
 

 

1 

 

ّای ًَیي دس ػلَم خاکفٌاٍسیَس هقالِ: هح  

و مدل شبکه عصبی  8ی لندست ( در خاک با استفاده از تصاویر ماهوارهPb( و سرب )Niتهیه نقشه تجمع فلسات سنگین نیکل )

 (ANNمصنوعی )
 2ساضیِ قاػوی، *1ساهیي ػویؼی فشد، 1 وَدسصیسٍح الله

  صٌؼتی خَاخِ ًصیشالذیي طَػی، داًـگاُ ًـکذُ طئَدصی ٍ طئَهاتیکػٌدؾ اص دٍس داکاسؿٌاػی اسؿذ  فاسؽ التحصیل 1
 داًـدَی دکتشی، وشٍُ ػلَم ٍ هٌْذػی خاک داًـکذُ کـاٍسصی ٍ هٌاتغ طثیؼی، داًـگاُ تْشاى 1

 ٍاحذ )خَساػگاى( داًـگاُ آصاد اػلاهی داًـکذُ کـاٍسصی ـٌاػیوشٍُ خاکداًـدَی دکتشی  2

 چکیده

ویشًذ، ها سا قادس تِ تؼییي خصَصیات خاک، تذٍى ًیاص تِ کٌؾ تیي اهَاج الکتشٍهغٌاطیؼی ٍ هادُ ػشچـوِ هیناطلاػات طیفی کِ اص تشّ

 ًیکل ، تشای تْیِ ًقـِ تدوغ ػٌاصش ػٌگیي8دس ایي پظٍّؾ، اص تصَیش هاَّاسُ لٌذػت کٌٌذ. ّای آصهایـگاّی هیّا ٍ تدضیِ ٍ تحلیلتکیِ تش سٍؽ

(Ni )ٍ ػشب (Pb )ُتا کوک ًشم افضاس  تش سٍی تصَیش، ؿذ. تصحیحات لاصم اػتفادENVI 5.1 ِهصٌَػی ػصثی ٍ هذل ؿثک (ANN)  تا اػتفادُ اص

  ArcMap 10.4.1ّای لاصم، ًقـِ ًْایی تا کوک ًشم افضاساًدام ٍ پغ اص اتخار خشٍخی MATLAB 2015aتشًاهِ ًَیؼی دس هحیط ًشم افضاس 

ی ػصثی تا اػتفادُ اص تاًذّای تصَیش، دس تشآٍسد فلضات ػٌگیي هَسد هطالؼِ، تِ طَس چـوگیشی تا ٍاقؼیت ؿثکًِتایح حاصل اص کاستشد اػتخشاج ؿذ. 

 ًیض ضشیة تؼییي ٍ (RMSEهشتؼات ) هیاًگیي خزس خطای اسصیاتی ػولکشد ایي هذل تِ کوک هحاػثات سیاضیاتی هاًٌذ تِ طَسی کِ ْت داؿتٌذ.هـات

(R
ًتایح ًـاى تِ دػت آهذ.  ppm 541/2  ٍ921/0تشای ًیکل تِ تشتیة تشاتش تا اها ایي هقادیش  ppm 228/0 ٍ 864/0 ش تاتِ تشتیة تشاتػشب  تشای (،2

تا دقت تالا دس هقایؼِ تا ًتایح حاصل اص  ی پشاکٌذوی ایي ػٌاصشًقـِ ای ها سا قادس تِ تْیِهاَّاسُی ػصثی ٍ تصاٍیش اػتفادُ اص هذل ؿثکِدادًذ کِ 

 ًوایذ.صهایـگاّی هیّای آسٍؽ

 8فلضات ػٌگیي، ؿثکِ ػصثی، لٌذػت : کلمات کلیدی
 

 مقدمه
اهشٍص تَدُ کِ تْذیذ تضسوی تشای هحیط صیؼت  دًیایدس هحیطی خذی آلَدوی اساضی کـاٍسصی تِ فلضات ػٌگیي، یکی اص هـکلات صیؼت

