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  رسوب معلق روزانه
 

  دانشگاه آزاد اسلامی   ،واحد ارسنجان آبخیزداري، گروهاستادیار ، 1 شعبانیحمدم
  

   30/07/1388:                             پذیرش مقاله01/12/1387: دریافت مقاله
  

  چکیده
ها  هاي مختلفی براي آن تعیین میزان فرسایش خاك و بار رسوبی رودخانه عملاً کاري مشکل است؛ بنابراین روش

ها،  هاي نوین در حل مسائل مهندسی آب و همچنین برآورد رسوب معلق رودخانه یکی از روش. پیشنهاد شده است
بکه مغز انسان، ضمن اجراي فرآیند آموزش، روابط درونی برداري از ش استفاده از شبکه عصبی مصنوعی است که با الگو

یی روش شبکه ف از انجام این تحقیق، بررسی کارآهد. دهد هاي دیگر تعمیم می ها را کشف کرده و به موقعیت بین داده
بدین منظور، . است) سنجه رسوب منحنی(هاي رگرسیونی  عصبی مصنوعی در برآورد رسوب معلق روزانه نسبت به مدل

 22زمان دبی آب و دبی رسوب رودخانه شور خارستان در خروجی حوزه آبخیز، در طی یک دوره آماري  بتدا آمار هما
سازي رسوب معلق روزانه  ها براي مدل هاي پرت، از آن آوري گردید و پس از رفع نواقص آماري و حذف داده ساله جمع

دست آمده از دو روش شبکه  سپس نتایج به. ده شدبا استفاده از روش شبکه عصبی و مدل رگرسیونی خطی استفا
نتایج .  ارزیابی شدR2 و RMSE ،MAE، بر اساس معیارهاي )سنجه رسوب منحنی(عصبی و مدل رگرسیون خطی 

، )سنجه رسوب منحنی(نشان داد که برآورد روش شبکه عصبی مصنوعی، در مقایسه با برآورد مدل رگرسیون خطی 
 و 14/12، 27/19ترتیب، برابر با    برآورد شبکه عصبی بهR2 و RMSE ،MAEکه مقدار  يطور دقت بالاتري دارد؛ به

دهنده پایین بودن خطا در   که نشاناست 74/0 و 75/20، 84/36ترتیب برابر با   و براي مدل رگرسیون خطی، به98/0
  . مدل شبکه عصبی مصنوعی نسبت به مدل رگرسیون خطی است

  
  رگرسیون خطی، رودخانه شور، فرسایش خاك خارستان، ،خیز حوزه آب:هاي کلیدي واژه
  

  مقدمه 
وقوع پیوسـته و باعـث ایجـاد     ند که در شرایط جغرافیایی مختلف به      ا  فرسایش خاك و انتقال رسوب دو پدیده طبیعی       

ورد جـایی رسـوب، بـرآ    برآورد دقیق دبی رسوب، در طراحی مخازن، جابه      . شوند  هاي آبخیز می    مشکلات اساسی در حوزه   
گـذاري بـر    هـاي ناشـی از رسـوب    هـا، تعیـین زیـان    ها بعد از سـیلاب  روبی آن  ها و لاي    ها، طراحی آبراهه    آلودگی دریاچه 

هـاي   گیري مـستقیم غلظـت رسـوب بـه روش     اندازه. زیست و تعیین میزان تأثیر بر مدیریت آبخیزها، کاربرد دارد          محیط
ا عموماٌ مستلزم صرف وقت و هزینه زیـادي اسـت و گـاهی نیـز داراي      هاي آبخیز، عملاً مشکل بوده و ی        متداول در حوزه  

روش معمـول بـراي بـرآورد رسـوب در علـم هیـدرولوژي، اسـتفاده از            ). 1386نیـا و همکـاران،      فیض (نیستدقت کافی   
، SQاینکـه دبـی رسـوب     سنجی و بـا توجـه بـه    سنجی و رسوب هاي آب در واقع از طریق داده. سنجه رسوب است    منحی

سـنجه رسـوب معـروف     د که بـه منحنـی  شو اي رگرسیونی بین این دو استخراج می ، رابطهاست Wتابعی از دبی جریان   
هرچنـد دبـی   . شـود  با استفاده از ارقام دراز مدت دبی جریان در رودخانه، بار معلق دراز مدت رودخانه برآورد مـی         . است

 بنـابراین، تعیـین دبـی    ؛نه، تابع دبی جریان است، ولی این عامل تنها عامل موثر بر دبی رسـوب نیـست  رسوب در رودخا  
                                                        
