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 چکیدٌ

 ثبر ثزآٍرد ثزإ هذلٖ تذٍٗي ثٌبثزاٗي؛ اعت ّبٕ آثخ٘شثٌٖ٘ فزعبٗؼ خبن در حَسُثبر رعَة رزٗبى، ؽبخص هف٘ذٕ در پ٘ؼ

 ّبدادُ ثٌذٕدعتِ رٍػ پضٍّؼ اٗي در. ثبؽذ هف٘ذ رٍدخبًِ هٌْذعٖ ٍ آثخ٘شدارٕ ّبٕپزٍصُ ارزإ ٍ هذٗزٗت در تَاًذهٖ رعَة

 ه٘شاى هٌظَر، ثذٗي .ؽذ ثزرعٖ هؼلك رعَة ثزآٍرد هذل تذٍٗي در هصٌَػٖ ػصجٖ ؽجىِ دلت افشاٗؼ ثزإ راّىبرٕ ػٌَاىثِ

 ػصجٖ ؽجىِ رٍػ ثب حبلت عِ در وزدعتبى اعتبى در لؾلاق حَضٔ در گشٕچْل ٍ تزخبىخل٘فِ ّبٕرٍدخبًِ هؼلك رعَثبت آٍرد

 عپظ. ؽذًذ عبسٕهذل تفى٘ىٖ گًَِ ٘چّ ثذٍى ؽذُ، گ٘زٕاًذاسُ ّبٕدادُ اثتذا. ؽذ ثزآٍرد ِٗچٌذلا پزعپتزٍى عبختبر ثب هصٌَػٖ

 ثِ رعَثبت غلظت ٕثزهجٌبرعَة  ّٕب دادُ ٍ آةون ٍ پزآة ّبٕ ٗزهزوَػِس ثِ رزٗبى ٍضؼ٘ت ٕثزهجٌب ّبٕ رٍاًبةدادُ

 عپظ .ؽذ اعتفبدُ ّبهذل ٍاعٌزٖ ثزإ رعَة ٍ رٍاًبة إهؾبّذُ ّبٕدادُ اس. ؽذًذ ثٌذٕدعتِ ٗبدٍس ون غلظت ّبٕ ٗزهزوَػِس

 ًتبٗذ. گزفت لزار ارسٗبثٖ هَرد آهبرٕ هؼ٘برّبٕ اس اعتفبدُ ثب ّبهذل اٗي ػولىزد ٍ همبٗغِ ؽذُ حجت ّبٕدادُ ثب ؽذُ ثزآٍرد همبدٗز

 ثٌذٕدعتِ وِٕ عَر ثِ. اعت رعَة ثزآٍرد در هصٌَػٖ ػصجٖ ؽجىِ رٍػ ػولىزد ثْجَد در ّبدادُ ثٌذٕدعتِ هؤحز ًمؼ ث٘بًگز

همبٗغِ داد.  ؼٗفشاا درصذ 5/30 ٍ 6/16 ٘تثِ تزت تزخبىخل٘فِ ٍ گشٕچْل ّبٕاٗغتگبُ در را هذل وبرآٖٗ رعَثبت غلظت ٕثزهجٌب

. اعت هؤحزتز رٍدخبًِ ٗبىرز ؽذت ًغجت رعَثبت غلظت ٕثزهجٌب ّبدادُ ثٌذًٕ٘ش ًؾبى داد وِ دعتِ ؽذُ اًزبمّبٕ ثٌذٕدعتِ

 هذٗزٗت ثْجَد در لؾلاق، عذ درٗبچٔ ثِ هٌتْٖ ّبٕرٍدخبًِ هؼلك رعَثبت ه٘شاى تزدل٘ك تخو٘ي ثب تَاًذهٖ پضٍّؼ اٗي ًتبٗذ

 .گ٘زد لزار هَرداعتفبدُ حَضِ

 عٌزٖ، ؽجىِ ػصجٖ هصٌَػٖ، حَضِ لؾلاق، غلظت رعَة، وزدعتبىآة کلیدی: َایياژٌ
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 مقدمٍ -1

-هٖ آثٖ ّبٕعبسُ هف٘ذ ػوز ؽذى ون ٍ ّبآة آلَدگٖ خبن، ربٖٗربثِ ثبػج وِ آثخ٘ش ّبٕحَسُ در ٕساد رعَة ٍ خبن فزعبٗؼ

 ثب تَاىهٖ را هغبئل اٗي(. Samadzadeh et al. 2013) اعت سٗغت ٘ظهح ٍ خبن آة، هٌبثغ هذٗزٗت در هَرَد هؾىلات اس ؽَد،

(. Mirzaei et al. 2002) لزارداد ٖهَردثزرع ّبرٍدخبًِ در اًتمبلٖ رعَة همذار پبٗؼ ٍ گ٘زٕاًذاسُ ّبٕثزًبهِ تَعؼٔ ٍ ثزلزارٕ

 ّبٍٕٗضگٖ ثِ ثغتگٖ ثغتز ثبر ٗب هؼلك ثبر صَرتثِ حزوت ًَع .ؽًَذهٖ هٌتمل ثغتز ٍ ثبر هؼلك صَرت دٍ ثِ إرٍدخبًِ رعَثبت
 .Shafaei Bajestan, 2011) ;Hassanzadeh Zardkhooni et al  دارد رٍدخبًِ رفتبر ٍ ًَع ثغتز رزٗبى، ؽزاٗظ رعَثٖ، هَاد

 فزعبٗؼ ثٌٖ٘پ٘ؼ در هف٘ذ ؽبخصٖ ٍ ّ٘ذرٍل٘ىٖ ّبٕپزٍصُ در هحبعجبتٖ پبراهتزّبٕ تزٗيهْن اس ٗىٖ رعَة ثبر رزٗبى(. 2015

 ثزآٍرد ّبٕرٍػ(. Hassanzadeh Zardkhooni et al. 2015 ;Zhou et al. 2007) اعت آثخ٘ش حَسٓ اوَلَصٗىٖ هح٘ظ ٍ خبن

ثز  ّ٘ذرٍل٘ىٖ ّبٕرٍػ. ًوَد تمغ٘ن ّ٘ذرٍلَصٗىٖ ٍ ّ٘ذرٍل٘ىٖ ّبٕرٍػ دٍدعتِ ثِ تَاىهٖ ٖعَرول ثِ را رٍدخبًِ رعَة ثبر

 رزٗبى، ّ٘ذرٍل٘ىٖ ّبٍٕٗضگٖ گزفتي در ًظز ثب ّبراثغِ ّبرٍػ اٗي در. اًذ ٗبفتِ تَعؼِ ع٘بلات هىبً٘ه ٍ دٌٗبه٘ه لَاً٘ي اعبط

-ثِ ّبٖٗدادُ چٌ٘ي پضٍّؼ، اٗي در ؽذُٖ ثزرع ّبٕاٗغتگبُ اسرولِ ٍ وؾَر عٌزٖآة ّبٕاٗغتگبُ اس ثغ٘برٕ در. اًذ آهذُ دعت ثِ

 رٍػ اٗي. اعت اعتَار رزٗبى آٍرد ٍ هؼلك رعَة غلظت گ٘زٕاًذاسُ ثز اعبط ّ٘ذرٍلَصٗىٖ ّبٕرٍػ. ؽَدًوٖ پ٘ذا وبفٖ اًذاسُ