-فلضات ػٌگیي ػاهلی تاثیشوزاس تش هحیط صیؼت خاک هحؼَب هیَدوی آل (.2019ٍ ّوکاساى  Liسٍد )خْاًی، اهٌیت غزایی ٍ تقای تـش تِ ؿواس هی

تٌاتشایي  دّذ.تَم سا تحت تاثیش قشاس هیدس خاک تثذیل تِ هـکلی حاد ؿذُ کِ اهٌیت کـاٍسصی ٍ ػلاهت صیؼتؿَد. تدوغ دساص هذت ایي ػٌاصش 

ّوچٌیي  ات ایي ػٌاصش، تشای خلَویشی ٍ کٌتشل آلَدوی خاک ٍتشسػی ػشیغ تَصیغ فلضات ػٌگیي دس خاک ٍ کٌتشل اثشوزاسی ٍ خلَویشی اص خطش

استقای دسک ٍ ؿٌاػایی تَصیغ هکاًی فلضات ػٌگیي دس خاک، تثذیل تِ تخؾ پش  .(2019ٍ ّوکاساى  Lu) اهٌیت غزایی، ضشٍسی خَاّذ تَد تاهیي

ػٌدؾ اص دٍس اتشطیفی تِ ػٌَاى سٍؿی ػشیغ  س ایي صهیٌِ،د (.2019ٍ ّوکاساى  Heهحیطی ؿذُ اػت )اّویت هقَلِ اسصیاتی خطشات ٍ تذاتیش صیؼت

ّؼتِ آ پیچیذُ ٍ فشآیٌذ تـکیل تؼیاس ػلتتِ  .(2019ٍ ّوکاساى  Lu) ویشدتیٌی ٍ تشآٍسد غلظت فلضات ػٌگیي دس خاک هَسد اػتفادُ قشاس هیدس پیؾ

ّای آصهایـگاّی ّای هیذاًی ٍ تدضیِ ٍ تحلیلتشداسیتشکیة ًوًَِّای قذیوی تاؿذ. سٍؽخاک، ًظاست ٍ پایؾ آلَدوی آى، داسای اّویت تالایی هی

ّای تَصیغ هکاًی فلضات ػٌگیي خاک تش ٍ پشّضیٌِ تَدى آًْا، تلکِ تِ دلیل ػذم اسائِ اطلاػات دس هَسد ٍیظویفلضات ػٌگیي خاک، ًِ تٌْا تِ خاطش صهاى

تَاًٌذ هطاتق ًیاصّای هَخَد خْت تؼییي تَصیغ ٍاتؼتِ تِ هکاى ٍ صهاى ّا ًویسٍؽّایی ّؼتٌذ. تؼلاٍُ، ایي دس یک هٌطقِ ٍػیغ، داسای هحذٍدیت

داس دٍػت، ساُ حلی اسصاى، ػشیغ ٍ ّاهحذٍدیت ایي فلضات ػٌگیي خاک دس یک ػطح ٍػیغ، تِ خَتی ػول ًوایٌذ. فٌاٍسی ػٌدؾ اص دٍس تا غلثِ تش

ّای طیفی فلضات ػٌگیي خاک ٍ ي خاک اسائِ دادُ اػت. اص آًدا کِ تیي ٍیظویتیٌی ٍ تـخیص هحتَی فلضات ػٌگیهحیط صیؼت سا تشای پیؾ

تفادُ خصَصیات خاک استثاط ٍخَد داسد، طیف تاصتاتٌذوی خاک، تِ طَس ٍػیؼی تشای تخویي فلضات ػٌگیي هَخَد دس آى تا تٌاٍب ٍ دقت تالا هَسد اػ

قثَلیت ػوَهی خَتی سا دس تـخیص هحتَی فلضات ػٌگیي خاک، تِ دلیل اطلاػات ّای اتشطیفی ه(. سٍؽ2019ٍ ّوکاساى  Guanقشاس وشفتِ اػت )

-کٌؾ تیي اهَاج الکتشٍهغٌاطیؼی ٍ هادُ ػشچـوِ هیاطلاػات طیفی کِ اص تشّن(. 2018ٍ ّوکاسا  Wangاًذ )طیفی پیَػتِ ٍ غٌی تِ دػت آٍسدُ

