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در خزر  عصبي مصنوعي وب موازي ساحل با استفاده از شبكةبيني نرخ انتقال رس پيش
  (ساحل نور) جنوبي

  
 طيب صادقي فر

  
  tsadeghifar90@gmail.comتهران ، دريا فيزيكگروه ، درياييدانشكده علوم ، مدرس تربيتدانشگاه ، دريا فيزيكارشد  يكارشناس

  
  8/7/96تاريخ پذيرش:    10/5/96تاريخ دريافت:

  
  چكيده 

موضـوعات در  ترين  مهماز جمله ، گذاري رسوبدقيق الگوي فرسايش و  ةمطالع منظور بهساحل  وازيمنرخ انتقال رسوب  ةمحاسب
بـا   1391سـال   يرمـاه مـاه تـا آخـر ت    ينسـاحل از اول فـرورد   ينرخ انتقال رسـوب مـواز  ، پژوهش حاضر در .است مهندسي سواحل

موجـود   يتجرب ـ روابـط شد.  )ايراندر شمال كشور ، سواحل شهر نور( گيري اندازهصورت روزانه  بهعلق م ستوني گير تلهاستفاده از 
 85استفاده از فرمـول داك   نتايجاست.  هشده ارائه شد گيري اندازهو  يمشاهدات هاي هداد رويبر  برازشي هاي روشعمدتاً براساس 

 عصـبي  شـبكة اول  مرحلـة در  .اسـت متر مكعب بر سـال   334340برابر با نشان داد كه نرخ انتقال رسوب براي ساحل شهرستان نور 
اجرا شد. نتايج نشان داد كه در ، مستقل انتخاب شده بودند يربه عنوان متغ يعامل يلو تحل يهكه با روش تجز يرهاييبا متغ يمصنوع

ارتفـاع  هاي  وروديبا اي  شبكه، بهترين شبكه مجموع عملكرد شبكه با تابع انتقال تانژانت هيپربوليك بهتر از سيگموئيد بوده است.
 خروجـي  پارامتر يك. د، سرعت جريان در امتداد ساحل و نرخ انتقال رسوب به دست آمخيزآب ساحلي ةعرض منطق، موج شكنا

)Q (نـرخ  نـي بي پـيش  بـراي  96/0 تبيـين  ضـريب  مقدار حداكثر با اعتمادتري قابل و تر قبول قابل پاسخ به منجر، شبكه يك عنوان به 
 نـرخ  از تـري  دقيق برآورد به توان مي پژوهش اين در شده هارائ مصنوعي عصبي شبكة از استفاده با ترتيب اين به. شد محاسبه انتقال
  .پرداخت ساحل موازي رسوب انتقال

  
 رسـوب  انتقـال  نـرخ ، تجربـي  نيمـه  هـاي  ي، فرمـول مصـنوع  عصبي شبكة، ساحل نور، خزرجنوبي درياي: كليدي هاي واژه
  .ساحل موازي

  
 مقدمه. 1

 بـراي  مختلـف  تجربـي  هـاي  فرمـول  اخيـر  هـاي  دهه طي
 زيادي محققان توسط ساحلي رسوب انتقال نرخ برآورد
ــه  شــرايط تحــت هــا آن از هريــك كــه اســت شــده ارائ

ــدود ــرخ مح ــتر نيم ــراي و بس ــدودة ب ــي مح  از مشخص
 از يكـي . انـد  شـده  اسـتفاده  و كـاليبره ، رسوب بندي دانه

 انتقــال نــرخ ينــيب پــيش در هــا مــدل ايــن پركــاربردترين
 كـه  اسـت  مصنوعي عصبي شبكة، ساحل موازي رسوب

 مبنـاي ، ها روش ساير با مقايسه در آن هاي مزيت دليل به
  .است گرفته قرار پژوهش اين

 اهـداف  از سـاحل  موازي رسوب انتقال مقدار بيني پيش
 گـذاري  رسوب و فرسايش تعيين در سواحل مهندسان مهم
 روش پيـداكردن  بـراي  زيـادي  دانشمندان. است ساحل در

ــي ــرآورد تجرب ــرخ ب ــال ن ــوازي رســوب انتق  در ســاحل م
 تـأثير  علـت  به حال اين با اند؛ كرده تلاش گذشته هاي دهه
 تجربـي  هاي روش، تصادفي هاي داده و پارامترها توجه قابل

 ارائـه  محـدودي  كاربردهاي و متفاوت كاملاً نتايج موجود
  ].1[اند كرده

، سـاحل  مـوازي  رسـوب  انتقال نرخ محاسبة هاي لفرمو
ــي ــاليان ط ــف س ــول مختل ــه تح ــد يافت ــول. ان ــرك فرم  س
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C.E.R.C;1984) (ناشي رسوب انتقال نرخ برآورد توانايي 
 درحـالي . دارد موج مشخصات به توجه با فقط را امواج از
 بستر شيب تأثير 1كامفوس توسط پيشنهادي هاي فرمول كه
  ]. 2[كند مي ارائه را تري واقعي مقادير و گرفته نظر در نيز را

، اسـت  تكامـل  حال در علم يك همچنان رسوب انتقال
 اسـت  ذكر شايان. است وابسته اي پيچده فرايندهاي به زيرا

 كامـل  طـور  بـه  يا نشده گيري اندازه فرايندها اين از تعدادي
 مطلــب ايــن بــه مهندسـان  توجــه بنــابراين انــد؛ نشـده  درك

 انتقـال  زمينة در ها بيني پيش بهترين حتي كه است ضروري
 ديگر در انتظار مورد هاي بيني پيش با مقايسه در نيز رسوب
 خطـاي  حاشـية  داراي مهندسي و علوم هاي زمينه و ها رشته
  ]. 3[است تري وسيع

 دو ها جريان و ساحلي منطقة نزديكي در امواج شكست
. هسـتند  سـاحلي  رسـوب  انتقال در شده شناخته اصلي عامل

 گرفتـه  انـرژي ، آب سطح روي بر باد وزش طريق از مواجا
 مقدار شكست منطقة به رسيدن هنگام و شوند مي تشكيل و

 امـواج  شكسـت . دهنـد  مي دست از را انرژي اين از زيادي
ــث ــفتگي باعـ ــتون در آشـ ــت و آب سـ ــوبات حركـ  رسـ

  ].1[گردد مي
 عصـبي  هـاي  شـبكه  قبيـل  از مصـنوعي  هوش هاي روش
 مطالعـات  در آميـزي  موفقيـت  هايكاربرد داراي مصنوعي
 محلـي  رفتـار  و شـدن  دار مـوج ، مـوج  بينـي  پـيش ، سواحل
 و تجزيـه ، سـاحلي  آب تـراز  بينـي  پـيش ، ساحلي هاي ماسه
 طراحـي ، جزرومـد  بينـي  پـيش ، بـاد  از ناشـي  امـواج  تحليل
. هســتند معلــق رســوب غلظــت تخمــين و شــكن مــوج

 شـبكة  قبيـل  از مصـنوعي  هـوش  هاي روش از كاربردهايي
ــ ــق، بيعص ــازي منط ــك الگــوريتم، ف ــيش در ژنتي ــي پ  بين

ــرات ــطح تغيي ــاحل س ــدبخش، س ــاخه امي ــد اي ش  از جدي
  ]. 16 -4[ است دريايي هاي پژوهش
 نـرخ  بـراي  بينـي  پيش قابل فرمولي ،همكاران و بايرام

