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     1  مقدمه

 ـ يمي سال قبل، تمدن قـد     6000در حدود     در جلگـه  ني النهـر  ني ب
 شـور شـدن خـاك در اثـر          لي ـدجله و فرات شكوفا شد و سپس به دل        

 و شـور شـدن      ي مانداب ).7( رفت   ني از ب  ي بدون زهكش  يراي آب اتيعمل
 شـور كـه     يهاخاك. روديخاك از عوامل نامطلوب زراعت به شمار م       

يـا   و ين ـيرزمي زيهـا  آبي به علت شورشتري بشودي م ليتشكامروزه  
 بررسـي با توجه بـه لـزوم       . )2(است   اراضي كشاورزي    تعرق از  -ريتبخ

ــل ــبيه عوام ــاك و ش ــف آب و خ ــاز مختل ــيشس ــي آني و پ ــا، بين ه
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هـاي  سازي رفتارهاي طبيعـي و اسـتفاده از مـدل         مدل مندي به علاقه
 امروزه تعـداد    كهبه طوري   . يابدافزايش مي موجود روز به روز     اي  رايانه

 ،)23وDrainMod) 22 بــسيار زيــادي مــدل در علــوم آب ماننــد    
SaltMod) 15(، LEACHM) 25 (و SWAP) 24 ( در منـــــــاطق

 متعـددي نيـز از كـار بـا          هايمقالهاند و    گسترش يافته  گوناگون جهان 
 زهكـشي   ايه ـها در ارزيابي سيـستم    اين مدل . گرددمي ها گزارش  آن

يـك  ) www.waterlog.info( SaltMod ).10(ثر هـستند  ؤبسيار م ـ
بيني شوري رطوبت خـاك، آب زيرزمينـي و          براي پيش  ايرايانهبرنامه  

هـاي  ي زهكـش در زمـين     آب زهكشي، عمق سطح ايستابي و خروج ـ      
هاي مختلف هيـدرولوژيك و     ، كه قادر به بررسي حالت     استكشاورزي  

 . )15 (باشدهاي متنوع مديريت آب ميگزينه
 در سـطح جهـان گـزارش    SaltModكاربردهاي متعددي از مدل     

 بـه  SaltMod با استفاده از مـدل    ) 21(سينگ و همكاران    . شده است 
شه، كميت و كيفيت آب زهكشي      سازي شوري خاك در منطقه ري     شبيه

 جينتـا . پرداختنددر مناطقي از كشور هندوستان      و عمق سطح ايستابي     
 كـارايي   تواند بـا اطمينـان بـراي ارزيـابي        مي SaltMod نشان داد كه  

  )علوم و صنايع كشاورزي ( آب و خاكنشريه
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 زهكشي زيرسـطحي اسـتفاده      سامانهها در   هاي متفاوت زهكش  فاصله
 زفاده ادر پژوهـشي در مـصر بـا اسـت    ) 16(اوسـتربان و ابوسـينا    .شود

SaltMod متـري  8/0تا حـدود   سطح ايستابي افت كه گزارش كردند 
تواند تا حد كافي شوري خـاك را كنتـرل          ميهر فصل    در   سطح زمين 

  .كند
، سامانهسازي يك    يك روش و رويكرد مناسب براي مدل       انتخاب

 بـستگي داشـته و پيچيـدگي نيـز          سامانهكاملاً به ميزان پيچيدگي آن      
.  داردســامانهميــزان دانــش و شــناخت مــا از آن ارتبــاط معكــوس بــا 

 هـاي  داده وجـود  به شرط    باشدها زياد   كه پيچيدگي آن  را  هايي   سامانه
هـاي  هـاي مـدل آزاد نظيـر شـبكه        توان با اسـتفاده از روش     ميكافي  

 شــبكه عــصبي ).6 (ســازي نمــودمــدل (ANN) عــصبي مــصنوعي
ي  نموده است برا    را كه از راه تجربه كسب      ي است كه دانش   ياپردازنده
سـازي سـاختارهاي    پيـاده . )11( كنـد ي م ـ رهي ـ ذخ بعـدي  يهااستفاده

توانـد منجـر بـه ايجـاد الگوهـاي          محاسباتي سيـستم بيولوژيـك مـي      
 ملـه از آن ج  . هاي معيني از مسائل شـود     محاسباتي بهتري براي گروه   

اقض، مـبهم يـا     ن ـهاي ناقص، كـم، مت    گروهي از مسائل كه با داده     به  
با توجه به   . )3( توان اشاره كرد  ميگيرند،  ورد بررسي قرار مي   احتمالي م 
هاي شبكه عصبي در علـوم مختلـف از جملـه    مدلزياد  هاي  توانمندي
 در ساليان اخير در گستره وسيعي به كـار گرفتـه            ها اين مدل  ،علوم آب 

 بـسيار بـالايي   هـا بـه خـوبي و بـا دقـت             مـدل   همچنين اين  .اندشده
  .)20 و8 (كنندبيني ميك خاك را پيش هيدرولوژيهاي ويژگي

ترين كاربرد را بـراي آمـوزش       هاي پس انتشار خطا بيش    الگوريتم
موفقيت يا عدم موفقيـت يـك الگـوريتم         ). 9(هاي عصبي دارند    شبكه

پس انتشار خطا بر اساس نقطه آغاز جستجوي الگوريتم بـراي يـافتن             
ديـك بـه يـك      اگر نقطه آغاز جـستجو نز     . شودجواب بهينه تعيين مي   

 قابل توجه باشد ايـن جـستجو ممكـن اسـت در دام آن               1كمينه محلي 
كارهـاي  بـراي جلـوگيري از ايـن امـر راه         . كمينه محلي گرفتـار شـود     

هـا اسـتفاده    يكي از جديدترين ايـن روش     . استمتعددي پيشنهاد شده  
-GA(هاي عصبي در قالـب يـك         و شبكه  2توامان از الگوريتم ژنتيك   

ANN (گـوريتم ژنتيـك عملگرهـاي جهـش، متقـاطع و           ال. باشـد مي
انتخابي را با هدف پيدا كردن بهترين راه حل براي يك مسئله تركيب             

جستجوي آن براي اين راه حل بهينه تـا زمـان دسـتيابي بـه               . كندمي
هـاي شـبكه    در كاربرد توأمان مـدل    . يابدمعيار مشخص شده ادامه مي    

اس كمترين خطاي حاصله   عصبي و الگوريتم ژنتيك اين معيارها بر اس       
در يـك الگـوريتم     ). 18(شـود   در طول فرايند آمـوزش مـشخص مـي        