(. 2019ٍ ّوکاساى  Ogenکٌٌذ )ّای آصهایـگاّی هیّا ٍ تدضیِ ٍ تحلیلسٍؽ ویشًذ، ها سا قادس تِ تؼییي خصَصیات خاک، تذٍى ًیاص تِ تکیِ تش
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ّای آًْا کاسآهذ ٍ تاؿذ، تا ایي حال، تصاٍیش چٌذطیفی داسای ایي هضیت ّؼتٌذ کِ طَل هَجاوشچِ، فشآیٌذ ٍ تحلیل یک تصَیش هؼتلضم صشف صهاى هی

(. 2018ٍ ّوکاساى  Tangسٍ، ًؼثت تِ تصَیشتشداسی اتشطیفی، کاسآهذتش ّؼتٌذ )ٍ اص ایيػشیغ تَدُ  کن ّضیٌِ ٍ ّای آًْا تؼیاسیاتی تِ دادُدػت

 خولِ ّای تاصتاًی ٍ ػٌاصش هَسد اػتفادُ قشاس وشفتِ اػت کِ اػتفادُ اص هذل ؿثکِ ػصثی هصٌَػی، اصسٍیکشدّای صیادی تشای تَػؼِ استثاط تیي طیف

اوش تا هطالؼات هیذاًی دٌّذ کِ ای اطلاػاتی سا دس اختیاس قشاس هیَّایی یا تصاٍیش هاَّسُ ّاییػکغ .(2017ٍ ّوکاساى  Luceتاؿذ )هی ایي سٍیکشدّا

( ٍ Niًیکل )ّذف اص ایي تحقیق، تخویي هیضاى ػٌاصش ػٌگیي  ی هَسد هطالؼِ تَلیذ کٌٌذ. لزاتَاًٌذ تصَیش ًؼثتاً دسػتی اص هٌطقِتَأم تاؿٌذ، هی

ّای صٌؼتی ٍ ؿْشی، ٍ دیگش صٌایغ ٍاتؼتِ تِ ایي اص قثیل آتکاسی فلضات ػٌگیي، پؼاب ّای صٌؼتیکِ دس اثش فؼالیت ک( تدوغ یافتِ دس خاPbػشب )

تاؿذ. دس هی اًذؿْش تْشاى تدوغ پیذا کشدُای دس خٌَب کلاىّای هٌطقِدس خاکٍ ّوچٌیي آتیاسی تا آب حاصل اص تصفیِ لدي فاضلاب کِ  ًَع فلضات

ی ّای طیفی هاَّاسُّا ٍ دس ًْایت تلفیق تا تاًذایي خاکهشتَط تِ ّای آصهایـگاّی خصَصیات ػتفادُ اص هطالؼات هیذاًی ٍ تحلیلتا اایي هطالؼِ 

ی یاد ؿذُ . دس هٌطقِی تَصیغ ػٌاصش یاد ؿذُ اػتخشاج ؿذًقـِ ،تِ کوک هحاػثات ػذدی )الگَسیتن( هذل ؿثکِ ػصثی هصٌَػی ًْایتا ٍ 8لٌذػت 

ؿًَذ. ّای ؿْشی آتیاسی هیی لدي فاضلابّای کـاٍسصی دس تؼیاسی اص هَاقغ تا آب حاصل اص تصفیِای صٌؼتی صیاد تَدُ ٍ ّوچٌیي صهیيّفؼالیت

 تاؿذ.ی هَسد هطالؼِ، ًیاصهٌذ اسصیاتی دقیق آى هیتذٍى ؿک ؿٌاػایی ٍ هطالؼۀ دقیق هٌطقِ

 

 هامواد و روش
 ؿــــوالی هشتغ، تا هختصات ػـشض کیلَهتش 151تِ هؼاحت تقشیثی  (ؿـْشسی)ؿْش تْـشاى ظٍّؾ حاضش دس هٌطقْای دس خٌَب کلاى پ

(N3937005N–3924015 طــــَل ؿــــشقی ٍ E552765- E531405)  ّای ؿـْشی،ػطح دسیا کِ ؿاهل تافت هتـش اص1480تـا حـذاکثش استفـاع 