 اصــول بــر مبتنــي، ســاحل مــوازي رســوب انتقــال كلــي
 شــكنا امــواج عامليــت فــرض بــا رســوب انتقــال فيزيــك
 جريـان  عامليـت  بـه  متعاقبـاً  كـه ، رسـوب  حركت جهت
 تبــديل رســوبات حركــت جهــت شــكنا امــواج از ناشــي

 بـالا  كيفيـت  با داده شش مجموعة. كردند ارائه، شود مي
 در شـده  آوري جمـع  رسـوب  انتقال و هيدروديناميك با

 منظــور بــه آزمايشــگاهي و ميــداني شــرايط دو هــر طــول
 كـار  بـه  بينـي  پـيش  جهـت  جديـد  فرمـول  قابليت بررسي
ــه ــد گرفت ــاي]. 17[ش ــلي پارامتره ــول اص ــريب( فرم  ض
ــال ــدة نشــان كــه) انتق ــازده دهن ــواج ب  داشــتن نگــه در ام
ــه ــق رســوب هــاي دان ــق از هســتند معل ــن عــدد طري  2دي

 بينـي  پـيش . شـود  مي بيان ابعادي تحليل و تجزيه براساس
ــاربرد از حاصــل ــول ك ــد فرم ــرخلاف كــه جدي  يــك ب
 62/0 بـراي ، شده گيري اندازه 2 تا 5/0 از داخلي فاكتور
 بــا مقايســه در بــازده بيشــترين داراي هــا داده درصــد
، )C.E.R.C( سـرك  فرمـول ( رسـوب  انتقـال  هاي فرمول
 كـامفوس  و بگنولد – اينمان وسيلة به يافته توسعه فرمول
 در كـاربردي  هـاي  برنامه براي فرمول اين]. 18، 2[ است
 وبرس انتقال عددي سازي مدل همچنين، ساحلي مناطق

. اسـت  مناسب ساحل نزديك در ساحلي خطوط تغيير و
 مصـــنوعي عصـــبي هـــاي شـــبكه از همكـــاران و ســـينق

 رانـش  بينـي  پـيش  جهـت ) 3خطـا  انتشـار  پـس  هاي شبكه(
ــوب ــا رس ــك از و ه ــة ي ــي معادل ــبكة، تركيب  عصــبي ش

ــراي غيرخطــي رگرســيون و مصــنوعي  ســريع كــاربرد ب
 از ديمحدو مجموعة اساس بر مقاله اين. كردند استفاده

ــداني مشــاهدات ــه مي ــراي و شــده تهي  هــاي داده تأييــد ب
 از اسـتفاده  بـا  ،همكاران و بختيار]. 19[است نياز بيشتري
ــرخ، 4عصــبي - فــازي اســتنتاج سيســتم  رســوب انتقــال ن
 طـول  در مـوج  هـاي  مشخصـه  حسب بر را ساحل موازي
 ايــن در. كردنــد قــرار مطالعــه هندوســتان غربــي ســاحل
 مبتني عصبي فازي تطبيقي اجاستنت سيستم يك، پژوهش

 و) FIS( فـازي  اسـتنتاج  سيستم، فازي هيبريد و شبكه بر
 بــراي 5رايــن فــن و برنــو و والتــون، ســرك هــاي فرمــول
 6ســاحلي خيــزآب منطقــة در رســوب انتقــال بينــي پــيش

 سـه  شامل) ANFIS( انفيس مدل ساختار. شدند استفاده
 تنـاوب  دورة، شكسـت  زاوية، شكنا موج ارتفاع ورودي
 سـاحل  مـوازي  رسـوب  انتقال نرخ خروجي يك و موج
 انفـيس  مـدل  كـه  دادند نشان نتايج مقايسة با ها آن. است
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 بـا  مقايسـه  در، را بيشـتري  اطمينـان  قابليت و بالاتر دقت
 رسـوب  انتقـال  نـرخ  بينـي  پـيش  بـراي ، ديگـر  هاي روش
  ،همكـاران  و هاشـمي ]. 20[ كند مي فراهم ساحل موازي

ــا  تغييــرات، مصــنوعي عصــبي بكةشــ يــك از اســتفاده ب
 شـرق  در 7ترمـادوك  خلـيج  در سـاحل  نيمرخ در فصلي
 سـاله  هفـت  دورة بـراي  ايسـتگاه  19 در را ايرلنـد  درياي
 مقايســه ميــداني هــاي داده بــا را نتــايج و كردنــد مطالعــه
 عصــبي شــبكة مــدل ســاخت بخــش تــرين مهــم. كردنــد

 و ورودي عنـوان  بـه  مناسـب  هاي داده انتخاب، مصنوعي
 هـاي  روش برخـي  هـا  آن، اسـاس  ايـن  بر. است جيخرو

 بـه  مناسـب  هـاي  داده مجموعه شناسايي جهت را عددي
 اقلـيم ، بـاد  هـاي  داده، ساحل هندسي خواص و برده كار
 هاي شبكه با متناسب را ساحل به مربوط تغييرات و موج
 خطـاي  مربعـات  ميـانگين . گرفتند نظر در عقب به انتشار
]. 21[آمــد دســت بــه 0007/0 بــا برابــر هــا آن بينــي پــيش
 عصبي هاي شبكه كاربردهاي،همكاران و ساماني كبيري

 سـاحل  مـوازي  رسوب انتقال در فازي منطق هاي مدل و
 انتقـال  نـرخ  در غالـب  متغيـر  شش از و كردند بررسي را

، )H( شـكنا  مـوج  ارتفـاع  شامل؛ ساحل موازي رسوب
 شـيب  ،)α( شـكنا  موج زاوية، )T( موج تناوب دورة

ــاحل ــدازة، )m( س ــة ان ــوب دان ــرخ و) D( رس ــال ن  انتق
 مــدل در كردنــد؛ اســتفاده) Q( ســاحل مــوازي رســوب
 RMSE و Rمقـادير  ها آن توسط شده ارائه عصبي شبكة

  ].  1[بود 6/0 و 6/0 با برابر بيترت به
 انتقـال  بـر  مـؤثر  هـاي  پديـده  تـرين  مهـم  از يكـي  امواج
 بـا . هسـتند  خـزر  دريـاي  هجمل از دريايي مناطق در رسوب
 بـرخلاف ، درياچـه  اين ابعاد و جغرافيايي موقعيت به توجه

) جزرومـدي ( كشـندي  نوسـانات ، كشـور  جنوب درياهاي
 بـادگير  طـول  عـوض  در ولـي ، نـدارد  وجـود  تـوجهي  قابل

ــافي ــراي ك ــواج تشــكيل ب ــع ام ــود مرتف ــواج. دارد وج  ام
ــكيل ــده تش ــي در ش ــاحل نزديك ــي س ــكنند م  آب در و ش

 بـر  عمـود  و مـوازي  رسـوب  انتقـال  رخـداد  باعث عمق كم
  .گردند مي ساحل

 بينـي  پـيش  زمينـة  در كـه  هـايي  روش جديـدترين  از يكي
 كـه  اسـت  مصـنوعي  عصـبي  شـبكة  روش، است شده معرفي
 هــاي نمونــه. اســت شــده اســتفاده مختلــف كاربردهــاي بــراي
، سيل بيني پيش براي همكاران و استوبر پژوهش به شده مطالعه

