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 زهکش با استفاده از شبکه عصبي هايلوله زير زيرزميني آب شوري بينيپيش

 2یآزاد دیسع، ،* 1یحامد نوذر

 چکیده  اطلاعات مقاله

 20/11/1393 دريافت مقاله:

 05/04/1395 پذيرش مقاله:

 و مقع کم زيرزمينی آب با مناطقی در بويژه هازهکش زير خاک هایلايهآگاهی از شوری  

 رد. شودمی زهکش فاصله و عمق بهترين طراحی و انتخاب به منجر خوزستان مانند شور

 تغييرات روند بينیپيش در مصنوعی عصبی شبکه سازیشبيه روش کاربرد حاضر تحقيق

 نتايج اعتباريابی و واسنجی منظور به. شد آزموده زهکش هایری آب زيرزمينی زير لولهشو

 متر 2/1 در 1 در 8/1 ابعاد با آزمايشگاهی مدل يک از شده آوریجمع هایداده از مدل

 عمق ره در و متریسانتی 60 و 40 ،20 هایعمق در هازهکش مدل اين در. گرديد استفاده

 از مصنوعی عصبی شبکه روش در. شدند نصب متریسانتی 180و  90 ،60 فاصله سه در

 و تجزيه از پس. شد استفاده سيگموئيد، انتقال تابع با مارکوارت - لونبرگ آموزش الگوريتم

 یهمبستگ ضريب و استاندارد خطای خطا، مربعات ميانگين ريشه محاسبه و آماری تحليل

سبه محا ینيرزميآب ز یشور راتييشده تغ سازیشبيه و واقعی مقادير ميان برازش ميزان

. رديدگ برآورد 96/0 و 12/0 متر، بر زيمنسدسی 27/5 ترتيب به هاشد. مقدار اين شاخص

 به نسبت مختلف فواصل و اعماق در هاشوری خروجی از زهکش  یشاخص ها برا نيا رمقادي

بر  منسزيیسد 34/0برابر با  بترتي به هيبر ثان تريل 14/0و  11/0، 07/0 هایدبی با و زمان

 روند سازی. نتايج نشان داد روش شبکه عصبی مصنوعی در شبيهباشدیم 99/0و  09/0 تر،م

 بآزه شوری تغييرات روند همچنين و زهکش هایلوله زير زيرزمينی آب شوری تغييرات

 .است برخوردار خوبی دقت از هازهکش مختلف فواصل و اعماق در خروجی

 

 واژگان كلیدی:

 ،آبزه

 ،زهکش زيرزمينی

 ،سازیشبيه

 .یشگاهيمدل آزما

 

 

 مقدمه -1
 شوری خاک يکی از مسايل اصلی در مناطق خشک و نيمه

 تاثير تحت که باشدمی عمقکم آب سطح تراز با خشک

ريت مدي نوع آبياری، آب کيفيت گياه، نوع خاک، نوع اقليم،

سطح آب و شوری آب زيرزمينی  اعمال شده در آبياری، تراز

برداری مفيد از اراضی کشاورزی، منظور بهره دارد. لذا به قرار

که تحت کشت آبی قرار دارند و اغلب فاقد سيستم زهکشی 

باشند، تقويت و احداث سيستمهای زهکشی مناسب می

امری ضروری است. لازم به ذکر است اگر چه اين سيستم 

 فراهم را مرطوب و شور هایامکان توليد زراعی در خاک

 آب و خاک در موجود هایآلاينده انتقال با اما نمايد،می

 زيست از برخی تخريب باعث سطحی، هایآب به زيرزمينی

 پارامترهای طراحی در بنابراين. شودمی آبی هایبوم

                                                 
 h.nozari@basu.ac.ir پست الکترونيک نويسنده مسئول: *

 همدان نايس یدانشگاه بوعل ،یدانشکده کشاورز ،دانشيار .1

 همدان نايس یدانشگاه بوعل ،ی، دانشکده کشاورزدانشجوی دکتری. 2

 محيطی زيست معيار بايد( هازهکش فاصله و عمق) زهکشی

 قرار گيرد.  توجه مورد

در طراحی معمول زهکشی، عمق زهکش با يک تخمين 

و مهندسی و فاصله زهکش با تعيين ضريب زهکشی تجربی 

با استفاده از بيلان آب و قرار دادن عمق تجربی برای زهکش 

آيد. بدين ترتيب يک آرايش در معادله مورد نظر بدست می

شود. از آنجا که عمق برای عمق و فاصله زهکشی تعيين می

و فاصله زهکش به هم وابسته بوده و اثر متقابل روی يکديگر 

تواند به طراحی دارند بنابراين تعيين همزمان آن می

 های. عمق نصب زهکش[1]تری منجر شود مناسب

 و زهکشی هایسيستم عملکرد در مهم عوامل از زيرزمينی

 با مناطقی در. باشدمی هاطرح اين محيطی زيست اثرات

 به تواندمی هازهکش نصب عمق افزايش عمق،مک شور آب
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. شود منجر زيرزمينی هایزهکش از خروجی نمک افزايش