 ّوَارُ رٍػ اٗي اس اعتفبدُ چٌ٘يّن. اعت همذٍر ٖدائو ٍ هْن ّبٕرٍدخبًِ ثزإ تٌْب هؼوَلاً ٍ ثَدُ پَ٘عتِ گ٘زٕاًذاسُ هغتلشم

 تَعؼِ ثٌبثزاٗي .(Asselman, 2000 et al. 2005   ;Arabkhedri Razavizadeh et al. 2014; ) اعت ّوزاُ سٗبدٕ خغبٕ ثب

 رذٗذ ّبٕرٍػ اس ٗىٖ .دارد سٗبدٕ اّو٘ت ثبؽذ ًذاؽتِ را ّبهحذٍدٗت اٗي وِ رعَة آٍرد ثزآٍرد ثزإ دل٘ك ٍ وبرآهذ ّبٕرٍػ

 وبرثزد .(Razavizadeh et al. 2014) اعت هصٌَػٖ ػصجٖ ّبٕؽجىِ اس اعتفبدُ ّبٕ اخ٘ز،دِّ در هٌْذعٖ هغبئل حل در

 .Falamaki et al) ؽذ هغزح آة هٌبثغ ثب هزتجظ هغبئل در 1992 عبل در French تَعظ ثبر اٍل٘ي هصٌَػٖ ػصجٖ ؽجىِ

-لبثل٘ت گًَبگَى اعلاػبت ث٘ي راثغِ اٗزبد ٍ عبهبًذّٖ در وِ ّغتٌذ تَاًوٌذٕ ٍ لَٕ هحبعجبتٖ اثشار ػصجٖ ّبٕؽجىِ(. 2013

-آى درن وِ هغبئلٖ تحل٘ل در چٌ٘يّن ٍ ٍع٘غ ثؼذ ثب فضبّبٕ ًگبؽت در ّب عبهبًِ اٗي ثبلإ ّبٕلبثل٘ت. دارًذ خَثٖ ثغ٘بر ّبٕ

 هغبئلٖ ثب ثزخَرد در هصٌَػٖ ػصجٖ ّبٕؽجىِ ٖعَرول ثِ. ثبؽذ هف٘ذ تَاًذهٖ اعت، دؽَار رٗبضٖ پ٘چ٘ذُ رٍاثظ اس اعتفبدُ ثب ّب

 اًذداؽتِ آه٘شٕ ٘تهَفم ًتبٗذ آى ًظبٗز ٍ رفتبر ثٌٖ٘پ٘ؼ ٍ عبسٕؽجِ٘ عبسٕ،ثٌِْ٘ تخو٘ي، ٍ تمزٗت ع٘غتن، ؽٌبعبٖٗ لج٘ل اس

(Cigizoglu  ٍ2006 ,kisi  ؛ Kalteh, 2013. ( ػَاهل تؼذاد وِ پ٘چ٘ذُ فزآٌٗذّبٕ عبسٕهذل در ّبؽجىِ اٗي تَاًبٖٗ ٘لثِ دل 

 ً٘ش سٗبدٕ ّبٕپضٍّؼ ٍ داؽتِ افشاٗؾٖ رًٍذٕ وؾبٍرسٕ ٍ آة هٌْذعٖ ػلَم در ّبآى اس اعتفبدُ ،اعت سٗبد ّبآى ثز تأح٘زگذار

ثزإ  .(Yu et al. 2006; Asefa et al. 2006 ; He et al. 2014; Raghavendra ٍ2014 ,Deka;اعت ) گزفتِ اًزبم حبل تبثِ

 و. Sarangi ؽذُ اعت اًزبم رْبى ٍ اٗزاى در هختلفٖ ّبًٕ٘ش پضٍّؼّبٕ ػصجٖ ٍع٘لٔ ؽجىِّب ثِثزآٍرد ثبر رعَثٖ رٍدخبًِ

Bhattacharya  (2005 )ٕرگزعًَٖ٘ ّبٕرٍػ ٍ هصٌَػٖ ػصجٖ ؽجىِ هذل همبٗغِ ثِ ثبًْب حَضٔ در رعَة آٍرد ثٌٖ٘پ٘ؼ ثزا 

 .اعت ثزخَردار رگزعًَٖ٘ ّبٕهذل ثِ ًغجت تزٕث٘ؼ دلت اس ػصجٖ ؽجىِ هذل وِ ًوَدًذ گ٘زًٕت٘زِ ّبآى. پزداختٌذ

Mustafa et al. (2011) ِّبٕ ػصجٖ هصٌَػٖ ثزإ ثزآٍرد ثبر هؼلك رعَة ثِ اٗي ًت٘زِ رع٘ذًذ وِ ثب همبٗغِ دٍ هذل اس ؽجى

 پزعپتزٍى ؽجىِ ثب را ًىب رٍدخبًٔ رعَة ه٘شاى  Fatahi et al. (2006) . ثبؽٌذهٖ هٌبعجٖ ثزخَردار لبثل٘ت ّب اسهذل اٗي

 را ػصجٖ ؽجىِ رٍػ ثزتزٕ ّبآى پضٍّؼ ًتبٗذ. وزدًذ همبٗغِ رعَة عٌزِ هٌحٌٖ رٍػ اس حبصلِ ًتبٗذ ثب ٍ ثٌٖ٘پ٘ؼ ِٗچٌذلا

 ٍع٘لِثِ را ًپبل در إحَضِ رعَة ثبر ٍ رٍاًبة ٕعبس هذل et al. (2015) sharma.داد ًؾبى عٌزِ هٌحٌٖ رٍػ ثِ ًغجت

. دارد رعَة ثبر ٍ رٍاًبة ٕعبس هذل در خَثٖ ٖٗوبرا ػصجٖ ؽجىِ داد ًؾبى ّبآى ًتبٗذ. دادًذ اًزبم هصٌَػٖ ّبٕؽجىِ

Razavizadeh et al. (2014) ٖػصجٖ ؽجىِ عبختبر ثْتزٗي اس اعتفبدُ ثب رعَة هؼلك آٍرد ثبر تخو٘ي ٌِ٘درسه پضٍّؾ 
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ّبٕ ثز لشٍم رذاعبسٕ خغبٕ ًبؽٖ اس ػذم دلت رٍػ Janston et al. (2014) .دادًذ اًزبم عبلمبى آثخ٘ش حَسٓ در هصٌَػٖ 

وؾبٍرسٕ ؽزاٗظ ّ٘ذرٍلَصٗىٖ رٍدخبًِ در احز ػَاهلٖ چَى تَعؼِ ؽْزًؾٌٖ٘، تَعؼِ  ًبؽٖ اس تغ٘٘ز إ عبهبًِهحبعجبتٖ اس خغبٕ 

 ثٌذٕدعتِ هختلف ّبٕرٍػ ثب عٌزِ را هٌحٌٖ et al. (2009) Dehghani ّبٕ آثخ٘شدارٕ تأو٘ذ ًوَدًذ.ٍ ٗب اػوبل هذٗزٗت

 در رعَة آٍرد عبسٕهذل ثزإ رزٗبى ًَع ٍ پزآة ٍ آةون دٍرُ ّ٘ذرٍلَصٗىٖ، هؾبثِ دٍرُ ولاعِ، دثٖ هبّبًِ، ؽبهل فصلٖ،