 و سـينق ، سرريز روزانة دبي برآورد براي همكاران و ازمسيلله
 موج ارتفاع تخمين براي همكاران و كالرا روچي و همكاران
 شـبكة  همكـاران  و سـاماني  كبيـري  همچنـين . هسـتند  مربوط
 رسـوب  انتقـال  بيني پيش در را فازي منطق و مصنوعي عصبي
  ].24، 23، 22، 19، 1[ كردند استفاده

ــاكنون ــة در ت ــاحلي منطق ــور س ــه، ن ــة در اي مطالع  زمين
 اجـراي  براي. است نگرفته انجام رسوب انتقال نرخ تخمين
 و نـرخ  ايـن  برآورد سواحل از حفاظت و مهندسي عمليات
 اسـت؛  ضـروري  گذاري رسوب و فرسايشي مناطق بررسي
 انتقــال مقــدار بــرآورد حاضــر پــژوهش از هــدف بنــابراين
 اب ـ خـزر  دريـاي  در نـور  شهرسـتان  سـاحل  مـوازي  رسوب
 نتايج مقايسة و مصنوعي عصبي شبكة مدل يك از استفاده

  .است مدل دقت بررسي و
  

  ها روش و مواد. 2
 موردمطالعه منطقة خصوصيات. 2-1

 درياي جنوب در نور شهرستان ساحلي منطقة در پژوهش اين
 هــاي عــرض فاصــل حــد در واقــع متــر 2400 طــول بــه خــزر

 و شـــمالي 37˚17΄ 93/40˝ تـــا 36˚52΄ 20/5˝ جغرافيـــايي
ــول ــاي ط ــايي ه ــا 53˚27΄18/37˝ جغرافي  50˚ 32΄16/17˝ ت
 تـا 1390 سـال  مهرمـاه  اول دورة طـي  ايستگاه چهار در شرقي
 زاويـة ، شـكنا  مـوج  ارتفـاع  پارامترهاي با و 1391 تيرماه آخر
 شيب، ساحل موازي جريان سرعت، تناوب دورة، شكنا موج

 رسوب انتقال نرخ. گرفت انجام خيزآب منطقة عرض، ساحل
ــاهداتي ــا مش ــتفاده ب ــتگاه از اس ــه دس ــر تل ــوب گي  اول از رس

. شــد گيـري  انــدازه 1391 سـال  تيرمــاه آخـر  تــا مـاه  فـروردين 
 ساحلي خط در واقع ها داده برداشت هاي ايستگاه خصوصيات

 و شـد  گرفتـه  نظـر  در متـر  600 حـدود  در مناسـب  فواصل با
 هـر  بـراي  مشـخص  زمـان  در روزانـه  صـورت  به برداري نمونه

  ).1 شكل( گرفت انجام ايستگاه
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]25 .[  

 

متـو مـوج  دو ـين 
جـدول در آمده ت
اسـت بـا  خيـزآب  ة 
س خـط  تـا  مـوج  

اسـتف بـا  سـاحل  ب 
متـ 5/2 عمـق  صـلة 
گ ثبـت  روزانه ت

در جريـان  رعت
لحظـ صـورت  بـه   

موردم منطقـة  طوح 
دس از اسـتفاده  بـا  ي 

ــه ــت؛ اي روان اس
استفاد آن رالعمل

گ صورت خزر ي
زماني فاصلة، مواج

ــري  متو و شــد گي
عنـوان بـه  روش ن 

خط با شكنا واج
) [2 شكل( شد ن

بـ زماني فاصلة وج
دست به مقدار و شد
منطقـة عرض ري
شكسـت  اولين ن

شـيب آوردن   سـت 
فاص گيري اندازه 
صورت به ساحل ب

سر شناسايي منظور
هـا گيري اندازه ن

سـطو تمـام  در في 
گيـري انـدازه  اين 
ــان ك ــنج جري پر س
دستور جدول از ه
درياي در ساحل ك

ا تناوب دورة ردن
ــومتر ــدازه كرون گان

ايـن از آمـده  دست
امو زاوية. شد گرفته

نتعيي نقاله يك از 

  نور شهرستان، زر

موج تناوب دورة ن
ش گيري اندازه متر
گير اندازه براي. د

بين فاصلة چشمي
دس به رايب. شد سبه
با شيب رياضي ل

شيب مقدار ساحل
م به جريان گيري 
اين. گرفت انجام ل
كـا پوشش با، ي
.است پذيرفته ت
ــنج عت ــك( 9س ي

دستگا اين راسيون
نزديك منطقة در)

آور دست به براي
ــوالي ـوج ــا مت ك ب
د به مقدار سه كم ت
گر نظر در امواج ب

استفاده و مشاهده
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مورد منطقة. 1 شكل

شك موج ارتفاع د
)asb( شــكنا واج
مشـاهدات از تفاده

د جريـان  سـرعت
سـاح شـيب  و 8ج

آب عمـق  گيـري
.آمد دست به ي

شـو مـي  اسـتفاده 
تنـاوب دوره، ـاع
گيـري  انـدازه . ت
تايسـتگاه  چهـار  ر

ارتفـاع گيـري  دازه
آب سـطح  بـر  كـه 
مـوج ارتفـاع  عنوان
است شده داده شان
يـك از، سـاحل  ط
سـاحلي خط با واج
دسـت بـه  بـراي . ـد

وازي ساحل با استفا

ش

مانند پارامترهايي 
ــة، )T( ج ــو زاوي ام

اسـت اب ـ) w( حلي
س گيـري  اندازه. د
سـنج سـرعت  از ه 

گ انـدازه  از ـتفاده
متر 5/2 عمق و ل
زني حاضر حال در

ارتفـ( مـوج  هـاي
اسـت سـاحلي  آب

در روزانه صورت
انـد براي. گرفت م
گرفت قرار لتيحا
ع به شكست تاج 
نشا 2- 3 شكل در 

خـط با شكنا مواج
امو زواياي)  حلي

شـ گيـري  اندازه و

خ انتقال رسوب مو

 تحقيق وش

،پژوهش جراي
ــاوب رة ــوج تن م
سـاح خيـزآب  طقة
گرديد ثبت و صد
اسـتفاده با) v(حل
اسـت بـا  ايسـتگاه  ر
ساحل خط بين ي
د كه روش ترين 
پارامتره چشمي ي

خيزآ منطقة رض
ص به 1390 مهرماه 
انجام 1391 سال ه
ح به دست كف 

تا سطح بين صلة
دكه شد گرفته ظر
ام زاوية آوردن ست

ساح خط در شده 
و رصد چشمي ت

بيني نرخ پيش

  
رو. 2-2
اج منظور به
)Hsb( ،دو

منط عرض
رص ميداني
ساح امتداد

)m (هر در
افقي فاصلة

قديمي
گيري اندازه
عر و) زاويه
اول تاريخ
تيرماه آخر
شكنا موج
فا و مماس
نظ در شكنا
دس به براي
رسم( نقاله
مشاهدات با
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 بـه  1 لـة 