1 mohamshabani@yahoo.com 
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از طرف دیگر، دخالت سایر عوامل موثر بر انتقال رسـوب، باعـث        . رسوب با استفاده از این روش عموماً همراه با خطاست         
مساعدي و (ار مشکل و در مواردي غیر ممکن است تر شدن معادله شده، تعیین مقادیر عددي آن عوامل نیز بسی          پیچیده

شـود، بـا    عنوان تابعی از دبی جریان در نظر گرفتـه مـی         بنابراین بهتر است ضمن اینکه دبی رسوب به       ). 1384همکاران،  
  .هایی، کاهش خطاي برآورد دبی رسوب اقدام نمود اعمال روش

راحتی قابل حل  و منابع آب و سایر مشکلاتی که بههایی که امروزه در حل مسائل مختلف هیدرولوژي  یکی از روش
ساختار کلی ). Kumorjain ،2001 (است) ANNs( 1هاي عصبی مصنوعی نیستند، رواج زیادي یافته است، شبکه

هاي عصبی  شبکه عصبی مصنوعی، از شبکه عصبی انسان الگو گرفته است و تقریباً قادر به انجام عملیاتی همانند سامانه
شبکه عصبی مصنوعی، یک سامانه پردازش عملیات بوده که داراي . است در اندازه و ابعاد بسیار ابتدایی انسان، ولی

ترین دلیل استفاده از این روش،  مهم). Faelli ،2000 و ; 1381Jamمنهاج، (هایی شبیه مغز انسان است  ویژگی
 غیر خطی بین متغیرهاي ورودي و خروجی سازي فرآیندهاي هیدرولوژیکی و قدرت بالاي آن در برقراري روابط مدل

آمیزي با استفاده از این روش   و بارش به طور موفقیتآبروانارتباط بین ). 1384نجفی نیسیانی و همکاران، (است 
رود  شمار می هاي زیرزمینی به سازي شده است؛ همچنین این شیوه یک ابزار قدرتمند براي حل مسائل مختلف آب مدل

  ). 1386اران، نیا و همک فیض(
در زمینه کارایی شبکه عصبی در برآورد رسوب معلق، تحقیقات مختلفی در داخل و خارج کشور صورت گرفته 

منظور برآورد رسوب معلق حوزه آبخیز زرد  به) 1386(فیض نیا و همکاران . شود ها اشاره می است که به برخی از آن
هاي   استفاده کرده و به این نتیجه رسیدند که برآورد2چندلایه ون رامهرمز در استان خوزستان، از شبکه عصبی پرسپتر

 به  ، در تحقیقی)1384(مساعدي و هاشمی . مدل شبکه عصبی، در مقایسه با مدل رگرسیونی داراي دقت بالاتري است
هاي منحنی  طور متوسط، نصف خطاي مدل هاي شبکه عصبی مصنوعی به این نتیجه رسیدند که خطاي مدل

کرد شبکه عصبی پرسپترون چندلایه را در برآورد بار معلق روزانه  ، عمل)1384(بایزیدي و همکاران . سوب استر سنحه
رسوب، به برتري شبکه  بررسی کرده و با مقایسه نتایج این مدل با رگرسیون چند متغیره و همچنین منحنی سنجه

 عین حال بیان کردند که این برتري قابل ملاحظه  هاي یاد شده، دست یافتند، اما در  نسبت به مدل؛عصبی پرسپترون
  .تري نیاز است هاي بیش منظور افزایش دقت مدل، به بررسی نبوده و به
هاي   شاخه ، با استفاده از آمار ماهانه دبی آب و دبی رسوب دو رودخانه از سر)1384(نیسیانی و همکاران  نجفی

سازي و  غییرات رسوب معلق را با دقت بالا براي منطقه مورد نظر مدلرود و با کاربرد شبکه عصبی، توانستند ت زاینده
بینی بار رسوبی  منظور پیش ، به)2005(سارنگی و همکاران . هاي آتی توصیه نمایند استفاده از این روش را در بررسی

گرسیونی مقایسه اي در ایالت کبک کانادا از روش شبکه عصبی استفاده نموده و نتایج آن را با برآوردهاي ر هضحو
ه، مانند نسبت انشعاب، ضریب مساحت، ضریب طول ضهاي ژئومرفولوژي حو در این بررسی، آنان از ویژگی. نمودند