 ٍ هیاًگیي دهای هتشهیلی 100تاسًذوی ػالاًِ ایي هٌطقِ  اًدـام وشفـت. هیـاًگیيػـٌگیي تـَد،  ایداسای تشافیـک خـادُ صـٌؼتی ٍ کــاٍسصی ٍ

 هَػؼِ تحقیقات خـاک ٍ آب ّای هَسد تشسػی، تا تَخِ تِ هطالؼات اًدام ؿـذُ تَػـطخاک سدُتاؿذ. دسخِ ػلؼیَع هی 19آى دس حذٍد  ػـالاًِ

ّای Entisolتاؿذ کِ دسٍاقغ هی Torriortents ٍ وـشٍُ تـضسگ Entisolsًَع  ػوَهاً اص( USDA) آهشیکایی تٌـذیکــَس طثـق ػیؼـتن سدُ

-هی ٍاکـٌؾ خٌثـی ٍ یـا قلیـایی داسًـذ ٍ تؼـیاسی اص آًْـا آّکـی ّـا ػوـذتاًّؼتٌذ. ایي خاک Torricیا  Aridicتا سطین سطَتتی  هٌـاطق خــک

 (.1)ؿکل  تاؿٌذ

 

 ی هَسد هطالؼِتصَیش هٌطقِ. 1ؿکل 

ی هَسد هطالؼِ اػـتفادُ  ّای هٌطقِی پشاکٌذوی فلضات ػٌگیي دس خاکی ًقـِی ػصثی هصٌَػی ًیض تشای تشآٍسد ٍ تْیِایي پظٍّؾ اص هذل ؿثکِ دس

ای ّّای هتفاٍتی سا دس هقایؼِ تا سٍؽی ػصثی هصٌَػی، سٍؽتاؿذ. هذل ؿثکِّای ػصثی صًذُ هیاػاع کاس ایي هذل تش هثٌای ػولکشد ػیؼتن .ؿذ

تاؿـذ. الگـَی   ّـای ٍسٍدی ٍ خشٍخـی دس ایـي هـذل هدْـَل هـی      ی تیي دادُدّذ. ساتطِّا ٍ تـخیص الگَّا اسائِ هیقذیوی تشای تدضیِ ٍ تحلیل دادُ

 تاؿذ.هی (2)ی ػولکشد ایي هذل ؿثیِ تِ ؿکل ؿواتیک ًحَُ
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 ی ػصثی هصٌَػی، الگَی ؿواتیک ؿثک2ِؿکل 

ساتط ٍصًی تیي ًشٍى ٍسٍدی ٍ ًشٍى پٌْـاى ٍ ساتـط ٍصًـی تـیي ًـشٍى پٌْـاى ٍ ًـشٍى         تِ تشتیة ACj.i   ٍBCy.jى پٌْاى،ًشٍ J، ٍسٍدی ًشٍى xiکِ دس آى 

ِ ّش ًشٍى دس یک لایِ تا تواهی ًشٍىؿَد، ( هـاّذُ هی2طَس کِ دس ؿکل ). ّواىتاؿذًیض ًشٍى خشٍخی هی Yخشٍخی ّؼتٌذ ٍ  ّـای دیگـش،   ّا دس لایـ

 Hyperbolic tangentؿـاهل تـاتغ ّایبشتَلیـک )   ّای ؿـثکِ ػصـثی،   اص لحاظ هقذاسی، استثاط داسد. تَاتغ اًتقال تشای هذل ّناص لحاظ ٍصًی ٍ  ّن

sigmoid function = tansig ( ًیض تاتغ اًتقال خطی ٍ )Linear transfer function = purelinتاؿذ. تاتغ ّایبشتَلیک تشای لایِ پٌْاى ٍ ( هی

فلضات ػٌگیي هَسد  تِ هٌظَس اتخار ًقـِ پشاکٌذوی ٍ تدوغ .(2014ٍ ّوکاساى  Souwalak) ویشدخشٍخی هَسد اػتفادُ قشاس هی تاتغ خطی تشای لایِ