(پاييز و زمستا، 91-

موازي رسوب

انتقـال  گيـري  ه 
س خيــزآب نطقــة

P.V  شـد سـاخته
گيـر تلـه  پارچـة  
ه لوله داخل در ي
تلـه دهانـة . شـد  

ثابـت  بـراي  ـان 
آب زيـاد  عمـق 

شـامل  كنتـرل  ل 
،آب عمـق ، وج 
ت طـول . اسـت  ي 
ــترين. ت ر بيشـ
هاست جريان ش

رس انتقال نرخ تعيين 
  ر

   ال
عنـو به، رسوب 
مش مقطع سطح با
سو يك فرض با 

را عبوري شار 
26 .[  

معادلـ از سـتفاده 

107صفحه  

ر انتقال نرخ ي
  10معلق

انـدازه بـراي  سـاً 
منط در ســاحل ــر
   
V.C جـنس  از ير

كـه  شـده  ساخته
فلزي ميلة شش ز
استفاده دريا ستر

جريـ توزيع طول
ع. شـد  داشـته  گه
عوامـل. اسـت  ر

مـوج ارتفـاع ، حل 
بـرداري نمونه دت

ــر 2/1  ــت متـ اسـ
اثركاهش بر ها تله 

در استفاده مورد ب
نور شهر ساحل

انتقا نرخ حليل
شار گيري ندازه
ب گير تله از وري
.شد استفاده ري
،برداري نمونه ت

[كرد محاسبه 1 
ا بـا  K سـتون  در

گيري اندازه. 3
م گير تله. 3-1

اساس معلـق  گيـر
ــ عمــود و ازي ب
.است شده حي

گي تله چارچوب
س استيل از تطيلي
از. است شده صل
بس در گير تله ب

ط در و بالا يانات
نگ تله نكردن وط
گير تله كندن مل
سـاح مـوازي  يان

مد طول و بندي 
ــق ــدود در ـ حـ
در شده آوري ع
 

رسوب گير تله. 3 كل

 
تح و تجزيه. 4
ان جهت گيرها له
عبو ماسة و شن ن

بردار هنمون مدت
مدت حين در يان

ولفرم از ستفاده
د F رسـوب  شار
 :آمد ت
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)1( F (K) = 
∆ ∆ ∆

   
   

F =رسـوب  وزنـي  شار )
.

( ،K = در، گيـر  تلـه  تعـداد 
 رسوب وزن= K=N( ،S( ها ستون كاهش با و) K=1( بستر

 سـتون  ارتفـاع = 	h∆	، )كيلـوگرم  حسـب  بـر ( شده خشك
ــ ــر 15/0( ازلن ــژوهش ايــن در مت ــازل عــرض= w∆	، )پ  ن
 زمـاني  ةفاصـل = ∆ و) پـژوهش  ايـن  در متر 25/0( گير تله

  . هستند) ثانيه حسب بر( برداري نمونه
  

   رسوب كلي انتقال نرخ. 2-5
 هـاي  آب در آمـده  دست به، ساحل بر عمود هاي توزيع
 در كه جايي( شكست نقطة در يا گيرها تله در عمق كم
 مجمـوع  را) شود مي گرفته نظر در صفر انتقال خنر آن
 انتقـال  كلـي  نـرخ .  گوينـد  مـي  رسوب كلي انتقال نرخ

 وزن انتقـال  نـرخ  بـه  تبـديل   شده گيري اندازه رسوب
 نـام  بـه ، شود مي داده نشان I نماد با كه شد  وري غوطه
، 26[ شـود  مي تعريف 2 معادلة صورت به 11دبي پارامتر

27 .[  
  

R= V      )2(  
  
R =ثانيــه بــر مكعــب متــر( دبــي پــارامتر( ،V =ميــانگين 

 ميانگين= ، )ثانيه بر متر( ساحل امتداد در جريان سرعت
 ارتفـاع  ميـانگين = ، )متر( ساحلي خيزآب ةمنطق عرض
 مـوازي  انتقال كلي نرخ، )متر( شكست ةنقط در شكنا موج

 خطـي  تقريبـاً  رابطة يك. است دبي پارامتر از تابعي ساحل
 كمتـرين  ريشـة  از مناسـب  معادلـة ، آن نتيجـه  كه شد يافت

ــات ــه مربعـ ــورت بـ ــه صـ ــريب) (3( رابطـ ــتگي ضـ  همبسـ
 متـر  9/3 بـا  برابـر   تقاطع مقدار آن در كه) 0.76
 انتقـال  در  آسـتانه  مقـدار  يـك  عنوان به كه ثانيه بر مكعب
 اينجــا در I ، شــد گرفتــه نظـر  در ســاحل امتــداد در  عمـده 
  ].  26[ است ثانيه بر مترمكعب با برابر

  
I =2.7 (R - )3         (                                               

  12عاملي تحليل و تجزيه. 2-6
 يـا  پديـده  يـك  زيربنـايي  متغيرهـاي  بـه  بـردن  پـي  منظور به

 تحليــل و تجزيــه روش از هــا داده از اي مجموعــه تلخــيص
، عـاملي  تحليل براي اوليه هاي داده. شود مي استفاده مليعا

ــاتريس ــتگي م ــين همبس ــت ب ــل. متغيرهاس ــاملي تحلي ، ع
  ]. 28[ ندارد اي شده تعيين ازقبل وابستة متغيرهاي

  
  13مصنوعي عصبي هاي شبكه. 2-7

 شـامل  لايـه  سـه  شـبكة ، تحقيق اين در عصبي شبكة ساختار
 خروجـي  يـة لا يـك  و مخفـي  لاية يك، ورودي لاية يك

ــن. اســت ــوع اي ــبكه ن ــا ش ــولاً ه ــا معم ــتفاده ب  روش از اس
 از جلـوگيري  بـراي . شوند مي داده آموزش خطا انتشار پس

 عصـبي  هـاي  شـبكه  هـاي  وزن حـد  از بـيش  شـدن  كوچك
]. 29[شـوند  اسـتاندارد  بايـد  شـبكه  هـاي  ورودي، مصنوعي

 و M14 آزمـون  از اسـتفاده  با ها داده استانداردكردن از پس
 تعيـين  شـبكه  آزمـايش  هـاي  داده تعـداد  گاما زشار ميزان

  ].  30[خواهدشد
 تعـداد  و ورودي لايـة  هـاي  نـرون  تعـداد  بعـد  مرحلة در
 عصبي شبكة مدل]. 31[شود مي تعيين مخفي لاية هاي نرون

 آمـوزش  تحـت  آموزشـي  مجموعـة  از استفاده با مصنوعي
 ســاخته هــا ورودي از مختلفــي تركيبــات و گيــرد مــي قــرار
 و مصـنوعي  عصـبي  شبكة نتايج ارزيابي منظور به. شود مي

 و 15خطـا  مربعـات  ميـانگين  مجـذور  معيار از، ها آن مقايسة
 و اي مشـاهده  هاي داده پراكنش نمودار و 16كارايي ضريب

 از جلـــوگيري بـــراي. شـــود مـــي اســـتفاده بـــرآوردي
 عصـبي  هـاي  شـبكه  هـاي  وزن حـد  از بـيش  شـدن  كوچك
ــا را شــبكه هــاي ورودي، مصــنوعي ــة از دهاســتفا ب  4 معادل
  ]. 22[ نماييم مي استاندارد

  
)4(  	 	   

  
= ، متغير واقعي مقدار= ، شده نرمال مقدار= 
 واقعـي  مقـدار  بيشـينه =  و متغيـر  واقعـي  مقدار كمينه
ــر ــت متغي ــن در. اس ــق اي ــد 70 تحقي ــا داده درص ــراي ه  ب
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 15 و 18سـنجي  صـحت  بـراي  ها داده درصد 15، 17آموزش
  . است شده استفاده 19آزمون براي درصد

 عبارتنـد  مطالعـه  ايـن  در استفاده مورد آماري هاي نمايه
ــذور: از ــانگين مج ــات مي ــا مربع ــاخص، )RMSE( خط  ش