ژنتيك، جستجو بر اساس يك جمعيت از نقـاط جـستجوگر در فـضاي      
اين جستجوي راهبردي چندگانه به چيره شـدن        . شودجستجو آغاز مي  

از اين رو الگوريتم ژنتيك بهتـر       . كندبر مسئله كمينه محلي كمك مي     
                                                            
1-Local Minimum 
2-Genetic Algorithm 

ها را به رسيدن به كمينه مطلق تنظـيم كنـد و            ها و اريب   وزن تواندمي
شـود  بيني در شبكه عصبي مـي   اين امر خود موجب افزايش دقت پيش      

)17.(  
بـا اسـتفاده از روش كمتـرين مجـذورات          ) 12(هسو و همكـاران     

هـا و   سرعت همگرائي را براي دستيابي بـه مقـادير بهينـه وزن         3خطي
ها پيشنهاد كردند   آن.  رواناب بالا بردند   -ها در يك مدل بارندگي    اريب

هـاي  تواند با استفاده از الگوريتم    هاي شبكه عصبي مي   كه كارايي مدل  
جـين و   .  و الگوريتم ژنتيك بهبود يابد     4سازي كلي تصادفي  مانند بهينه 

هـايي كـه    در تحقيقي مشابه عنوان كردند كه شبكه      ) 13(سرينيواسولو  
هايي بينند دقت بيشتري نسبت به شبكه     با الگوريتم ژنتيك آموزش مي    

  . بيننددارند كه با الگوريتم پس انتشار خطا آموزش مي
ــ واقعدر ــدل  تي ــا م ــار ب ــا ك ــصيه ــور ي تخص ــرآورد ش  ي ب
 ني ـنخـست آنكـه ا  . باشـد ي م ـمـشكل از چند جهت   SaltModمانند
ها از لحاظ    دارند كه استحصال آن    يادي ز ي ورود عوامل به   ازيها ن  مدل

دوم آنكـه اجـراي ايـن       . باشـد ي نم ـ ي و امكانات كار آسان    نهيزمان، هز 
 ورودي دارد و در     عوامـل ها نيـاز بـه در دسـترس بـودن تمـامي             مدل

افتند و يا اينكه    كلي از كار مي   هها يا ب  صورت ناقص يا مبهم بودن داده     
 ي مجـزا  ياز طرفـي اجـرا    . دهنـد هاي قابل اعتمادي ارائه نمـي     جواب
 زيـرا . نيـست اشـكال  خالي از  موارد  نيدر ا  نيز ي شبكه عصب  يهامدل

قابـل   بـه تعـداد      ازي ـ مطلوب ن  ي به عملكرد  يابي دست يها برا  مدل نيا
 درحـد امكـان     يستي ـ با كـه  دارند   ي و خروج  ي ورود عامل ايملاحظه

 جي نتـا  بطور لزوم  را بپوشانند وگرنه     واقعي راتيي تغ هايمحدوده يتمام
 اين دو نقيصه باعث شد كه       .رددگينم ديها عا  مدل ني از كار با ا    يخوب

 و شبكه عـصبي    SaltModهاي  هايي براي استفاده توام از مدل     تلاش
در پژوهـشي بـا اسـتفاده از        ) 19(سـرنگي و همكـاران      . صورت پذيرد 

  خــاك و خروجــينيمــرخ شــوري SaltModو هــاي عــصبي شــبكه
. بينـي كردنـد   پيشدر يك منطقه آزمايشي در هندوستان       ها را   زهكش
شـوري خـاك منطقـه ريـشه را بهتـر            SaltMod نشان داد كـه      نتايج
هـا  بيني شوري خروجي زهكش   بيني كرد و شبكه عصبي در پيش      پيش

  . بهتر عمل نمود
به علت   در مجاورت رودخانه آجي چاي واقع است كه          زيدشت تبر 
هـاي خـاك شـور از       هاي شور و تماس آب با زيـر لايـه         عبور از خاك  

 ي و مانـداب   ي مـشكلات شـور    در نتيجـه  .  برخوردار است  زياديشوري  
منـابع خـاك و آب در دسـترس گرديـده           مناسب از   باعث عدم كارآيي    

 محيط زيست    با رويكرد   كشاورزي ه اين شرايط منتج ب    از اين رو  . است
.  نگرديده و كاهش توليد محصولات كشاورزي را به همـراه دارد           پايدار

 دستيابي به محـيط      آب جهت   و بنابراين لزوم بهبود شرايط منابع خاك     
شود   زيست و كشاورزي پايدار و بهبود كشت آبي در دشت احساس مي           

                                                            
3-Linear Least Squares 
4-Stochastic Global Optimization 
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)5.(  
هاي پيـشين ايـن نكتـه مهـم را نـشان            در مجموع نتايج پژوهش   

هاي استحصالي واقعـي،    دهند كه در شرايط مساوي استفاده از داده        مي
سـازي و   هـاي شـبكه عـصبي بـراي شـبيه          از مدل  SaltModكفايت  
از ايـن   ). 19(تر بوده اسـت     شوري منطقه توسعه ريشه بيش    بيني   پيش

 در اين پژوهش در واقع تلاشي براي        SaltModنظر توليد داده توسط     
بيني شوري  سازي و پيش  در شبيه  (SaltModسازي كاركرد مدل    شبيه

. هاي عـصبي بـود    وسيله شبكه به) نيمرخ خاك در منطقه توسعه ريشه     
قعي در منطقه مورد مطالعه مانع از ايـن       هاي وا ضمن اينكه كمبود داده   
هـاي  هاي شبكه عصبي فقط با اسـتفاده از داده     امر بود كه اجراي مدل    

تـرين دلايلـي     از مهـم   گفته شده  واقع مطالب    در. واقعي صورت پذيرد  
سازي شوري در دشت تبريز در مطالعات مدلدر اين پژوهش   بودند كه   

اي بـسيار زيـاد انجـام        در چندين مرحلـه و در تكراره ـ       ،سطحي وسيع 
بـا تكيـه بـر      (هاي شبكه عصبي    كفايت مدل كه  هدف  اين   با   .پذيرفت

سازي عملكرد مدل تخصصي بـرآورد      شبيهدر  ) كاربرد الگوريتم ژنتيك  
  . مورد آزمون قرار گيردSaltModشوري 
  