 ماندابی مانند پيامدهايی نيز هازهکش نصب عمق کاهش

 را گياه عملکرد کاهش و ريشه ناحيه در نمک تجمع شدن،

 .[2] دارد پی در

شده را در ترم و همکاران اثرات زهکشی کنترلوس

هيدرولوژی و محيط زيست مورد ارزيابی قرار دادند. در اين 

دو سال در جنوب سوئد انجام شده سيستم  مطالعه که طی

زهکشی کنترل شده و زهکشی زير سطحی مورد مقايسه 

شده تايج نشان داد که در زهکشی کنترلقرار گرفته است. ن

درصد در سال  78حجم نيتروژن در جريان خروجی زهکش 

درصد در  58درصد در سال دوم و حجم فسفر  94اول و 

م کمتر از زهکشی زير درصد در سال دو 85سال اول و 

 .[3]سطحی بوده است 

همچنين در تحقيقی که در استراليا انجام شد دو سيستم 

آب سطحی و تک سطحی از لحاظ کيفيت زهزهکشی چند 

خروجی با هم مقايسه شدند. نتايج نشان داد که سيستم 

تری را از ناحيه ريشه زهکشی چند سطحی شستشوی سريع

کند. از زهکش فراهم میبدون افزايش نمک خروجی از 

 به نسبت عمق کم زهکشهای در آبطرف ديگر شوری زه

 دهندهنشان که است بوده کمتر بسيار عميق زهکشهای

 .[4] است عمق با خاک شوری افزايش

در تحقيقی که در مزارع طرح توسعه نيشکر واحد اميرکبير 

خوزستان انجام شد، محققين نشان دادند که شوری خاک 

های زهکش با آب آبياری به تعادل رسيده و تقريبا لولهبالای 

ا اظهار داشتند باشد لذحدود دو برابر شوری آب آبياری می

تواند در اثر شوری آب خروجی تنها میکه شوری بالای زه

 .[5]آب زيرزمينی منطقه باشد 

 خشک با تراز سطح ايستابی کمدر مناطق خشک و نيمه

 آب با مقايسه در خروجی آبعمق مانند خوزستان، زه

 گونه اين مديريت لذا. دارد بالاتری بسيار شوری آبياری،

 آب وریبهره بردن بالا در مجدد استفاده منظور به هاآبزه

 گياهی، توليدات بر آنها مخرب اثرات رساندن حداقل به و

يست، امری حياتی و ضروری زمحيط و خاک حاصلخيزی

 هایآبمديريت صحيح روی زهباشد. به منظور اعمال می

 مديريتی بازه طول در آنها کيفيت و کميت بايد شده توليد

 .گردد تعيين

همچنين با استفاده از روش تحليل پويايی سيستم تراز 

 سيستم به مجهز اراضی از خروجی آبسطح آب و شدت زه

رايط غيرماندگار به طور کامل ش در را زيرزمينی زهکش

 با نيز خروجی آبمدل کيفيت زه سازی شد. در اينمدل

 زيرزمينی هایزهکش خروجی آبزه شوری اينکه فرض

 فوقانی قسمت خاک و آبياری آب در موجود املاح از ناشی

 می زهکش زير زيرزمينی آب در موجود املاح و زهکش

 .[6] شد سازیمدل باشد،

و همکاران به کمک مدل آزمايشگاهی و يک مدل  یاصلان

 بر را زيرزمينی هایعددی، عمق و فاصلة مناسب زهکش

 و رضی. [7] کردند برآورد خروجی آبزه کيفيت اساس

 بر زهکش نصب عمق تاثير آزمايشگاهی بررسی به همکاران

. پرداختند سيلتی رس خاک رخنيم از خروجی آبزه شوری

نشان داد که بيشينه هدايت الکتريکی آب  نهاآ مطالعه نتايج

. يابدمی افزايش هاخروجی با افزايش عمق نصب زهکش

 نصب هایزهکش از شده خارج شوری بيشترين همچنين

 برابر ترتيب به متری 85/0 و 5/0 ،25/0 هایعمق در شده

 نتيجه در. بود متر بر زيمنسدسی 8/131 و 6/55 ،1/43

بود کيفيت به باعث هازهکش صبن عمق کاهش با توانمی

 .[8]آب خروجی و کاهش مقدار آن شد 

روشی با  (ANNسوی ديگر شبکه عصبی مصنوعی ) از

قابليت يادگيری، قابليت فهم، تسلط بر روابط و مقاومت در 

 هوش سياه جعبه هایروش امروزه. باشدبرابر خطا می

 قابليت يادگير، خود و سازخود توابع عنوان به مصنوعی

 از. دارند پيچيده مسايل بينیو پيش سازیمدل در وسيعی

 مصنوعی عصبی هایهوش مصنوعی، شبکه هایروش جمله

