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  ١٣٩٠ سال ١  شماره                                                                                                                  آب و فاضلاب 

 
  بردار پشتيبان جريان با استفاده از ماشينبيني ماهانه  پيش

 بر مبناي آناليز مؤلفه اصلي
  

 
 

  ۴نيا اشكان فرخ    ٣مجيد دهقاني    ٢امير خاكپور    ۱اله نوري روح

  
  )۲۰/۵/۸۹     پذيرش ۲۹/۷/۸۸دريافت (

 
  دهيچك

 ماشـين بـردار   بر عملکرد مـدل ) PCA( با استفاده از آناليز مؤلفه اصلي    ثير انتخاب متغيرهاي ورودي   أتاين تحقيق بررسي    اصلي  هدف  
 دبي جريان ،SVMغير ورودي به مدل  مت١٨ منظور ابتدا با استفاده از     به اين  .بودبيني ماهانه دبي رودخانه       براي پيش  )SVM( پشتيبان

در نهايت با  .کاهش يافتمؤلفه  ٥ متغير به ١٨ از SVM تعداد متغيرهاي ورودي به مدل PCA با استفاده از  سپس.بيني شد ماهانه پيش
 . قـرار گرفـت  مورد ارزيابي) PCA-SVM و SVM(ارائه شده  های استفاده از آماره توسعه يافته توسط نويسندگان مقاله، عملکرد مدل     

را بـه   SVMعملکرد مدل ، بهبود PCA با استفاده از SVM به مدل پردازش متغيرهاي ورودي  هاي اين تحقيق نشان داد که پيش       يافته
  .همراه داشته است
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Abstract  
The main goal of this research is to evaluate the role of input selection by Principal Component Analysis (PCA) 
on Support Vector Machine (SVM) performance for monthly stream flow prediction. For this purpose, SVM is 
used to predict monthly flow as a function of 18 input variables. PCA is subsequently employed to reduce the 
number of input variables from 18 to 5 PCs which are finally fed into the SVM model. SVM and PCA-SVM 
models are evaluated in terms of their performance using a developed statistic by the authors. Findings show that 
preprocessing of input variables by PCA improved SVM performance. 
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                                                                                                                            آب و فاضلاب ١٣٩٠ سال ١شماره 

   مقدمه-١
هـاي   چـالش تـرين   ي از مطـرح يک ـعنـوان   بـه بيني دبي جريـان    پيش

 انحقق ـمکـه    طـوري  بـوده بـه   خيـر   ا هـاي   در دهه  مديريت منابع آب  
براي اين امر در مقالات مختلف ارائه نمـوده و     متفاوتي را وشهاي  ر
 ،هـاي رگرسـيوني   شـامل تکنيـک  عمـدتاً   اين روشها  .اند کار گرفته  به

هـاي عـصبي     تر بـر پايـه شـبکه       و روشهاي پيچيده   هاي مفهومي  مدل
 اسـت  ١ ماشين بردار پـشتيبان    هاي  مدل مصنوعي، نروفازي و اخيراً   

 مدل بهپردازش متغيرهاي ورودي   پيشنقش طالعه در اين م.]۱-۷[
SVM مـورد بررسـي قـرار    بيني ماهانـه دبـي جريـان        پيش منظور  به
  .گرفت

که يک رياضيدان روسي در  ٢وپنيک توسط SVMساختار مدل 
 کـه بـر پايـه تئـوري     SVMهاي   مدل.]۸[  ارائه شد ، بود ۱۹۶۰دهه  

 هـستند هـايي   مدل  يک کلاس جديد از ،دنآموزش احتمال قرار دار   
 ـ منظـور طبقـه   بـه کـه   اســتفاده  در علـوم مختلـف   بينـي  يشبنــدي و پ
 يــک گــستره وســيع از مــسائل درهــا   ايــن مــدلاً اخيــر.دنشــو مــي

 روش  ٣آسفا و همکـاران   . اند هيدرولوژيکي مورد استفاده قرار گرفته    
بيني دبي جريان فـصلي و سـاعتي بـا اسـتفاده از         پيش برايمناسبي  

در تحقيق مذكور با استفاده از  ميزان آب         . دند ارائه نمو  SVMمدل  
هاي قبـل، ميـزان حجـم جريـان      معادل برف و حجم جريان در دوره   

