) و (ب) به): 14(شکل 

  )شبکۀ عصبیی (مدل نیرزمیز
Figure (14): (a) and (b) respectively, predict soil SAR index at observation wells without groundwater level data and with 

groundwater level data (neural network model) 
 

  گیري بحث و نتیجه

زهکــش حائــل  خــاك در محــدودۀ يشــور ،ن تحقیــقیــدر ا

 شـبکۀ عصـبی  مرکزي دشت قزوین با استفاده از مدل  زار شوره

ن ی ـل به این يی شد. برانیب شیپي و ساز هیشب ،و مدل رگرسیون
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ي مسـتخرج از  هـا  شـاخص ي زمین مرجع و ها دادهاز  ،مقصود

 ـیب شیپمدل  و استفاده تصاویر ماهواره ارائـه   ی شـوري خـاك  ن

هاي زمـانی نشـان داد    نتایج تحلیل همبستگی میانگین داده. دش

 ــ    GVIشــاخص    ۀداراي همبســتگی منفــی بــا�یی بــا همـ

عبـارتی شـاخص پوشـش     ؛ بـه هاي شوري داشته است شاخص

 یش روند تغییرات پوشش گیاهی منطقۀپا منظور به GVIگیاهی 

 ۀ. شاخص مذکور بر اساس یـک رابط ـ شود یمتوصیه  زار شوره

 ـا چندجملهرگرسیون  بـا   79/0و بـا ضـریب تبیـین     3 ۀي مرتب

مرکزي دشت  زار شوره ) در محدودۀSIشاخص شوري خاك (

دو  یزمــان يسـر  راتییــرونـد تغ  قـزوین همبسـتگی داشــته و  

- آزمـون مـن   بـر اسـاس   ساله، 15 بازۀ زمانیشاخص در یک 

عبارتی با توجه به مفهـوم آزمـون    ؛ بهبوده است دار یمعن، کندال

مستقیمی بـر زوال   ریتأثکندال، افزایش میزان شوري خاك - من

  پوشش گیاهی در منطقه داشته است.  

ج تحقیق ینتابینی شوري خاك،  یشپسازي و  مدل فراینددر 

خـاك   يی قادرند شـور خوب به یعصب ي شبکۀها مدلنشان داد 

در مقایسـه بـا    ياز کمتـر یقابل قبول و عوامل مورد ن یرا با دقت

تـوان بـه دو    امر را میعلت این کنند.  يساز هیشب يا انهیمدل را

عصـبی و   ۀشـبک سـازي   مـدل  فراینـد در اد یز يتکرارهاعامل 

به مدل رگرسـیون مـرتبط    نسبت شبکۀ عصبیپیچیدگی با�تر 

ات اسـکاپ و همکـاران   ی ـنحوي که بـر اسـاس نظر   دانست؛ به

اد�ت عصبی نوع خاصی از مع ـ يها شبکه)، در طراحی 1998(

ي ورودي و هـا  دادهمناسـب بـین    �زم نیست و با ایجاد رابطـۀ 

حـائز   نکتـۀ به نتـایج مناسـبی دسـت یافـت.      توان یمخروجی 

 ،يبـا هـر سـاختار    یعصـب  شبکۀ يها مدل آن است که اهمیت

 کاربردي نیازمنـد ج ینتا و ارائۀ داشتنخواهد  قابل قبولیج ینتا

اد ی ـز يانجام تکرارها ورودي به مدل،دقت در انتخاب عوامل 

شبکه  دهندۀ لیو انتخاب عوامل مناسب تشکآموزش  فراینددر 

هـاي   با حذف دادهسازي نشان داد  نتایج مدل طور کلی به .است

بینی مـدل کـاهش    تراز آب زیرزمینی، در اکثر موارد دقت پیش

 هـاي  محل چاهـک  درشوري خاك  بینی پیشنتایج  یافته است.

شوري خاك با�تر از  Eو  C ،Dنشان داد در مقاطع  مشاهداتی

هــا در  بینــی پــیشنتــایج همچنــین . ه اســتســایر مقــاطع بــود

و  شبکۀ عصـبی  نشان داد مدلگانه مورد بررسی  هاي سه حالت

خاك را نسـبت بـه    EC ،تريبیشبا دقت  خطی رگرسیونمدل 

SAR  هـاي   قابلیتاستفاده از کلی  طور به اند. دهکر برآوردخاك

هاي  گیري به همراه اندازه و یا مدل رگرسیون شبکۀ عصبیمدل 

ی یهاي اجرا به کاهش هزینه تواند یم ،هدفمند و محدود میدانی

منجـر  و بیابانی  زار شورهخصوص در مناطق  به ،هاي پایش طرح

  د.شو

  

منابع

1. Akram, M. and Sotoodehnia, A., 2014. 
Monitoring plan of interceptor drain in 
Qazvin. Company Reports, Kamab Pars & 
Saman Abran, Ministry of Jahad 
Agricultural.  