 مورد آب مهندسی علوم در که است ژنتيک ريزیبرنامه و

 موارد در مصنوعی عصبی هایشبکه. اندگرفته قرار استفاده

 شده شناخته کاملاً فيزيکی روابط که زمانی ويژه به زيادی

شود. اين روش نيازی به دانستن ه میگرفت کار به نميباشد

های جعبه سياه ی روشندارد و زير مجموعه دهفرآيند پدي

 تواندمی و است خطیاست. اين روش در اصل يک مدل غير

 .دهد دخالت نيز را زمانی متغيرهای

و همکاران با استفاده از شبکه عصبی مصنوعی تبخير  بورتن

ورودی شامل  هایروزانه از تشت را تخمين زدند. داده

بارندگی، درجه حرارت، رطوبت نسبی، سرعت باد و تابش 

خورشيدی بود. نتايج آنها نشان داد که تبخير از تشت 

برآورد شده با شبکه عصبی مصنوعی دارای کمترين خطا 

 .[9]استفاده شدهی ديگر است  ایهروشنسبت به 

با استفاده از شبکه عصبی مصنوعی و مدل  نيهمچن

WEEP یفرسايش خاک و رواناب برآورد شد. نتايج حاک 

از آن بود که شبکه عصبی مصنوعی توانمندتر و برتر از مدل 
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WEEP  [10]ميباشد. 

با استفاده از شبکه عصبی مصنوعی و مدل  آذرنوش

Drainmod  خاک در ايستابی سطح تغييرات زیسابه مدل 

 عصبی شبکه که داد نشان تحقيق اين نتايج. پرداخت

عداد داده کمتر و سرعت بيشتر همان نتايج ت با مصنوعی

دهد و با را با کمی دقت بيشتر ارايه می Drainmodمدل 

کمتر، سرعت بالاتر و تعداد داده  سباتتوجه به هزينه محا

مورد نياز کمتر، ميتوان نتايج آن را قابل قبول در نظر گرفت 

[11]. 

 سازیاز شبکه عصبی مصنوعی برای شبيه یقيتحق در

ب زيرزمينی در سواحل جنوبی استان مازندران آ شوری

استفاده شد. مقادير کمی عوامل موثر در شوری آب زير 

 خوان، شوری آبانتقال تشکيلات آب زمينی شامل قابليت

های سطحی، توپوگرافی منطقه و فاصله از دريا برآورد 

گرديد. نتايج نشان داد که در بهترين ساختار شبکه، ضريب 

 واقعی مقادير و شده سازیهمبستگی بين مقادير شبيه

 .[12] باشدمی 75/0

دو روش  يیعملکرد و کارا سهيو همکاران به مقا یغلام

 در مدل یمصنوع یو شبکه عصب رهيچند متغ ونيرگرس

در استان مازندران پرداختند.  ینيرزميآب ز یشور یساز

 یمناسب شبکه عصب يیو کارا يیاز توانا یحاک جينتا

با روش  سهيدر مقا ینيرميآب ز یدر برآورد شور یمصنوع

 .[13] باشدیم رهيچند متغ ونيرگرس

امکان استفاده از روش شبکه عصبی مصنوعی را  محققين

 هایسيستم تخليه شدت و ايستابی سطح بينیدر پيش

 بر. دادند قرار مطالعه و ارزيابی مورد زيرزمينی زهکشی

نوعی قادر است مص عصبی شبکه پژوهش، اين نتايج اساس

بدون نياز به تعداد زيادی پارامتر ورودی، نوسان سطح 

ه سيستم زهکشی را با دقت مطلوبی ايستابی و شدت تخلي

 عنوان به مصنوعی عصبی شبکه روش لذا نمايد، بينیپيش

 مدت بلند ريزیبرنامه يک در تواندمی مناسب راهکار يک

بگيرد  قرار استفاده مورد منطقه ايستابی سطح مديريت

[14]. 

( با استفاده از شبکه عصبی 2009و همکاران ) نگيس

 هند در ایمصنوعی به بررسی کيفيت آب رودخانه

 کيفی پارامتر دو ماهانه تغييرات تحقيق اين در. پرداختند

DO و BOD   10ايستگاه مختلف طی دوره آماری  8در 

 اندازه هایساله مورد بررسی قرار گرفت. نتايج بين داده

شده و شبکه عصبی مصنوعی بيانگر دقت خوب شبکه ریگي

عصبی مصنوعی در بررسی پارامترهای کيفی آب رودخانه 

 .[15]بود 

 فرد به منحصر هایتوانايی و هادر نظر گرفتن اين ويژگی با

 هایروش عنوان به توانندمی هاروش اين عصبی، هایشبکه

مطالعات  مانند مهندسی مختلف مسايل در سودمند و توانا

 سيستم آب و خاک به کار گرفته شوند.