بيني گرديد که     ساعته پيش  ۲۴هاي زماني شش ماهه و       براي مقياس 
اي   در مطالعـه   ٤يو و همکاران  . ]۷[ شدبخش گزارش     رضايت ،نتايج

مي سيل در رودخانه بيني سطح رقو  به پيشSVMبا استفاده از مدل 
 كـردن پارامترهـاي    منظـور كـاليبره     بـه .  تايوان پرداختند  ٥يانگ-لن

 نشان جنتاي.  استفاده شد٦سازی جستجوي شبکه نهي از روش به  ،مدل
 سـاعت بعـد   ۶ تا ۱خوبي سطح آب رودخانه را براي      داد که مدل به   

 SVM از مـدل  ٧گر يو و لينگيدر تحقيقی د  . ]۹[کند   بيني مي  پيش
بيني سري زمـاني متغيرهـاي هيـدرولوژيکي اسـتفاده         پيش نظورم  به

  .]۱۰[نمودند 
 SVMي اه ـ  مدل،مشابه با هر مدل رياضي و آماري   به هر حال    

ــز  ــايبي ني ــستندداراي مع ــر ورودي  .ه ــاد متغي ــداد زي ــود تع  ، وج
تعداد زياد متغيرهـاي    . ستها ترين مشکل در توسعه اين مدل      اصلي

. شـود  SVMمـدل بهينـه توسـط        يـافتن مـانع   ورودي ممکن اسـت     
شنهاد شده  يپ کاهش تعداد متغيرهاي ورودي      برايراههاي متعددي   

نمود  اشاره ٨روش آناليز مؤلفه اصلي   توان به   که از آن جمله مي     است

                                                
1 Support Vector Machine (SVM) 
2 Vapnik. 
3 Asefa et al. 
4 Yu et al. 
5 Lan-Yang 
6 Grid Search 7 Liong 
8 Principal Component Analysis (PCA) 

 بـر  PCAنوري و همکاران در تحقيقي به بررسي نقـش         .]۱۲و ۱۱[
بينـي جريـان ماهانـه        بـراي پـيش    ٩شبكه عـصبي مـصنوعي    عملکرد  

 را گـزارش    ANN و   PCAبـی   يتند و بهبود عملکرد مـدل ترک      پرداخ
نوري و همکاران براي کاهش متغيرهـاي ورودي بـه          . ]۱۳[نمودند  

 PCAبيني ميزان زباله توليدي در شهر مشهد از   در پيشSVMمدل 
 SVMبا مدل  PCA-SVMاستفاده نمودند و با مقايسه مدل ترکيبي 

  . ]۱۴[جه گرفتند ي را نتPCA-SVMبرتري مدل 
 SVMدر ايـن مقالـه توسـعه مـدل           ،با توجه به مطالـب مـذكور      

هـا بـراي مـدل     نتخـاب ورودي  ا،بيني جريـان ماهانـه   پيشمنظور   به
SVM     با استفاده ازPCA   پـردازش متغيرهـاي     بررسي نقش پيش  و

  . مورد بررسي قرار گرفتSVM ورودي بر عملکرد مدل
  

  شها مواد و رو-٢
  ها ادهمنطقه مورد مطالعه و د -١-٢

هـاي بـزرگ حـوزه آبريـز درياچـه           چاي از رودخانه   رودخانه صوفي 
 .دهـد   كه ورودي اصلي به سـد علويـان را تـشكيل مـي             استاروميه  

ن يانگي ـحـداقل، حـداکثر و م  ، تـابش خورشـيدي و   بارشاطلاعات  
از ايـستگاه سـينوپتيک مراغـه و متوسـط دبـي رودخانـه              دماي هوا   

ري تازکند در بالادسـت سـد       چاي در محل ايستگاه هيدرومت     صوفي
 تا ۱۳۶۲  سال از اواسط  (اس ماهانه ي در مق   سال ۱۸مدت   بهان  يعلو

 لـذا در ايـن    .ق مورد استفاه قرار گرفـت     ين تحق ي در ا  )۱۳۸۳اواخر  
 خير زماني كـه مجموعـاً  أ تسهمطالعه، اطلاعات ذكر شده هر كدام با     

 ـ وروديهـاي  عنوان گزينـه   به ،دهند  متغير را تشكيل مي    ۱۸  هـا  دل م
 ۱ شـکل  .مـدنظر قـرار گرفتنـد    ک مـاه بعـد      ي ـنی دبـی    يب شي پ براي