2. Allbed, A., kumar, L. and Sinha, P., 2014. 
Mapping and modelling spatial variation in 
soil salinity in the Al Hasa oasis based one 
remote sensing indication and regression 
techniques. Remote Sens 6, 1137-1157. 

3. Cruden, B. A., Prabhu, D. and Martinez, R., 
2012. Absolute radiation measurement in 
Venus and mars entry conditions, Journal of 
Spacecraft and Rockets 49(6), 1069–1079.  

4. Dehni, A. and Lounis, M., 2012. Remote 
sensing techniques for salt affected soil 
mapping: application to the Oran region of 

Algeria. Procedia Eng 33, 188-198. 
5. Elharti, A., Lhissou, R., Chokmani, K., 

Ouzemou, J., Hassouna, M., Bachaoui, E. 
and Ghmari, A., 2016. Spatiotempral 
monitoring of soil salinization in irrigated 
Tadla plain (Morrocco) using satellite 
spectral indices, International journal of 
applied earth Observation and 
geoinformation 50, 64-73. 

6. Hoa, P.V., Giang, N.V., Binh, N.A., Hai, 
L.V.H., Pham, T.D., Hasanlou, M. and Tien 
Bui, D., 2019. Soil Salinity Mapping Using 
SAR Sentinel-1 Data and Advanced 
Machine Learning Algorithms: A Case 
Study at Ben Tre Province of the Mekong 
River Delta (Vietnam). Remote Sens 11(2), 
1-20. 



1399وهشتم، پاییز   بیابان، سال نهم، شماره بیست  پژوهشی مهندسی اکوسیستم  مجله علمی                                                               86  

7. Huete, A., 1988. A soil-adjusted vegetation 
index (SAVI). Remote Sens Environ 25, 
295–309. 

8. Huete, A., Didan, K., Miura, T., Rodriguez, 
E.P., Gao, X. and Ferreira, L.G., 2002. 
Overview of the radiometric and biophysical 
performance of the MODIS vegetation 
indices, Remote Sensing of Environment 
83(1–2), 195-213. 

9. Kendall, M., 1975. Rank Correlation 
Methods, Griffin, London. 

10. Khaleghi, R., Behmanesh, J. and Azad, N., 
2019. Prediction of soil salinity using 
multivariable regression on the basis of 
extracted indices from Landsat 8 satellite 
(Case study: Urmia). Applied Soil Research 
7(1), 108-121. 

11. Khan, N.M., Rastoskuev, V.V., Sato, Y. and 
Shiozawa, S., 2005. Assessment of hydro 
saline land degradation by using a simple 
approach of remote sensing indicators. 
Agric. Water Manage 77, 96-109. 

12. Mann, H.B., 1945. Nonparametric tests 
against trend. Econometrical 13, 245-259. 

13. Morgan, R.S., El Hady, M.A. and Rahim, 
I.S., 2018. Soil salinity mapping utilizing 
sentinel-2 and neural networks. Indian 
Journal of Agricultural Research 52 (5), 
524-529.  

14.  Pishnamaz Ahmadi, M., Rezaei Moghadam, 
M. and Feizizadeh, B., 2017. Study indexes 
and mapping of soil salinity using remote 
sensing data (Case study: Aji Chay river 
delta). Journal of RS and GIS for Natural 
Resources 8(1), 85-96. 

15. Rouse, J.r.J., Haas, R.H., Schell, J.A. and 
Deering, D.W., 1974. Monitoring vegetation 
systems in the Great Plains with ERTS. 
NASA special publication. 

16. Rumelhart, D.E., Hinton G.E. and Williams 
R.J., 1986. Learning internal representation 
by back-propagation errors. In: Rumelhart 
DE, McClelland JL, the PDP Research 
Group (Eds.), Parallel Distributed 
Processing: Explorations in the 
Microstructure of Cognition. MIT Press, 
MA. 

17.  Schap, M.G., Leij, F.J. and Van Genuchten, 
M.T., 1998. Neural network analysis for 
hierarchical prediction of soil hydraulic 
properties. Journal of Soil Science Society 
of America 62, 847–855. 

18. Whitney, K., Scudiero, E., El-Askary, H., 
Skaggs, T.H., Allali, M. and Corwin, D.L., 
2018. Validating the use of MODIS time 
series fore salinity assessment over 
agricultural soils in California, USA. 
Ecological indicators 93, 889-898. 