تحقيق حاضر، هدف بررسی توانايی روش شبکه عصبی  در

 لوله حضور در خاک و آب سيستم سازیمصنوعی در شبيه

 زير زيرزمينی آب شوری تغييرات بينیپيش و زهکش های

 عمق و فاصله به توجه با زمان، به نسبت زهکش هایلوله

های زهکش میه محل نصب لولهب نسبت نظر مورد نقاط

 راتييروند تغ یبررس قيتحق نياهداف ا زا گريد یکي. باشد

 .باشدیم عصبی شبکه روش کمک به آبزه یشور

هامواد و روش -2

 یمصنوع یشبکه عصب -1-2

تحقيق حاضر، ترکيب مختلف شبکه عصبی مصنوعی با  در

 و شدند مقايسه يکديگر با متفاوت هاینرون و هاتعداد لايه

 شبکه سنجی، خطا معيارهای مبنای بر مقايسه، از پس

 تعيين از پس. شد انتخاب بهينه معماری با مصنوعی عصبی

 قالیانت توابع از لايه، هر بهينه هاینرون تعداد و لايه تعداد

 هايپربوليک تانژانت هايپربوليک، مختلفی شامل تانژانت

 آکسون، خطی، باياس، خطی، سيگموئيد سيگموئيد، خطی،

 لونبرگ يادگيری هایالگوريتم همچنين و  ماکس سافت

 مزدوج، گراديان پراپ، کوئيک دلتا، بار دلتا مارکوارت،

. گرديد استفاده شبکه معماری برای ایمرحله و مومنتوم

از طراحی شبکه، تعداد تکرارهای متفاوت جهت  سپ

انتخاب بهترين تعداد تکرار که در کمترين زمان، بهترين 

نتيجه را بدهد مورد آزمون قرار گرفت. پس از اينکه اجزای 

مناسب شبکه انتخاب گرديد، در نهايت دقت مدل مورد 

 قرار گرفت. یابيارز

 آمار و اطلاعات -2-2

از جهت ارزيابی مدل  به کمک يک و اطلاعات مورد ني آمار

مدل فيزيکی که در آزمايشگاه هيدروليک گروه آب دانشگاه 

آوری گرديد. سينا طراحی و ساخته شده است جمع بوعلی

متر  8/1ای مکعب شکل به ابعاد اين مدل به صورت محفظه

 (. (1)باشد )شکل متر ارتفاع می 2/1ض و متر عر 1طول، 

سطح ايستابی در خاک و همچنين منظور تعيين موقعيت  به

ای از پيزومتر به فواصل تعيين شوری هر لايه از خاک، شبکه
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 از مترسانتی 15 افقی هایفاصله و مترسانتی 10عمودی 

 خرطومی هایلوله از. گرديد نصب مدل در يکديگر

 به مترسانتی 100 طول و مترسانتی 3 قطر به پلاستيکی

دار استفاده شد. لولهزهکش زيرزمينی موج هایولهل عنوان

 سطح از متریسانتی 60 و 40 ،20 عمق سه در مذکور های

 هازهکش فواصل طراحی. شدند نصب خود محل در خاک

 و 90 ،60 فاصله سه عمق، هر در بتوان که بود نحوی به

 جلوگيری برای. داد قرار آزمايش مورد را متریسانتی 180

توری  يک از ها،سوراخ لوله زهکش نشد مسدود از

 اطراف پوشش عنوان به مترميلی 1پلاستيکی به قطر منفذ 

 مدل فوقانی قسمت در آبياری انجام برای. شد استفاده لوله

 دبی گيریاندازه جهت و سطحی آبياری سيستم يک از

 منظور به. شد استفاده حجمی روش از نيز سيستم به ورودی

ليتر بر  14/0و  11/0، 07/0دبی  هاز س شاتآزماي انجام

ثانيه به منظور آبياری استفاده شد. برای ثابت نگه داشتن 

دبی ورودی، يک منبع با بار ارتفاعی ثابت طراحی و ساخته 

 شد.

شمای کلی از مدل آزمايشگاهی :1 شکل

 و خروجی نمک و آبمنظور بررسی کميت و کيفيت زه به

 شوری تا است لازم طولانی زمان مدت کهاين به توجه با

 در بنابراين شود، نزديک آبياری آب شوری به زيرزمينی آب

 هدايت با و شنی بافت با خاکی از هاآزمايش انجام

 بالا زيرزمينی آب شوری. شد استفاده بالا نسبتاً هيدروليکی

شد به طوری که تفاوت زيادی با شوری آب آبياری  رفتهگ

 نظر مورد عمق ابتدا ها،داشته باشد. به منظور انجام آزمايش

 پمپ، وسيله به سپس شد، انتخاب زهکش هایلوله برای

 کف به مخزن يک از متر بر زيمنسدسی 65 شوری با آب

 آب سطح تا شدمی پمپاژ ایگونه به آزمايشگاهی مدل

های زهکش شود. پس از آن آبياری تراز لولهمه زيرزمينی

زيمنس بر متر از قسمت فوقانی مدل دسی 32/0با شوری 

گرفت. و به کمک سيستم آبياری طراحی شده صورت می

 خروجی دبی گيریاندازه هازهکش از آببه محض خروج زه

 آبزه غلظت که زمانی تا و شروع هاآبزه از بردارینمونه و

ری آب آبياری( برسد، حد ثابت )دو برابر شو کي به خروجی

در تمام مدت آزمايش به کمک شبکه  ادامه يافت.