  ها مواد و روش
  هاي محدوده مورد مطالعهويژگي 

 وسعت حدود   با تبريز   تحقيق حاضر دشت  در  مطالعه  مورد  محدوده  
 آذربايجان شرقي است كه از شـمال        هايكوه هكتار واقع در     100000
هـاي شـمالي      هاي ميشو، از جنوب بـه دامنـه        هاي جنوبي كوه    به دامنه 

زار و  سهند، از شرق به محدوده شهر تبريز و از غرب به اراضـي شـوره              
 ـ  چـاي اصـلي     رودخانه آجي . گردد  درياچه اروميه محدود مي    رين منبـع   ت

اين رودخانه از شـرق بـه غـرب در     . استدر منطقه   تأمين آب سطحي    
مناطق شرقي و جنوب شرقي دشت تبريـز را         هاي  زمينجريان است و    

 در بـين    گفته شده از نظر موقعيت جغرافيايي محدوده      . نمايد  آبياري مي 
 17 تـا َ   37 ْ 56هاي شمالي َ     و عرض  46 ْ 15 تا َ  45 ْ 30هاي شرقي َ    طول

 درصـد از كـل اراضـي دشـت          7تنها حدود   . )5 (واقع گرديده است   38ْ
هـا هيچگونـه    اين گـروه خـاك    . است مناسب   كشت و كار  تبريز براي   

 و عملكرد   كندايجاد نمي محدوديتي براي رشد گياهان رايج در منطقه        
در اراضـي   درصـد    32حـدود   . ها در حد بالايي است    در آن محصولات  

خـاك منطقـه مـورد      . باشـند مناسب مي كلاس دو واقع شده كه نسبتاً       
) pH(بـا واكـنش      ريـز    طور نسبي بهمطالعه داراي بافت متوسط، ريز و       

تـرين گياهـان پـاييزه و         گندم، جـو و گلرنـگ مهـم       . است 3/8 تا   6/7
. باشندترين گياهان بهاره مي      سير و سبزيجات مهم    ،چغندرقند، سورگوم 

 .ماننـد ين بـاقي مـي    صـورت دائمـي در روي زم ـ      ه نيز ب  هايونجه و باغ  
دماي ،  درصد 55  ، رطوبت نسبي   m/s 88/1 متوسط سالانه سرعت باد   

 .)5 (باشــدمــي 5/7 و متوســط ســاعات آفتــابي در روز oC 2/12هــوا 
 نـشان داده شـده   1در شكل  تحت مطالعه يدر اراضي   شور يبند پهنه

هـاي  بر اساس توزيع اوليه شوري، منطقه مورد مطالعه به گـروه          . است
، سـه  )S2=8-16 dS/m(، دو )S1=4-8 dS/m و S0≤4 dS/m(يـك  

)S3=16-32 dS/m ( و چهار)S4>32 dS/m (سازي تقسيم براي مدل
  .شد

  
  SaltMod يمدل ساز

هاي زميندر  بر پايه بيلان فصلي آب       SaltMod روش محاسباتي 
توانـد در يـك     مي )دوره زماني  (چهار فصل حداكثر  . باشدكشاورزي مي 

هاي هر فـصل بـا توجـه بـه نظـر       و تعداد ماه  د باشد موجوزراعي  سال  
بديهي اسـت هـر چـه       . گردداي معين مي  كاربر و حسب شرايط منطقه    

  ورودي نيـاز   عامـل تـري   تر باشـد بـه تعـداد بـيش        ها بيش تعداد فصل 
 در مدل مـشخص      آن هايمدت هر فصل بر اساس تعداد ماه      . باشد مي
 ماه يعني معادل يـك      12  بايستي  فصول  كل  در هاشود و تعداد ماه   مي
تواند بسته به نظـر كـاربر بـه         منطقه مورد مطالعه مي   .  باشد  كامل سال

تواننـد از    مي B و   Aمناطق  . تقسيم شود ) U و   A   ، B(سه زير منطقه    
در . تفكيـك گردنـد   ) سبك و سنگين  (نظر الگوي كشت و نوع آبياري       

اري تواند بـه اراضـي اختـصاص يابـد كـه آبي ـ       مي Uاين حالت منطقه    
براي هر فصل از سال و بـه تعـداد           SaltMod هايخروجي. شوند نمي
 .آيـد است بدست مـي   ها مشخص شده  آن ورودي   عواملهايي كه   سال
. باشـد هاي هيدرولوژيك و شـوري مـي       حالت هاي خروجي شامل  داده

آب در   با استفاده از غلظت نمك        و  آب لاني ب هينمك بر پا  آب و    لانيب
 شـود ي م نييتعنواحي مختلف در نيمرخ خاك      براي   ي و خروج  يورود

)17.(   
شوري نيمرخ خاك و     ( براي انجام اين پژوهش    مورد نياز هاي  داده

 از مطالعات پيشين انجام شده توسط مهندسين مـشاور          )سطح ايستابي 
هـاي مـدل    بـا توجـه بـه محـدوديت       .  اخذ گرديـد    در دشت تبريز   يكم

SaltMod   شوري و الگوي كشت    از جمله توزيع   (اي و شرايط منطقه ( ،
حسب شوري اوليه در ناحيه      ( مطالعاتي گروههاي ورودي در چهار     داده

، هـر    مدل هاي ورودي در داده  .بندي شد طبقه )1 جدول   -توسعه ريشه 
. تقــسيم گرديــد ماهــه 6مــساوي  )دوره زمــاني(فــصل ســال بــه دو 

 خـاك در    نيمـرخ  و شـوري     گرديـد سازي براي يك سال انجـام        شبيه
در  مختلف   عواملثير  أت. بدست آمد انتهاي سال   در   و   فصل اول انتهاي  

در پايـان فـصل      خاك منطقه ريشه     نيمرخشوري  روي   هر چهار گروه  
 SaltMod ورودي مـدل   عوامـل   برخي از  .اول و دوم سال بررسي شد     

 ي زهكـش  زاني ـ م ني مدل با تخم   واسنجي .استآورده شده  1در جدول   
.  از منـاطق انجـام شـد       كي ـ هر    در )Flr(يي   آبشو كسر و   )Gn(ي  عيطب
 در  يع ـي طب ي و زهكـش   يي آبـشو  بي مختلـف ضـر    ريد منظور مقا  نيبد

 ري مـدل بـا مقـاد      يهـا ي مدل در نظر گرفته شد و خروج ـ       يهايورود
  .دي گردسهيمقابراي انتخاب بهترين مقدار  ي شده واقعيريگاندازه
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 )5( پهنه بندي شوري در اراضي مورد مطالعه -1شكل

