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 چکیذٌ

ٕ٘ه، تاػث ایداد ؿیة ٞیذسِٚیىی ٚ دس ٘سیدٝ خیـشٚی آب ؿٛس  آب ؿٛس دسیاچٝ ٔداٚسذ آتخٛاٖ واؿاٖ تا خثٟٝ

ػاصی ویفی آب صیشصٔیٙی دؿر واؿاٖ تا ا زٛخٝ تٝ ٚضؼیر ٔٛخٛد، ؿثیٝتٝ داخُ آتخٛاٖ ؿذٜ اػر. دس ایٗ خظٚٞؾ ت

ٌا٘ٝ ا٘داْ ؿذ. تشای ایٗ ٔٙظٛس اتسذا الذاْ تٝ زؼییٗ زیح ٞای ؿثىٝ ػلثی ٔلٙٛػی ٚ سٌشػیٖٛ چٙذاػسفادٜ اص ٔذَ

 ػاصی ؿذ. ٘سایح حاكُ اص تشسػی زیح آب ٘ـاٖ داد وٝ غاِة آب ٔٙطمٝ ؿذ ٚ ػدغ الذاْ تٝ ٔذَ

ٚسٚدی ٔذَ ؿأُ زغییشاذ ػطح ایؼساتی، تاس٘ذٌی ٚ  ،ٞاػاصیػذیٓ زیح غاِة آب ٔٙطمٝ اػر. تٙاتشایٗ دس ٔذَ -ٚسوّش

ٔمذاس غّظر وّشٚس دس ػاَ لثُ ٚ خشٚخی ٔذَ ٘یض ٔمذاس وّشٚس دس ػاَ خاسی تٛدٜ اػر. ٘سایح ٘ـاٖ داد وٝ ٔذَ 

تیٙی غّظر وّش تٟسشی دس خیؾ ٌا٘ٝ داسای  ٘سیدٖٝٛ چٙذخشػدسشٖٚ چٙذ لایٝ ٘ؼثر تٝ ٔذَ ؿثىٝ ػلثی ؿؼاػی ٚ سٌشػی

تٛد.  34/0ٚ  89/0، 97/0زشزیة تشاتش حاكّٝ تٝ طٛسی وٝ ضشیة زثییٗ اكلاح ؿذٜاػر. تٝ تٛدٜػاَ آیٙذٜ  11دس 

ٞای دیٍش ٕٞچٙیٗ زاتغ ٔحشن زا٘ظا٘ر ٞایدشتِٛیه خطی ٚ اٍِٛسیسٓ ٔٛٔٙسْٛ، ٘سایح تٟسشی سا ٘ؼثر تٝ زٛاتغ ٚ اٍِٛسیسٓ

زشیٗ وٝ غّظر وّش دس ػاَ لثُ ٚ زغییشاذ ػطح ایؼساتی ٟٔٓحؼاػیر ٔذَ ٘ـاٖ داد  زحّیُ٘ـاٖ داد٘ذ. ٘سایح حاكُ اص 

 ػاصی غّظر وّش داؿسٝ اػر. زأثیش سا دس ؿثیٝ
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Abstract 

The adjacency of Kashan aquifer to the saltwater front of the salt lake has caused a hydraulic 

gradient resulting in the advancement of saltwater into the aquifer. Owing to the current situation, 

qualitative simulation of groundwater of Kashan plain has been implemented with Artificial Neural 

Network and Multiple Regression models in this study. For this purpose, first we attempted to 

determine the dominant type of water, and then the model was made. Results showed that the 

sodium chloride was the dominant type of water. Therefore, the models inputs consisted of water 

table fluctuations, precipitation and chloride concentration in the previous year and the output was 

the chloride concentration in this year. The results indicated that the Multilayer Perceptron, Radial 

Basis Function and Multiple Regression Analysis with Adjusted R Squares values of 0.97, 0.89 and 

0.34 had the best results in predicting chloride concentration in the next 11 years, respectively. The 

outcomes revealed that the linear hyperbolic tangent activation function and Momentum algorithm 

had better results than other algorithms and functions. The resulted outcome of sensitivity analysis 

showed that concentration of chloride in previous year and water table fluctuations had the most 

effect on the chloride concentration simulation.  

 

Keywords: Artificial Neural Network, Ground water quality, Kashan aquifer, Multiple regression, 

Sodium- Chloride,  

 

 مقذمٍ

زٟٙا ٔٙثغ  شاٖیدس اوثش ٔٙاطك ا یٙیشصٔیصٔٙاتغ آب

طٛس تاؿٙذ. تٝیٔ یوٙٙذٜ آب ؿشب ٚ وـاٚسص ٗیٔأز

 یٞاریزٛػط دٚ ػأُ فؼاِ یٙیشصٔیصآب ریفی، ویوّ

)چاٖ  شدیٌیلشاس ٔ شیزحر زاث یؼیُٔ طثاٚ ػٛ یا٘ؼا٘

 یٙیشصٔیصآب ریفیٔؤثش تش و یؼی(. ػٛأُ طث2001

  طیؿشا ،یىیذسٚطئِٛٛطیٞ طیػثاسزٙذ اص: ؿشا

آب  ییایٕیذسٚؿیحاوٓ تش ٔٙطمٝ، زىأُ ٞ یؿٙاػٗیصٔ

 طیؿشا ٝ،یتٝ زخّ ٝیدس خٟر حشور آٖ اص ٔحُ زغز

اص  شیزثخ ،ؿٙاػیٗیصٔ ٞای٘ٛع ػاخساس ،یؿٙاػٗیصٔ

 یػطح یآتٟا شیزأث ضی٘ یٚ دس ٔٛاسد ییؼسایػطح ا

 حاوٓ تش ػفشٜ. یایٚ اح ٖٛیذاػیاوؼ طیٔٙطمٝ ٚ ؿشا
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 اٍ٘شیؿٛد ت ـسشیت سشیٌشْ دس ِ 40اٌش ٔمذاس وّش اص 

ٚ ٕٔىٗ اػر  تاؿذیٕ٘ه طؼاْ دس آب ٔ ٓیا٘حلاَ ٔؼسم

 یؿٙاػ ٗیصٔ ٞایاص حُ ٕ٘ه ٔٛخٛد دس ػاص٘ذ ی٘اؿ

ٕ٘ه تٛدٜ  یٔٛاد حاٚ شیٚ ػا ییایٕیؿ ٞایاص وٛد ای

( دس 2004ٚ ٕٞىاساٖ ) ًٙی(. 1387ٔ یسیتاؿذ )ٚلا

 ییزٛا٘ا یاتیتٝ اسص ٛاٖیزا ٛذفتّه دس ٔٙطمٝ یخظٚٞـ

 یٙیشصٔیآب ص ریفیو یدس تشسػ یٔلٙٛػ یػلث ؿثىٝ

 یخظٚٞؾ ٘ـاٖ داد وٝ ؿثىٝ ػلث ٗیا حیخشداخسٙذ. ٘سا

آب  یفیو ػاصیدس ٔذَ یخٛت ییزٛا٘ا یٔلٙٛػ

 ٝیلا ٞایػلاٜٚ زؼذاد ٌشٜٝداؿسٝ اػر. ت یٙیشصٔیص

 سد یٔلٙٛػ یػلث دس دلر ؿثىٝ یچٙذا٘ شیزأث یٔخف

 ٚسّٝیٔذَ ٘ذاؿسٝ اػر. خ آصٖٔٛآٔٛصؽ ٚ  یدادٜ ٞا

ٔذَ  ییآواس ی( دس خظٚٞـ1389ٚ ٕٞىاساٖ ) یؿٟش

ؿثىٝ ػلثی ٔلٙٛػی ٚ سٌشػیٖٛ خطی چٙذٔسغیشٜ 

 زحّیّی ٞایدادٜ وٕهتٝ خان آِی وشتٗ تیٙیدس خیؾ

ضشغاْ آتاد ػٕیشْ سا تا ٞٓ  ٔٙطمٝ دس صٔیٗ ػطح

 یػلث ٔذَ ؿثىٝ ادد٘ـاٖ  كیزحم حیوشد٘ذ. ٘سا ؼٝیٔما

وشتٗ  یٙیتؾیدس خ یػٙٛاٖ اتضاس لذسزٕٙذزشتٝ یٔلٙٛػ

ػُٕ  شٜیچٙذ ٔسغ یخط ٖٛیسٌشػ زحّیُ٘ؼثر تٝ  یآِ

ٕ٘ه ٚالغ  اچٝیدس ی( دس لؼٕر غشت1387) یاسی. وٙذیٔ

1ٚ ٔذَ  یٔلٙٛػ یػلث دس اػساٖ لٓ اص ؿثىٝ
PMWIN 

 ٜاػسفاد یٙیشصٔیآب ص یفیٚ و یوٕ ػاصیٝیدس ؿث

خشػدسشٖٚ  ٘ـاٖ داد وٝ ؿثىٝ حی٘سا ریٛد٘ذ. دس ٟ٘إ٘

ٔاسواسدذ اص  -٘ثشيسِٛآٔٛصؽ  سٓیتا اٍِٛس ٝیچٙذ لا

آتخٛاٖ  یفیٚ و یوٕ ػاصیٝیؿث یتشا یـسشیت ییآواس

 تشخٛسداس اػر.