تا اػتفادُ اص تشًاهِ ًَیؼی دس هحیط ًشم  (ANN) هصٌَػی ػصثی ٍ هذل ؿثکِ ENVI 5.1تصحیحات لاصم تش سٍی تصَیش، تا کوک ًشم افضاس ، هطالؼِ

 اػتخشاج وشدیذ.  ArcMap 10.4.1ّای لاصم، ًقـِ ًْایی تا کوک ًشم افضاساًدام ؿذ. پغ اص اتخار خشٍخی MATLAB 2015aافضاس 

 

 نتایج و بحث

ّـاؽ، هختصـات   -ّای آصهایـگاّی ؿاهل اطلاػات هشتَط تِ تافت خاک، دسصذ کشتي آلی، ج، ًتایح هشتَط تِ تدضیِ ٍ تحلیل(1)دس خذٍل 

ّای هشتَط تِ آى اًدام وشفـت، آٍسدُ ؿـذُ   ویشیغلظت ػٌاصش ػٌگیي ػشب ٍ ًیکل کِ تَػط دػتگاُ خزب اتوی اًذاصُ يتشداسی ٍ ّوچٌیًقاط ًوًَِ

ی ػصثی هصٌَػی تشای تخویي هیضاى ػٌاصش ػٌگیي هَخَد دس خـاک تـا اػـتفادُ اص طیـف     ّواًطَس کِ وفتِ ؿذ، دس ایي پظٍّؾ اص هذل ؿثکِ اػت.

ایی کِ خاک یک هحیط پیچیذُ تَدُ ٍ ّوضهاى ػَاهل هختلف فیضیکی، ؿیویایی ٍ تیَلـَطیکی تـش خصَصـیات آى اثـش     دتصَیش اػتفادُ ؿذُ اػت. اص آً

ی ًتایح تشآٍسد هحتَیات خاک ًتایح قاتل قثَلی سا ًـاى دٌّذ اها تایذ تِ ایي تَاًٌذ دس اسائِی ػصثی هیّای غیش خطی ًظیش هذل ؿثکِوزاسًذ، هذلهی

ویـشد، ًتـایح   ّای دسٍى ایي هذل تِ صَست کاهلا تصادفی اًدـام هـی  ی ػصثی، چَى پشداصؽاؿت کِ تا ّشتاس اػتفادُ اص هذل ؿثکٍِاقؼیت ًیض تَخِ د

 ( ًـاى دادُ ؿذُ اػت.3ی تَصیغ ػٌاصش ػٌگیي ػشب ٍ ًیکل دس ؿکل )دّذ. ًقـِهتفاٍتی سا اص خَد تشٍص هی

  

 ی تَصیغ ًیکلًقـِ ی تَصیغ ػشبًقـِ
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 ی ػصثی هصٌَػی.ی هَسد هطالؼِ تا اػتفادُ اص هذل ؿثکِّای تَصیغ پشاکٌذوی ػٌاصش ػٌگیي دس هٌطقًِقـِ ،3ؿکل 

 .ٍاقغ تَد( 39خغشافیایی  )هحذٍدُ هٌطقِ هطالؼاتی دس صٍى ی هَسد هطالؼِ ٍ ًتایح آصهایـگاّی ًقاط ًوًَِ تشداسی. هختصات خغشافیایی هٌطق1ِخذٍل 

 S   39 هختصات ؿواسُ
O.C

% 
 % ؿي

 سع
% 

 pH تافت % ػیلت
 (ppm) 

 ًیکل
 (ppm) 

 ػشب

1 
393437

9 

053986

5 
14/1  11 34 55 

Si.C.

L 
65/7  031/1  761/20  

2 
392687

0 

053383

6 
36/1  17 42 41 Si.C 44/7  087/2  545/18  

3 
393354

6 

053680

5 
84/1  23 41 36 C 81/7  023/2  963/17  

4 
393907

7 

054133

1 
76/1  44 31 25 C.L 74/7  708/2  011/24  

5 
393475

4 

053692

6 
75/1  23 37 40 C.L 12/7  025/3  907/28  

6 
392994

1 

053281

1 
58/1  19 39 42 

Si.C.