پيزومترهای نصب شده در اعماق و فواصل مختلف، شوری 

 دقيقه 10 الی 5 زمانی فواصل با نيز خاک مختلف هایلايه

 به مدل کف و ديواره چپ سمت قسمت. شدمی قرائت

شد. در هر آزمايش  رفتهگ نظر در صفر و مبنا نقطه عنوان

متر انجام  EC دستگاه از استفاده با هاقرائت شوری نمونه

 بعدی، آزمايش برای مدل سازیگرفت. به منظور آمادهمی

 خروجی شير دو از استفاده با و آبياری آب با آبشويی عمل

 تا شويیآب و شدمی انجام بود شده نصب مدل کف در که

خروجی از کف مدل با  وریش تا کردمی پيدا ادامه زمانی

 شوری آب آبياری برابر شود.

دبی آب آبياری و يا عمق زهکش را تغيير داده و  سپس

 به توجه با. شدمراحل آزمايش برای شرايط جديد تکرار می

 آزمايش 27 مجموع در مختلف، دبی و فاصله عمق، سه

 هر در. گرفت قرار ارزيابی مورد آن هایداده و شد انجام

 یزومتريو شبکه پ یبا توجه به عمق، فاصله، دب زين شآزماي

 داده برداشت شد. 533شده نسبت به زمان،  بنص

 باريابی نتايج مدل نيز، از  شاخصمنظور ارزيابی و اعت به

، خطای (RMSEهای آماری ريشه ميانگين مربعات خطا )

ميانگين مربعات و  (2R) نيي، ضريب تب(SEاستاندارد )

استفاده  (4( و )3(، )2(، )1روابط )به صورت  (MSEخطا )

 شد.
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mY تعداد روزهای دوره مورد مطالعه، n اين روابط در

 روز، هر در شده گيریمقادير اندازه
pY بينیمقدار پيش 

 گيریاندازه هایميانگين داده mY مدل، از استفاده با شده

.باشدمی شده بينیپيش هایميانگين داده pY و شده

 و بحث جینتا -3
شد، در اين تحقيق روش شبکه  که پيشتر اشاره گونههمان

 آب شوری تغييرات بينیمصنوعی جهت پيش عصبی

 در و زهکش هایلوله زير مختلف هایلايه در زيرزمينی

 قرار بررسی مورد زهکش، نصب مختلف فواصل و اعماق

 ، عمق نصب لوله(L) هازهکش فاصله پارامترهای. گرفت

، فاصله افقی از ديواره مدل (T، زمان )(Wزهکش )های 

(X) ( و فاصله عمودی از کف مدلY ) به عنوان پارامترهای

ورودی مدل برگزيده شدند. جهت دستيابی به معماری 

بهينه شبکه عصبی مصنوعی، اجراهای زيادی صورت گرفت 

 مختلف هایکه از آن ميان نتايج بهترين اجراها با معماری

بيان شده  1که در جدول  چهاست. آن شده رايها 1 جدول در

 يادگيری هایالگوريتم با هااست، بهترين نتايج شبکه

 کمترين که است آن برگزيده معماری. باشدمی متفاوت

MSE 2 و بالاترينR  را داشته باشد. لذا بهترين الگو برای

 ها،زهکش زير مختلف هایلايه شوری تغييرات بينیپيش

و تابع آستانه  ارتگ مارکولونبر يادگيری الگوريتم

بود. بايد  20سيگموئيد با يک لايه پنهان و تعداد نرون 

 20 از بيش به هاخاطر نشان کرد که با افزايش تعداد نرون

 نرون تعداد و نشد حاصل نتايج در محسوسی تغيير نرون،

 ترتيب همين به. شد لحاظ 20 مصنوعی عصبی شبکه بهينه

آستانه همين  توابعگيری و ياد هایالگوريتم ساير برای

 پنهان لايه 2 با هايیمنطق سازگار بود. همچنين از شبکه

 محسوسی تغيير آن نتايج که آنجايی از اما شد استفاده نيز

 اينکه به توجه با. نداد نشان پنهان لايه يک به نسبت را

 کندمی کند را آموزش فرآيند پنهان هایلايه تعداد افزايش

 محلی را افزايش می هایينهن در کمافتاد گير احتمال و

دهد، بهترين حالت شبکه عصبی مصنوعی با يک لايه پنهان 

 گزارش شد.