 یٔلٙٛػ ػلثی ( اص ؿثى2011ٝ) شیٚ ٔٛل اْیك

اػسفادٜ وشد٘ذ ٚ  یٙیشصٔصیآب یؿٛس ػاصیٝیؿث یتشا

ٔٛسد خظٚٞؾ  یػٙٛاٖ ؿاخق ؿٛسٚس سا تٝغّظر وّش

 یٕ٘ٛد٘ذ وٝ ؿثىٝ ػلث اٖیت ریلشاس داد٘ذ ٚ دس ٟ٘ا

                                                
1 Processing MODFLOW for windows 

  یؿٛس ػاصیٝیاسصؿٕٙذ دس ؿث یاتضاس یٔلٙٛػ

( تا 1392اػر. دسخـاٖ ٚ ٕٞىاساٖ ) یٙیشصٔصیآب

 ػاصیٝیالذاْ تٝ ؿث یٔلٙٛػ یػلث اػسفادٜ اص ؿثىٝ

 دس ػٛاحُ اػساٖ ٔاص٘ذساٖ یٙیشصٔیآب ص یؿٛس

 خٛب ؿثىٝ ییآاص واس یخظٚٞؾ حاو ٗیا حیٕ٘ٛد٘ذ. ٘سا

 یٙیشصٔیآب ص یؿٛس ػاصیٝیدس ؿث یٔلٙٛػ یػلث

 یٙیشصٔیص ٞایآب ػاصیٝیؿث ٙٝیتٛدٜ اػر. دس صٔ

تٝ  زٛاٖیاػر وٝ ٔ سٝكٛسذ ٌشف یادیٔطاِؼاذ ص

ٚ  ىٕٙؾی(، 2013٘ٚ ٕٞىاساٖ ) یشٔحٕذیٔطاِؼاذ ؿ

(، 2008خاسٜ )ٚ ػ دشاواؽخٛزی ،(1388) سٚسخـٙذٜ

(، 2007ٚ ٕٞىاساٖ ) ی(، افاد1387) یٚ ٘خؼ یشػشتیٔ

ٚ ٕٞىاساٖ  اوٛخِٛٛعی( ٚ دا1386ِٚ ٕٞىاساٖ ) یضدیا

 ( اؿاسٜ وشد.2005)

آب ٚ ازخار  ریفیو یتشسػ ریتا زٛخٝ تٝ إٞ 

ٔٙاتغ  یفیٔٙاػة دس خٟر حفاظر ٚ تٟثٛد و ٞایٓیزلٕ

ٚ  یٔلٙٛػ یػلث ٞایخظٚٞؾ اص ؿثىٝ ٗیآب، دس ا

 ٚ ػاصیٔٙظٛس ٔذَتٝ شٜیچٙذ ٔسغ ٖٛیٔذَ سٌشػ

آتخٛاٖ واؿاٖ اػسفادٜ ؿذٜ اػر. دس  ریفیو یٙتیؾیخ 

 افضاسزٛػط ٘شْ یٙیشصٔیآب ص ریفیخظٚٞؾ اتسذا و ٗیا

Aq.Qa  ٚAquachem غاِة  حی. ػدغ زؿٛدیٔ یتشسػ

 ٔٙظٛس ٚ تٝ ؿٛدیٔ یآب ٚ ٕ٘ه غاِة آب تشسػ

غاِة  حیز ٖٛیص آ٘آتخٛاٖ ا یفیو ریٚضؼ ػاصیٝیؿث

  یؼساتیٚ اص ػطح ا یخشٚخ شیػٙٛاٖ ٔسغتٝ

غاِة دس ػاَ لثُ ٚ  حیز ٖٛیغّظر آ٘ ،یٙیشصٔیصآب

 اػسفادٜ ٞاتٝ ٔذَ یٚسٚد یشٞایػٙٛاٖ ٔسغتٝ یتاس٘ذٌ

 .ؿٛدٔی

 

 َامًاد ي ريش

 وشوغ ٚ حاؿیٝ ٞایوٜٛ دؿر واؿاٖ دس دأٙٝ

ٛب ویّٛٔسشی خٙ 240ایشاٖ دس حذٚد  یوٛیش ٔشوض

دسخٝ  54/51ٚ  05/51 یٞای خغشافیائ زٟشاٖ ٚ تیٗ طَٛ



 1394/ سال 3 شماره 25 نشریه دانش آب و خاک / جلد                                                                  و ... قاسمیهمیرزاوند،                          14

(. 1دسخٝ لشاس داسد )ؿىُ 23/34ٚ  45/33 ٞایٚ ػشم

ویّٛٔسش ٔشتغ، ؿٟش  23/1570دؿر تٝ ٚػؼر  ٗیا

 آٖ ٚ ؿٟش آساٖ ٚ تیذٌُ ٚ ٕٞٝ یواؿاٖ ٚ تخؾ ٔشوض

ٚالغ دس دؿر سا  یوـاٚسص یآٖ ٚ اساض ٞایتخؾ

اص آتخٛاٖ  تشداسیتٟشٜ. زمشیثاً زٕاْ ؿٛدیؿأُ ٔ

ٔحذٚدٜ ا٘داْ  ٗیدس ٕٞ ضیدؿر واؿاٖ ٘ یآتشفس

كٛسذ یه (. دؿر واؿاٖ ت1389ٝ ٝی)لاػٕ شدیٌ یٔ

 یخٙٛب ؿشل -یأسذاد ؿٕاَ غشت یتاسیه داسا دسٜ

ویّٛٔسش تٛدٜ وٝ دس  20اػر. ػشم ایٗ دسٜ دس حذٚد 

ؿٕاَ تٝ دؿر لٓ ٚ دس خٙٛب تٝ اسزفاػاذ ٔداٚس 

اص غشب تٝ وٛٞؼساٖ ٚ اص ؿشق تٝ  ٘طٙض ٚ ٔٙطمٝ

ٚ  صادٜی)خشاػا٘ ؿٛدیٕ٘ه ٔحذٚد ٔ دسیاچٝ ٔحذٚدٜ

(. آتخٛاٖ واؿاٖ تا افر ٔسٛػط ػالا٘ٝ 1386ٕٞىاساٖ 

 یتحشا٘ ریضؼٚ یداسا یٔٙف لاٖیٔسش ٚ تا ت 53/0حذٚد 

ٚ ٚخٛد  ٔاس٘ی تؼسشٚخٛد ػًٙ ُیدِٚ تٝ تاؿذیٔ

تا تحشاٖ  ضی٘ یفیآٖ اص ٘ظش و ٝیٕ٘ه دس حاؿ اچٝیدس

 1 (. دس ؿى1391ُ شصاٚ٘ذیٔٛاخٝ اػر )ٔ ریفیواٞؾ و

٘ـاٖ  تشداسیٔٛسد ٔطاِؼٝ ٚ ٘ماط ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٙطمٝ ریٔٛلؼ