ها موجب افزایش  آبراهه و ضریب پستی و بلندي در برآورد بار رسوبی استفاده و بیان کردند که استفاده از این داده
، دبی )2004( و همکاران Agrowal. صنوعی و رگرسیونی شده استدقت برآوردها در هر دو روش شبکه عصبی م

سازي  اي در هندوستان را با استفاده از یک شبکه عصبی مصنوعی با الگوي یادگیري متفاوت مدل رسوب معلق رودخانه
وژیکی ، بهترین الگوي یادگیري شبکه عصبی در مسائل هیدرول3انتشارخطا کرده و به این نتیجه رسیدند که الگوي پس

سازي بار معلق با استفاده از شبکه عصبی مصنوعی از دو الگوریتم  ، براي شبیه)Cigizoglu) 2007 و Murat. است
منظور رسم  انتشار خطا و توابع شعاعی استفاده کرده و از مقادیر به دست آمده در این دو روش، به آموزش پس

انتشار خطا، بار رسوبی رودخانه را با   نشان داد که الگوریتم پسها هاي رسوب استفاده کردند؛ نتایج تحقیقات آن نمودار
، رابطه دبی آب و رسوب معلق رودخانه بار نیشابور )2006(آباد و همکاران  معماریان خلیل. کند دقت بهتري برآورد می

                                                        
1 Artificial Neural Networks 
2 Multy layer preceptron 
3 Back propagation 
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 در جایی که شمار و اظهار نمودند که این روش،. سازي کرده را با استفاده از یک شبکه عصبی پرسپترون چندلایه مدل
  .اي از دبی آب و غلظت رسوب وجود ندارد، قابل استفاده نیست پیوسته

  
  ها مواد و روش

 که در دامنۀ جنوبی رشته استهاي آبخیز سد درودزن  آبخیز خارستان یکی از زیرحوزه  حوزه: منطقه مورد مطالعه
 47  درجه و51 در محدوده جغرافیائی ،هضاین حو. ددر شهرستان اقلید واقع در استان فارس قرار دار هاي زاگرس و کوه

 درجه و 30 ثانیه تا 34 دقیقه و 35 درجه و 30صفر ثانیه طول شرقی و   صفر دقیقه و و درجه52  ثانیه تا9  ودقیقه
 کیلومتر واقع 10/68 کیلومتر مربع و محیطی برابر با 85/146 ثانیه عرض شمالی با مساحتی نزدیک به 30 دقیقه و47
 از شمال به دهستان دژکرد، از شرق به دهکده سفید، از جنوب به روستاي ،منطقه مورد مطالعه. )1شکل  (ده استش

 و 1900، 3040 ترتیب ، حداقل و متوسط وزنی آن به ارتفاع حداکثر؛استاز غرب به دهستان کاکان متصل  چوبخله و
اساس ترسیم خطوط  متوسط بارندگی منطقه بر. است درصد 67/25  آن متر از سطح دریا و شیب متوسط وزنی2337

اقلیم منطقه بر اساس روش . استگراد   درجه سانتی7/13 با برابر ،متر و متوسط دماي منطقه  میلی75/580 ،باران هم
داري و   باغ، کشاورزي،تر ساکنین این حوضه شغل بیش. مرطوب محاسبه شده است  آمبرژه از نوع کوهستانی و نیمه

 محصولات کشت آبی گندم، جو، ، سیب، بادام، گردو، آلو و هلو،ترین محصولات باغی در منطقه مهم. استداري  دام
  . استیونجه و کدو و محصولات کشت دیم شامل گندم، جو و عدس 

  

  
   بر روي نقشه استان فارس و شهرستان اقلیدآبخیز خارستان  موقعیت حوزه -1شکل 

  
  روش تحقیق

 ساله 22 شده و دبی جریان روزانه در طول دوره آماري  گیري ابتدا آمار غلظت رسوب، اندازهبراي انجام این تحقیق 
، 1آوري و با استفاده از رابطه  بیگ، واقع در رودخانه شور خارستان جمع سنجی جمال ایستگاه آب) 1386-1365(

  . گیري شده به دبی رسوب تبدیل گردیدند هاي رسوب اندازه مقادیر غلظت
           )1             (                                                                                Ws QCQ 0864.0  

بی   دSQ دبی آب بر حسب مترمکعب بر ثانیه و WQ غلظت مواد معلق بر حسب گرم در لیتر، C ،که در آن
 انجمن وسیله به، که3 و 2هاي پرت با استفاده از روابط  پس از آن، آزمون داده. استرسوب بر حسب تن در روز 