برای بررسی عملکرد روش شبکه عصبی مصنوعی، از 

استفاده شد. مقدار  2R و RMSE ،SEهای آماری شاخص

 آب شوری تغييرات بينیپيش در آماری هایاين شاخص

 در و زهکش هایزير لوله مختلف هایلايه در زيرزمينی

 27/5 با برابر ترتيب به زهکش نصب مختلف فواصل و اعماق

 .باشدمی 96/0 و 12/0 متر، بر زيمنسدسی

 نتايج بين انطباق ميتوان ها،با توجه به مقادير اين شاخص

 عصبی شبکه روش طبق را واقعی و شده سازیشبيه

 .کرد ارزيابی خوب حاضر تحقيق در مصنوعی

خاک مختلف هاینتايج مرحله آموزش روش شبکه عصبی مصنوعی برای تغييرات شوری لايه :1جدول 

MSE 2R *معماری شبکه تابع آستانه الگوریتم یادگیری

98/0 0042/0 5-20-1 سيگموئيد لونبرگ مارکوارت

97/0 0056/0 5-22-1 سيگموئيد گراديان مزدوج

95/0 0430/0 5-25-1 تانژانت هايپربوليک ایمرحله

96/0 0360/0 5-20-1 تانژانت هايپربوليک مومنتوم

94/0 0460/0 5-26-1 تانژانت هايپربوليک کوئيک پراپ

96/0 0400/0 5-20-1 تانژانت هايپربوليک دلتا بار دلتا

.باشدمی مدل های* عدد سمت راست تعداد لايه پنهان، عدد وسط تعداد نرون و عدد سمت چپ تعداد ورودی 

 مناسب تکرار برای سنجیخطای آموزش و صحت :2دول ج

(MSE) سنجیخطای صحت (MSE) خطای آموزش تکرار

9000043/00043/0
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زمان به نسبت زهکش، از مختلف فواصل در زيرزمينی آب شوری تغييرات سازیشبيه آماری هایمقدار شاخص :3جدول 

RMSE SE2R(ds/m)(lit/s) دبیX (cm )Y( cm) (cm) عمق(cm)فاصله 

180 20 120 75 14/0 25/2 11/0 97/0

180 40 75 45 14/0 9/1 08/0 98/0

90 60 60 35 11/0 62/2 10/0 97/0

60 40 45 55 07/0 67/3 09/0 98/0

زمان به نسبت ثانيه بر ليتر 14/0 ثابت دبی با هازهکش از خروجی شوری تغييرات سازیشبيه آماری هایمقدار شاخص :4جدول 

X (cm )Y (ds/m)RMSE SE 2R( cm) (cm) عمق (cm) فاصله

60

20

30

85 328/0 088/0 995/0

4065189/0038/0999/0

6045014/114/0987/0

90

20

45

85 439/0 105/0 993/0

4065248/0037/0998/0

6045304/0034/0999/0

180

20

90

85 908/0 198/0 98/0

4065528/0076/0996/0

6045466/0047/0998/0

يکی ديگر از مواردی که در دقت و سرعت مدل تاثيرگذار 

است، انتخاب مناسب تعداد تکرارهای شبکه است. بهترين 

را داشته  MSEتکرار، تکراری است که کمترين خطای 

باشد. در اين تحقيق نيز جهت انتخاب بهينهی تعداد 

رها، تکرارهای مختلف آزمون شدند و نهايتاً تعداد تکرار تکرا

، برای شبکه حاصل گرديد. مقادير خطای آموزش و 900

 شده ارايه 2 جدول در بهينه تکرار تعداد برای سنجیصحت

 .است

 یمصنوع یعملکرد روش شبکه عصب یبررس -1-3

منظور بررسی عملکرد روش شبکه عصبی مصنوعی،  به

عملکرد مراحل مختلف آموزش شبکه و مقايسهی نتايج آن 

 در. است شده ارايه (2) شکل در آزمايشگاهی هایبا داده

 کل درصد 60 شامل) آموزش مرحله نمودارهای شکل، اين

 و( هاداده کل درصد 20 شامل) سنجیصحت ،(هاداده

 هایها(، در برابر دادهداده کل درصد 20 شامل) آزمون

 آگاهی جهت نمودارها اين ارايه. اندشده ارايه آزمايشگاهی

 توانايی همچنين و عصبی شبکه عملکرد مراحل از جزئيتر

 .باشدمی شبکه آموزش ینحوه تردقيق بررسی

مشاهده هایهمچنين به منظور بررسی عملکرد مدل، داده

 اصله مشخص ازف با پيزومترها از تعدادی به مربوط ای

زهکش را در نظر گرفته و به کمک مدل تغييرات شوری 

مشاهده مقادير و شد سازیاين نقاط نسبت به زمان شبيه

قرار گرفتند.  سهمقاي مورد يکديگر با شدهسازی شبيه و ای

نتايج مربوط به تعدادی از پيزومترها را به عنوان  (3)شکل 

، RMSEری آما هایشاخص مقادير. دهدنمونه نشان می

SE 2 وR  ارايه شده  3مربوط به اين شکل نيز در جدول

 است.