  
  )SaltMod) 4 برخي از عوامل ورودي مورد نياز مدل -1جدول 

  عامل  نشانه  رديف  مقدار
 4گروه  3گروه  2گروه  1گروه 

1  Ia  آب آبياري)m/year(  647/1 58/4  084/2  189/1  
2  Ep تعرق پتانسيل-تبخير  )m/year(  222/3  85/2  222/3  222/3  
3  Pp بارش )m/year(  291/0  291/0  291/0  291/0  
4  C0 متوسط شوري اوليه در ناحيه توسعه ريشه در اراضي تحت آبياري )dS/m(  4  6  12  25  
5  Dq ضخامت سفره )m(  20  20  20  20  
6  Dr ضخامت منطقه ريشه )m(  1  1  1  1  
7  Dx ضخامت منطقه انتقال )m(  4  4  4  4  
8  Flr 8/0  8/0  7/0  8/0  راندمان آبشوئي منطقه ريشه  
9  Dd  شدهفرض (عمق زهكش زيرسطحي( )m(  25/2  25/2  25/2  25/2  
10  Per 05/0  05/0  05/0  05/0   ثر منطقه ريشهؤتخلخل م  
11  Area  مساحت هر منطقه)ha(  5978  4622  5870  3358  

  
  ANN يمدل ساز 

هاي هاي پرسپترون در تخمين نگاشت    با توجه به توانمندي شبكه    
 يبـرا  هاي پرسـپترون سـه لايـه      شبكه  پژوهش از  ني ا در) 1(پيچيده  

هـايي بـا سـاختار پيـشخور        شبكهها  پرسپترون.  استفاده شد  يسازمدل
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 آمـوزش   پايـا هـاي پـس انتـشار خطـاي         هستند كه عموماً با الگوريتم    
. هاسـت هـا اسـتفاده آسـان از آن       مزيـت عمـده ايـن شـبكه       . بينند مي

دوبـاره  خطـا    در واقع پس از پيشنهاد الگوريتم پس انتشار        هاپرسپترون
ايـن الگـوريتم خطـا را در بـين     .  به كار گرفته شـدند در سطحي وسيع  
هاي مياني نيـز    هاي لايه دهد كه وزن   و اجازه مي   كندشبكه منتشر مي  

 پـژوهش  ني ـ مورد اسـتفاده در ا  عوامل2در جدول  ).16 (تنظيم شوند
هاي شبكه عصبي   براي انتخاب اين عوامل، در مدل     . اندشرح داده شده  

در نظـر   ) SaltModهاي مـدل    وروديل  ك( عامل 83در اولين مرحله    
 11هـاي ورودي در     عامل به عنـوان نـرون      38در نهايت    .گرفته شدند 

 17بدين ترتيب كه    . به كار رفتند  هاي عصبي    شبكه درتركيب مختلف   
هاي مدل  ورودي( بودند   SaltModهاي مدل   ها دقيقاً ورودي  عامل آن 

با توجـه   ي اوليه و    هااين عوامل پس از بررسي    ). 3 در جدول    18 و   17
 ورودي مـدل    عوامـل  ذاتـي و ميـزان تغييـر پـذيري           هـاي ويژگـي به  

SaltModمــابقي عوامــل از تركيبــات .  انتخــاب گــشتند در واقعيــت
 ).3جـدول  (بدسـت آمدنـد    )  زمـان و مكـان     در( عامل   17مختلف اين   

ها به اين طريق صورت پذيرفت كه به عنـوان مثـال            تلفيق زماني داده  

اري براي يك منطقه كه به صورت دو عامل مجزا بـراي            ميزان آب آبي  
 در نظر گرفتـه     SaltModهاي ورودي مدل    فصول اول و دوم در داده     

شده بود بـا هـم جمـع شـده و بـه عنـوان يـك عامـل ورودي بـراي             
  .هاي عصبي به كار رفت شبكه

، A(در مورد تلفيق مكاني هم به روش بالا براي مناطق سه گانـه     
B   و U (  هاي مـدل    وديكه در ورSaltMod         بـر حـسب نـوع كـشت 

بـراي   .هاي ورودي تلفيق گـشتند    شوند داده جداگانه در نظر گرفته مي    
 واقعيــت و همچنــين حالــت در عوامــلتغييــر هــر عامــل بــر اســاس 

 و تركيبـات    انتخـاب شـد   اي  محدوده SaltModهاي مدل   محدوديت
 منطقـه   مجموع بـراي هـر    در   .ها در نظر گرفته شد    گوناگوني براي آن  

 انتخابي ورودي عوامل بار شبيه سازي تحت شرايط مختلف تغيير     600
 به دو صورت    ي خروج يها نرون ،هابي هر كدام از ترك    يبرا .انجام شد 

 ي برآورد شور  ي برا ي نرون خروج  كي با   ياشبكه . شدند در نظر گرفته  
 بـا دو نـرون      ياو شـبكه  ) 3هاي زوج در جـدول      مدل( سال   يانتهادر  

 سـال   ي فصل اول و انتها    ي انتها يشورهمزمان   برآورد   يرا ب يخروج
  ).3هاي فرد در جدول مدل(، )فصل دوم(

 
 استفاده شده در اين پژوهش SaltModهاي شبكه عصبي مصنوعي و  عوامل ورودي مدل-2جدول 

 هاي بيلان آب مولفه-1
)      IaAn, IaBn :(هاي تحت كشت گياهان گروه آب آبياري براي زمينA و B در فصل  n ام)m( 

)      I :( كل آب آبياري در سال براي همه مناطق)m( 
)      Ip :( كل آب آبياري و بارش در سال براي همه مناطق)m( 

)      Ian :( آب آبياري در فصل n ام)m( 
)      pp :( مجموع بارش در سال)m( 

)      Ipn :( مجموع بارش و آب آبياري در فصل n ام)m( 
)      Ppn :( بارندگي در فصل nام  

)      IaA, IaB :( مجموع آب آبياري در فصل اول و دوم در گروهA و B) m( 
)      IEA, IEB :(تعرق پتانسيل در سال در گروه -تفاضل مجموع بارش و آب آبياري با تبخير A و B) m(  

)      IpE :(تعرق پتانسيل در سال -تفاضل مجموع بارش و آب آبياري با تبخير )m( 
)      IpEn :(تعرق پتانسيل در فصل -تفاضل مجموع بارش و آب آبياري با تبخير  n ام)m( 