 ٔٛسد اػسفادٜ دس  ٞایدادٜ ؿذٜ اػر. دادٜ

  طی ػالا٘ٝ ٞایكٛسذ دادٜتٝ یفیو ػاصیٝیؿث

ٔٙطمٝ دس  15وٝ اص  تاؿٙذیٔ 1390-1381 یدٚسٜ آٔاس

 ٔٛسد ٔٙاطك اوثش) ا٘ذؿذٜ تشداسیٛ٘ٝدؿر واؿاٖ ٕ٘

 تٝ تؼذ تٛدٜ اػر(. 1386 یآٔاس تاصٜ یداسا تشسػی

 

 
 .یتشداسٔٙطمٝ ٔٛسد ٔطاِؼٝ ٚ ٘ماط ٕ٘ٛ٘ٝ ریٔٛلؼ -1 ؿىُ

 

 

 رٌیچىذ متغ ًنیرگرس َایمذل

 هیتا  ٖٛیسٌشػ ٞایتٝ ٔذَ شٜیچٙذ ٔسغ ٖٛیسٌشػ

 ؿٛدیٔؼسمُ اطلاق ٔ شیاص دٚ ٔسغ ؾیٚاتؼسٝ ٚ ت شیٔسغ

 زحّیُخظٚٞؾ  ٗی(. دس ا1387 یٚ ػّطا٘ یی)سضا

 سٚؽ سٌشػیٖٛ ٌاْ تٝسٌشػیٖٛ چٙذٔسغیشٜ خطی تٝ

تا  یٙتیؾیٚ خ ػاصیٔذَ ٔٙظٛس تٝ. ٌشفر كٛسذ  1ٌاْ

ٞا تٝ دٚ تخؾ دادٜ شٜ،یچٙذ ٔسغ ٖٛیاػسفادٜ اص سٌشػ

 ٞایؿذ٘ذ. دادٜ ٓیزمؼ آصٖٔٛ ٞایآٔٛصؽ ٚ دادٜ

غّظر وّشٚس دس  ،یؼساتیاح ٔذَ ؿأُ ػٕك ػط یٚسٚد

ٔذَ ؿأُ غّظر  یػاَ لثُ ٚ تاسؽ ػالا٘ٝ ٚ خشٚخ

 تخؾ تٝ( ػذد 45) ٞادسكذ دادٜ 80وّشٚس تٛد وٝ 

 ٔذَ آصٖٔٛ تخؾ تٝ( ػذد 11) دسكذ 20 ٚ آٔٛصؽ

دٚ دػسٝ  ٗیتش اػاع ا ػاصیٔذَ ٚ ؿذ دادٜ اخسلاف

٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ  2دس خذَٚ  حی٘سا .دادٜ ا٘داْ ٌشفر

 اػر.

 یمصىًع یعصث ضثکٍ     

 تشداسیتٟشٜٞای ػلثی ٔلٙٛػی زشویثی اص ؿثىٝ

 ایٗ. (1389)اوثشی،  اػر ػادٜ ػٙاكش اص ٔٛاصی

 . اػر ؿذٜ ٌشفسٝ اِٟاْ ػلثی ػیؼسٓ اص ػٙاكش

                                                
1
 Stepwise regression 
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ػلثی ٔلٙٛػی سا تشای ا٘داْ یه زاتغ  ؿثىٝ زٛأٖی

 ػٙاكش تیٗ ٞازٙظیٓ ٔمادیش اسزثاط ٚصٖ ٚػیّٝػّٕی تٝ

 ٚالؼی، ٞایاص دادٜ اػسفادٜ تا ٔؼٕٛلاً. داد آٔٛصؽ

 ٗزؼیی ٞذف خشٚخی تٝ ٔلٙٛػی ػلثی ؿثىٝ خشٚخی

ػلثی ٔلٙٛػی آٔٛصؽ  ؿثىٝ ٚ ؿٛدؿذٜ ٘ضدیه ٔی

تیٗ خشٚخی  ٔمایؼٝ اػاع تش ٞاؿثىٝ(. 2ؿىُ) تیٙذٔی

 وٝ ٍٞٙأی زا ؿٛ٘ذ،ؿثىٝ ٚ خشٚخی ٞذف زؼذیُ ٔی

 .وٙذ ٔطاتمر ٞذف تا خشٚخی

 
 .ورين Sتا  ٍیضثکٍ تک لا کیفرم  -2 ضکل

 

 َاضثکٍ ساختار ي َامذل

اص  ،یػلث ؿثىٝ  ٞایٚٞؾ دس تخؾ ٔذَخظ ٗیدس ا

 ( ٚ ؿثىMLPٝ)1 ٝیخشػدسشٖٚ چٙذ لا یػلث ؿثىٝ

 شاذییزغ ػاصیٝیٔٙظٛس ؿث( تRBFٝ)2 یؿؼاػ یػلث

ٔذَ ٔٙاػة تش  ریٚ دس ٟ٘اآتخٛاٖ واؿاٖ اػسفادٜ  یفیو

. زٛاتغ ٔٛسد ذؿا٘سخاب  یآٔاس ٞایخاسأسش یٔثٙا

، زا٘ظا٘ر 3هیدشتِٛیسماَ زا٘ظا٘ر ٞااػسفادٜ ؿأُ زٛاتغ ا٘

اص  ٗی. ٕٞچٙٛد٘ذت  5ذیٍٕٛئیٚ ػ  4خطی هیدشتِٛیٞا

  8خشاج هی، وٛئ7ٔاسواسدذ -، ِٛ٘ثشي6ٔٛٔٙسْٛ سٓیاٍِٛس

                                                
1 Multi-layer perceptron 
2 Radial basis function 
3 Tangent hyperbolic axon 
4
 Linear  tangent hyperbolic Axon 

5 Sigmoid axon 
6 Momentum axon 

 اس٘ذدلشاس  یاوٝ دس آٔٛصؽ دػسٝ  9دِسا -تاس -ٚ دِسا

 .ذؿاػسفادٜ 

 تُتریه آرایص ضثکٍ اوتخاب

 ٚ آصٖٔٛ ٔثٙای تش ػلثی ٞایآٔٛصؽ ؿثىٝ اػاع

 زؼذاد شزغیی تا ؿثىٝ آسایؾ تٟسشیٗ زا تاؿذٔی خطا

 اٍِٛسیسٓ فؼاِیر، زاتغ آٟ٘ا، ٞای٘شٖٚ ٚ خٟٙاٖ ٞایلایٝ 

 تشآٚسد خٟر آٔٛصؽ ٔشحّٝ دس زىشاس زؼذاد ٚ آٔٛصؽ

  ٔثٙای. ؿٛد اسائٝ ٘ظش ٔٛسد خشٚخی خاسأسش

 یاسٞایٔؼ ؿثىٝ شیٗتٟس ا٘سخاب تشای ٌیشیزلٕیٓ

 ٗیاٍ٘ی( ، MSEٔ)10ٔشتؼاذ خطا  ٗیاٍ٘یٔثُ ٔ ییواسا

 ٗیاٍ٘یٔ ـٝی(، سNMSE)11ؿذٜ  ٘شٔاَ یٔشتؼاذ خطا

 ةی(، ضشR) یٕٞثؼسٍ ةی(، ضش RMSE)12ٔشتؼاذ خطا 

( Adjusted R2اكلاح ؿذٜ ) ٗییزث ةی( ٚ ضشR2) ٗییزث

 :ا٘ذاسائٝ ؿذٜ شصی سٚاتط دس وٝ تاؿذٔی
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  ٞا،زؼذاد دادٜ nسٚاتط،  ٗیدس ا
iq ٔـاٞذازی ٔمذاس ،

iq̂ َٔمذاس تشآٚسد ؿذٜ زٛػط ٔذ، q  ٚq̂ ٝةیزشزت 

  یخشٚخ یٚ ٔحاػثاز یٔـاٞذاز شیٔماد ٗیاٍ٘یٔ

                                                                         
7 Levenberg- Marquardet 
8 Quick prop axon 
9 Delta-bar- delta 
10

 Mean square error 
11 Normalized mean square error 
12 Root mean square error 
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زؼذاد  P ٔٛسد ٘ظش ٚ یخشٚخ ا٘غیٚاس V ٞا،ػاصیٔذَ

  ٔذَ ٔٛسد ٘ظش ٞؼسٙذ. یٚسٚد ٝیلا ٞای٘شٖٚ

 غالة آب پیت هییتع

 ٞای ٔسذاَٚ دس زؼییٗ زیح )سخؼاسٜ اص سٚؽ ییى

. اػر خایدش ٕ٘ٛداس اص اػسفادٜ ،ٞیذسٚؿیٕی( آب

ؿیٕیائی ریُ لاتُ  سخؼاسٜ ٞـر خایدش، ٕ٘ٛداس تشاػاع

 زـخیق اػر:

1) Ca-Mg-HCo3              2) Na-HCo3                                          

3 ) Ca-Mg-HCo3-Cl        4) Na-Cl 

5) Na-HCo3-Cl               6) Ca-Mg-Cl-HCo3  

7) Ca-Mg-Cl                 8) Na-Cl-HCo3 

ٔسؼّقك تقٝ ٞقش سخؼقاسٜ دس ٕ٘قٛداس ِقٛصی        ٔحذٚدٜ

ٚ  ىذاسی٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ اػقر )ػق   3ؿىُ خایدش دس ؿىُ 

 یفق یو یخاسأسشٞقا  یآٔاس اذی(. خلٛك2001ٕٞىاساٖ 

آٔقذٜ   1آب دس خذَٚ  غاِة حیز ٗییٔٛسد اػسفادٜ دس زؼ

 اػر.