L 
23/7  53/1  025/27  

7 
392506

6 

054996

4 
38/1  18 43 39 Si.C 31/7  104/1  204/26  

8 
393081

7 

054652

8 
67/0  28 19 53 Si.L 56/7  735/1  009/22  

9 
392900

1 

054713

9 
1 15 46 39 C 14/7  029/1  921/28  

11 
393754

9 

054357

6 
11/1  26 37 47 C.L 87/7  909/0  094/10  

11 
392784

3 

053321

4 
66/1  19 39 42 

Si.C.

L 
5/7  016/1  065/9  

12 
392471

6 

055172

5 
93/1  25 31 44 C.L 41/7  028/1  659/26  

13 
392679

0 

054883

8 
73/1  36 26 38 L 48/7  543/1  506/20  

14 
393373

7 

054349

1 
88/1  20 37 43 

Si.C.

L 
89/7  408/3  532/27  

15 
393463

7 

054316

7 
01/1  24 33 37 C.L 93/7  067/2  742/12  

16 
392931

0 

053291

4 
29/2  34 38 28 C.L 42/7  213/3  078/34  

17 383541 053602 71/0  26 45 29 C 85/7  144/1  458/15  
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8 9 

18 
393528

9 

053418

4 
76/1  19 37 44 

Si.C.

L 
52/7  005/2  225/23  

19 
393469

1 

054272

6 
94/0  19 43 38 C 47/7  78/0  328/15  

21 
392580

2 

054892

0 
81/0  28 31 41 C.L 51/7  876/0  879/14  

21 
393798

8 

054298

5 
98/1  38 21 41 L 44/7  149/3  364/32  

22 
393150

8 

054549

3 
17/2  33 28 39 C.L 61/7  748/1  046/26  

23 
393579

0 

054245

5 
05/1  13 37 50 

Si.C.

L 
79/7  512/2  145/16  

24 
393815

2 

054206

6 
54/1  16 36 48 

Si.C.

L 
64/7  426/1  457/19  

25 
393121

7 

053919

0 
46/1  15 50 35 C 88/7  032/1  897/27  

26 
392994

1 

053281

1 
92/0  35 22 43 L 76/7  444/1  902/19  

27 
393836

3 

053810

2 
2/2  24 37 39 C.L 83/7  871/0  019/17  

28 
394094

2 

053819

7 
8/1  15 41 44 Si.C 59/7  001/2  12/22  

29 
393705

2 

053834

6 
82/1  15 39 46 

Si.C.

L 
91/7  998/0  013/8  

31 
393320

6 

053978

3 
44/1  39 23 38 L 63/7  008/1  456/24  

31 
393120

0 

054412

0 
97/1  21 35 44 C.L 84/7  045/3  674/13  

32 
393600

9 

054229

1 
09/1  22 43 35 C 49/7  951/1  872/25  

33 
393141

4 

054496

3 
02/2  22 30 48 C.L 66/7  079/2  894/27  

34 
393056

5 

054612

4 
11/1  18 41 41 Si.C 81/7  274/1  761/18  

35 
392792

1 

054798

9 
12/1  24 42 34 C 95/7  115/1  398/11  
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36 
392597

0 

054934

7 
88/1  27 34 39 C.L 71/7  937/0  936/22  

 

ی ػصثی، دس تشآٍسد هحتَیات خاک، دقت تِ هشاتة تالاتشی ًؼثت تِ اػتفادُ اص ّای ؿثکِاص ػَی دیگش تایذ دس ًظش داؿتِ تاؿین کِ اػتفادُ اص هذل

ُ ؿذُ کِ هَیذ دقت تؼیاس تالای ( ًـاى داد2ی ػصثی دس خذٍل )ّا دس تشآٍسدّای هـاتِ داسد. ًتایح حاصل اص تشاصؽ تا اػتفادُ اص هذل ؿثکِػایش هذل

 تاؿذ.ّای حاٍی ایي قثیل ػٌاصش هیّای آلَدُ ٍ ّوچٌیي خاکایي هذل دس تشآٍسد فلضات ػٌگیي دس خاک