)       Epn :(تعرق پتانسيل در فصل -تبخير  n ام)m(  
)       EPAn, EPBn, EPUn :(تعرق پتانسيل گياهان گروه-تبخير  A و B و U در فصل  n ام)m( 

)       EpA, EpB :(و دوم در گروه   تعرق پتانسيل در فصل اول-مجموع تبخيرA و B) m( 
)       E :(تعرق پتانسيل در سال براي تمامي مناطق -كل تبخير )m( 

  هاي خاك ويژگي-2
)       C :(هايمجموع غلظت اوليه نمك رطوبت خاك اشباع در ناحيه ريشه در گروه A و B و U) dS/m( 
)       C0 :(هايميانگين غلظت اوليه نمك رطوبت خاك اشباع در ناحيه ريشه در گروه A و B و U) dS/m( 

)       CA0, CB0, CU0 :(هاي غلظت اوليه نمك رطوبت خاك اشباع در ناحيه ريشه در گروهA و B و U) dS/m(  
)       Crn :( شوري رطوبت خاك در منطقه ريشه در پايان فصل n ام)dS/m(  

  عوامل سيستم زهكشي و شرايط مرزي-3
)       DW0 :( عمق اوليه سطح ايستابي)m( 

)       QH1 :(ها ها به ارتفاع سطح ايستابي بالاي سطح زهكشنسبت تخليه زهكش)sec-1( 
)       QH2 :(ها ها به مجذور ارتفاع سطح ايستابي بالاي سطح زهكشنسبت تخليه زهكش)(m.sec)-1( 
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  هاي عصبي مصنوعيهاي مختلف شبكه عوامل ورودي در مدل-3جدول 
 *مدل عوامل ورودي

Ia1, Ia2, Ep1, Ep2, Pp1, Pp2, CA0, CB0, CU0, Dw0, QH1, QH2 12و 
Ip1, Ip2, Ep1, Ep2, CA0, CB0, CU0, Dw0, QH1, QH2 34و 

IpE1, IpE2, CA0, CB0, CU0, Dw0, QH1, QH2 56و 
IpE1, IpE2, C0, Dw0, QH1, QH2 78و 

IpE, C0, Dw0, QH1, QH2 910و 
IaA, IaB, EPA, EPB, EpU1, CA0, CB0, CU0, Dw0, QH1,QH2, Pp1, Pp2 1112و 

IaA, IaB, EPA, EPB, PP, EpU1, CA0, CB0, CU0, Dw0, QH1, QH2 1314و 
IEA, IEB, EpU1 CA0, CB0, CU0, Dw0, QH1, QH2 1516و 

IaA1, IaA2, IaB1, IaB2, EpU1, EpA1, EpA2, EpB1, EpB2, Pp1, Pp2, CA0, CB0, CU0, Dw0, QH1, QH2 1718و 
I, C, E, Pp, Dw0, QH1, QH2 1920و 

Ip, C, E, Dw0, QH1, QH2 2122و 
  .در لايه خروجي دارند) Cr1,Cr2(هاي فرد دو نرون و مدل) Cr2(هاي زوج يك نرون مدل -*

 
 هاي شبكه عصبي مصنوعيبراي ساختارهاي مختلف مدلهاي سه گانه آزمايش شده  حالت-4جدول

 الگوريتم آموزش تابع انتقال الگوريتم آموزش تابع انتقال  رديف  لايه خروجي  لايه مياني
 مومنتم خطي مومنتم تانژانت هيپربوليك حالت اول
 مومنتم خطي مومنتم سيگموئيد حالت دوم
 لونبرگ ماركوت طيخ لونبرگ ماركوت  تانژانت هيپربوليك حالت سوم

  
 هـر كـدام از چهـار        ي مختلف بـرا   ساختار 22 در مجموع    بنابراين

هاي لايه مياني از    تعداد نرون  .)3جدول ( قرار گرفت  ي مورد بررس  گروه
 درصد  20 آموزش، براي   ها داده درصدهفتاد  . داده شد  تغيير   15يك تا   

فاده  اسـت  آزمـون   هـدف   درصد بـراي   10ها براي اعتبار سنجي، و      داده
  .شدند

براي تمامي ساختارها، سه تركيب مختلف از الگـوريتم آمـوزش و            
جـدول  (تابع انتقال براي لايه مياني و خروجي مورد آزمون قرار گرفت            

هـاي پيـشين بـود كـه نـشان           اين انتخاب بر اساس نتايج پژوهش      .)4
 و تـابع    ي مخف ـ يهـا   هي در لا  يديگموئي س تي اگر از توابع فعال    دادند مي
 بهبـود  اسـتفاده شـود عملكـرد شـبكه          ي خروج ـ هي در لا  ي خط تيفعال
  ).14( يابد مي

  از نــرم افــزار شــبكه عــصبي  يهــا مــدلي اجــرايبــرا
NeuroSolutions  استفاده شد 5نسخه) www.nd.com(.   اين نـرم

را در محـيط نـرم افـزار         هاي شـبكه عـصبي    افزار قابليت اجراي مدل   
Excel    زار  تواند به نرم اف    دارد و همچنين ميMatlab   از .  متصل شـود

و ضريب تعيين ) 1رابطه (دو شاخص كمي ريشه ميانگين مربعات خطا       
هاي عصبي مـصنوعي اسـتفاده      جهت ارزيابي كاركرد شبكه   ) 2رابطه  (

 . شد
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، مقـادير   )SaltModخروجي از مدل    (مقادير واقعي   actyها  كه در آن  
، )هــاي شــبكه عــصبي مــصنوعيخروجــي از مــدل (estyتخمينــي 

esty           ميانگين مقادير تخميني شوري نيمرخ خاك در منطقه ريشه وn 
نرمال سـازي عوامـل مـورد اسـتفاده در شـبكه            . باشدها مي تعداد داده 

هـا و همچنـين     سـازي تقريبـي وزن ورودي     عصبي به منظور يكـسان    
 3با استفاده از رابطه     ) 14(افزايش سرعت همگرايي در فرآيند آموزش       

  .انجام شد

5.0
minmax

+⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−
−

=
yy
yyynormal )3       (                      

شـامل تمـامي عوامـل    ( مقدار نرمال شده عوامـل   normalyكه در آن    
 مقدار واقعي هر عامل،     y،  )هاي شبكه عصبي  ورودي و خروجي مدل   

maxy ترين مقدار عامل مورد نظر،       بيشminy ترين مقدار عامـل     كم
  .باشد مقدار متوسط عامل مورد نظر ميyمورد نظر و 
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ــش داده   ــساسيت، آراي ــل ح ــاربرد  تحلي ــاي ورودي و ك ه
  الگوريتم ژنتيك