 آبريز و ايستگاه مربوطه را در استان آذربايجـان   زهموقعيت اين حو  
  .دهد شرقي نشان مي

  

  موقعيت منطقه مورد مطالعه و ايستگاه مورد استفاده - ۱شکل   

                                                
9 Artificial Neural Network (ANN) 
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  ١٣٩٠ سال ١  شماره                                                                                                                  آب و فاضلاب 

  ) PCA( اصلي هاي آناليز مؤلفه -٢-٢
PCA    تـوان از آن بـراي        که مـي   استغيره   از روشهاي آماري چندمت

در مواردي  كاهش پيچيدگي تحليل متغيرها و تفسير بهتر اطلاعات  
ــرو هــستيم    ــادي از اطلاعــات روب ــا حجــم زي   اســتفاده نمــودكــه ب

 ١اصلي هاي لفهؤم به وليه متغيرهاي ااين روش،با اعمال   . ]۱۵-۱۷[
 ـ مؤلفه اصـلي مـي     هر. شوند تبديل مي و مستقل از يكديگر      د بـا   توان

   مشخص شوديردنباله ز
) ۱                                    (pXipa...

2
X

i2
aXaiZ 1i1   

  
  كه در اين رابطه 

iZ  نظر،  مؤلفه موردjia       و  ضرايب مربوط به متغيرهـاي اوليـه iX 
 از حـل  ط بـه متغيرهـاي اوليـه   ضـرايب مربـو   . است اوليهنيز متغير   

  ]۱۸[ آيد دست مي معادله زير به
)۲                                                                           (0IR   
  

   در آنكه
I  ،ماتريس واحد  R و همبـستگي بـين متغيرهـاي اوليـه        سيماتر   

 ـ وري مقـاد  ني ـاز ا . است ژهي و ريمقاد دسـت    بـه ژهي ـ وي بردارهـا ژه،ي
 شـده   رائـه ا در منـابع ديگـر       PCAجزئيات بيشتر در مورد     . نديآ يم

  .]۲۱و۲۰و۱۹[ است
  
   ماشين بردار پشتيبان-٣-٢

هاي مطرح شده در اين مقاله، تحقيقات زيادي      در مورد تئوري مدل   
اي   خلاصهلذا در اين مقاله تنها به شرح      . ]۲۴-۲۲[انجام شده است    

در يـک  . پرداخته شـد  -SVM به نام  SVM  استفاده  مدل مورد  از
 به y وابستگي تابعي متغير وابسته  لازم استSVMمدل رگرسيوني 

فـرض بـر ايـن    . زده شود تخمين xاي از متغيرهاي مستقل      مجموعه
است که مانند ديگر مسائل رگرسيوني، رابطه بين متغيرهاي وابسته       

 ٢ اضافي نـويز علاوه يک مقدار  به fتابع معين   و مستقل توسط يک     
  شود مشخص مي

)٣(                                                                noise)x(fy   
 اسـت کـه بتوانـد    fبنابراين موضـوع اصـلي پيـدا کـردن فـرم تـابع              

تاکنون تجربـه نکـرده    SVM موارد جديدي را که     ،صورت صحيح  به
بـر روي   SVMوسيله آموزش مدل  هاين تابع ب  . بيني کند  ست پيش ا

 فراينـدي  شـامل عنـوان مجموعـه آمـوزش کـه          يک مجموعه داده به   
بـر  .  است دسترسي قابل   ،استسازي دائمي تابع خطا      بهينه منظور  به

شـناخته   SVMهـاي   تعريف اين تابع خطا، دو نمونه از مـدل   مبناي  
 اول نـوع  SVMهاي رگرسـيوني   مدل)  که عبارتند از الفشده است 

                                                
1 Principal Components (PCs) 
2 Noise 

 SVMهاي رگرسيوني  مدل) مشهورند ب v- SVM هاي  که به مدل
  مـدل در اين مطالعـه . ندامشهور - SVMهاي   دوم که به مدلنوع
-SVM در مسائل رگرسـيوني اسـتفاده      کاربرد گسترده آن  دليل    به 

  شود صورت زير تعريف مي  تابع خطا به،لبراي اين مد. گرديد
)٤                                              ( 

 


N

1i

N

1i
ii

T CCww
2
1  

  
تابع خطاي مذکور لازم است که با توجه بـه محـدوديتهاي زيـر      

  کمينه گردد

)٥                                                (
 

 
N...,,1i,0,

bxwy
ybxw

ii

ii
T

i

iii
T













  