 

 

 

 .(6336َاتفی ي َمکاران ) ومًدار پایپر -3ضکل

 

 َای مًرد استفادٌ ترای تعییه تیپ غالة آب در مىطقٍ مًرد مطالعٍ.خصًصیات آماری دادٌ -6جذيل

 اًحزاف اس هؼیبر هیبًگیي کویٌِ بیشیٌِ یَى ّب
 57/01 67/1 16/17 09/9 (mgL-1کلسین )

 57/19 57/7 17/5 60/5 (mgL-1) هٌیشین
 89 97/9 10/17 90/11 (mgL-1) سذین
 87/7 71/7 19/7 18/7 (mgL-1) پتبسین

 07/8 97/1 01/0 80/1 (mgL-1) کزبٌبتبی
 67/99 61/1 91/9 96/9 ( mgL-1) سَلفبت
 117 77/1 77/11 15/97 ( mgL-1) کلزٍر

 9905 511 81/1109 88/1100 ( mgL-1) غلظت کل اهلاح هحلَل 
 19957 871 05/9111 05/9759 (dS/mتزیکی )ّذایت الک

 96/7 77/7 8/6 6/8 اسیذیتِ
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 وتایج ي تحث

تقش   یٔٙقاطك ٔقٛسد تشسػق    ٝیغاِة آب دس وّ حیز

لقشاس ٌشفقر.  ٕ٘قٛداس     یٔٛسد تشسػ دشیاػاع ٕ٘ٛداس خا

٘ـقاٖ دادٜ ؿقذٜ     4دس ؿىُ  یٔٙاطك ٔٛسد تشسػ دشیخا

 اػر.

دٌ ا  ريش آتخااًان تااا اسااتفا یفاایک سااا یمااذل جیوتااا

 رٌیچىذ متغ ًنیرگرس

 ٖٛیتا اػقسفادٜ اص سٌشػق   یػاصٔذَ ٙىٝیلثُ اص ا

ٜ   شد،یكٛسذ تٍ شٜیچٙذ ٔسغ ٞقا  آصٖٔٛ ٘شٔقاَ تقٛدٖ داد

كٛسذ ٌشفر ٚ  ش٘ٛفیاػٕ -تا اػسفادٜ اص وٌِٕٛٛشٚف

 یآصٔقٖٛ  ٍٕٞٙق   ٗی(. ٕٞچٙق P>0.45) تٛد٘ذ ٘شٔاَ ٞادادٜ

  ٚ ٌشفققر كققٛسذ  ِققٛ٘ض آصٔققٖٛ اص اػققسفادٜ تققا ٞققادادٜ

ٔشتقٛط تقٝ    حی(.  ٘سقا F1.65, P=0.30) تٛد٘قذ  ٍٕٞٗ ٞادادٜ

 3دس تخؾ آٔٛصؽ ٚ زؼقر ٔقذَ دس خقذَٚ     ػاصیٔذَ

 ػقاصی ٝیؿقث  شیٔماد ؼٝیٕ٘ٛداس ٔما ٗیآٔذٜ اػر. ٕٞچٙ

غّظقر وّقش تقا اػقسفادٜ اص سٚؽ      یٚالؼق  شیٚ ٔمقاد  ؿذٜ

 آٔذٜ اػر. 5دس ؿىُ  شٜیچٙذ ٔسغ ٖٛیسٌشػ

 

 ی.مرتًط  تٍ مىاطق مًرد تررس پریومًدار پا -4ضکل

 

  .87-90ٞای اطلاػاذ زیح غاِة آب دس ٔٙاطك ٔٛسد ٔطاِؼٝ دس ػاَ -2خذَٚ
 تیپ آة ًبم هٌطقِ تیپ آة ًبم هٌطقِ تیپ آة ًبم هٌطقِ سبل

بذیغ آببد  87

 سي سي

(BS) 

Na-Cl  هشرػِ هحوذ

 (MMآببد )

Na-Cl فیي کَچک 

(FK) 

Ca-Cl 
88 Na-Cl Na-Cl Na-Cl 
89 Na-Cl Na-Cl Na-Hco3 
97 Na-Cl Na-Cl Na-Hco3 
 تقی آببد 87

(TA) 

Na-Cl  ًصزآببد

 جیزٍیِ

(NJ) 

Na-Hco3  شبدیبى– 

 شبدیبى

(SH) 

Na-Cl 

88 Na-Cl Na-Cl Na-So4 
89 Na-Cl Na-Hco3 Na-Cl 

97 Na-Cl Na-Hco3 Na-Cl 

چشوِ  87

 سلیوبًیِ

(CS) 

Na-Hco3 فیي 

(FI) 

Ca-Hco3 لتحز 

(LT) 

Na-Cl 

88 Ca-Hco3 Ca-Hco3 Na-Cl 

89 Ca-Hco3 Ca-Hco3 Na-Cl 

97 Ca-Hco3 Ca-Hco3 Na-Cl 
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 .87-90 یٞاغاِة آب دس ٔٙاطك ٔٛسد ٔطاِؼٝ دس ػاَ حیاطلاػاذ ز -2خذَٚادأٝ 

 تیپ آة ًبم هٌطقِ تیپ آة ًبم هٌطقِ تیپ آة ًبم هٌطقِ سبل

خزهذشت  87

 شبدیبى

(KS) 

Na-So4 هشکبت 

(MS) 

Na-So4 سي سي 

(SS) 

Na-So4 
88 Na-So4 Na-So4 Na-Hco3 
89 Na-So4 Na-So4 Na-Hco3 
97 Na-So4 Na-So4 Na-Hco3 
 راًٍذ 87

(R) 

Ca-Cl هحوذ آببد 

)MA  (  

Na-Cl بیذگل 

(BG) 

Na-Cl 

88 Ca-Cl Na-Cl Na-Cl 

89 Ca-So4 Na-Cl Na-Cl 

97 Ca-So4 Na-Cl Na-Cl 

 

 

 آتخًان. یفیک سا یٍیدر ضث رٌیچىذ متغ ًنیمذل رگرس آ مًندر تخص آمً ش ي  سا یمذل جیوتا -3جذيل

   آهَسش سهَىآ

Adjusted 

R2 

R2 R RMSE 

 
NMSE MSE 

 
Adjusted 

R2 

R2 R RMSE NMSE MSE ُآهبر 

 هقذار 707/7 077/7 117/7 967/7 917/7 917/7 717/7 717/7 177/7 607/7 017/7 907/7

         *MSE يRMSE   تاضىذ.گرم تر لیتر میمیلیحسة تر

 
 .آ مًن یَادادٌ یکلر ترا یي غلظت ياقع رٌیچىذ متغ ًنیکلر تا استفادٌ ا  مذل رگرس ضذٌ یىیت صپی غلظت ومًدار  –5ضکل 

 