 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



   87                                                             ...   متغیره بر مبنايرگرسیون چندعصبی و  ۀشبکبینی شوري خاك با روش  پیش

 

 
 
 
 
 
 

Prediction of Soil Salinity Using Neural Network and Multivariate Regression Based on 
Remote Sensing Indices and Comparison: A Case Study of Qazvin plain's Salt Marsh  

 
Afshin Uossef Gomrokchi1*, Alireza Hassanoghli2, Mehdi Akbari3, Mehrzad Mostashari Mohasses4, Danial 

Amini5 

  

Received: 16/11/2019                                                                                                                      Accepted: 15/06/2020 

  

 
Expanded abstracts 
Introduction: The spatial and temporal distribution of salts in the soil, the great extent of the Iranian deserts, 
and the adverse climatic conditions prevailing over them make it difficult to accurately determine the parameters 
and field measurements in some cases. In the last two decades, the use of field techniques and their combination 
with remote sensing data has contributed significantly to preparing baseline maps on saline soils. Accordingly, 
recent advances in the application of remote sensing technology in salt-affected mapping and management have 
also reduced the costs of large-scale land monitoring. Many researchers worldwide have been preparing soil 
salinity maps using satellite imagery, aerial photographs, terrestrial and radiometric techniques based on 
correlations between salt reflection and soil salinity indices. One of the significant problems in Qazvin Plain is 
the drainage of the area, which may affect the control of the process of salinization and improvement of its soils 
and rangelands. Thus, to prevent the progress of the salt area in Qazvin plain, the drainage project had started in 
2008. The aim of this study, therefore, was to predict soil salinity in the central drainage basin of Qazvin plain 
using remote sensing capabilities and an artificial neural network. 

 
Materials and methods: The study area was part of Qazvin province 150 km northwest of Tehran that included 
the saline margin of Qazvin with a longitude of 380000 to 420000 and north latitude of 3920000 to 3980000 
(according to UTM). The height of the area was 1135 to 1145 meters above sea level. The major cities adjacent 
to the area were northwest of Qazvin, vineyards in the west, Abyek in the north, and Dansfahan in the southwest. 
The central salinity area of the Qazvin plain was about 65,000 hectares. The core area was about 20,000 
hectares, and the salinity of these lands was very high. The measurements showed a salinity of 280 dS/m (7 to 8 
times the Persian Gulf salinity). About 95% of the lands in this area had an electrical conductivity of more than 
20 dS/m, and 65% of the lands had an electrical conductivity of more than 100 dS/m. As for the purposes of this 
study, soil salinity and vegetation status of the study area were analyzed using satellite imagery and remote 
sensing indices. Mann-Kendall test was also used to study the time series trends (salinity and vegetation indices 
derived from satellite images). In order to take advantage of the neural network capabilities and based on the 
type of data monitored in the design area, the soil salinity prediction process was performed in three cases. In the 
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first case, the soil salinity prediction model was based solely on salinity and vegetation indices monitored in the 
saline area because the reference land data were only recorded for a few years in the region. However, remote 
sensing capabilities enabled us to study the process of soil salinity changes over a broad period of time. In the 
second case, soil salinity was predicted according to the reference land data (groundwater level and SAR and EC 
indices) of the drainage area. In the third case, considering the timeframe of recording groundwater level data in 
the observed wells, the process of soil salinity modeling was performed by deleting groundwater level data to 
keep the model applicable even if the groundwater level was not recorded. 
 
Result: : the results of correlation analysis of mean temporal data showed that GVI had a high negative 
correlation with all salinity indices, but there was a lower correlation between salinity and other vegetation 
indices. The results also suggested that the training error was less than the test error in both modeling modes, and 
the neural network model error was 60% lower than the cubic regression model. The R software showed that the 
corresponding correlation coefficient was τ =- 0.63 and the p-value = 2*10-12, indicating a significant trend. It 
was found that using multivariate regression modeling had acceptable accuracy in predicting soil salinity in the 
study area. In the second modeling, EC and SAR indices in the catchment drainage area, vegetation indices, soil 
salinity indices derived from satellite images, and groundwater level values in the observed wells were used. 
According to the results, the neural network model had a higher accuracy than the regression model, but its test 
error was higher than the regression model, and in this case, the results of the neural network model were proved 
to be of higher accuracy. In the third modeling case, soil salinity was predicted regardless of groundwater levels. 
In this case, the neural network accuracy was only better in the training mode, and no difference was found in 
the test mode. Also, by eliminating groundwater level data, the model's prediction accuracy was considerably 
reduced. 
 
Discussion and Conclusion: In this study, soil salinity was simulated and predicted using the neural network 
model and regression model in the drainage area of the central saline delta of Qazvin plain. To this end, 
reference land data and the indices derived from satellite images were used, and a soil salinity prediction model 
was presented. The results showed that the neural network models could simulate soil salinity with acceptable 
accuracy, requiring fewer factors than the computer model. Poor results for some models and states also 
indicated that any structure's neural network models would not principally yield good results, but they require 
careful selection of the constituent factors. Performing many repetitions and selecting the appropriate factors 
constitute the network. 
 
Keywords: Drainage, Modeling, Neural network, Qazvin, Soil salinity, Water level. 

 