 ضــــريب و) CE( كــــارائي ضــــريب، )SI( پراكنــــدگي
 بـين  خطـا  مربعـات  ميانگين مجذور مقدار). R2( همبستگي

 تر نزديك صفر به هرچه آن مقدار و دارد قرار يك و صفر
 پراكندگي شاخص. است بيني پيش زياد دقت نشانگر باشد

 هـاي  داده پراكندگي درصد بيانگر و است درصد برحسب
 صـفر  مقـدار  كه است واقعي مقادير به نسبت شده بيني پيش
 همچنـين . اسـت  بينـي  پـيش  در پراكنـدگي  عـدم  كنندة بيان

 1 مقـدار  و است 1 تا -1 بين) R2( همبستگي ضريب مقدار
 ضـريب  دامنـة  .خطاسـت  بـدون  بينـي  پيش كنندة بيان -1 و

 1 تـا ) ضـعيف  مـدل ( منفـي  نهايـت  بـي  براي) CE( كارايي
 محاسـبة  معـادلات ، 8 تـا  5 روابـط  در .اسـت ) خوب مدل(

  .  است شده ذكر آماري هاي نمايه
  

)5(  CE = 1- 
∑

∑
 

)6(  RMSE = ∑  

)7(  SI = 100 

)8(  ∑

∑
.
∑

.

  
= N، شـده  بيني پيش مقدار= ، شده مشاهده مقدار= 
 مشـاهدات  ميانگين مقدار= ، مشاهداتي هاي داده تعداد

  ]. 32[است شده بيني پيش ميانگين مقدار=  و
  

    بحث. 3
 شده گيري اندازه و اهداتيمش هاي داده. 3-1

 ســاحل مــوازي رســوب انتقــال نــرخ بينــي پــيش منظــور بــه
، )Tb( تنــاوب دورة، )Hb( ارتفــاع شــامل امــواج هــاي داده

) W( سـاحلي  خيزآب منطقة عرض، )α( شكنا موج زاوية
 از اسـتفاده  بـا ) m( ساحل شيب، ميداني مشاهدات براساس
 سـرعت  و شـيب  رياضـي  فرمـول  از استفاده و گيري اندازه
 موردمطالعـه  منطقة در سنج سرعت از استفاده با) V( جريان

 ثبت و گيري اندازه 1391 آخرتيرماه تا1390 مهرماه اول از
  .  است شده داده نشان 2 و 1 جداول در نتايج و شد

ــداول ــة ميــانگين 2 و 1 ج  مــوج پارامترهــاي ماهيان
، خيــزآب منطقــة عــرض) زاويــه، تنــاوب دوره، ارتفــاع(

 نشـان  را سـاحل  شـيب  و ساحل امتداد در يانجر سرعت
 در شـود  مي مشاهده 2 جدول در كه طور همان. دهند مي
 تنـاوب  دوره و متـر  88/0 متوسط موج ارتفاع مدت اين
 بـا  امـواج  شـرق  طـرف  از كل طور به. است ثانيه 4/5 آن

 كـه  ثانيـه  4/5 تنـاوب  دورة و متـر  88/0 متوسـط  ارتفاع
 بايـد . گـردد  مـي  يجـاد ا شـده  هـدايت  بـاد  توسـط  عمدتاً
 توزيـع  علـت  بـه  مـوج  موقعيـت  در تنـوع  كـه  كرد توجه
  .گرفت صورت منطقه بادهاي نظام در فصلي
 ســازمان اطلاعــات از منطقــه بــاد آمــار تهيــة منظــور بــه

 سـاعتة سه خام آمار خواندن از پس. شد استفاده هواشناسي
 هـر  بـراي  شـده  منظـور  جهـت ، )بـاد  سـرعت  و جهت( باد

 N ،E ،S گانه هشت جهات از يكي به و دش اصلاح ركورد
 ،W ،NW  ،SW ،SE و NE گلبــاد 4 شــكل. يافــت تغييــر 

  . دهد مي نشان را نور ساحلي منطقة براي شده رسم
 ارتفـاع  بـا  تـر  مرتفـع  امواج شرق طرف از كلي طور به

 عمــدتاً كــه ثانيــه 4/5 تنــاوب دوره و متــر 88/0 متوســط
 توجـه  بايد. گردد مي ايجاد، است شده هدايت باد توسط
 در فصـلي  تنـوع  علـت  بـه  موج موقعيت در تنوع كه كرد
 زييپـا  فصـل  يهـا  مـاه  طـول  در .اسـت  منطقه بادهاي نظام

 هيثان 8/3 آن تناوب دوره و متر 47/0 موج ارتفاع متوسط
 تناوب دوره و متر 85/0 حدود موج متوسط ارتفاع. است
 توسـط م ارتفـاع  بهار فصل در .شد محاسبه هيثان 22/5 آن

 در بــالاخره و هيــثان 5/4 تنــاوب دوره و متــر 36/0 امــواج
 دوره و متـر  3/0 متوسـط  مـوج  ارتفاع تابستان فصل طول

  ).2جدول( است هيثان 8/4 تناوب
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  مختلف هاي ايستگاه در شده گيري اندازه و مشاهداتي پارامترهاي مقادير ماهيانة ميانگين .1 جدول

  Hb(m) Tb(sec) (degree)α  W(m)  m  V(m.s-1) ستگاهيا  زمان

  مهر

1  52/0 5/4 2/186 3/100  15/0  18/0  
2  51/0 35/4 2/186 5/63  15/0  15/0  
3  5/0 3/4 2/186 3/60  16/0  15/0  
4  5/0 2/4 2/186 5/93  15/0  24/0  

  آبان

1  47/0 6/3 1/137 7/64  14/0  17/0  
2  47/0 5/3 1/137 4/103  13/0  26/0  
3  47/0 5/3 1/137 8/78  16/0  26/0  
4  46/0 5/3 1/137 2/66  14/0  18/0  

  آذر

1  45/0 4/3 2/125 66  23/0  23/0  
2  43/0 3/3 2/125 7/100  12/0  25/0  
3  44/0 3/3 2/125 5/58  12/0  25/0  
4  45/0 2/3 2/125 57  23/0  2/0  

  يد

1  65/0 4/5 7/31 4/101  15/0  17/0  
2  65/0 3/5 7/31 2/65  15/0  28/0  
3  66/0 4/5 7/31 6/99  12/0  28/0  
4  46/0 9/6 7/31 5/76  16/0  2/0  

  بهمن

1  46/0 8/4 7/30 9/99  15/0  22/0  
2  47/0 8/4 7/30 4/92  15/0  21/0  
3  46/0 8/4 7/30 2/100  15/0  21/0  
4  48/0 8/4 7/40 4/63  17/0  24/0  

  اسفند

1  39/0 4/5 9/86 108  11/0  16/0  
2  38/0 5/5 9/86 4/66  21/0  17/0  
3  38/0 5/5 87 5/65  12/0  17/0  
4  37/0 4/5 6/76 7/86  11/0  27/0  

  نيفرورد

1  38/0 5/5 7/63 2/59  14/0  22/0  
2  37/0 6/5 7/63 8/72  18/0  19/0  
3  37/0 6/5 7/63 5/70  14/0  19/0  
4  37/0 6/5 7/63 91  11/0  25/0  

  بهشتيارد

1  33/0 1/4 7/49 3/105  18/0  24/0  
2  37/0 2/4 7/49 1/101  18/0  19/0  
3  31/0 2/4 7/49 7/97  16/0  18/0  
4  33/0 7/7 7/49 7/65  16/0  19/0  