 رعَة غلظت ّبرٍدخبًِ در وِ ٍالؼ٘ت اٗي ثِ تَرِ ً٘ش ٍ پضٍّؼ اٗي. ًوَدًذ اعتفبدُ ٍ اعتخزاد گلغتبى اعتبى در دٍؽ رٍدخبًٔ

 رًٍذُ ٗ٘يپب ؽبخِ در آٍرد ه٘شاى ّوبى ثزإ رعَة غلظت اس تزث٘ؼ ّ٘ذرٍگزاف ثبلارًٍذُ ؽبخِ در آة آٍرد اس هؼٌٖ٘ ه٘شاى ثزإ

در پضٍّؼ حبضز ثب اػوبل  رٍ ٗياساًوبٌٗذ. هٖ ٘ذتأوّبٕ هحبعجبتٖ رٍػ هٌظَر افشاٗؼ دلتّب ثِثٌذٕ دادُ، ثز لشٍم دعتِاعت

-خل٘فِ ٍ گشٕچْل رٍدخبًِ دٍ اًتمبلٖ رعَة ثزآٍرد در هصٌَػٖ ػصجٖ ؽجىِ رٍػ دلت ّبٕ رٍاًبة ٍ رعَةثٌذٕ دادُدعتِ

 ؽزة آة تأه٘ي در لؾلاق عذ اّو٘ت ثِ تَرِ ثب. گزفت لزار ارسٗبثٖ هَرد عٌٌذد لؾلاق آثخ٘ش عذ حَسٓ در ٍالغ تزخبى،

 .گ٘زد لزار هَردتَرِ آى وٌتزل ٍ عذ ثِ ٍرٍدٕ رعَة ثزآٍرد ثزإ تَاًذهٖ پضٍّؼ اٗي عٌٌذد، ؽْزعتبى

 َا مًاد ي ريش -2

 یمًردبزرسمىطقٍ  -2-1
و٘لَهتزهزثغ  1070هغبحت اٗي حَضِ  .اعت لزارگزفتِعٌٌذد  عتبىؽوبل ؽْز ٘ش عذ لؾلاق در اعتبى وزدعتبى ٍخُ آثسحَ

 گشٕچْلّبٕ بمً ِسٗز حَضِ اصلٖ ث دٍلؾلاق دارإ  عذ ش٘آثخ سٓگ٘زد. حَدرصذ عغح اعتبى را در ثزهٖ 8/3اعت وِ حذٍد 

-ثِ لؾلاق ٔحَضوِ در هغبلؼبت ربهغ  اعت ٖفزػ ٔحَض ٗزسً٘ش دارإ دٍ  تزخبىخل٘فِ حَضِاعت.  تزخبىخل٘فِ( ٍ A)لغؼِ 

 ٍحذت عذ. اعت لَهتزهزثغ٘و 9/386ٍ  1/416، 267 ٘تثِ تزت ّب حَضِ ٗزس اٗي. هغبحت اًذ ؽذُ هؾخص B  ٍC ّٕبلغؼِ صَرت

آة  بسً٘ ي٘تأه ٕؽْز عٌٌذد ثزا ٕلَهتز٘و 13در فبصلِ  ٍ ع٘زٍاى رٍدخبًِ ٖاصل ّٕبعزؽبخِ اس لؾلاق رٍدخبًِ ٕرٍ ثز)لؾلاق( 

-ٖعذ ثبػج ؽذُ اعت وِ ثزرع ت٘اعت. اّو ؽذُ عبختِّىتبر  3000ثِ هغبحت  بةٗپب ٖاراض ٕبر٘ؽزة ؽْزعتبى عٌٌذد ٍ آث

گشٕ چْل ّٖبٕ عغحٖ حَضِ لؾلاق اس عزٗك دٍ رٍدخبًِ اصلرٍاًبةدر حَضِ اًزبم ؽَد.  ٖهٌظو ٕثزداردادُ ٍ ٕشدار٘آثخ ّٕب

-ًبم ثِ ٖعٌزآة غتگبُٗا دٍ ٍحذت عذ بچِٗدر ثِ ّبرٍدخبًِ يٗا ٍرٍد هحل درؽَد. عذ لؾلاق هٖ ٔتزخبى ٍارد درٗبچٍ خل٘فِ

. گزفتٌذ لزار هَرداعتفبدُ ّبآى ّٕبدادُ پضٍّؼ يٗا در وِ دارًذ ٍرَد( 2 غتگبُٗ)ا تزخبىفِ٘خل ٍ( 1 غتگبُٗ)ا ٕگشچْل ّٕب

 اعت. ؽذُ دادُ( ًؾبى 1در ؽىل ) ّباٗغتگبُ يٗا هَلؼ٘ت ٍ ٖهَردثزرع هٌغمِ

 رسًب ي رياواب یَادادٌ -2-2
اًذ هَرداعتفبدُ  ؽذُ حجت وزدعتبى اعتبى ٕاهٌغمِ آة ؽزوت لٍِ٘عثِ وِ 2 ٍ 1ّبٕ ّبٕ هَرَد در اٗغتگبُاٗي پضٍّؼ دادُدر 

. اعتؽذُ  حجت رعَة ٍ رٍاًبةعبل( دادُ هتٌبظز آٍرد  26) 250عبل( ٍ  33) 363تؼذاد  ٘تثِ تزت ّباٗغتگبُ يٗا در. گزفتٌذ لزار

 سهبىّن صَرتثِ وِ ثبؽٌذٖه رٍس ثز تي ثِ ٕالحظِ رعَة آٍرد ٍ ِ٘حبً ثز هتزهىؼت ثِ بىٗرز ٕالحظِ آٍرد ؽبهل ّبدادُ يٗا

 يٗ٘پب ٍ ثبلا پَػ رٍػ يٗ. در اؽذًذپزت در ّز دٍ اٗغتگبُ تؼ٘٘ي  ّبٕدادُ ثه - گزٍثش. ثب اعتفبدُ اس آسهَى اًذؽذُ ٕز٘گاًذاسُ

 اس تزوَچه ّٕبدادُ. ؽًَذٖه غِٗهمب ّبآى ثب ّبؽذُ ٍ دادُ هحبعجِ ثه -گزاثشٍ آهبرُ  بر٘اًحزاف هؼ ي،٘بًگ٘ثب اعتفبدُ اس ه ّبدادُ

 در آسهَى، اٗي ثِ تَرِ ثب(. Rezaei Pazhand, 2001) ؽًَذٖه حذف پزت دادُ ػٌَاىثِ ثبلا پَػ اس تزثشري ٍ يٗ٘پب پَػ

 هغلَة ًٔوًَ 249 ٍ 360 ٘تپضٍّؼ ثِ تزت يٗا در يٗثٌبثزا؛ ؽذًذ حذف ٍ هؾخص پزت ٓداد 1 ٍ 3 ٘تثِ تزت 2 ٍ 1 ّبٕاٗغتگبُ

( 1) رذٍل دررٍاًبة ٍ رعَة  ّٕبدادٍُ هؾخصبت  هحذٍدُهَرداعتفبدُ لزار گزفتٌذ.  دٍٍ  هٗ ّٕبغتگبُٗا در رعَة ٍ آة آٍرد