  
  روابطاين ر دكه 
C ٣ثابت گنجايش ،w  ،بردار ضرايب wT ،ترانهاده بردار ضرايبi 
  الگوي آموزش مدل و      N ، ضريبي ثابت  b،  ٤ضرايب کمبود  i و

عنوان بهترين انتخاب از   به٥کرنل تابع پايه شعاعي. استتابع کرنل 
بنـابراين  . ]۲۶ و ۲۵، ۱۴[ شده اسـت  بين ديگر توابع کرنل گزارش    

است،  تعريف شده ۶رابطه  در در اين تحقيق تابع مذکور که توسط 
  کار گرفته شد به
)٦                                 ( 2( , ) expi iK x x x x    
  

بيني دبي ماهانـه    لازم است براي پيش۶ تا   ۴ روابطبا توجه به    
  .  بهينه شوندCو    ، سه پارامتر SVMتوسط مدل 

  
 بحثنتايج و  -۳
 SVM توسعه مدل -١-٣

 با توجه به نوع تابع کرنل SVMسازي جريان توسط مدل  براي مدل
 سـه  لازم اسـت ) RBFتـابع کرنـل     (مورد اسـتفاده در ايـن تحقيـق         

سازي سه پارامتر مـذکور   براي بهينه.  بهينه شوند وC ،پارامتر  
سـازي   بـا روش بهينـه    . ]۲۷[ از روش جستجوي شبکه اسـتفاده شـد       

 ۵/۴ و   ۰۰۲/۰،  ۳ترتيـب    بـه   و C  ، مقـادير    ،جستجوي شبکه 
از سه آماره ضريب ها  همچنين براي ارزيابي نتايج مدل. دست آمد به

 ٧ و جذر ميانگين مربعات خطا٦، ميانگين قدرمطلق خطا)R2(تعيين 
 بـراي  SVM مـدل  آزمـايش استفاده شد که نتايج مراحل آموزش و      

 نـشان   ۱بيني جريان ماهانه بر مبناي اين سه آماره در جـدول             پيش

                                                
3 Capacity Constant 
4 Slack Variables 
5 Radial Base Function (RBF) 
6 Mean Absolute Error (MAE) 
7 Root Mean Square Error (RMSE)  
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                                                                                                                            آب و فاضلاب ١٣٩٠ سال ١شماره 

ز در ي ـ نSVM مـدل منتخـب   آزمـايش ج مرحله  ينتا. داده شده است  
  .ت آمده اس۲شکل 

  
  هاي  مدل آزمايش نتايج مراحل آموزش و-١جدول 

PCA-SVM ، SVM  
آزمايشمرحله   مرحله آموزش 

PCA-SVM SVM PCA-SVM SVM 

شاخص 
 آماري

٨٨/٠  ٨٢/٠  ٩٢/٠  ١ R2 
٨٤/٠  ٩٩/٠  ٧٩/٠  ٠٣/٠  MAE 
٣٦/١  ٦٩/١  ٤٢/١  ٠٤/٠  RMSE 
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  PCA-SVM و SVM های  مدلآزمايشنتايج مرحله  - ۲شکل 

  
   PCA-SVMسعه مدل  تو-۳-۲

ــر روي PCAنيــاز بــه اســتفاده از  =KMO ۶۹۴/۰ مقــدار آمــاره  ب
 بعد PCAاستفاده از منظور  به. ]۱۷[ ييد کردأمتغيرهاي ورودي را ت   

 Rاز استانداردسازي متغيرهاي ورودي، ماتريس متقارن همبستگي     
 مقـدار ويـژه و     ۱۸،  ۲پس از حـل معادلـه       .  تشکيل شد  ۱۸از مرتبه   

بـا اسـتفاده از ايـن    . دست آمد  بردار ويژه به ۱۸دار ويژه   براي هر مق  
در ايـن  .  مؤلفه اصلي از متغيرهاي ورودي تـشکيل شـد         ۱۸ ،مقادير

مقالــه براســاس توصــيه نـــوري و همکــاران در مــورد ارزيـــابي      
بينـي دبـي      پـيش  بـراي  ANNپردازش متغيرهـاي ورودي بـه        پيش

عنوان ورودي به   به، پنج مؤلفه اولPCAجريان ماهانه با استفاده از 
 مدل ،پس از آن همانند مرحله قبل. ]۱۳[  استفاده گرديدSVMمدل 