  .ها صورت گرفت ، بر روي داده)1384مهدوي، ( مهندسین آب آمریکا ارائه شده است 

             )2                                                             (                              yNH SKyy   

             )3    (                                                                                        yNL SKyy   
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 میانگین و انحراف معیار لگاریتم yS وyهاي پرت،  هاي بالا و پایین داده یتم آستانه، لگارLy و Hy، ها که در آن
دست  به) N(ها  هاي پرت بوده که از جداول مخصوص برحسب  تعداد داده  ضریب مربوط به روش دادهNKها و  داده
سنجه رسوب  گیري شده رابطه رگرسیونی برقرار و منحنی ن مقادیر دبی رسوب و مقادیر جریان اندازهسپس بی. آید می

bصورت یک رابطه نمایی طور معمول به رابطه بین دبی آب و رسوب به. استخراج گردید
wS QaQ  نیا و  فیض( است

برآورد . دست آورد هاي خطی و غیرخطی به ن از طریق مدلتوا را می) b و a( سنجه  هاي منحنی ثابت). 1386همکاران، 
 بر این،  علاوه. رسد شود که همیشه به پاسخ نمی دست آمده از مدل غیرخطی، بر پایه روش سعی و خطا حاصل می به

همین دلیل در  شود؛ به مانده نیز قابل محاسبه نیست که همین امر باعث کاهش درستی کار می مقدار خطاي باقی
و مدل  توان به مدل لگاریتمی  هاي خطی می از مدل. شود سنجه، از روش خطی استفاده می هاي منحنی به ثابتمحاس

حالت لگاریتمی تبدیل  ها به در روش خطی، بایستی داده). 1386نیا و همکاران،  فیض(ها اشاره نمود  حد وسط دسته
و رابطه لگاریتمی بین دبی آب و دبی رسوب تعیین در این تحقیق، از مدل رگرسیون خطی لگاریتمی استفاده . شوند

براي استفاده از این روش، ابتدا . گردید؛ علاوه بر آن برآورد دبی رسوب به کمک شبکه عصبی مصنوعی انجام شد
  درصد20 و 1هاي آموزش عنوان داده ها به  داده درصد80که  طوري  به؛ها به دو بسته آموزش و آزمون تقسیم شدند داده
سازي اطلاعات، از  منظور مدل ها، به سازي داده پس از آماده. شد شبکه انتخاب 2هاي آزمون عنوان داده مانده به باقی
افزار با استفاده از   این نرم؛شد است، استفاده 3خور ، که ساختار آن بر اساس روش شبکه پیشQnet2000افزار  نرم

با تغییر در ). 1385اردکانی و سبزواري،  شجاعی(بیند   آموزش میانتشار خطا،  چندلایه و الگوریتم پس شبکه پرسپترون
ها  د که از بین آنشو هاي پنهان و ترکیب معادلات مختلف، ساختار متفاوتی از شبکه عصبی مصنوعی ایجاد می لایه

. ارزیابی شدهاي بسته آزمون  پس از انتخاب ساختار بهینه و آموزش آن، شبکه با داده. شود ساختار بهینه انتخاب می
سنجه  منحنی(منظور بررسی توانایی شبکه عصبی در برآورد رسوب معلق رودخانه، در مقایسه با مدل رگرسیونی  به

ریشه دوم میانگین  (RMSe) میانگین خطاي مطلق (MAE، نتایج برآورد هر دو مدل با استفاده از معیارهاي )رسوب
اند،   نشان داده شده6 تا 4ترتیب در روابط  ، که به)و برآوردياي  ضریب تعیین مقادیر مشاهده (R2و ) مربع خطا

  .شدارزیابی و میزان دقت و خطاي هر روش بررسی 
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)(اي،   تعداد نقاط مشاهدهnها،  که در آن ixZ  مقدار برآوردي بر نقطه i ،ام)( ixZاي براي نقطه   مقدار مشاهده

i ام و)( ixZاستاي   میانگین مقادیر مشاهده.  
  