 .اعتؽذُ  ارائِ
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 ؽذُ اعتفبدُّبٕ ٍ هَلؼ٘ت اٗغتگبُ ٖهَردثزرعهٌغمِ  -1ؽىل 

 ؽذُ اعتفبدُ ّبٕدادُ هحذٍدُ -1رذٍل 

 (ػبهل) پبراهتز
 2 اٗغتگبُ  1 اٗغتگبُ

m) رزٗبى آٍرد
3
/s) رعَة آٍرد (ton/day)  رزٗبى آٍرد (m

3
/s) رعَة آٍرد (ton/day) 

 498/40373 500/104  494/15509 521/40 ٌِ٘ؾ٘ث

 026/0 040/0  028/0 020/0 ٌِ٘وو

 273/6 680/1  482/6 645/1 ه٘بًِ

 538/514 112/5  823/179 977/2 ه٘بًگ٘ي

 043/3362 928/9  615/1052 293/4 هؼ٘بر اًحزاف

 

 آسهَى اٗي اس حبصل ًتبٗذثزرعٖ ؽذ.  SPSS افشارًزم هح٘ظ در ٍرٍػ آسهَى تَالٖ  ثب عٌزٖآة ّبٕاٗغتگبُ در ّبدادُ ّوگٌٖ

  رٍاًبة ّٕبدادُ ًٖبّوگٌ. اعت ّبدادُ يٗا ثَدى ًبّوگي بًگز٘ث غتگبُٗا دٍ ّز در رعَة ٍ رٍاًبة ٓؽذ گ٘زٕاًذاسُ ّبٕ دادُ رٍٕ ثز
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حَضِ،  يٗا ّٕبلاة٘ع هتفبٍت هٌؾأ ٘لثِ دل وؾَرهبى گزٗد ّٕبحَضِ اس ٕبر٘ثغ هبًٌذ لؾلاق عذ ش٘آثخ سٓحٍَ رعَة در 

 .اعت ٕآهبرثزدار دٍرُ عَل در غبت٘تأع احذاث ٍ ٕشدار٘آثخ بت٘ػولاًزبم  ،ٖاراض ٕوبرثز ز٘٘تغ

 َابىدی دادٌدستٍ -2-3

در عِ حبلت  ٖػصج ّب در افشاٗؼ دلت تخو٘ي ه٘شاى اًتمبل رعَة رٍدخبًِ، هذل ؽجىٔثٌذٕ دادُثزإ ثزرعٖ احز دعتِ

 بلتح در(. Aلزار گزفتٌذ )حبلت  هَرداعتفبدُ ٕثٌذدعتِ اػوبل ثذٍى رعَة ٍ رٍاًبة ّٕبهختلف اعتخزاد ؽذ. در حبلت اٍل دادُ

-دعتِ رعَة ٍ رٍاًبة ّٕبدادُ( C)حبلت  ٍٖ در حبلت عَم ثز اعبط همذار رعَة اًتمبل (B)حبلت  رٍاًبة شاى٘ه ٕثزهجٌب دٍم

 ػٌَاىثِ رزٗبى آٍرد ّبٕدادُ ٍ هغلَة ّبٕ  دادُ ػٌَاىثِ رعَة آٍرد ّبٕدادُ. ؽذًذ اعتخزاد هزثَعِ ٖػصج ّٕبؽجىِ ٍ ٕثٌذ

 .ؽذًذتؼزٗف  ّٖبٕ ٍرٍدٕ ثزإ هذل ؽجىِ ػصج دادُ

 جزیان یبزمبىاَا بىدی دادٌدستٍ -2-3-1

 ٍ( BF) پزآة سٗزهزوَػِ دٍ ثِرٍدخبًِ  بىٗرز آٍرد رٍساًِه٘بًگ٘ي  ٕثزهجٌب رٍاًبة ّٕبدادُ ،(B)هذل ثٌذٕ اٗي ًَع تمغ٘ن در

 در رزٗبى تذاٍم ّٕبهٌحٌٖ، هَرداعتفبدُ ّٕبدادُ ٕثٌذدعتِ اهىبى ٍ ّبٖضگٍٗ اس اعلاع ٕثزا. ًذؽذ ثٌذٕدعتِ ،(BU) آةون

 در ؽذُ رعن رزٗبى تذاٍم ٖهٌحٌ اس ٕاًوًَِ. ؽذًذ رعن عبلِ 26 ٍ 33 ٕآهبرثزدار ّٕبدٍرُ ٕثزا ٘تثِ تزت 2ٍ  1 ّٕباٗغتگبُ

 ٖهَردثزرعّبٕ رٍدخبًِّبٕ رزٗبى در ٍٗضگٖ .اعت ؽذُ دادُ ًؾبى (2) ؽىل در 1362 -1363 آثٖ عبل در 2 ٍ 1 ّٕباٗغتگبُ

 بىٗرز رٍساًِ آٍرد ه٘بًگ٘ي وِ دّذٖرذٍل ًؾبى ه يٗ. ااعت ؽذُ ارائِ( 2) رذٍل در اًذ ؽذُ اعتخزاد رزٗبى تذاٍم هٌحٌٖ اسوِ 

 در رٍساًِ، آٍرد ه٘بًگ٘ي اس تزث٘ؼ آٍرد ثب رزٗبى .ثبؽٌذٖه ِ٘حبً در هتزهىؼت 642/2ٍ  543/1 ٘تثِ تزت 2 ٍ 1 اٗغتگبُ در

ًؾبى داد وِ در  ّبدادُ ش٘آًبل. لزار گزفتٌذ، آةون سٗزهزوَػِ در رٍساًِ، آٍرد ه٘بًگ٘ي اس تزون آٍرد ثب رزٗبى ٍ پزآة سٗزهزوَػِ

 ٍ 105 ٘تثِ تزت 2 غتگبُٗا در تؼذاد يٗا. اًذ ؽذُ ثزداؽت آةون ظٗؽزا در دادُ 175 ٍ پزآة ظٗؽزا در دادُ 185تؼذاد  1 غتگبُٗا

 .ثبؽٌذٖه دادُ 144

 
 1362-1363در عبل آثٖ  2ٍ  1ّبٕ هٌحٌٖ تذاٍم رزٗبى رعن ؽذُ در اٗغتگبُ -2ؽىل 
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 َای رسًبی دادٌبزمبىابىدی دستٍ -2-3-2

 ثب رزٗبى رٍيٗاسا(. Cلزار گزفت )هذل  ّبثٌذٕ دادُهجٌبٕ تمغ٘ن ؽذُ آٍردُ ثٌذٕ دادُ، ه٘شاى ه٘بًگ٘ي رعَثبتدر اٗي رٍػ دعتِ

 در رٍساًِ ي٘ه٘بًگ اس تزون رعَة غلظت ثب رزٗبى ٍ( HC) پز غلظت سٗزهزوَػِ در رٍساًِ ي٘ه٘بًگ اس ث٘ؾتز رعَة غلظت

ٍ دٍ  هٗ ّٕباٗغتگبُ در رعَة رٍساًِ آٍرد ي٘بًگ٘ؽذُ، ه ٕز٘گاًذاسُ ّٕبدادُ. ثز اعبط گزفتٌذ لزار( LC) غلظت ون سٗزهزوَػِ