 مدل در زيرزمينی زهکش هایکه ذکر گرديد لوله طورهمان

 سطح از متریسانتی 60 و 40 ،20 عمق سه در آزمايشگاهی

 خود محل در متریسانتی 180 و 90 ،60 فاصله سه و خاک

ليتر  14/0 و 11/0 ،07/0 دبی سه از همچنين. شدند نصب

بر ثانيه به منظور آبياری استفاده شد. در اين قسمت 

سازی روند روش شبکه عصبی مصنوعی در شبيه دعملکر

 مختلف فواصل و اعماق در خروجی آبتغييرات شوری زه

 نمونه عنوان به. گيردمی قرار بررسی مورد زمان، به نسبت

 با هازهکش از خروجی شوری تغييرات سازیشبيه نتايج

ليتر بر ثانيه در اعماق و فواصل مختلف  14/0بی ثابت د

نشان داده شده است. همچنين  (4)شکل  درنسبت به زمان 

نيز در جدول  2R و RMSE ،SE آماری هایمقدار شاخص

 یو غلام [12]درخشان و همکاران  جيارايه شده است. نتا 4
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 زين ینيرزميآب ز یشور سازیدر مدل [13]و همکاران 

 سازیدر مدل یمصنوع یروش شبکه عصب يیاز توانا یحاک

 .باشدیم

 مراحل در زهکش هایشوری آب زيرزمينی زير لوله :2شکل 

      آزمايشگاهی  مقادير و عصبی شبکه فعاليت مختلف

 (متر بر زيمنس )دسی

 مربعات ميانگين ريشه آماری هایمقدار ميانگين شاخص

سازی حاصل از شبيه نتبيي ضريب و استاندارد خطای خطا،

 فواصل و اعماق در هاتغييرات شوری خروجی از زهکش

 14/0 و 11/0 ،07/0 هایدبی با و زمان به نسبت مختلف

دسی زيمنس بر متر،  34/0يه به ترتيب برابر با  ثان بر ليتر

 هاشاخص اين مقادير به توجه با. باشدمی 988/0و  089/0

تغييرات  واقعی و شده سازیشبيه نتايج بين انطباق توانمی

 خوب بسيار حاضر تحقيق در را هاشوری خروجی از زهکش

که  نيشپي مطالعات در که است ذکر به لازم. نمود ارزيابی

مختلف صورت گرفته است، کاربرد شبکه  نيتوسط محقق

 12]آب و خاک مناسب اعلام شده است ستميدر س یعصب

 .[13و 

 آب شوری ایمشاهده و سازیمقايسه مقادير شبيه :3شکل 

 زمان به نسبت زهکش، از مختلف فواصل در زيرزمينی
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 با هازهکش از خروجی شوری تغييرات سازیشبيه :4شکل 

 زمان به نسبت ثانيه بر ليتر 14/0 ثابت دبی

 یریگجهینت -4
اين تحقيق با استفاده از روش شبکه عصبی مصنوعی  در

 وجود با ها،زهکش زير خاک هایروند تغييرات شوری لايه

در اعماق  هاآن بوسيله آبزه تخليه و زيرزمينی هایزهکش

. شد سازیشبيه زهکش هایو فواصل مختلف استقرار لوله

، عمق (L) هازهکش فاصله پارامتر پنج از روش، اين در

، فاصله افقی از ديواره (T، زمان )(W) زهکش هایلولهنصب 

به عنوان  (Yو فاصله عمودی از کف مدل ) (Xمدل )

پارامترهای ورودی به مدل استفاده شد. به منظور واسنجی 

 يک از شدهآوریجمع هایو اعتباريابی نتايج مدل از داده

 استفاده متر 2/1 در 1 در 8/1 ابعاد با آزمايشگاهی مدل

 شده سازی. ميزان برازش ميان مقادير واقعی و شبيهديدگر

 محاسبه با ها،زهکش زير زيرزمينی آب شوری تغييرات

، خطای استاندارد و ضريب RMSE آماری هایشاخص

 شبکه روش در هامحاسبه گرديد. مقدار اين شاخص نييتب

 متر، بر زيمنسدسی 27/5 با برابر ترتيب به مصنوعی عصبی

 توانمی نتايج اين به توجه با لذا. گرديد برآورد 96/0 و 12/0

 تغييرات بينیپيش در مصنوعی، عصبی شبکه روش گفت

 هایلوله زير مختلف هایلايه در زيرزمينی آب شوری

کش و در اعماق و فواصل مختلف نصب زهکش، از دقت زه

رد روش شبکه عصبی خوبی برخوردار است. همچنين عملک

تغييرات شوری خروجی از  روندسازی مصنوعی در شبيه

 با و زمان به نسبت مختلف فواصل و اعماق در هازهکش

 بررسی مورد ثانيه، بر ليتر 14/0 و 11/0 ،07/0 هایدبی

 RMSE ،SE آماری هایميانگين شاخص مقدار. گرفت قرار

 089/0زيمنس بر متر،  دسی 34/0به ترتيب برابر با   2R و

خوبی را نسبت به شرايط  ارباشد که دقت بسيمی 988/0و 

 .دهدواقعی نشان می

يی قابليت مدل تهيه شده در اين تحقيق علاوه بر شناسا از

 سرعت به توانالگوها بين متغيرهای ورودی و خروجی، می

 رابرب در مقاومت نويز، حذف قابليت موازی، محاسبات در بالا

 ه کرد.اشار تعميم قابليت و پارامترها تغيير



مراجع -5
 ،"های زهکشی بر اساس مسايل زيست محيطی با استفاده از الگوريتم ژنتيکه سيستمطراحی بهين"لياقت،  دينوابيان،  عبدالمج ميمر [1]