 توسـط هـاي چهارگانـه     در گـروه  سـازي   براي بهترين نتايج مـدل    
بـا   ، ورودي عوامـل ثير  أ شناخت ميزان ت   و به منظور  هاي عصبي   شبكه

. شد حساسيت انجام     تحليل NeuroSolutions.5استفاده از نرم افزار     
به طور اصولي تحليل حساسيت براي آشكار شـدن تـأثير هـر يـك از                

خروجي و به تبـع آن حـذف        ) هاييا نرون (هاي ورودي بر نرون     نرون
عوامل كم تأثير براي كاهش حجـم شـبكه كـه خـود باعـث كـاهش                 

پـذيرد  شـود، انجـام مـي     پيچيدگي و در نتيجه افزايش سرعت آن مـي        
هـاي شـبكه     با استفاده از الگوريتم ژنتيك براي تعدادي از مـدل          ).14(

 امكان سنجي دسـتيابي بـه       NeuroSolutions.5عصبي در نرم افزار     
عملكرد بهتر و بهبود نتايج حاصله انجام شد تا عوامل مختلف تشكيل            

 براي نيل به اين مقصود الگـوريتم        .ها بهينه شود  دهنده ساختاري مدل  
 نـوع   ري تـاث  . نسل در نظر گرفتـه شـد       100موزوم در    كرو 50ژنتيكي با   

 كار  يبرا SaltMod توسط   يدي تول يها داده صي و نحوه تخص   آرايش
 درجـه   يگـذار ري تاث زاني ـ م نيـي  به منظور تع   ي شبكه عصب  ياهمدل با

 ممكـن، بـر     راتيي ـ تغ هي فاز آموزش با كل    يها داده راتيي تغ يهمپوشان
هاي توليـدي توسـط     ور داده بدين منظ .  شبكه انجام شد   يدقت و كارائ  

هاي عصبي آماده شده بودند بـه   كه براي كار با شبكه   SaltModمدل  
هاي در روش اول داده   . دو روش كلي متمايز مورد استفاده قرار گرفتند       

بديهي است كـه    . توليدي به صورت مستقيم مورد استفاده قرار گرفتند       
د سـطح   در چنين شرايطي تمـامي تغييـرات يـك عامـل ورودي مانن ـ            

ايستابي در دنباله يكديگر قرار داشت و به همين علـت شـبكه در فـاز                
آزمون بايستي تأثير تغييرات عواملي را بر شوري نيمـرخ خـاك شـبيه              

ها استفاده نشده بود و     نمود كه در فاز آموزش از آن      سازي و برآورد مي   
  .ها از لحاظ نوع آرايش تصادفي شدنددر روش دوم داده

  
  نتايج و بحث

  ANN و SaltMod نتايج مدل سازي 
 2 براي مناطق چهارگانه در شكل       SaltModنتايج واسنجي مدل    

 SaltModنشان داده شده است كه حاكي از عملكرد قابل قبول مدل            
اين نتايج مشابه با نتايج گزارش شده توسط ديگر محققين بـود            . است

ر هـاي شـبكه عـصبي د       بار مـدل   4000در مجموع بيش از     ). 21و19(
 نتـايج   3شـكل   . هاي چهارگانه خاك مورد آزمـون قـرار گرفتنـد         گروه

هـاي  را بـراي گـروه    ) 3جدول  ( گانه   22هاي  ارزيابي آماري كليه مدل   
هـاي بـا يـك و دو نـرون           بهتـرين مـدل    5چهار گانه منطقه و جدول      
ذكر تمامي نتايج امكـان     (دهد  ها نمايش مي  خروجي را براي اين گروه    

  ).باشدپذير نمي
 4يشترين ضريب تعيين و كمتـرين خطـا در مـدل بهينـه گـروه                ب

ميانگين ضريب تعيين و ميزان خطاي شوري برآورد شده         . مشاهده شد 
ــروه يـــك   ــال در گـ ــاي سـ  و 685/0(، دو )0315/0 و 686/0(انتهـ

باشـد و   مي) 02/0 و   95/0(و چهار   ) 0399/0 و   886/0(، سه   )0372/0
تهاي فصل اول به ترتيب بـراي       اين مقادير براي شوري برآورد شده ان      

 و 711/0(، ســه )016/0 و 778/0(، دو )028/0 و 793/0(گــروه يــك 
دهـد بـه    بدست آمد كه نشان مـي     ) 017/0 و   944/0(و چهار   ) 004/0

 مطلوبتر  2 و   1هاي   نسبت به گروه   4 و   3هاي  نتايج در گروه   طور كلي 
ن بهبود نتـايج    هاي چهارگانه اي   مدل در گروه   22 البته در تمامي     .بودند

هايي كـه تعـداد     نتايج به طور كلي در مدل     ). 3شكل  (ملاحظه نگرديد   
هاي بود كه تعداد    تر بود بهتر از مدل    ها بيش هاي لايه ورودي آن   نرون

 به  1سازي از گروه    با توجه به افزايش دقت مدل     . نرون كمتري داشتند  
ري بـالا   با شـو هايگروه اين فرضيه وجود دارد كه شبكه عصبي در         4

اش  شوري و رابطه   عاملعملكرد بهتري دارد كه شايد به دليل ماهيت         
 تي ـتـابع فعال و   آموزش لـونبرگ     تميدر كل الگور   .باشد عواملبا ديگر   

و تــابع فعاليــت  مومنتــوم تمي نــسبت بــه الگــوركيــپربوليتانژانــت ه
 آموزش لـونبرگ از لحـاظ       تميالگور .داشتند يرد بهتر كعملسيگموئيد  

ي  بـالاتر  يـي  سـرعت همگرا   نسبت به مومنتوم   آموزش   يرهاتعداد دو 
 سرعت آموزش   دي كاهش شد  تمي الگور ني ضعف عمده ا   د هر چن  داشت
  .  مومنتم بودتمي پنهان نسبت به الگورهي لايها تعداد نرونشيبا افزا
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  چهار گانه براي مناطق saltMod نتايج مدل سازي توسط مدل -2شكل 
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  ).d (4و ) a( ،2) b( ،3) c (1هاي عصبي مصنوعي در گروه هايسازي توسط شبكه نتايج حاصله از مدل بهترين-3شكل 