 8لٌذػت  ویشی ؿذُ ٍ تشآٍسد ؿذُ تا اػتفادُ اص خصَصیات طیفی تصاٍیش هاَّاسُّوثؼتگی تیي هقادیش ػٌاصش ػٌگیي اًذاصُ -2خذٍل 

RMSE(ppm) R
 ٌصش هَسد ػٌدؾػ 2

228/0 921/0 Ni 

541/2 864/0 Pb 

 

 گیرینتیجه

تا تَخِ تِ ایٌکِ دس هحیط خاک، ػَاهل هختلف فیضیکی، ؿیویایی ٍ تیَلَطیکی، تَأها ٍ ًیض تِ صَست خذاواًِ تش سٍی ایي پظٍّؾ ًـاى داد 

خاک هَسد اػتفادُ قشاس ویشًذ. ًتایح حاصل  ػٌاصش هَخَد دس هحتَیتیٌی ٍ اسصیاتی تَاًٌذ دس خْت پیؾّای غیش خطی هیّن تاثیشوزاس ّؼتٌذ، سٍؽ

فلضات ػٌگیي هَسد هطالؼِ، ًتایح تؼیاس خَتی سا اسائِ دادًذ کِ تِ  هقادیش ، دس تشآٍسد8ی لٌذػت ی ػصثی تا اػتفادُ اص تاًذّای هاَّاسُاص کاستشد ؿثکِ

 ی پشاکٌذوی ایي ػٌاصش سا دس ای، ًقـِی ػصثی ٍ تصاٍیش هاَّاسُفادُ اص هذل ؿثکِتَاى تا اػتطَس چـوگیشی تا ٍاقؼیت هـاتْت داؿتٌذ ٍ هی

ًتایح تِ دػت  هَسد اػتفادُ قشاس داد.ّای هختلف صٌؼتی ٍ اػتخشاج هؼادى، هحیط صیؼت ٍ کـاٍسصی، دس تخؾتٌذی هختلف، تْیِ ٍ ّای طثقِکلاع

ّای خاک، تا دقت ی پشاکٌذوی ٍیظویای ها سا قادس تِ تْیِ ًقـِی ػصثی ٍ تصاٍیش هاَّاسُثکِآهذُ دس ایي پظٍّؾ ًـاى دادًذ کِ اػتفادُ اص هذل ؿ

سٍیکشد اػتفادُ اص هذل ؿثکِ ػصثی هصٌَػی دس هطالؼات هحتَی ػٌاصش هَخَد دس  ًوایذ.ّای آصهایـگاّی هیتالا دس هقایؼِ تا ًتایح حاصل اص سٍؽ

ّای دس تلفیق تا سٍؽّا ّای هٌحصش تِ فشد اػتفادُ اص ایي هذللزا تا تَخِ تِ ٍیظوی تاؿذ.ٍ تؼیاس فشاویش هی خاک، تاثیشوزاس، داسای اًؼطاف ػولکشدی

وًَِ هطالؼات سا تِ حذاقل ّای هشتَط تِ تْیِ ًقـِ ٍ صهاى لاصم تشای اًدام ایيتَاى ّضیٌِتشآٍسد ػٌاصش هَخَد دس خاک، هی ػٌدؾ اص دٍس، خْت

 سػاًذ.
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Abstract 

The spectral information that emanates from the interactions between electromagnetic waves and matter, enables us to 

determine the soil properties without the need to rely on experimental methods and analyzes. In this research, Landsat 8 

images, were used to preparation the heavy metals maps for the accumulation of Nickel (Ni) and Lead (Pb). The necessary 

corrections on the image are performed using the software ENVI 5.1 and the programming of artificial neural network 

(ANN) had done using the MATLAB 2015a software. After making the necessary outputs, the final map with ArcMap 

10.4.1 software was extracted. The results of using the neural network by the image bands applied to estimate the studied 

heavy metals that they were significantly similar to the reality. So, the performance evaluation of this model with 

mathematical calculations such as RMSE and R
2
 for lead are respectively 0.228 ppm and 0.864, but these values for nickel 

were 2.541 ppm and 0.921 respectively. The results showed that the use of neural network model and satellite imagery 

enables us to prepare the distribution map of these kind of elements with high accuracy compared to the results of 

laboratory methods. 
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