 1 غتگبُٗا درؽذُ  حجت ّٕبدادُ اس. ؽذ اعتفبدُ ّبدادُ ٕثٌذدعتِ در ّبآى اس ٍ هحبعجِ تز٘ل در گزمٖل٘ه 240ٍ  200 ٘تثِ تزت

 ٘تثِ تزت 2 غتگبُٗا در تؼذاد يٗا. گزفتٌذ لزار غلظت ون ٕثٌذدعتِ در دادُ 295 تؼذاد ٍپز غلظت  ٕثٌذدعتِ در دادُ 65 تؼذاد

 .ثبؽٌذٖه دادُ 217 ٍ 32

 هَرداعتفبدُ ّٕبغتگبُٗا در ؽذُ حجت ّٕبرٍاًبة هؾخصبت -2رذٍل 

 اٗغتگبُ
m) بىٗرز آٍرد

3
/s) 

 ه٘بًِ ه٘بًگ٘ي ًزهبل آةًزهبل ون ًزهبل پزآة

1 794/1 053/0 618/0 543/1 616/0 

2 904/2 186/0 094/1 642/2 089/1 

 

 ريش شبکٍ عصبی مصىًعی -2-4

هؾبثِ عبختبر ثَ٘لَصٗىٖ هغش اًغبى ٍ ؽجىِ ػصجٖ ثذى عزاحٖ ؽَد ّبٕ ػصجٖ هصٌَػٖ عؼٖ ثز اٗي اعت وِ عبختبرٕ در ؽجىِ

(Karami et al. 2003). ِٗبدگ٘زٕخَد ّبٕ ػصجٖ تَاًبٖٗ ٍٗضگٖ ول٘ذٕ ؽجى ( آى اعتKalteh , 2013; Kisi, 2010) .

ّبٕ آهَسػ ٍ تبوت٘ه ٗبدگ٘زٕ ٍ دادُ 1ٍع٘لِ عبختبر ؽجىِ، خصَص٘بت ًزٍى هٌفزدّبٕ ػصجٖ هصٌَػٖ، ثِػولىزد ولٖ ؽجىِ

 ؽجىِ رل٘ت ٍ ؽجِ٘ دل٘مبً وِ الگَّب ثْتزٗي ؽٌبخت ثزإ پضٍّؼ .(ZareOmidOstovar  ٍJoorabian ،2009ؽَد )هؼ٘ي هٖ

-اعت وِ اس آى رولِ هٖ ٘ؾٌْبدؽذُپ 2ػوَهٖ گز ٗتتمزّبٕ اخ٘ز، چٌذٗي تبثغ در عبل .دارد اداهِ ٌَّس ثبؽذ ثَ٘لَصٗه ػصجٖ

 تؼذاد ثب را غ٘زخغٖ تَاثغ تَاًٌذهٖ وِ اعت اٗي ،ّب عبهبًِاٗي  ػولٖ َتل ًمغِ ٗهًبم ثزد.  را( MLP) ِٗچٌذلاتَاى پزعپتزٍى 

 Monshiو  Teshnehlab) وٌٌذ اعتفبدُ ػذدٕ ثشري ثغ٘بر ّبٕهزوَػِ در هَرَد اعلاػبت اس ٍ ثشًٌذ تمزٗت هتغ٘ز، سٗبدٕ

 ؽذُ اعتفبدُ 3خَرپظ ػصجٖ ّبٕؽجىِ در آهَسػ الگَرٗتن ٗه ػٌَاىثِ گغتزدُ عَرثِ پ٘ذاٗؼ سهبى اس الگَرٗتن اٗي(. 2003

 ؽجىِ، الگَرٗتن، اٗي ثز اعبط. اعت ؽذُ اػوبل پٌْبًٖ چٌذلاِٗ ٗب ٗه ثب هصٌَػٖ ػصجٖ ّبٕؽجىِ ثِ پظ اًتؾبر الگَرٗتن. اعت

 رٗبضٖ اثشار ٗه ،پظ اًتؾبر آهَسػ الگَرٗتن .گ٘زدهٖ ٗبد را ٍرٍدٕ ٍ خزٍرٖ ّبٕلاِٗ ث٘ي ٗبفتِ تَسٗغ ارتجبعٖ عزح ٍ ثزًبهِ

. ٗه اعت ارزا لبثل ّبراٗبًِ رٍٕ ثز عَْلت ثِ ثٌبثزاٗي. اعت تىزارٕ فزآٌٗذّبٕ ثز اعبط آهَسػ ّٕبراثغِ ارزإ آى، در وِ اعت

لاِٗ  mٍرٍدٕ،  n. ؽىل رٗبضٖ ؽجىِ ػصجٖ هصٌَػٖ ثب دارد (3ؽجىِ ػصجٖ هصٌَػٖ در حبلت ولٖ عبختبرٕ هؾبثِ ؽىل )

 :ؽَدهٖ ث٘بى (1) راثغِ صَرتخزٍرٖ ثِ pهخفٖ ٍ 

                    (1)      ))
i

X.n
1i ij

W.(S.m
1j jk

W.(SKO 





 

 ّبٍٕسى Wjkارتجبعٖ ث٘ي لاِٗ ٍرٍدٕ ٍ لاِٗ هخفٖ،  ّبٍٕسى Wijهمبدٗز خزٍرٖ ٍ ٍرٍدٕ ؽجىِ،  Ok  ٍXiاٗي راثغِ  در

 تبثغ اًتمبل اعت. Sارتجبعٖ ث٘ي لاِٗ هخفٖ ٍ لاِٗ خزٍرٖ ٍ 

                                                 
1- Individual neuron 

2 - Universal Approximator Function 

3 - Feed Forward 
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 ّبٕ ػصجٖ هصٌَػٖعبختبر ولٖ ؽجىِ -3ؽىل 

 ساسی شبکٍ عصبیمدل -2-5

ّبٕ ؽجىِ ػصجٖ هصٌَػٖ ٍ اًزبم هحبعجبت هزثَط ثِ ثزإ تذٍٗي هذل ( 5)ًغخNeurosolutionsِافشار  در اٗي پضٍّؼ اس ًزم

-اٗغتگبُ در هؼلك رعَة آٍرد تخو٘ي ثزإ ِٗچٌذلا خَرپظ عبختبر ثب ٖهصٌَػ ػصجٖ ٔؽجىاس هذل  ي،٘چٌّن آى اعتفبدُ ؽذ.