  .است برابر بزرگتر شده10ها براي نمايش بهتر شكل  در تماميRMSEنمايه  
  

هـاي ورودي و كـاربرد      نتايج تحليل حساسيت، آرايش داده    
  الگوريتم ژنتيك

 در  هـاي مـشاهده شـده     ين مدل  حساسيت براي بهتر   نتايج تحليل 
به طور كلي صرف نظـر از نـوع مـدل،           .  نشان داده شده است    4شكل  

تـري   تـأثير بـيش    Cr1 نسبت به    Cr2 گروه بر    4عوامل ورودي در هر     
شوري اوليه نيمرخ خاك در منـاطق گونـاگون يكـي از تـأثير              . داشتند

ير  تعـرق از مقـاد     -همچنين در كل تأثير تبخيـر     . گذارترين عوامل بود  

  .تر بودبارش و آبياري بيش
ها عوامل مربوط به فصل دوم نـسبت بـه عوامـل            در تمامي گروه  

تاثير بسيار زياد  . اندتري بر شوري داشته   مربوط به فصل اول تاثير بيش     
 به خـصوص بـر شـوري انتهـاي سـال در گـروه يـك                 QH1از نمايه   

  .هاي ديگر مشهود نبوده استمشاهده شد كه در گروه
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  هاي چهارگانههاي فاز آزمون براي گروههاي شبكه عصبي مصنوعي در دادهسازي  توسط مدل بهترين نتايج مدل-5ل جدو
فاز اعتبار   فاز آزمايش  فاز آزمون

  توپولوژي  دور آموزش  مدل  گروه Cr1 Cr2  سنجي
RMSE  RMSE  R2  RMSE  R2  RMSE  

1  17  132  2-7-17  023/0  041/0 84/0 02/0  9/0 019/0  
1  18  39  1-14-17  022/0  044/0 - -  91/0 017/0  
2  1  835  2-5-12  018/0  064/0 897/0 008/0  91/0 027/0  
2  12  175  1-4-13  02/0  057/0 - -  95/0 02/0  
3  15  26  2-6-9  021/0  069/0 82/0 003/0  87/0 045/0  
3  2  30  1-4-12  012/0  064/0 -  -  98/0  016/0  
4  17  53  2-10-17  011/0  045/0 99/0 007/0  98/0 013/0  
4  18  46  1-6-17  0063/0  055/0 - -  98/0 013/0  

  . الگوريتم آموزش در تمامي ساختارهاي بهينه لونبرگ ماركوت و تابع انتقال در لايه مياني تانژانت هيپربوليك بود-*
  

 تعـرق و بارنـدگي مـشابه        -هاي مربوط به تبخيـر    تأثير زياد نمايه  
بـا ايـن تفـاوت    . بود) 19(ده توسط سرنگي و همكاران      نتايج بدست آم  

كه در پژوهش نامبردگـان تحليـل حـساسيت بـراي انتخـاب عوامـل               
هـا و توسـط     هاي عصبي مصنوعي و قبل از آمـوزش آن        ورودي شبكه 

  . انجام پذيرفته بودMARS.2هاي آماري با نرم افزار روش
هميت بالاي  تاثير زياد مقدار شوري اوليه مناطق در اين پژوهش ا         

هاي اوليـه در    در بررسي . دهداين نمايه را در تغييرات شوري نشان مي       
اين پژوهش، ديگر عوامـل مربـوط بـه شـرايط اوليـه خـاك از جملـه                  

هاي تخلخل قابل زهكشي و راندمان آبشويي نيز براي استفاده در مدل    
شبكه عصبي به عنوان ورودي استفاده شدند كه به خـاطر عـدم تـاثير              

توجه بر تغييرات شوري در محاسبات نهايي جزو عوامـل ورودي           قابل  
  .منظور نگرديد

  

Cr1 SaltMod Cr2 SaltMod Cr1 Ann Cr2 Ann  
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  تعداد داده هاي فاز آزمون

  هاي عصبي مصنوعيهاي شبكهتوسط مدل) dS/m( نمايش بهترين نتايج مدل سازي شوري نيمرخ خاك -4شكل 

مر
ي ني

شور
ك 

 خا
خ

)
dS
/m

(  



  183      ...تخمين شوري نيمرخ خاك در شبكه آبياري و زهكشي دشت تبريز

  
تخلخل قابل زهكشي و راندمان     (هاي مذكور   عدم تاثير زياد نمايه   

است، لـيكن   نيز گزارش شده  ) 19(كاران  توسط سرنگي و هم   ) آبشويي
ها در تحقيق خود شوري اوليه نيمـرخ خـاك را بـه عنـوان ورودي                آن

هاي عصبي استفاده نكردند و شايد اين امر يكي از دلايل نتـايج             شبكه
ها بود كه هيچ عاملي كـه نـشان دهنـده شـرايط             نامطلوب تحقيق آن  

هاي ورودي خـود     نمايهاوليه خاك در منطقه مورد مطالعه باشد را جزو          
  .منظور نكردند

هـاي شـبكه عـصبي تـا حـد           حساسيت مدل  تحليلبر طبق نتايج    
 خاك  نيمرخ ورودي و شوري     هر بينبسيار زيادي قادر به درك روابط       

 2به طوري كه به عنوان مثـال در مـورد گـروه             . بودبه عنوان خروجي    
 ـ     شوري   فصل اول و     عواملشوري فصل اول به      ه فـصل دوم بيـشتر ب

و نكات ابهامي هم در     هاهر چند ضعف  .  فصل دوم وابسته است    عوامل
 حـساسيت گـروه    تحليلاز آن جمله كه در نتايج       .  وجود دارد  رابطه ناي
 مربوط به فصل دوم كه نبايد هيچ تاثيري بر شـوري انتهـاي            عوامل 4

 فصل اول داشته باشند، در عمل تاثيري هر چنـد بـسيار انـدك دارنـد               
هـاي  هاي ورودي براي شـبكه    اقع به دليل اينكه نمايه    در و . )5شكل  (

 انتخاب گشتند در اين پـژوهش  SaltModهاي مدل   عصبي از ورودي  
هاي شبكه عـصبي    هاي مدل ها و خروجي  از لحاظ درك روابط ورودي    

هاي مشابه كه ساختاري به طور كامل جعبـه         تر پژوهش برخلاف بيش 
نتـايج  . ايـم ري روبـرو بـوده  سياه را دارند با يك ساختار جعبـه خاكـست       

تحليل حساسيت در ايـن پـژوهش نـشان داد حتـي در صـورت ارائـه                 
هـاي عـصبي دركـي مطلـق و         هاي مطلوب، ممكن است شبكه    جواب