  خرداد

1  35/0 2/4 5/182 4/68  13/0  3/0  
2  34/0 1/5 5/182 103  12/0  23/0  
3  34/0 2/5 5/182 104  18/0  23/0  
4  35/0 1/4 5/182 1/73  11/0  17/0  

  ريت

1  30/0 3/5 72 7/64  11/0  22/0  
2  31/0 7/4 72 5/61  12/0  2/0  
3  28/0 5/3 72 4/99  21/0  2/0  
4  28/0 4/5 72 96  14/0  18/0  



 )1395 ان

m  
15/0  
13/0  
23/0  
17/0  
14/0  
15/0  
19/0  
16/0  
2/0  
25/0  
24/0  
23/0  
2/0  

19/0  

  كشيدگي

89/1  

 شـده  ي

 سـاعت   
 دريـا  تر 

 از بعـد . ت 
 رسـوب  

 بــه و شــد
 دمـاي  ر
، كـردن ك 
ــاحل   س

 دورة اي 
 داده شـان 
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V(ms-  
18/0  5
26/0  3
25/0  3
23/0  7
27/0  4
21/0  5
16/0  9
21/0  6
18/0  1
18/0  5
23/0  4
2/0  3
2/0  2

21/0  91

 

كش  چولگي

0  58/1  

گيري اندازه ي

يـك مدت به نه
بسـت در سـاحلي  ب 

گرفـت انجـام  ب 
ر و آورده سـاحل 
ش تخليــه هــا يســه

در سـاعت  24 ت 
خشـك از بعـد .  

ــوب ــوازي رس م
بـرا 5 شـكل  در  

نش 1391 سال ماه
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  ها گاه

W  -1)

4/79  8
3/78  6

66  5
6/74  3
/101  7
9/99  1
/108  6
/103  1
2/59  8
/105  8
5/68  3
7/77  
6/64  

0/83  2

 ها آن تحليل از صله

  

2/43  528/0

مشاهداتي وب
  رسوب گير
روزا گير تله گاه
خيـزآب منطقة ر

رسـوب از رداري 
س بـه  دستگاه عت
كي در گيــر تلــه ر
مـدت بـه  سپس د؛
شـد خشـك  راد
ــرخ و ــال ن ر انتق

نتـايج. شد حاسبه
تيرم تا فروردين 

ايستگ در شده گيري 

(degre  
/186  4
/137  3
/125  
/149  6

/31  3
7/30  9
8/86  1
/39  1
/63  2
7/49  3
/182  5

/98  7
9/71  6

5/96  6

حاص آماري هاي س

   (SD) ار

1  62/1  

رسو مقادير. 2
گ تله از ستفاده

دستگ پژوهش ين
در مشخص زمان
بـر نمونه و شد ب
ساع يك زمان ت
در شــده آوري ــع

شد منتقل مايشگاه
گر نتيسا درجة 1

ــد وزن ــوب و ش
مح روزانه صورت

اول از برداري نه
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گ اندازه پارامترهاي ه

T(  ee)α

/4  2/
5/3  1/
/3  2/
/3  5/
4/5  7/
8/4  73
/5  89
2/5  3/
0/5  7/
1/4  71
2/4  5/
/4  6/
/4  98
5/4  571

انديس و شده گيري

معيا انحراف  

29/0

  

3-
اس با
ا در
ز در

نصب
مدت
جمــع
آزما
105
ــ رس
ص به

نمون

ورة دوم شمارة دوم

ماهيانه ميانگين .2 ل

H(m s)

5/0  4
4/0  58
4/0  4
4/0  8
6/0  42
4/0  84
3/0  4
4/0  22
3/0  07
3/0  16
3/0  26
3/0  5
/0  8
5/0  33

گ اندازه هاي داده ات

Q(  ميانگين )

334  18/14

  نور ساحلي

دو - هيدروفيزيك

جدول

m)

51  مهر
47  آبان
44  آذر
47  زييا

61  دي
47  همن
38  سفند
49  مستان
38  وردين
36  يبهشت
34  خرداد
36  بهار صل
3  تير
  35

مشخصا 3 جدول

 Q(  

916  4340

منطقة براي حاصل

پژوهشي -مة علمي

  ها فصل

  پاييز
م
آ
آ

پا فصل ريمقاد نيگ

  مستان
د
به
اس

زمس صلف ريمقاد نيگ

  بهار
فرو
اردي
خ

فصل  ريمقاد ن
  بستان
كل متوسط ريمقاد

 ها داده تعداد  ا

  123  ت

   

ح گلباد. 4 شكل

دو فصلنام
  

پ

انگيم

زم

انگيم

ب

گنيانيم
تاب

 

ها داده

مشاهدات
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 انتقــال نــرخ ميــداني مشــاهدات آمــاري تحليــل نتــايج. شــد
 .  است دهش داده نشان 3جدول در رسوب

  
   يعصب ة. شبك3-3
  هاي مختلف براي شبكه . تعيين ورودي3-3-1

موج  زاوية، دوره تناوب موج، متغيرهاي ارتفاع موج شكنا
خيزآب  ةعرض منطق، بندي دانه اندازة، شيب ساحل، شكنا

منظــور تخمــين نــرخ انتقــال  ســاحلي و ســرعت جريــان بــه
 رسوب در امتداد سـاحل در نظـر گرفتـه شـدند. خروجـي     

شده  گيري نرخ انتقال رسوب در امتداد ساحل اندازه، شبكه
  ).4گير رسوب است (جدول  توسط تله

  
هـا   هاي مختلفي از ورودي . تعيين تركيب3-3-2

  براي ساخت شبكه 
شده در اين  هاي مختلف تجربي استفاده با استفاده از فرمول

چهـار تركيـب بـراي ورودي شـبكه در نظرگرفتـه      ، تحقيق
ــب   ــد. تركي ــول  ش ــه از فرم ــالويناول برگرفت (ورودي:  گ

تركيب دوم برگرفته از فرمـول سـرك   ، ارتفاع موج شكنا)
تركيـب  ، موج شـكنا)  زاوية، ها: ارتفاع موج شكنا (ورودي

هـا: ارتفـاع    سوم برگرفته از فرمول والتـون و برنـو (ورودي  
خيزآب ساحلي و سرعت جريـان   ةعرض منطق، موج شكنا

ــ ــداد ســاحل) و تركي ــه از فرمــول در امت ب چهــارم برگرفت
 ةزاويــ، هــا: ارتفــاع مــوج شــكنا ) (ورودي1991كــامفوس(

ــاوب مــوج، مــوج شــكنا ــداز ، دوره تن  ةشــيب ســاحل و ان
 ].20، 1بندي) در نظر گرفته شد[ دانه

  
  . تعيين تعداد تكرار بهينه3-3-3

جهت جلوگيري از يادگيري بيش از حد شـبكه و افـزايش   
تكرار بهينه در شبكه تعيـين   خطا در شبكه لازم است تعداد

تغييـر   1000تـا   100اين كـار تعـداد تكـرار از     برايگردد. 
داده شد و در پايان هر مرحله خطاي آزمايش ثبت گرديد. 