 ٍ( رعَة)همذار  خزٍرٖ لاِٗ ٗه(، رزٗبى)آٍرد  ٍرٍدٕ لاِٗ ٗه ؽبهل ،هَرداعتفبدُ عبختبر. ؽذ اعتفبدُ 2 ٍ 1 عٌزٖآة ّبٕ

 اًتؾبر آهَسؽٖ رٍػ اس ؽجىِ آهَسػ ثزإ. ؽذ تؼ٘٘ي خغب ٍ عؼٖ صَرتثِ هٌبعت اًتمبل تبثغ ٍ پٌْبى لاِٗ تؼذاد. ثَد پٌْبى لاِٗ

چٌ٘ي رًٍذ اًتخبة ؽذ. ّنهختلف اٗي رٍػ آهَسؽٖ، الگَرٗتن هٌبعت ثب عؼٖ ٍ خغب  ّبٕالگَرٗتن ه٘بى اس ٍ اعتفبدُ خغب ػمت ثِ

ؽجىِ ػصجٖ هصٌَػٖ ثزإ عزاحٖ  ٍػدررعَرولٖ رفت. ثِ ثِ وبرّبٕ ؽجىِ ػصجٖ هصٌَػٖ آهَسػ الگَ ثِ الگَ در تذٍٗي هذل

 ه٘بًٖ، لاِٗ تؼذاد هَهٌتن، همذار ٗبدگ٘زٕ، لبًَى اًتمبل، تبثغ ؽبهلوِ  ّبٕ هختلف ثب تغ٘٘ز پبراهتزّبٕ لبثل تٌظ٘نهذل، ؽجىِ

ٍ  A ،BF ،BU ،HC ،ّٕبحبلت اس هّٗز ٕثزا اعبط يٗثزا. ؽذ ارزا ٍ عبختِ ثبؽٌذ،ٖه الگَّب تؼذاد ٍ ه٘بًٖ لاِٗ ّبٕ ًزٍى تؼذاد

LC  ٖػصج ؽجىِ عبختبر 47 ٍ 47، 42، 40، 46 ٘تثِ تزت 2 غتگبُٗا در ٍ عبختبر 47 ٍ 46، 46، 45، 44 ٘تثِ تزت 1 ٗغتگبُادر 

 .ؽذ ٖثزرع عبختبر 450 درهزوَع ٍ عبختبر 222 ٍ 228 ٘تثِ تزت 2 ٍ 1 ّٕبغتگبُٗا ٕثزا ت٘تزت يٗثذ. ؽذ ٖعزاح ٖهصٌَػ

 َامدل سىجیياسىجی ي صحت  -2-6

هتٌبظز رٍاًبة ٍ رعَة( در  ّٕب)دادُ ّب ردٗف تصبدفٖ چ٘ذى ػول هذل، ّز ٕثزا ّب،دادُ ٕثٌذدعتِّزٗه اس عِ حبلت  در

درصذ ثزإ آسهَى )صحت  30( ٍ ٖثزإ آهَسػ )ٍاعٌز  ّبٕ ّز عتَى درصذ اس ردٗف 70صفحِ گغتزدُ اوغل اًزبم ؽذ. عپظ 

 ,Sadeghi) گ٘زدٖ لزاره هَرداعتفبدُ ٕعبسهذل در ّبدادُ ٕثٌذن٘رٍػ تمغ يٗلزار گزفتٌذ. ا هَرداعتفبدُ ٖػصج ٔؽجى( ٖعٌز

2005 ,Telvari; 2001)ُلحبػ ثِ ّبدادُ عزٕ دٍ ّز وِ ؽذ عؼٖ آسهَى ٍ آهَسػ ّبٕدادُ ّب ٍ اًتخبة. در چ٘ذى تصبدفٖ داد 

-هذل ،ؽذُ گفتِ رٍػثب اعتفبدُ اس  ،ّبهذل ٍٖاعٌز ٕثزا پضٍّؼ اٗي در .ثبؽٌذ ًشدٗه ثِ ّن هؼ٘بر اًحزاف ٍ ه٘بًگ٘ي پبراهتزّبٕ
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 آسهَى ّٕبدادُ ٍ ؽذُ ٗيتذٍ ّبٕهذل ذًٗتب ٔغٗهمب ثب ّبهذل ٖاعتخزاد ؽذًذ. عپظ صحت عٌز ٖهصٌَػ ػصجٖ ؽجىِ ّبٕ

 ـغِٗهمب ي٘چٌّنٍ  ؽذُ ٗيتذٍ ّبٕ هذلدلـت  ٖبثٗارسٍ  ٖعٌزاػتجـبر ،ٕعبسهذلرًٍذ  اس ٌبى٘اعو حصَل ٕثزا. گزفت اًزبم

اعتفبدُ  2(MAEٍ ه٘بًگ٘ي خغبٕ هغلك ) 1(RMSE) خغب هزثؼبت ه٘بًگ٘ي رذر ٕآهبر ٕبرّب٘هؼ اس هختلف، ّٕبحبلت در ّبهذل

 RMSE  ٍMAEوٌٌذ. تفبضل ث٘ي همبدٗز ٍالؼٖ ٍ همبدٗز ثزآٍرد ؽذُ ارسٗبثٖ هٖ ثز اعبطاعتفبدُ ؽذ. اٗي هؼ٘برّب دلت هذل را 

ٍ  RMSE. ّزچِ همذار وٌٌذهٖ تغ٘٘ز ًْبٗتاس صفز تب ثٖ RMSE  ٍMAE. همذار آٌٗذهٖ ثِ دعت 3 ٍ 2 رٍاثظ اس ٘تثِ تزت

MAE اعت هذل ثْتز ػولىزد دٌّذُ ًؾبى ثبؽٌذ، تزثِ صفز ًشدٗه. 
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 .ثبؽٌذهٖ ّبتؼذاد دادُ nهمبدٗز ثزآٍرد ؽذُ )خزٍرٖ هذل( ٍ  yest ،ؽذُ هؾبّذُهمبدٗز  yobsدر رٍاثظ ثبلا، 

 َا ي بحثیافتٍ -3
در  (2 غتگبُٗ)ا تزخبىفِ٘خل ٍ( 1 غتگبُٗ)ا ٕگشچْل( ثْتزٗي عبختبر هذلِ ؽجىِ ػصجٖ هصٌَػٖ ثزإ اٗغتگبُ 4در رذٍل )

( ٍ Sig) ٍ( Tanh) ػلائن ثب ٘تثِ تزتاعت. در اٗي رذٍل تبثغ اًتمبل تبًضاًت ّ٘پزثَل٘ه ٍ ع٘گوَٗ٘ذ  ؽذُ ارائِّبٕ هختلف حبلت

 اًذ ؽذُ دادُ ًؾبى( Mom) ٍ( LM) ػلائن ثب ٘تثِ تزت هَهٌتَمٍ  هبروبرت لًَجزيلبًَى آهَسػ 

 ّبٕ هختلف.حبلت درعبختبر ثْتزٗي هذل ؽجىِ ػصجٖ ٍ ًت٘زِ ارزإ آى ثزإ ّز اٗغتگبُ  -4 جديل

 هذل اٗغتگبُ
 تؼذاد

 ٍرٍدٕ

 تؼذاد

 خزٍرٖ

 تؼذاد

 لاِٗ

 پٌْبى

 ًزٍى

 لاِٗ

 پٌْبى

  اًتمبل تبثغ
 لبًَى

 آهَسػ

 همذار

 هَهٌتن

 ث٘ؾٌِ٘

 تىزار

 (رٍس در)تي  خغب همذار

 RMSE MAE  خزٍرٖ ٍرٍدٕ

1 A 1 1 1 9 Tanh Tanh  LM - 1000 65/661 61/128 

1 BF 1 1 1 5 Tanh Tanh  Mom 3/0 1000 36/881 64/318 

1 BU 1 1 1 6 Tanh Tanh  LM - 1000 26/4 57/2 

1 HC 1 1 1 8 Tanh Tanh  LM - 1000 60/1908 2/922 

1 LC 1 1 1 8 Sig Sig  LM - 1000 14/31 08/13 

2 A 1 1 1 6 Tanh Tanh  LM - 1000 24/928 29/198 

2 BF 1 1 1 2 Tanh Tanh  LM - 1000 32/1599 41/739 

2 BU 1 1 1 4 Tanh Tanh  LM - 1000 56/5 86/2 

2 HC 1 1 1 10 Tanh Tanh  LM - 1000 59/2253 67/1892 

2 LC 1 1 1 4 Tanh Tanh  LM - 1000 46/93 12/27 

                                                 
1- Root Mean Square of Error 

2- Mean Absolute Error 
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 اسًظز، ثْتزٗي هذل 2ثزإ اٗغتگبُ  A ،BF ،BU ،HC  ٍLC ّبٕهذل ّوِ تذٍٗي در وِ ؽَدهؾبّذُ هٖ (4) رذٍل ثزرعٖ ثب