  
   و بحثنتایج

 2شکل . دهد  میهاي مربوط به دبی آب و دبی رسوب رودخانه شور خارستان را نشان  مقادیر برخی پارامتر1جدول 
همراه با معادله رگرسیونی حاکم بر ) سنجه رسوب  منحنی(نتایج مربوط به رابطه رگرسیونی بین دبی آب و دبی رسوب 

                                                        
1 Training 
2 Test 
3 Feed forward networks 
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 ارزیابی مقادیر نتایج.  است آمده2 در جدول بی،هاي مربوط به ساختار بهینه شبکه عص ویژگی. دهد آن را نشان می
 صورت R2 و MAE و RMSE و مدل رگرسیونی، که بر اساس معیارهاي وسیله مدل شبکه عصبی برآورده شده به

سنجه رسوب و  گیري شده و برآورد شده با منحنی ، مقایسه مقادیر اندازه3شکل  . شده استارائه 3گرفت، در جدول 
  دهد وسیله شبکه عصبی مصنوعی را نشان می گیري شده و برآورد شده به ، مقایسه مقادیر اندازه4شکل 

  
 هاي مربوط به دبی آب و دبی رسوب رودخانه شور خارستان مقادیر برخی آماره -1 جدول

3( دبی آب  فاکتور 1m s (  
 دبی رسوب

)1tonday (  

  88/74  68/2  میانگین

  50/130  97/2  انحراف معیار

  22/714  79/17  بیشینه

  730/0  18/0  کمینه

  

Qs = 14.848Qw1.2571

R2 = 0.8371
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  بیگ واقع بر رودخانه شور خارستان   سنجی جمال رسوب ایستگاه آب سنجه   منحنی -2شکل

  
  مشخصات ساختار بهینه شبکه عصبی مورد استفاده -2جدول 

  1 تعداد نرون لایه ورودي

  تعداد نرون لایه مخفی اول
  

20  
  تعداد نرون لایه مخفی دوم

  
7  

  تعداد نرون لایه خروجی
  

1  
  ها تابع محرك نرون

 
  سیگمویید-سیگمویید -گوسین

  نرخ یادگیري
  

01/0  
  ضریب گشتاور

  
8/0  

  تعداد تکرار
  

200000  
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  دست آمده از شبکه عصبی و مدل رگرسیونی ارزیابی نتایج به -3جدول
    

  RMSE  MAE  R2   مدل   

  مدل رگرسیونی
  

84/36  75/20  74/0  

  شبکه عصبی
 

27/19  14/12  98/0  

.  

Qse = 0.6576Qso + 17.698
R2 = 0.5982
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  سنجه رسوب  با منحنی ) Qse( شده  و برآورد) Qso(شده   مشاهده مقایسه مقادیر رسوب -3شکل

  

Qse = 0.9374Qso + 8.806
R2 = 0.9003
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  توسط مدل شبکه عصبی )Qse(و برآورد شده ) Qso(مقایسه مقادیر رسوب مشاهده شده  -4شکل

  
هاي آبخیز عملاً مشکل بوده و یا عموماٌ مستلزم صرف  گیري مستقیم میزان فرسایش خاك و رسوب در حوزه اندازه

هاي برآورد میزان فرسایش  از طرف دیگر، روش. یستهاي زیادي است و گاهی نیز داراي دقت کافی ن وقت و هزینه
هدف از انجام این تحقیق، مقایسه . هاي متفاوت است خاك و رسوب نیز در بسیاري از موارد داراي خطاهاي زیاد و دقت

ر برآورد میزان رسوب رودخانه شور د) سنجه رسوب منحنی(میزان کارآیی دو روش شبکه عصبی و مدل رگرسیونی 
گیري شده روزانه دبی آب و دبی رسوب  هاي اندازه خارستان  واقع در خروجی حوزه آبخیز خارستان بوده که براي داده

  .  انجام گرفت
دهد که ساختار بهینه شبکه عصبی مورد استفاده در این تحقیق، داراي ساختار   نشان می2نتایج حاصل از جدول 

 نرون در 1 نرون در لایه میانی دوم و 7 نرون در لایه میانی اول، 20 نرون در لایه ورودي، یک لایه  با چهارون پرسپتر
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 هزار تکرار توانست روال آموزش را طی 200انتشار خطا، پس از  لایه خروجی بوده که با استفاده از قانون یادگیري پس
، RMSEعلاوه بر این، نتایج حاصل از مقایسه مقادیر . اندکند و خطاي متوسط شبکه را به حد قابل قبولی برس

MAE و R2 مدل شبکه عصبی و مدل رگرسیون خطی نــشان داد که مــقدار RMSE و  MAE مــربوط به مدل 
  مــدل رگرسیون خطی MAE وRMSE، در مقایسه با )=MAE 14/12  و =RMSE 27/19(شبکه عصبی 

)84/36 RMS= 75/20  و MAE=( تر و مقدار  ، کمR2 مدل شبکه عصبی  )98/0= R2( نسبت به مدل ،
از آنجایی که معیار انتخاب مدل مناسب در برآورد بهتر رسوب ). 3جدول  (استتر  ، بیش)R2 =74/0(رگرسیونی 