 عـدم   نيهمچن ـ. منطقي از روابط كلاسيك و اثبات شده نداشته باشند        
 يبـر شـور   ورودي   عوامل ري تاث از لحاظ ميزان   واحد   يالگووجود يك   

 عوامل كه   باشديمهم م نكته   ني ا دي مختلف مو  يها و مدل  اهگروهدر  
تواننـد  ي م گريكدي در اختلاط با     ند گذار ري تاث ي بر شور  بسيار زيادي كه  

رسـد  به نظر مـي   .  داشته باشند  ي متفاوت راتي گوناگون تاث  هايگروهدر  
  .اين بحث نياز به بررسي بيشتري داشته باشد

عـصبي در دو حالـت      نتايج كلي مدل سازي توسـط شـبكه هـاي           
 و SaltModتصادفي كردن داده هـاي ورودي توليـدي توسـط مـدل         

 نـشان داده شـده      6عدم تصادفي كردن، در هر چهار گـروه در شـكل            
هاي توليد شـده در     داده ها،وروديدر حالت عدم تصادفي كردن      . است

بودند  هم آورده شده   به دنبال  ،، مانند سطح ايستابي   عاملاثر تغيير يك    
خـصوص حتـي در صـورت       بـه نتايج بسيار ضعيف بودنـد و       ابراين  و بن 

 شبكه در فاز آزمـون بـا مـشكل      ،كاركرد مطلوب شبكه در فاز آزمايش     
 كه شبكه به جاي حل مسئله       استگر اين   شد، اين امر نشان   مواجه مي 

 ـ. هاي مطلوب پرداخته است   به حفظ كردن خروجي    آرايـش   زيـاد  ريثأت
باشد كه تمامي شرايط تغييـر      كته مهم مي  يد اين ن  ؤم) 6شكل  (ها  داده

 قـدرت   كه ورودي بايستي به شبكه آموزش داده شود زيـرا شـب           عوامل
پـس   . ندارد  را ها آموزش نديده است   بيني شرايطي را كه براي آن     پيش

 در  9 و   7هـاي   بـراي مـدل   ) 3شكل  (سازي  از بررسي نتايج اوليه مدل    
سازي با استفاده از ند مدلترين نتايج را داشت  كه ضعيف  2و  1هاي  گروه
بردند هاي عصبي كه از الگوريتم ژنتيك در ساختار خود بهره مي          شبكه

نتايج استفاده از الگوريتم ژنتيك نشان دهنده بهبـود نـسبي           . تكرار شد 
هايي بود كه در آن از الگوريتم ژنتيك  ها نسبت به حالات   عملكرد مدل 

ــود  ــشده ب ــايج جــين و ايــن نتيجــه مــشا). 7شــكل (اســتفاده ن به نت
با اين وجود نتايج نشان داد كه بـه طـور لـزوم             . بود) 13(سرينيواسولو  

شود استفاده از الگوريتم ژنتيك در همه موارد منجر به بهبود نتايج نمي      
  .)2 گروه 9 مدل -7شكل(

  
  نتيجه گيري

در اين پژوهش شوري نيمـرخ خـاك در ناحيـه توسـعه ريـشه در                
هاي شبكه عصبي   ريز با استفاده از مدل    هايي از اراضي دشت تب    قسمت

براي نيل به اين مقـصود بـا        . بيني شد سازي و پيش   شبيه SaltModو  
 در چهار گـروه     SaltModهاي استحصالي واقعي، مدل     استفاده از داده  

توليد داده توسـط   . مختلف اراضي با توزيع متفاوت شوري واسنجي شد       
 بـراي آمـوزش      براي يك سال و به مـدت دو فـصل          SaltModمدل  
هاي عصبي انجام شد و شوري نيمـرخ خـاك در ناحيـه توسـعه               شبكه

نتـايج حاصـله نـشان     . ريشه به عنوان خروجي مدل استحصال گرديـد       
 نيمـرخ هاي شبكه عصبي به خـوبي قادرنـد شـوري           دهند كه مدل  مي

اي رايانه از مدل    ي كمتر مورد نياز  عواملخاك را با دقتي قابل قبول و        
SaltMod هـا،  نتايج ضـعيف در مـورد برخـي مـدل         . سازي كنند شبيه

ي شبكه  هاگر اين نكته بسيار مهم بود كه مدل        بيان هالتها و حا  گروه
 نتايج خوبي را ارائه نخواهند داد       به طور اصولي   با هر ساختاري     عصبي

 تـشكيل  عوامل محتاج دقت در انتخاب هاآنو ارائه نتايج خوب توسط    
 انتخاب عوامـل مناسـب    جام تكرارهاي زياد  دهنده شبكه و همچنين ان    

 همچنين نتايج اين پـژوهش نـشان داد         .باشدميتشكيل دهنده شبكه    
هاي مطلوب به معنـي     كه فراگيري ماشين حتي در صورت ارائه جواب       

باشـد و اسـتفاده از      هاي ورودي و خروجي نمـي     درك روابط بين نرون   
منجر به بهبود نتايج    تواند  الگوريتم ژنتيك در ساختار شبكه عصبي مي      

  .سازي شودمدل
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گروه 4-   مدل 17

  
هاي هاي عصبي مصنوعي در گروهتوسط شبكه) dS/m(سازي شوري نيمرخ خاك  تحليل حساسيت عوامل ورودي براي بهترين نتايج مدل-5شكل 
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Abstract 
Soil salinity within plant root zone is one of the most important problems that cause reduction in yield in 

agricultural lands. In this research, salinity in soil profile was simulated in Tabriz irrigation and drainage 
network using SaltMod and Artificial Neural Networks (ANNs) models. Based on initial spatial distribution of 
salinity in soil profile, studying area was divided to 4 different soil and water groups and for two seasons in one 
year salinity was predicted. The SaltMod model was calibrated and then was applied to generate 2400 data sets 
for training ANN models. Some of the input data of SaltMod were used in ANN models including irrigation 
water depth, evapotranspiration, water table depth, rainfall, and initial soil salinity. Efficiency of genetic 
algorithm in training phase of ANNs was analyzed. The mean of correlation coefficient (R2) and root mean 
square error (RMSE) of estimated salinity in all groups was 0.8 and 0.032 respectively. In conclusion ANNs 
could perform well in simulation of soil salinity and it could be replaced SaltMod with enough accuracy. The 
results showed that overall performance of ANN models improve by applying genetic algorithm.  
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