 َایآتخًان تا استفادٌ ا  ضثکٍ یفیک سا یمذل جیوتا

 RBFي  MLP یمصىًع یعصث

 یػلث ٞایتا اػسفادٜ اص ؿثىٝ ػاصیدس ٔذَ 

 ٖٛیتا اػسفادٜ اص سٌشػ ػاصیٕٞا٘ٙذ ٔذَ یٔلٙٛػ

 تخؾ تٝ( ػذد 45) ٞادسكذ دادٜ 80 شٜ،یچٙذ ٔسغ

 ٔذَ آصٖٔٛ تخؾ تٝ( ػذد 11) دسكذ 20 ٚ آٔٛصؽ

 ه،یدشتِٛیزٛاتغ زا٘ظا٘ر ٞا ٕٗٞچٙی .ؿذ دادٜ اخسلاف

زٛاتغ  اٖتؼٙٛ یخط هیدشتِٛیٚ زا٘ظا٘ر ٞا ذیٍٕٛئیػ

ٔاسواسدذ،  -٘ثشيسٔٛٔٙسْٛ، ِٛ ٞایسٓیا٘سماَ ٚ اٍِٛس

 یٞا سٓیدِسا تؼٙٛاٖ اٍِٛس -تاس -خشاج ٚ دِسا هیوٛئ

 یٔخف ٞایٝیٔٛسد اػسفادٜ لشاس ٌشفر. زؼذاد لا یشیادٌی

. دس تاؿذیٔ ٝیلا 2ٜ ؿذٜ اػسفاد یٔؼٕاس 48وُ  یتشا

 یاسٞایٔؼ یاتیٔذَ تشاػاع اسص ٗزشیٔٙاػة ریٟ٘ا

ؿذٜ دس ٔخسّف ػاخسٝ ٞایح ٔذَیؿذ. ٘سا ٗییزؼ ییاواس

  یتشا MLP  ٚRBF یػلث تا ؿثىٝ ػاصیٔذَ

٘ـاٖ دادٜ  5ٚ  4دس خذَٚ    ةیزشزتٝ یآٔٛصؿ یٞادادٜ

 ؿذٜ اػر.

 4ٔخفی،  یٝلا 2تا  9 ٔذَ ؿٕاسٜ 4 خذَٚتا زٛخٝ تٝ

 دْٚ، زاتغ  ٘شٖٚ دس لایٝ 4اَٚ،  ٘شٖٚ دس لایٝ

زا٘ظا٘ر ٞایدشتِٛیه خطی ٚ اٍِٛسیسٓ  وٙٙذٜفؼاَ
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 MLPػاصی تا آٔٛصؿی ٔٛٔٙسْٛ، تٟسشیٗ ٔذَ دس ٔذَ

ؿٙاخسٝ ؿذ. ٚسٚدی ایٗ ٔذَ ؿأُ ػٕك ػطح ایؼساتی، 

غّظر وّشٚس دس ػاَ لثُ ٚ تاسؽ ػالا٘ٝ ٚ خشٚخی 

٘یض ٕ٘ٛداس  6تاؿذ. دس ؿىُ ّشٚس ٔیٔذَ ؿأُ غّظر و

وّش تا اػسفادٜ اص تٟسشیٗ ٔذَ  ػاصی ؿذٜغّظر ؿثیٝ

دس ٔمایؼٝ تا غّظر ٚالؼی وّش تشای  MLPػلثی  ؿثىٝ

 ٞای آصٖٔٛ ٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ اػر.دادٜ

 

 
 های آزمون.لر برای دادهو غلظت واقعی ک MLPعصبی  کلر با استفاده از مذل شبکه غلظت پیش بینی شذهنمودار   –6شکل 
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 .  MLPعصثی  سا ی کیفی آتخًان تا استفادٌ ا  مذل ضثکٍوتایج ضثیٍ -4يلجذ
 آهَسش سهَىآ