در تذٍٗي  شً٘ 1اعت. ثزإ اٗغتگبُ  ؽذُ حبصلدلت ثب اعتفبدُ اس تبثغ اًتمبل تبًضاًت ّ٘پزثَل٘ه ٍ لبًَى آهَسػ لًَجزي هبروبرت 

 غتگبُٗا يٗاعت. در ا ؽذُ حبصلدلت ثب اعتفبدُ اس تبثغ اًتمبل تبًضاًت ّ٘پزثَل٘ه  اسًظزثْتزٗي هذل  LCهذل  ٘زاسغ ثِ ّبّوِ هذل

در چْبر حبلت  ّبهذل يٗلبًَى آهَسػ هٌبعت در ثْتز غتگبُٗا يٗداؽت. در ا ٕػولىزد ثْتز ذٗ٘گوَ٘تبثغ اًتمبل ع LCهذل  ٕثزا

A ،BU ،LC  ٍHC هبروبرت ٍ در حبلت  لًَجزيBF ّؾت هذل اس دُ هذل ثزآٍرد رعَة هؼلك  يٗثٌبثزا؛ هَهٌتَم ثَدُ اعت

اعت.  ؽذُ حبصلثب ؽجىِ ػصجٖ هصٌَػٖ ثب اعتفبدُ اس تبثغ اًتمبل تبًضاًت ّ٘پزثَل٘ه ٍ لبًَى آهَسػ لًَجزي هبروبرت  ؽذُ ٗيتذٍ

 اس هبروبرت لًَجزي آهَسػ لبًَى ٍ ّ٘پزثَل٘ه تبًضاًت اًتمبل تبثغ ت٘تزو پضٍّؼ، يٗا در ّبهذل اوخز در وِ گفت تَاىٖه رٍ ٗياسا

ّب ًؾبى دادُ اعت وِ لبًَى آهَسػ لًَجزي ثزرعٖ .اعت داؽتِ ٕثْتز ػولىزد آهَسػ لبًَى ٍ اًتمبل تبثغ ّبٕتزو٘ت عبٗز

 Linدّذ ) هٖ ارائِّبٕ رٍػ آهَسػ اًتؾبر ثِ ػمت خغب هبروبرت ثزإ ث٘ؾتز وبرثزدّب ًتبٗذ دل٘ك ٍ عزٗؼٖ ًغجت ثِ عبٗز لبًَى

et al. 2014; Faghih, 2010; Van Cauwenberghe ; Tan, 1999 ؛ Menhaj ٍ 1994 ,Hagan)  ِاهب ثبٗذ گفت ثزإ ّو

ّب   ً٘بسهٌذ اًزبم عؼٖ ٍ خغبّبٕ هىزر ٍ آسهَى رٍػ هغئلٍِرَد ًذارد ٍ تؼ٘٘ي ثْتزٗي الگَ ثزإ ّز  إ ؽذُ ٘٘يتؼالگَٕ  ّب هغئلِ

 BUّبٕ آسهَى وِ ثب هذل ّبٕ آهَسػ ٍثٌذٕ، دادُّبٕ دعتِثزإ ارسٗبثٖ ٍ همبٗغِ ثْتز رٍػ (.Falamaki et al. 2013اعت )

ٍ BF ّبٕ آهَسػ ٍ آسهَى هذل هتٌبظز ثب دادُ درهزوَعؽذًذ ٍ  ثزآٍردA ػٌَاى ثب آى ًتبٗذ ٍ همبٗغِ ٍالؼٖ ّبٕدادُ ّغتٌذ ثب 

 ٍ ؽذًذ ثزآٍرد HC ٍ LC ّبٕهذل ثب وِ آسهَى ٍ آهَسػ ّبٕ( داد5ُ) در رذٍل ّوچٌ٘ي (.5 رذٍل) اعت ؽذُ ارائِ B هذل

 اعت. ًتبٗذ ؽذُ ارائِ C هذل ػٌَاى ثب آى ًتبٗذ ٍ همبٗغِ إهؾبّذُ ّبٕدادُ ثب ّغتٌذ A هذل آسهَى ٍ آهَسػ ّبٕدادُ ثب هتٌبظز

 در ٍ درصذ 7/12 ٍ 6/16 ٘تثِ تزت 1 اٗغتگبُ در C هذل ثزإ RMSEّب )آهَسػ ٍ آسهَى(، همذار دادًذ وِ ثزإ ول دادُ ًؾبى

 .ثبؽٌذهٖ A ٍ B هذل اس تزون درصذ 9/37 ٍ 5/30 ٘تثِ تزت 2 اٗغتگبُ

 تزخبىخلاصِ ًتبٗذ آسهَى رٍػ ؽجىِ ػصجٖ هصٌَػٖ در دٍ اٗغتگبُ تًَل ٍ خل٘فِ -5 رذٍل

 هذل
 (2تزخبى )خل٘فِ اٗغتگبُ  (1تًَل ) اٗغتگبُ

RMSE MAE  RMSE MAE 

A 651/661 608/128  235/928 287/198 

B 817/631 993/164  56/1038 457/313 

C 772/551 843/88  947/644 00/176 

 

. اعت تزهغلَة هذل وبرآٖٗ ثبؽٌذ تزًشدٗه هؾبّذاتٖ ّبٕدادُ ثِ تزث٘ؼ ؽذُ ثٌٖ٘ ٘ؼپ ًتبٗذ ّزچِ ّب،هذل وبرآٖٗ همبٗغِ در

( 4ؽىل ) .اعت ؽذُ ٘نتزع ؽذُ هؾبّذُ ّبٕدادُ همبثل در( آسهَى ٍ آهَسػ) ّبدادُ ول ثزإ ّبهذل ثزآٍرد ًتبٗذ (،4ؽىل ) در

 وِ گفت تَاىهٖ رٍ ٗياسا. دارًذ A ٍ B ّبٕهذل ثِ ًغجت ثْتزٕ ثزاسػ C هذل اٗغتگبُ دٍ ّز در وِ دّذهٖ ّوچٌ٘ي ًؾبى

 هٌبعجٖ تَاًبٖٗ اس لؾلاق حَضِ در رٍساًِ رعَة ثزآٍرد در ،(C حبلت) ّبدادُ ثٌذٕتمغ٘ن رٍػ اس اعتفبدُ ثب عٌزِ هٌحٌٖ رٍػ