RMSE و  MAE تر و  پایینR2هاي شبکه عصبی در مقایسه با  شود که برآورد گیري می   بالاتر است، بنابراین نتیجه
تر بوده و توانسته است تغییرات بار رسوبی رودخانه را بر پایه  ل رگرسیون خطی، داراي دقت بالاتر و خطاي پایینمد

شود که شیب خط و   مشاهده می4 و 3علاوه بر این، با مقایسه اشکال . دبی روزانه بهتر از مدل رگرسیونی برآورد نماید
 90/0( شبکه عصبی وسیلهبهه، و دبی رسوب سالانه برآورد شده شد گیري ضریب همبستگی رابطه بین مقادیر اندازه

=R2( 58/0، نسبت به مدل رگرسیونی با= R2دهنده کارآیی بهتر  این امر نشان. استتر  ، بالاتر بوده و به یک نزدیک
 به لذا با توجه. در برآورد بار معلق است) سنجه رسوب منحنی(شبکه عصبی مصنوعی نسبت به مدل رگرسیون خطی 

د که استفاده از شبکه عصبی مصنوعی در برآورد پارامترهاي هیدرولوژیک، مانند شو بندي می دست آمده جمع نتایج به
 قادر است میزان رسوب معلق را در حوزه آبخیز خارستان با دقت بالاتر و سرعت ،دبی رسوب، یک راه حل مناسب بوده

علاوه بر این، برتري دیگر این .  هیدرولوژي رایج است، برآورد نمایدرسوب، که در علم سنجه   تر، نسبت به  منحنی بیش
هاي آماري است که همین امر، باعث برآورد بهتر مدل  روش، حساس نبودن آن به وجود تعداد محدودي خطا در داده

  . شبکه عصبی در مقایسه با مدل رگرسیونی شده است
، )1384(، مساعدي و هاشمی )1386(نیا و همکاران  چون فیضنتایج حاصل از این تحقیق، با نتایج دیگر محققان 

 و Murat، )2004( و همکاران Agrowal، )1384(نیسیانی و همکاران  ، نجفی)1384(بایزیدي و همکاران 
Cigizoglu) 2007 (آباد  و معماریان خلیل)ذکر است که در این بررسی، تنها از  لازم به. خوانی دارد هم) 2006

دلیل وجود   ولی ممکن است به؛طور معمول در دسترس هستند ی آب و رسوبی استفاده شده است که بههاي دب شاخص
بدیهی . ها دقت مناسبی نداشته باشند هاي بیشینه، داده هاي کم در سیلاب ها و برداشت عواملی، مانند تعداد کم برداشت

ومورفولوژي نیز تاثیر زیادي در رسوب هاي ژئ است عوامل دیگري مانند بارندگی، درصد پوشش گیاهی و شاخص
 گرفتن این عوامل و دیگر عوامل موثر در میزان  شود که با در نظر  بنابراین پیشنهاد می؛ه دارندضخروجی از یک حو

  . ها را افزایش داد هاي مدل، دقت برآورد عنوان ورودي ه بهضدهی یک حو رسوب
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Abstract 

Estimation of soil erosion and sediment yield in a river is a difficult task and several 

methods have been suggested for its estimation. One the new methods in river 

engineering and suspended sediment estimation is application of artificial neural 

networks which uses the same algorithm of human brain to find out the internal relation 

between data based on the training process. The objective of current study is to explore 

the capability of artificial neural networks method for estimation of daily suspended 

sediment in Kharestan watershed located in the northwest of Fars province, Iran. The 

study of efficiency is based on the comparison of neural network with regression 

models. For this purpose, 22 years of water and sediment discharge data of Shoor 

Kharestan River were considered and tested for outliers. Then the estimation was done 

based on neural networks and linear regression method (sediment rating curve) and 

were compared based on RMSE, MAE and R2. The results showed that estimation of 

neural network is more accurate than that of linear regression (sediment rating curve). 

The estimations of RMSE, MAE and R2 for neural networks method was 19.27, 12.14 

and 0.98 respectively while these values for linear regression were 36.84, 20.75 and 

0.74 which showed the lower errors of neural networks method compared with linear 

regression. 

 

Key words: Kharestan, Linear regression, Shoor River, Soil erosion, Watershed 

 

 

 

 

                                                             
1 mohamshabani@yahoo.com 