 تکزار
-فؼبل تببغ

 کٌٌذُ
 الگَریتن

تؼذاد 

 ًزٍى

 تؼذاد لایِ

 هخفی

 شوبرُ

 R2 R NMSE MSE R2 R NMSE MSE هذل

84/0 92/0 15/0 01/0 94/0 97/0 04/0 008/0 781 Tan Axon Mom 4-4 2 1 

96/0 98/0 03/0 003/0 98/0 99/0 0002/0 00006/0 188 Tan Axon LM 4-4 2 2 

94/0 97/0 10/0 01/0 90/0 95/0 10/0 03/0 148 Tan Axon Qu 4-4 2 3 

96/0 98/0 11/0 01/0 92/0 96/0 06/0 02/0 119 Tan Axon Del 4-4 2 4 

81/0 90/0 85/0 10/0 79/0 89/0 85/0 06/0 1000 Sig Axon Mom 4-4 2 5 

86/0 93/0 32/0 006/0 98/0 99/0 002/0 0002/0 109 Sig Axon LM 4-4 2 6 

39/0 63/0 38/2 04/0 38/0 62/0 01/1 08/1 336 Sig Axon Qu 4-4 2 7 

54/0 74/0 73/1 21/0 15/0 39/0 01/1 04/0 111 Sig Axon Del 4-4 2 8 

98/0 99/0 03/0 004/0 86/0 93/0 12/0 02/0 477 Lin Tan Axon Mom 4-4 2 9 

96/0 98/0 03/0 004/0 60/0 78/0 55/0 10/0 101 Lin Tan Axon LM 4-4 2 10 

96/0 98/0 06/0 008/0 86/0 93/0 12/0 02/0 636 Lin Tan Axon Qu 4-4 2 11 

98/0 99/0 04/0 005/0 90/0 95/0 08/0 01/0 403 Lin Tan Axon Del 4-4 2 12 

96/0 98/0 03/0 004/0 86/0 93/0 13/0 02/0 372 Tan Axon Mom 3-4 2 13 

96/0 98/0 02/0 003/0 86/0 93/0 11/0 02/0 582 Tan Axon Mom 4-5 2 14 

81/0 9/0 08/0 032/0 86/0 93/0 13/0 02/0 678 Tan Axon Mom 3-7 2 15 

81/0 90/0 24/0 02/0 98/0 99/0 0003/0 00006/0 120 Tan Axon LM 3-4 2 16 

90/0 95/0 09/0 01/0 94/0 97/0 04/0 008/0 134 Tan Axon LM 4-5 2 17 

92/0 96/0 08/0 009/0 98/0 99/0 00009/0 00001/0 126 Tan Axon LM 3-7 2 18 

81/0 90/0 19/0 01/0 94/0 97/0 04/0 01/0 1000 Tan Axon Qu 3-4 2 19 

81/0 90/0 19/0 01/0 94/0 97/0 04/0 01/0 1000 Tan Axon Qu 4-5 2 20 

81/0 90/0 20/0 01/0 94/0 97/0 04/0 01/0 942 Tan Axon Qu 3-7 2 21 

81/0 90/0 20/0 01/0 98/0 99/0 01/0 003/0 243 Tan Axon Del 3-4 2 22 

81/0 90/0 10/0 01/0 96/0 98/0 02/0 008/0 206 Tan Axon Del 4-5 2 23 

81/0 90/0 19/0 01/0 96/0 98/0 03/0 01/0 313 Tan Axon Del 3-7 2 24 

51/0 72/0 25/1 08/0 19/0 44/0 03/1 08/0 290 Sig Axon Mom 3-4 2 25 

5/0 71/0 25/1 08/0 33/0 58/0 04/1 08/0 103 Sig Axon Mom 4-5 2 26 

27/0 52/0 25/1 08/0 43/0 66/0 04/1 08/0 103 Sig Axon Mom 3-7 2 27 

70/0 84/0 45/0 03/0 98/0 99/0 003/0 0002/0 159 Sig Axon LM 3-4 2 28 

94/0 97/0 05/0 004/0 98/0 99/0 002/0 0002/0 174 Sig Axon LM 4-5 2 29 

62/0 79/0 21/1 08/0 98/0 99/0 01/0 001/0 109 Sig Axon LM 3-7 2 30 

65/0 81/0 10/1 15/0 43/0 66/0 04/1 07/0 900 Sig Axon Qu 3-4 2 31 

05/0 24/0 16/1 16/0 33/0 58/0 08/1 07/0 1000 Sig Axon Qu 4-5 2 32 

86/0 93/0 09/1 15/0 62/0 79/0 003/1 06/0 1000 Sig Axon Qu 3-7 2 33 

88/0 94/0 17/0 02/0 77/0 88/0 98/0 06/0 562 Sig Axon Del 3-4 2 34 

88/0 94/0 18/0 02/0 70/0 84/0 96/0 06/0 520 Sig Axon Del 4-5 2 35 

88/0 94/0 18/0 02/0 65/0 81/0 96/0 06/0 562 Sig Axon Del 3-7 2 36 

92/0 96/0 15/0 02/0 88/0 94/0 10/0 02/0 154 Lin Tan Axon Mom 3-4 2 37 

92/0 96/0 12/0 02/0 86/0 93/0 13/0 03/0 103 Lin Tan Axon Mom 4-5 2 38 

90/0 95/0 16/0 02/0 92/0 96/0 06/0 01/0 116 Lin Tan Axon Mom 3-7 2 39 

94/0 97/0 06/0 008/0 92/0 96/0 07/0 02/0 65 Lin Tan Axon LM 3-4 2 40 

51/0 72/0 53/0 06/0 92/0 96/0 06/0 01/0 132 Lin Tan Axon LM 4-5 2 41 

77/0 88/0 22/0 02/0 79/0 89/0 40/0 11/0 51 Lin Tan Axon LM 3-7 2 42 

92/0 96/0 08/0 01/0 90/0 95/0 10/0 02/0 1000 Lin Tan Axon Qu 3-4 2 43 

94/0 97/0 10/0 01/0 92/0 96/0 07/0 02/0 1000 Lin Tan Axon Qu 4-5 2 44 

94/0 97/0 09/0 01/0 90/0 95/0 08/0 02/0 1000 Lin Tan Axon Qu 3-7 2 45 

96/0 98/0 03/0 004/0 94/0 97/0 05/0 01/0 251 Lin Tan Axon Del 3-4 2 46 

92/0 96/0 08/0 01/0 92/0 96/0 08/0 02/0 213 Lin Tan Axon Del 4-5 2 47 

92/0 96/0 08/0 01/0 92/0 96/0 06/0 01/0 108 Lin Tan Axon Del 3-7 2 48 
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 . RBFعصبی  سازی کیفی آبخوان با استفاده از مذل شبکهنتایج شبیه -5جذول
 آهَسش سهَىآ

 تکزار
تببغ فؼبل

 کٌٌذُ
 الگَریتن

تؼذاد 

 ًزٍى

 تؼذاد لایِ

 هخفی

 شوبرُ

 R2 R NMSE MSE R2 R NMSE MSE هذل

90/0 95/0 10/0 01/0 88/0 94/0 11/0 02/0 1026 Tan Axon Mom 4-4 2 1 

004/0 07/0 03/1 12/0 012/0 11/0 22/1 29/0 1 Tan Axon LM 4-4 2 2 

88/0 94/0 11/0 01/0 94/0 97/0 05/0 01/0 1021 Tan Axon Qu 4-4 2 3 

90/0 95/0 08/0 01/0 96/0 98/0 02/0 006/0 834 Tan Axon Del 4-4 2 4 

84/0 92/0 43/1 17/0 07/0 28/0 31/1 08/0 101 Sig Axon Mom 4-4 2 5 

56/0 75/0 99/0 10/0 09/0 30/0 36/1 09/0 1 Sig Axon LM 4-4 2 6 

67/0 82/0 98/0 10/0 72/0 85/0 006/1 07/0 1 Sig Axon Qu 4-4 2 7 

25/0 50/0 99/0 10/0 30/0 55/0 005/1 07/0 1 Sig Axon Del 4-4 2 8 

86/0 93/0 15/0 01/0 94/0 97/0 04/0 01/0 647 Lin Tan 

Axon Mom 4-4 2 9 

01/0 11/0 0001/1 10/0 67/0 82/0 40/1 10/0 1 Lin Tan 

Axon LM 4-4 2 10 

90/0 95/0 09/0 01/0 92/0 96/0 06/0 01/0 341 Lin Tan 

Axon Qu 4-4 2 11 

86/0 93/0 13/0 01/0 94/0 97/0 04/0 01/0 384 Lin Tan 

Axon Del 4-4 2 12 

77/0 88/0 21/0 003/0 94/0 97/0 05/0 01/0 292 Tan Axon Mom 3-4 2 13 

57/0 76/0 50/0 008/0 94/0 97/0 05/0 02/0 208 Tan Axon Mom 4-5 2 14 

77/0 88/0 22/0 003/0 94/0 97/0 05/0 01/0 343 Tan Axon Mom 3-7 2 15 

11/0 34/0 28/2 03/0 44/0 67/0 12/1 40/0 1 Tan Axon LM 3-4 2 16 

09/0 31/0 97/1 03/0 60/0 78/0 88/0 32/0 1 Tan Axon LM 4-5 2 17 

28/0 53/0 84/1 04/0 07/0 27/0 40/2 91/0 1 Tan Axon LM 3-7 2 18 

62/0 79/0 70/0 01/0 92/0 96/0 10/0 03/0 172 Tan Axon Qu 3-4 2 19 

44/0 67/0 71/0 01/0 94/0 97/0 08/0 03/0 171 Tan Axon Qu 4-5 2 20 

37/0 61/0 79/0 01/0 96/0 98/0 07/0 02/0 144 Tan Axon Qu 3-7 2 21 

59/0 77/0 62/0 01/0 98/0 99/0 01/0 005/0 193 Tan Axon Del 3-4 2 22 

59/0 77/0 41/0 009/0 88/0 94/0 23/0 08/0 186 Tan Axon Del 4-5 2 23 

67/0 82/0 86/0 01/0 98/0 99/0 01/0 004/0 212 Tan Axon Del 3-7 2 24 

50/0 71/0 01/1 08/0 62/0 79/0 01/1 07/0 94 Sig Axon Mom 3-4 2 25 

51/0 72/0 16/3 14/0 54/0 74/0 14/1 08/0 101 Sig Axon Mom 4-5 2 26 

42/0 65/0 17/3 14/0 34/0 59/0 12/1 08/0 101 Sig Axon Mom 3-7 2 27 

29/0 54/0 28/3 15/0 79/0 89/0 33/3 25/0 2 Sig Axon LM 3-4 2 28 

11/0 34/0 09/3 14/0 42/0 65/0 58/1 12/0 2 Sig Axon LM 4-5 2 29 

05/0 23/0 51/2 06/0 08/0 29/0 09/1 09/0 2 Sig Axon LM 3-7 2 30 

50/0 71/0 44/1 03/0 68/0 83/0 25/1 11/0 1043 Sig Axon Qu 3-4 2 31 

24/0 49/0 17/1 02/0 86/0 93/0 01/1 09/0 739 Sig Axon Qu 4-5 2 32 

019/0 14/0 50/1 03/0 86/0 93/0 01/1 09/0 964 Sig Axon Qu 3-7 2 33 

29/0 54/0 58/1 03/0 94/0 97/0 05/0 005/0 1041 Sig Axon Del 3-4 2 34 

21/0 46/0 0003/2 05/0 94/0 97/0 05/0 005/0 759 Sig Axon Del 4-5 2 35 

49/0 7/0 72/0 01/0 94/0 97/0 04/0 004/0 899 Sig Axon Del 3-7 2 36 

79/0 89/0 23/0 005/0 96/0 98/0 03/0 01/0 1026 Lin Tan 

Axon Mom 3-4 2 37 

54/0 74/0 56/0 01/0 96/0 98/0 04/0 01/0 598 Lin Tan 

Axon Mom 4-5 2 38 

60/0 78/0 52/0 01/0 94/0 97/0 05/0 01/0 1019 Lin Tan 

Axon Mom 3-7 2 39 

19/0 44/0 93/0 06/0 04/0 21/0 02/1 37/0 2 Lin Tan 

Axon LM 3-4 2 40 

49/0 70/0 98/0 06/0 09/0 31/0 97/0 35/0 2 Lin Tan 

Axon LM 4-5 2 41 

02/0 17/0 07/1 07/0 02/0 17/0 13/1 42/0 1 Lin Tan 

Axon LM 3-7 2 42 

84/0 92/0 25/0 01/0 92/0 96/0 07/0 01/0 1013 Lin Tan 

Axon Qu 3-4 2 43 

86/0 93/0 20/0 01/0 92/0 96/0 06/0 01/0 1012 Lin Tan 

Axon Qu 4-5 2 44 

81/0 90/0 27/0 01/0 90/0 95/0 10/0 02/0 1021 Lin Tan 

Axon Qu 3-7 2 45 

81/0 90/0 26/0 01/0 92/0 96/0 06/0 01/0 237 Lin Tan 

Axon Del 3-4 2 46 

68/0 83/0 45/0 02/0 75/0 87/0 65/0 18/0 182 Lin Tan 

Axon Del 4-5 2 47 

82/0 91/0 19/0 01/0 86/0 93/0 32/0 11/0 332 Lin Tan 

Axon Del 3-7 2 48 
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 .زمونآهای برای داده RBFعصبی  و غلظت واقعی کلر  با استفاده از مذل شبکه سازی شذهنمودار غلظت شبیه  -7شکل 