.1385 ارديبهشت، 14 تا 12 اهواز، چمران شهيد دانشگاه زهکشی و آبياری هایشبکه مديريت ملی همايش

های زيرزمينی با ملاحظات اقتصادی زهکش نصب عمق سازیبهينه"ناصری،  علی عبد نژاد،لياقت، مسعود پارسی دينظری، عبدالمج ژنيب[ 2]

.1387 آبان 16 ايران، زهکشی و آبياری ملی کميته زيست محيط و زهکشی فنی کارگاه پنجمين ،"محيطیو زيست

[3] I. Wesström, I. Messing, H. Linnér, J. Lindström, “Controlled drainage-effects on drain outflow and water 

quality”, Agricultural water management, Vol. 47, 2001, pp. 85-100. 

[4] J.W. Hornbuckle, E.W. Christen, R.D. Faulkner, “Evaluating a multi-level subsurface drainage system for 

improved drainage water quality”, Agricultural water management, Vol. 89, 2007, pp. 208–216. 

 روش از استفاده با زيرزمينی زهکشی سامانه در هانمک و آب حرکت سازیشبيه" خلقی،خياط ديلياقت، مج ديحامد نوذری، عبدالمج[ 5]

.28-39، صفحه 1388 زپايي ،2 شماره ،3 دوره ايران، زهکشی و آبياری مجله "سيستم پويايی تحليل

 از استفاده با ماندگار غير شرايط در زيرزمينی زهکش سازیشبيه"خياط خلقی، عسگر صديقی،  ديلياقت، مج ديحامد نوذری، عبدالمج[ 6]

.71-86 صفحه ،1388 تابستان ،2 شماره ،10 دوره کشاورزی، مهندسی تحقيقات مجله "سيستم پويايی تحليل تکنيک

 مناسب فاصلة و عمق برآورد"قربانی،  علی محمد فرد،اشرف صدرالدينی، احمد فاخری یعل ديناظمی، س نيحس ريفرهاد اصلانی، ام[ 7]

 ،1389 زمستان ،2 شماره ،41 دوره ايران، خاک و آب تحقيقات مجله "خروجی آبزه کيفيت اساس بر زيرزمينی هایزهکش

.139-146 صفحه

 آببررسی آزمايشگاهی تاثير عمق نصب زهکش بر شوری زه"اکرم،  مجتبی آراسته، کاردانش مانپي نيا،رضی، عباس ستوده مهيفه  [8]

.281-288 صفحه ،1391 زمستان ،3 شماره ،43 دوره ايران، خاک و آب تحقيقات مجله ،"سيلتی رس خاک نيمرخ از خروجی

[9] J.M. Bruton, R.W. Mcclendon, G. Hoogenboom, “Estimating daily pan evaporation with artificial neural 

network”, Thanks. ASCE, Vol. 43, 2000, pp. 492-496. 

[10] P. Licznar, M.A. Nearing, “Artificial Neural Networks for soil erosion and runoff prediction at the plot scale”, 

Catena, Vol. 51, 2003, pp. 89-114. 

و شبکه عصبی مصنوعی )مطالعه موردی  drainmod مدل از استفاده با خاک در ايستابی سطح تغييرات سازیمدل"آذرنوش،  نايم [11]

.1383، پايان نامه کارشناسی ارشد مهندسی آبياری و زهکشی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه تربيت مدرس، "خوزستان(

در سواحل ( ANN) یمصنوع یبا استفاده از شبکه عصب ینيرزميآب ز یشور سازیهيشب" ،یزهرا دروار ،یغلام ديشهرام درخشان، وح [12]

.61-70، صفحه 1392، تابستان 2، شماره 36دوره  ،یاريآب ی، مجله علوم و مهندس"تان مازندراناس

 سازیهيدر شب( ANN) یمصنوع یو شبکه عصب رهيچند متغ ونيروش رگرس یبررس" ،یشهرام درخشان، زهرا دروار ،یغلام ديوح [13]

.355-365، صفحه 1391، 3، شماره 26جلد  ،ی، مجله پژوهش آب در کشاورز"در سواحل استان مازندران ینيرزميآب ز یشور

پيش بينی سطح ايستابی و شدت تخليه سيستم زهکشی "لياقت، مسعود پارسی نژاد،  ديحسن اوجاقلو، حامد ابراهيميان، عبدالمج [ 14]

همايش ملی مديريت شبکه های آبياری و زهکشی دانشگاه شهيد چمران ، دومين "زير زمينی با استفاده از شبکه عصبی مصنوعی

.1387بهمن،  10تا  8اهواز، 

[15] K.P. Singh, A. Basant, A. Malik, G. Jain, “Artificial neural network modeling of the river water quality-A 

case study”, Ecological Modelling, Vol. 220, 2009, pp. 888-895. 
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