مشاهده كرد. طبـق   6توان در شكل  نتايج اين مرحله را مي
با ميانگين خطاي  300آمده تعداد تكرار بهينه  دست نتايج به

  انتخاب شد.  0007/0
  

  مصنوعي عصبي شبكة بهينة ساختار تعيين. 3-3-4
 سـاختار  انتخـاب  جهـت ، بهينـه  تكرار تعداد انتخاب از بعد
 10 از ميـاني  لايـة  نرون تعداد، مصنوعي عصبي شبكة بهينة
 سـيگموئيد  انتقال تابع دو براي 1/0 يادگيري نسبت با 30 تا
 لايـة  در خطـي  تـابع  و پنهـان  لاية در هيپربوليك تانژانت و

 و شـد  داده تغييـر  جداگانه مختلف هاي ورودي با خروجي
 در. گرديـد  محاسـبه  خطـا  مربعـات  ميـانگين  مرحله هر در

 عنـوان  بـه ، بـود  خطـا  كمتـرين  داراي كـه  ساختاري نهايت
 بـا  اجراشـده  هاي شبكه كل نتايج. شد انتخاب بهينه ساختار
 7 شـكل  و 5 جـدول  در تـوان  مـي  را مختلـف  هاي ورودي
  .كرد مشاهده

  

  
  آزمايش مرحلة در مصنوعي عصبي ةشبك بهينه تكرار تعداد نتايج .6 شكل
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  حداقل

01/0  

3/2  

0/5  

0/200  

1/0  

08/0  

2/0  

528/0  

 
 هـاي  اده

 مراحـل  
 و شـبكه 

 ضـريب  
 خروجـي 

 بـراي ، د 
 و 8 ــكل
  . است ه
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  نور شهرستان ل

ح  حداكثر

87/0  

0/7  

0/45  

0/295  0

5/0  

26/0  8

12/5  

2/43  8

دا بـا  شـبكه  جـي 
در تبيـين  ـريب 

ش خروجـي  بـين   
.شـد  اجـرا  ـبكه 
خ بـين  كه يخط

كـرد رسـم  ـوان 
شــ در پربوليــك

آمد 9 شكل در 
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ساحل در رسوب گير

  اتتغيير ريب

62/0  

22/0  

45/0  

11/0  

44/0  

32/0  

02/1  

7/0  

خروج از آمـده  ت 
ضـ. شدند مقايسه
آزمـايش و جي

شـب انـواع  بـراي  
خ بهترين و مايش

تـ مـي  مشـاهداتي
هيپ تانژانــت ــابع

سيگموئيد تابع 

گ تله از استفاده با ده

  متغيرها صيفي

ضر  معيار راف

18/0  

99/0  

51/11  

97/24  

089/0  

045/0  

25/1  

3/9  

دسـت به هاي اب
م موجود هداتي
سنج صحت، وزش

مشاهداتي هاي ه
آزم مرحلة در ن
م ايه ـ داده با كه

تــ بــا شــبكه ـرين
با شبكه تابع رين
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آمد دست به هداتي

توص آمار شخصات

انحر  يانگين

29/0  8

56/4  

8/27  1

1/239  7

2/0  9

14/0  5

22/1  5

18/13  

 ـبي
 يـا  2
 بـا  ي

 راي

  ي
  ، ش

جوا
مشا
آمو
داده
تبيين
شبك
بهتــر
بهتر

ورة دوم شمارة دوم

مشاه رسوب انتقال

مش .4 جدول

مي

1  ر)

  )هثاني ر

8  )روز بر عب

عصـ شـبكة  كـه 
20 تعـداد  و ـك

مصـنوعي عصبي
ــة ر دار پنهــان لاي

  .كند مي رائه

مصنوعي صبي
آزمـايش و موزش

دو - هيدروفيزيك

نرخ و موج رارتفاع

  متغير م

  (متر) شكنا وج

  )يه(ثان موج وب

  (درجه) شكنا ج

مترخيزآب ساحلي (

بر(متر  ساحل متداد

  (متر) ساحل 

  متر) يلي(م بندي ه

مك(متر  شده گيري

گرديـد  شخص
هيپربوليـ انژانـت

ع شبكة همچنين 
ــرون 30 داد در ن
ار را جواب رين

عص شبكة در ن
مآ مرحلة ستگي

پژوهشي -مة علمي

مقادير .5 شكل

نام

مو ارتفاع

تناو هدور

موج زاوية

منطقه خ عرض

ام در جريان سرعت

س شيب

دانه زةاندا

گ اندازه رسوب تقال

مش 7 شكل به جه
تا انتقال تابع با ي
،پنهان لاية در ن

تعــد و ــيگموئيد
بهتر و بوده خطا 

تبيين ضريب. 5
همبس درجة يين

دو فصلنام
  

  

س

انت نرخ

توج با
مصنوعي

نرون 30
ــابع ســ ت

كمترين
  
3-3-5

تعي براي
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 متفاوت انتقال تابع دو با شبكه خطاي مربعات ميانگين منحني. 7 شكل

  پنهان لاية فمختل هاي نرون تعداد در
  
  

 تعيين براي آزمايش مرحلة خطاي مربعات ميانگين متوسط. 5 جدول
  بهينه ساختار بهترين

ةلاينرون تعداد  انتقال تابع
  پنهان

مربعاتميانگين
  خطا

  هيبربوليك تانژانت

5  0067/0  

10  0053/0  

15  0046/0  

20  0033/0  

25  0042/0  

30  0033/0  

  سيگموئيد

5  0067/0  

10  0046/0  

15  0041/0  

20  0032/0  

25  0039/0  

30  0028/0  

  
  
 رسـوب  انتقـال  نـرخ  تخمـين  هاي مدل. 3-3-6

  ساحل موازي
 انتقـال  نـرخ  تخمين هاي مدل شده ارائه تحقيق روش براساس
 10 شكل، مدل هر براي. آمد دست به ساحل موازي رسوب

 كةشـب  توسط برآوردي و مشاهداتي هاي داده برازش بهترين
 شـكل  و هيپربوليـك  تانژانـت  انتقـال  تابع با مصنوعي عصبي

 توسـط  بـرآوردي  و مشـاهداتي  هـاي  داده برازش بهترين 11
  .دهد مي نشان را سيگموئيد تابع با مصنوعي عصبي شبكة

 پژوهش اين در گرديد ذكر قبلي بخش در كه طور همان
 شـبكة  بـا  سـاحل  مـوازي  رسـوب  انتقـال  بينـي  پـيش  منظور به

 يــادگيري الگــوريتم و خــور پــيش نــوع از نوعيمصــ عصــبي
 خاصــي قاعــدة كــه آنجــا از. شــد اســتفاده خطــا انتشــار پــس
 هـاي  نـورون  تعـداد  و پنهـان  لاية تعداد بهينة انتخاب منظور به
 خطـا  و آزمـايش  روش از استفاده با، ندارد وجود ها لايه اين
 گيري نتيجه، است تكرار 300 با لايه 30 كه حالت ترين بهينه
  ).  4 شكل( دش

  

  
  هيپربوليك تانژانت تابع با شبكه تبيين ضريب. 8 شكل

  

  
  سيگموئيد تابع با شبكه تبيين ضريب. 9 شكل

  
 بـراي  تركيـب  بهتـرين  5 و 4 جـدول  نتـايج  بـه  توجـه  با
 ةمنطق ـ عـرض ، )H( شـكنا  موج ارتفاع: ورودي هاي داده

طا 
 خ
ت
ربعا

ن م
نگي
ميا

تعداد نرون لاية پنهان 

y = 0.9943x
R² = 0.9671

ي  
دات

شاه
ب م

سو
ل ر

تقا
خ ان

نر

 نرخ انتقال رسوب برآوردي

y = 0.9789x
R² = 0.8735

ي 
دات

شاه
ل م

تقا
خ ان

نر

نرخ انتقال برآوردي 
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،آموزش مرحلة