 

ثی ؿؼاػی ٚ ٞای ػلٞای  ؿثىٝخغ اص تشسػی ٔذَ

خشػدسشٖٚ چٙذ لایٝ ٚ ٔذَ سٌشػیٖٛ چٙذ ٔسغیشٜ تٝ 

 ػاصی غّظر وّش تشای سٚؽ ٌاْ تٝ ٌاْ دس ؿثیٝ

 ٔذَ تش اػاع  ، ػّٕىشد ایٗ ػٝآصٖٔٛٞای دادٜ

 

 

ٞای آٔاسی ٔٛسد تشسػی لشاس ٌشفر. ٘سایح خاسأسش

٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ اػر. ٕٞچٙیٗ  6حاكّٝ دس خذَٚ 

 8یٙی غّظر وّشٚس دس ؿىُ تػّٕىشد ػٝ ٔذَ دس خیؾ

 ٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ اػر.

 .آ مًنَای سا ی کیفی آتخًان کاضان ترای دادٌوتایج کلی عملکرد سٍ مذل تٍ کار رفتٍ در ضثیٍ -6جذيل 

 MSE NMSE RMSE R R2 Adjusted ًَع هذل

R2 

Regression 717/7 717/7 177/7 607/7 017/7 907/7 

MLP 770/7 797/7 767/7 997/7 987/7 977/7 

RBF 717/7 787/7 177/7 957/7 977/7 897/7 
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 و رگرسیون چنذ متغیره. MLP ،RBFبینی شذه برای سه مذل نمودار غلظت مشاهذاتی و غلظت پیش -8شکل
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ورودی های مدل
 

.های مذلحساسیت ورودی حلیلتنمودار  -9شکل

ٞای ر ٚسٚدییػٔٙظٛس تشسػی حؼادس ادأٝ تٝ

 حؼاػیر تش زحّیُٔذَ ا٘سخاتی ٚ تٟیٙٝ ػاصی ٔذَ، 

٘سایح   (.9)ؿىُ  ٞای ٔذَ كٛسذ ٌشفرسٚی ٚسٚدی

 دٞٙذٜ غاِةدػر آٔذٜ اص تشسػی زیح غاِة آب ٘ـاٖٝت

زیح وّشٚس ػذیٓ دس ٔٙاتغ آب ٔٙطمٝ اػر ٚ ایٗ  تٛدٖ

ػذیٓ ٕ٘ه غاِة  -وّشٚس٘سیدٝ وألاً ٔٙطمی اػر، صیشا 

 ص طشف دیٍشاتاؿذ. خـه ٔیطك خـه ٚ ٘یٕٝٔٙا

ؿٛد تا ٕٞاٖ وّشٚس تا ٕٞاٖ ٔیضا٘ی وٝ ٚاسد خان ٔی

ؿٛد، تٙاتشایٗ ٕٞا٘ٙذ آ٘چٝ ٔطاِؼاذ ٔیضاٖ ٞٓ خاسج ٔی

زٛا٘ذ ؿاخق ( ٘ـاٖ دادٜ اػر، وّشٚس ٔی1387یاسی )

 ؼلاٜٚتٔٙاػثی تشای تشسػی ویفیر آتخٛاٖ تاؿذ. 

 اؿاٖ تاػثٕ٘ه تٝ داخُ آتخٛاٖ و صٞىـی دسیاچٝ

ؿٛد غّظر وّشٚس ػذیٓ دس آب ٔٙطمٝ ٘ؼثساً صیاد ٔی 

 تاؿذ.

 تؼذ اص ایٙىٝ زیح غاِة آب زؼییٗ ؿذ، الذاْ تٝ

، MLPتیٙی غّظر وّشٚس تا اػسفادٜ اص ػٝ ٔذَ خیؾ 

RBF  .ٔٙظٛس ا٘سخاب تٝٚ سٌشػیٖٛ چٙذ ٔسغیشٜ ؿذ

ػاَ، تا  11تیٙی غّظر وّش دس طَٛ تٟسشیٗ ٔذَ دس خیؾ

ٔیاٍ٘یٗ ٔشتؼاذ خطا، ٔیاٍ٘یٗ وٕسش تٛدٖ  زٛخٝ تٝ

ٔشتؼاذ خطای ٘شٔاَ ؿذٜ ٚ خزس ٔیاٍ٘یٗ ٔشتؼاذ خطا 

ٚ تالازش تٛدٖ ضشیة ٕٞثؼسٍی، ضشیة زثییٗ ٚ ضشیة 

ٚ  RBF٘ؼثر تٝ ٔذَ  MLP زثییٗ اكلاح ؿذٜ دس ٔذَ

ػاصی ٚ تشای ٔذَ MLPسٌشػیٖٛ چٙذ ٔسغیشٜ، ٔذَ 

دػر آٔذٜ تٝ تیٙی غّظر وّش تا زٛخٝ تٝ ٔؼٕاسیخیؾ

ػاصی غّظر تٙاتشایٗ ٔذَ ٔٙاػة دس ؿثیٝا٘سخاب ؿذ. 

، 4-4لایٝ ٔخفی، ػاخساس ٘شٚ٘ی  دٚتا  MLPوّش، ٔذَ 

زا٘ظا٘ر ٞایدشتِٛیه خطی ٚ اٍِٛسیسٓ  وٙٙذٜزاتغ فؼاَ

ٔٛٔٙسْٛ ؿٙاخسٝ ؿذ. اٍِٛسیسٓ ٔٛٔٙسْٛ اص ایٗ ٘ظش 

یی زٛا٘ؼسٝ اػر ٘سایح تٟسشی اسائٝ دٞذ وٝ زٛا٘ایی تالا

ٞای ٔٛضؼی داسد. ٘سایح حاكُ اص دس سٞایی اص وٕیٙٝ

ٞای ؿثىٝ ػلثی ٚ ػاصی تا اػسفادٜ اص ٔذَٔذَ

 حاوی اص واسایی ٔٙاػة ایٗ  سٌشػیٖٛ چٙذ ٔسغیشٜ

ٞا دس تخؾ آٔٛصؽ ٚ ػذْ واسایی ٔٙاػة ٔذَ ٔذَ

تاؿذ وٝ ٔی آصٖٔٛسٌشػیٖٛ چٙذ ٔسغیشٜ دس تخؾ 

ٞا ٚ زٛاتغ ٙاػة اٍِٛسیسٓزٛا٘ذ واسایی ٔدِیُ ایٗ أش ٔی

ٞای ػلثی ٔلٙٛػی ٘ؼثر تٝ ٔذَ ا٘سماَ دس ؿثىٝ

 سٌشػیٖٛ چٙذ ٔسغیشٜ تاؿذ.