تَاى گفت ( ه4ٖؽىل ) تَرِ ثِثب  .ثبؽٌذهٖ ٍالؼٖ ّبٕدادُ ثب خَثٖ اًغجبق ٍ ثز آسػ دارإ ؽذُ ثزآٍرد ّبٕدادُ ٍ اعت ثزخَردار

ثزإ توبم داهٌِ )ون تب سٗبد(  Bچٌ٘ي هذل هزثَط ثِ ثزآٍرد همبدٗز پبٗ٘ي رعَة ثَدُ اعت. ّن Aتزٗي خغب در هذل وِ ث٘ؼ

رعَة ثزآٍرد خَثٖ داؽتِ  ٗبدٍس ونثزإ همبدٗز  C، هذل A  ٍBهمذار رعَة، ثب خغبٕ سٗبدٕ ّوزاُ ثَدُ اعت. ثزخلاف دٍ هذل 

اٗي  تز اس همبدٗز ه٘بًگ٘ي ٍ ون رعَة ثَدُ اعت ٍون ٕا تباًذاسُاعت. همذار خغبٕ اٗي هذل ثزإ ثزآٍرد همبدٗز ثبلا آٍرد رعَة 

 دل٘ل اصلٖ دلت ث٘ؾتز آى ًغجت ثِ دٍ هذل دٗگز اعت.
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 هختلف ّٕبدر حبلتدر ثزآٍرد رعَة  آهذُ دعت ثِّبٕ عٌزِ ه٘شاى وبرآٖٗ هٌحٌٖ -4ؽىل 
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 گیزیوتیجٍ -4
 هَردتَرِتؼ٘٘ي هؼبدلات حبون ثزإ ثزآٍرد رعَة اًتمبلٖ رٍدخبًِ ٍ هؾخص ًوَدى ه٘شاى تأح٘ز پبراهتزّبٕ هختلف، ّوَارُ 

ثٌبثزاٗي ثب تَرِ ثِ تَاًبٖٗ ؽجىِ ؛ ٘غتًه٘غز  ٖآعبً ثِّبٕ لاسم در ث٘ؾتز هَارد ضوي اٌٗىِ دعتزعٖ ثِ دادُ هحمم٘ي ثَدُ اعت.

-آٌٗذّبٕ پ٘چ٘ذُ، در اٗي پضٍّؼ عؼٖ ؽذ وِ وبرآٖٗ آى در تخو٘ي آٍرد رعَة هؼلك رٍدخبًِعبسٕ فزػصجٖ هصٌَػٖ در هذل

 صَرت سٗز ث٘بى ًوَد:تَاى ثِتزٗي ًتبٗذ اٗي پضٍّؼ را هٖهْن .ؽَد ثزرعٖ تزخبىخل٘فِ ٍ گشٕچْل ّبٕ

 آهذُ دعت ثِهتزهىؼت در حبًِ٘  543/1ٍ  642/2 ٘تثِ تزتتزخبى ٍ تًَل ه٘بًگ٘ي آٍرد رٍساًِ رزٗبى ثزإ اٗغتگبُ خل٘فِ -1

 در تي 7/26 ٍ 8/54 ثب ثزاثز ٘تثِ تزتتزخبى ٍ تًَل چٌ٘ي ه٘بًگ٘ي آٍرد رٍساًِ رعَة هؼلك ثزإ اٗغتگبُ خل٘فِآهذ. ّن

 .ؽذ ثزآٍرد رٍس

 دٍ اٗي( عغح ٍاحذ در رعَة همذار) هؼلك ثبر ٍٗضُ آٍرد همذار گشٕ،چْل ٍ تزخبىخل٘فِ حَضِ هغبحت ثِ تَرِ ثب -2

 .ؽذ ثزآٍرد عبل در و٘لَهتزهزثغ در تي 5/36 ٍ 9/24 ثب ثزاثز ٘تثِ تزت حَضِ

دلت در اوخز هَارد ثب اعتفبدُ اس  اسًظزّب ثْتزٗي هذل ٘زِدرًتتزٗي همذار خغب ثزآٍرد ٍ در ثزآٍرد رعَة هؼلك رٍساًِ، ون -3

 ؽَد.تبثغ اًتمبل تبًضاًت ّ٘پزثَل٘ه ٍ لبًَى آهَسػ لًَجزي هبروبرت حبصل هٖ

ٍ ثب اعتفبدُ اس رٍػ  در تؼ٘٘ي ثبر هؼلك رٍدخبًِ هَفك ثَدُ هصٌَػٖ ػصجٖ ؽجىِ هٌْذعٖ، هغبئل اس ثغ٘برٕ هبًٌذ -4

 .وبعت رٍدخبًِ تَاى اس خغبٕ رٍػ ؽجىِ ػصجٖ هصٌَػٖ در تذٍٗي هذل ثزآٍرد رعَة اًتمبلٖثٌذٕ دادُ هٖدعتِ

ٍع٘لِ ؽجىِ ػصجٖ هصٌَػٖ، اًتخبة تبثغ اًتمبل، لبًَى آهَسػ ٍ عبٗز پبراهتزّبٕ عبسٕ ثِچٌبًچِ در هذل رعذٖ هثِ ًظز 

گزدد. اس هؼ٘برّبٕ ّب ثز دلت هذل صَرت گ٘زد ًتبٗذ ثْتزٕ حبصل هٖثزإ عزاحٖ هذل، اس عزٗك ثزرعٖ تأح٘ز آى ٘بسهَردً

-ّب ٍ ؽجىِ ػصجٖ هصٌَػٖ هٖبثزاٗي اس تزو٘ت آىثٌ؛ تَاى اعتفبدُ ًوَدّب آٍرد رزٗبى ٍ رعَة هٖثٌذٕ دادُهختلفٖ ثزإ دعتِ

 .ّب را ثب ًتبٗذ اٗي پضٍّؼ همبٗغِ ًوَدّبٕ ثزآٍرد ثبر رعَة اعتفبدُ ًوَد ٍ ًتبٗذ آىتَاى ثزإ تذٍٗي هذل
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Abstract: 

Flow sediment load is a useful indicator in predicting soil erosion in watersheds. As a result, 

developing a model to estimate sediment load can be useful in the management and operations of 

watersheds and river engineering projects. In this study, the data classification was studied as a 

way to increase the accuracy of Artificial Neural Network (ANN) model for estimating 

suspended sediment. For this purpose, the amount of suspended sediments in the Khalifa-

Tarkhãn and Chehelgazi Rivers in Gheshlagh watershed, Kurdistan, Iran was predicted in three 

modes using an ANN with multilayer configurations. The measured data were also modeled 

without such classification. Then the runoff data were classified as high and low flows and the 

sediment data based on sediment concentration were classified as high and low concentrations. 

The observed runoff and sediment data were used to calibrate the models. Then the calculated 

values were compared with observed data and the models efficiency was examined using 

statistical tests. The findings indicate the effective role of data classification in improving the 

ANN efficiency in sediment estimation. So that classification based on sediment concentration 

promoted the model efficiency in Chehelgazi and Khalifa-Tarkhān by 16.6 and 30.5% 

respectively. The comparison of classifications showed that in comparison with flow, the 

sediment classification has more affective role on models estimations. The results of this study 

can be used to improve the management of the basin by more accurately estimating suspended 

sediments transporting in the rivers leading to Gheshlagh Dam Reservoir. 
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