  مصنوعي

MRE  

2/7  

1/19  

اسـ خروجي ك
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S  
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    گيري نتيجه. 4
تجربـي و   نيمـه هـاي   فرمـول در اين پـژوهش بـا اسـتفاده از    

ــبكه ــوب    ش ــزر جن ــاي خ ــنوعي در دري ــبي مص ــاي عص  يه
بيني و محاسـبه   ( سواحل شهر نور) نرخ انتقال رسوب پيش

ــور داده   ــن منظ ــراي اي ــد. ب ــاي من ش ــتفاده از  ه ــا اس ــه ب طق
دوره تنـاوب  ، هاي موج: ارتفاع مشاهدات ميداني (مشخصه

ــه) ــ، و زاوي ــزآب ســاحلي ةعــرض منطق ــه، 20خي ــدي  دان بن
بـرداري توسـط گـراپ و تعيـين      رسوب با استفاده از نمونه

 ةبندي در آزمايشـگاه توسـط الـك و اسـتفاده از برنام ـ     دانه
دسـتگاه   سرعت جريان بـا اسـتفاده از  ، ]33[ 21استات يدگر

و شيب ساحل با استفاده از فرمـول رياضـي    22سنج  سرعت
افقـي بـين خـط     ةعمـق آب و فاصـل  گيـري   انـدازه شيب با 

متــري آب و نــرخ انتقــال رســوب در  5/2ســاحلي و عمــق 
شـد  گيـري   اندازهرسوب گير  تلهامتداد ساحل با استفاده از 

مختلـف  هاي  شبكه پژوهش. براساس روش مددست آ و به
ع انتقال متفاوت تانژانـت هيپربوليـك و سـيگموئيد    با دو تاب

و  پنهان ةلايهاي  نرونساختن تعداد  بهينهمنظور  بهاجرا شد. 
و تكرارهـاي مختلـف   هـا   نـرون شبكه با  120، تعداد تكرار

براي هر دو تابع سـيگموئيد و تانژانـت هيپربوليـك اجـرا و     
  تعداد تكرار مناسب انتخاب شد.

 تـرين  پيچيـده  از يكـي  ساحل موازي رسوب انتقال نرخ
 تعيـين  در زيـادي  تصـادفي  متغيرهاي كه است موضوعاتي

 از ناشـي  طبيعـي  هـاي  پديـده  از نـوع  ايـن . ندهسـت  ثرؤم آن
 ساحل موازي رسوب انتقال نرخ تخمين متداول هاي روش

 هـاي  نـرخ ، پـژوهش  ايـن  در .هستند كمي تغييرات ةدامن با
 ةشـبك  مـدل  و يـداني م مشـاهدات  از حاصـل  رسوب انتقال
 نتـايج  براسـاس . ندشـد  مقايسـه  و ارزيابي مصنوعي عصبي
 شـده  بينـي  پـيش  و شـده  مشـاهده  رسـوب  انتقال نرخ ةمقايس
 مقـادير ، پژوهش اين در استفاده مورد عصبيِ ةشبك توسط
 مربعات نيانگيم رذج يخطا، )R2(رگرسيون تبيين ضريب

)RMSE( ييكــارا بيضــر و)CE (98/0 برابــر ترتيــب بــه ،
 ةشـبك  مـدل   كـارايي  ةدهنـد  نشـان   كـه  است 99/0، 02/0

 در رسـوب  تقـال ان نـرخ  بينـي  پـيش  بـراي  مصـنوعي  عصبي
 ةشـبك  يايكار برتري تأييد ضمن نتايج .است ساحل امتداد

 مـوازي  رسـوب  انتقـال  نـرخ  بيني پيش در مصنوعي عصبي
 تـابع  از اسـتفاده  بـر ، سـازي  فعال تابع دو ةمقايس در، ساحل
 نـرخ  بينـي  پـيش  در سـيگموئيد  جاي به هيپربوليك تانژانت
 ايـن  خطاهـاي  ةمقايس ـ .اسـت  داشـته  كيـد أت رسـوب  انتقال

 در المللـي  بـين  تحقيـق  چند نتايج در خطا ميزان با پژوهش
. دارد تحقيـق  ايـن  نتـايج  بسـيار  دقـت  از نشان، مشابه ةزمين
   :است شرح دينب تحقيقات اين از برخي نتايج
 تركيبي ةمعادل يك از كه همكاران و ينقس مطالعات در

 انتقـال  نـرخ  ةمحاسـب  بـراي  طـي خغير رگرسيون و شبكه از
 تبيـين  ضريب مقدار ، كردند استفاده ساحل موازي رسوب

)R2 (ــاي و ــذر خط ــانگين ج ــات مي ــراي) RMSE( مربع  ب
 هب ـ ثانيه بر كيلوگرم 35/4 و 83/0 ترتيب به ها آن هاي داده
 ترمـادوك  سواحل در كارانهم و هاشمي]. 19[آمد دست
 انتقــال نــرخ ايســتگاه 19 در ســاله هفــت دورة بــراي ايرلنــد

 هــاي داده بــا را نتـايج  و بررســي را سـاحل  مــوازي رسـوب 
 هـاي  داده، سـاحل  هندسـي  خـواص . كردند مقايسه ميداني

 گرفتـه  نظـر  در سـاحل  به مربوط تغييرات و موج اقليم، باد
ــانگين جــذر خطــاي. شــد ــر) RMSE( مربعــات مي ــا براب  ب

 بـا  همكـاران  و ساماني كبيري]. 21[ آمد دست به 0007/0
 زاويـة ، موج تناوب دورة، شكنا موج ارتفاع گرفتن نظر در

 ورودي عنوان به بندي دانه ةانداز و ساحل شيب، شكنا موج
 ةشــبك يــك در خروجــي عنــوان بــه رســوب انتقــال نــرخ و

 ميـانگين  جـذر  خطـاي  و) R2( ينيتب ضريب مقادير عصبي
 دسـت  بـه  6/0 و 6/0 با برابر ترتيب به را )RMSE( ربعاتم

ــا تحقيــق ايــن خطاهــاي ةمقايســ .]1[ آوردنــد  تحقيقــات ب
 جدول در كه است تحقيق زياد دقت دهندة نشان المللي بين

  .است شده داده نشان 7
 توصـيه ، قـات يتحق ريمس ـ ليتكم و بهتر جينتا اخذ يبرا
ــان بعــدي مطالعــات در كــه گــردد مــي ــه زم ــرداري نمون  ب

 نيهمچن ـ ؛يابـد  افـزايش  رسوب انتقال نرخ براي مشاهداتي
 نظيـر  ديگـر  هـاي  مدل از رسوب انتقال نرخ ينيب شيپ يبرا

 اجتاســتن ســتميس، موجـك ، رگرســيون، زمـاني  هــاي سـري 
 بـا  آن نتـايج  و ودش ـ اسـتفاده  فـازي  منطـق  و يعصب-يفاز

  . گردد مقايسه عصبي ةشبك نتايج
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  مشابه هاي پژوهش با پژوهش نتايج ةمقايس .8دولج

 RMSE R2  نامحقق

Hashemi et al, 2010 0007/0  9/0  
Kabiri_Samani et al, 

2011 
6/0  6/0  

Singh et al., 2008  35/4  83/0  

  91/0  1/19  حاضر تحقيق
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