 دٞٙذٜ٘ـاٖ  6 ٚ 4٘سایح تذػر آٔذٜ دس خذَٚ  

 یی ٔٙاػة ؿثىٝ ػلثی خشػدسشٖٚ چٙذ لایٝ آواس

وٛا ٚ ٕٞىاساٖ ٞای ٔیًٙتاؿذ وٝ ایٗ ٘سایح تا یافسٝٔی

دس تخـی اص ٘سایح ٔیًٙ ٚ  ( ٔطاتمر داؿر. ِٚی2004)

( تیاٖ ؿذٜ اػر وٝ زؼذاد ٌشٜ دس لایٝ 2004ٕٞىاساٖ )

ٔخفی زأثیشی دس واسایی ؿثىٝ دس تخؾ آٔٛصؽ ٚ 

 وٝ تا زٛخٝ تٝ ٘سایح  دسكٛسزیٔذَ ٘ذاسد،  آصٖٔٛ

ٞای دػر آٔذٜ اص ایٗ خظٚٞؾ، تا زغییش دس زؼذاد ٌشٜٝت

س تیٙی ٞٓ دس تخؾ آٔٛصؽ ٚ ٞٓ دلایٝ ٔخفی دلر خیؾ

طٛس وٝ اص ٘سایح وٙذ ٚ ٕٞاٖزغییش ٔی آصٖٔٛتخؾ 

ؿٛد، ٞا تا ٔؼٕاسی ٔخسّف ٔـاٞذٜ ٔیتشسػی ٔذَ

ٞای ٔخفی ٞا ٚ لایٝزش اػر وٝ زؼذاد ٘شٖٚٔذِی ٔٙاػة

ٚ  وٛاطٛس وٝ زحمیماذ ٔیًٙوٕسشی داؿسٝ تاؿذ. ٕٞاٖ
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( 2011(، كیاْ ٚ ٔٛلیش )1387(، یاسی )2004) ٕٞىاساٖ

( ٘ـاٖ دادٜ اػر، ٘سایح 1392ٚ دسخـاٖ ٚ ٕٞىاساٖ )

 ٞای ؿثىٝیی تالای ٔذَآدٞٙذٜ واسدػر آٔذٜ ٘ـاٖٝت

تیٙی ویفی آب صیشصٔیٙی اػر ػلثی ٔلٙٛػی دس خیؾ

دػر آٔذٜ ٚ ٘سایح زحمیماذ  ٝٚ ٕٞچٙیٗ تش اػاع ٘سایح ت

( ؿثىٝ ػلثی 1389ٚس ؿٟشی ٚ ٕٞىاساٖ )خیّٝ

یی تٟسشی ٘ؼثر تٝ ٔذَ سٌشػیٖٛ چٙذ آٔلٙٛػی واس

افادی ٚ ٕٞىاساٖ  ٔطاِؼاذ حیتا زٛخٝ تٝ ٘سا ؼیشٜ داسد.ٔس

-یخظٚٞؾ، ٔ ٗیا حاكُ اص حیٚ تش اػاع ٘سا (2007)

  ضیٕ٘ٛد وٝ تا زؼذاد وٓ دادٜ ٘ اٖیزٛاٖ ت

تا اػسفادٜ اص ؿثىٝ  یلاتُ لثِٛ ػاصیٝیزٛاٖ ؿثیٔ

ٕٞچٙیٗ ٘سایح حاكُ اص  ا٘داْ داد. یٔلٙٛػ یػلث

ثر تٝ ٔسغیشٞای حؼاػیر خشٚخی ٔذَ  ٘ؼ زحّیُ

( ٘ـاٖ داد وٝ غّظر وّش دس ػاَ لثُ ٚ 9ٚسٚدی )ؿىُ 

زشیٗ زأثیش سا ػطح ایؼساتی آب صیشصٔیٙی تٝ زشزیة ٟٔٓ

طٛسی وٝ تا ػاصی غّظر وّش داؿسٝ اػر، تٝدس ؿثیٝ

افضایؾ ٔیضاٖ خاسأسشٞای ٚسٚدی ٔزوٛس، غّظر وّش 

یاتذ ٚ دس حمیمر زغییشاذ ػطح ایؼساتی تٝ افضایؾ ٔی

تاؿذ، ؿٙاػی ٔٙطمٝ ٔیدِیُ ایٙىٝ دس اسزثاط تا صٔیٗ

ؿٙاػی ٔٙطمٝ ٘مؾ ٟٕٔی دس ویفیر آب داؿسٝ صٔیٗ

زٛاٖ تیاٖ ٕ٘ٛد وٝ زغییشاذ صٔا٘ی ویفیر اػر. ٔی

ػٕك ٞای ػٕیك ٚ وٓؿیٕیایی آب صیشصٔیٙی دس آتخٛاٖ

ٔسفاٚذ اػر ٚ دِیُ ایٗ ٔؼأِٝ، زثخیش صیاد ٔٙطمٝ ٚ 

 ٔخسّف اػر  وٝ اِثسٝ دس ٔٙطمٝؿٙاػی ػاص٘ذٞای صٔیٗ

ٔٛسد ٔطاِؼٝ تٝ دِیُ خاییٗ تٛدٖ ػطح ایؼساتی، ػأُ 

ٌزاسی ٘مؾ چٙذا٘ی دس ؿٛس ؿذٖ آتخٛاٖ زثخیش ٚ ٕ٘ه

٘سایح تٝ دػر آٔذٜ تا زحمیماذ  ٕٞچٙیٗ٘ذاؿسٝ اػر. 

(، ٞٓ اص ٘ظش زؼییٗ ؿاخق ؿٛسی )وّشٚس( 1387یاسی )

شٖٚ چٙذ لایٝ ػلثی خشػدس ٚ ٞٓ اص ٘ظش واسایی ؿثىٝ

تاس٘ذٌی دس ػطح ٔمذاس ٔطاتمر داؿر. تا زٛخٝ تٝ ایٙىٝ 

ٔسش اػر ٚ تا ٚخٛد ٔیّی 125دؿر تٝ طٛس ٔسٛػط 

زثخیش تؼیاس صیاد دس ایٗ ٔٙطمٝ ٚ خاییٗ تٛدٖ ػطح 

ایؼساتی، تاس٘ذٌی تٝ آب صیشصٔیٙی ٘شػیذٜ ٚ دس حمیمر 

زأثیشی ٘یض دس ؿؼسـٛی ألاح ٚ زغییش غّظر وّش آب 

 ٔیٙی ٔٙطمٝ ٘ذاؿسٝ اػر. صیشص

 

 گیری کلییجٍتو

ػاصی ٞای ٔذَٞای زىٙیهیىی اص ٟٕٔسشیٗ لاتّیر

ٞٛؿٕٙذ، زٛا٘ایی یادٌیشی اص طشیك اسائٝ ٔثاَ تذٖٚ 

٘یاصٔٙذی تٝ ٔؼادلاذ حاوٓ تش خذیذٜ اػر. ٘سایح ٘ـاٖ 

داد وٝ تا ا٘سخاب ٘ٛع ٚ زؼذاد ٔٙاػة ػٛأُ ٚسٚدی ٚ 

ٔخفی ٚ ٕٞچٙیٗ زؼییٗ  ٞایلایٝٞا ٚ ٘یض زؼذاد ٌشٜ

ٞای ػلثی اٍِٛسیسٓ ٚ زاتغ ٔحشن ٔٙاػة، ؿثىٝ

یی تالایی دس تشآٚسد ٔمذاس غّظر وّشٚس آٔلٙٛػی واس

داسد. لاصْ تٝ روش اػر وٝ دس ٔٛسد زؼییٗ زؼذاد تٟیٙٝ 

زٛاٖ دٞذ وٝ ٕ٘یٞای ٔخفی، ٘سایح ٘ـاٖ ٔیٞا ٚ لایٌٝشٜ

یٝ ٔخفی ٚ لاٖ٘ٛ ٔـخلی تشای زؼییٗ زؼذاد تٟیٙٝ لا

زؼذاد ٌشٜ دس ٞش لایٝ دس تشآٚسد غّظر وّشٚس تیاٖ ٕ٘ٛد 

تیٙی تا تٙاتشایٗ لاصٔٝ یافسٗ ػاخساس تٟیٙٝ دس خیؾ

ػلثی ٔلٙٛػی، اػسفادٜ اص  ٞای ؿثىٝاػسفادٜ اص ٔذَ

زٛاٖ ٘سیدٝ سٚؽ آصٖٔٛ ٚ خطا اػر. اص طشفی ٔی

زٛا٘ذ حسی تا زؼذاد دادٜ وٓ، ٌشفر وٝ ؿثىٝ ػلثی ٔی

تیٙی یذ ٚ خیؾٞا سا اػسخشاج ٕ٘ایٗ حاوٓ تش دادٜلٛا٘

 ٔٙاػثی سا اسائٝ دٞذ.
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