SVM در اين مرحله . بيني جريان توسعه داده شد  مناسب براي پيش
 ۰۲۷/۰، ۶/۱ترتيب معادل   به وC ،نيز مقادير بهينه سه پارامتر 

 ـ   . دست آمد  ه ب ۲/۳و      ايـن مـدل  آزمـايش وزش و نتـايج مراحـل آم
)PCA-SVM (   مـشخص  ۱مطـابق جـدول    .  آمده است  ۱در جدول 

ها بـرای     مدل آزمايشاست که هر سه آماره مورد استفاده در مرحله          

ن در  يهمچن ـ.  از عملکرد بهتری برخـوردار اسـت       PCA-SVMمدل  
عنــوان   مؤلفــه بـه ۵ ورودي تنهـا از  ۱۸جــاي  بـه  PCA-SVMمـدل  

ت اصلی مدل يت مز ين واقع يده است که ا   ورودي به مدل استفاده ش    
PCA-SVM مــدل آزمــايشج مرحلــه ينتــا. رود شــمار مــي  بــه   
PCA-SVM  آمده است۲در شکل .  

  
  )DDR( ١ آماره نسبت تفاوت توسعه يافته-۳-۳

 نتـايج بهتـري نـسبت بـه مـدل      PCA-SVM مـدل    ۱مطابق جدول   
SVMدل  نتايج بهتري را براي اين م، دارد و تمام شاخصهاي آماري

 و R2 ،MAEهـاي     ذكر اين نكته لازم است كه آماره      . دهند نشان مي 
RMSE       بيانگر معيار متوسطي از خطا در مدل بـوده و از روي آنهـا 

توان قضاوتي صحيح در مورد عملكرد مدل و نحوه توزيع خطـا      نمي
 به شدت تحـت تـأثير   RMSE و R2علاوه بر اين مقادير . انجام داد 

. هــاي پــرت اســت تفاده و همچنــين دادهتعــداد الگوهــاي مــورد اســ
هـاي   اي مناسب و استفاده از آن در كنار آماره     بنابراين معرفي آماره  

در . تواند در تعيين مدل برتر كمك زيادي به محقق نمايد مذكور مي
منظـور بررسـي    اي مناسب بـه  منظور دستيابي به آماره اين راستا و به 

ه اسـت كـه از جملـه    عملكرد مدل، تلاشهاي متعددي صـورت گرفت ـ  
توان به آماره ارائه شده توسط جين و ايندروتي و همچنين نوري     مي

در ايـن  با توجه به مطالب مذكور     . ]۳۱-۲۸[و همكاران اشاره نمود     
 ارزيابي بهتر اين دو مدل از نـسبت تفـاوت       برايقسمت از تحقيق    

 جزئيات بيشتر در). ۷رابطه (شد   ، استفادهDDRآماري توسعه يافته 
   ] ۳۱-۲۹[ استمورد اين آماره در مراجع مربوطه در دسترس 

  

)٧                                      (1
ValueObserved
ValueedictedPr

DDR  






  
  

بينـي شـده    ر پـيش ي، آنگـاه مقـاد  DDR=0 اگـر  ۷رابطـه   مطابق  
، مقــدار DDR>0اگــر . شــود مــيگيــري شـده   ر انــدازهيمعـادل مقــاد 

، مقـدار  DDR<0ي بيـشتر و اگـر   بيني شده از مقـدار مـشاهدات    پيش
 قضاوت بهتر براي. گردد ميبيني شده از مقدار مشاهداتي کمتر  پيش

را محاســبه و ،  DDRتـوان تـابع گوسـي مقـادير      در ايـن مـورد مـي   
براي ايـن منظـور   . صورت يک توزيع نرمال استاندارد رسم نمود       به

ه از  استاندارد شده و سپس بـا اسـتفاد        DDRابتدا لازم است مقادير     
توزيـع  . محاسبه گردد) DDR) QDDRتابع گوسي مقادير نرمال شده    

 در PCA-SVM و  SVMهاي  نرمال استاندارد براي هر يک از مدل
  . آمده است۳شکل 

تر بودن  ل بيشتر گراف به خط مرکزي و بزرگـايـ تم۳در شکل 
  دلـ براي هر مدل نشان دهنده دقت بيشتر مQDDRيمم ساکـدار مـمق

                                                
1 Developed Discrepancy Ratio (DDR) 
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PCA-SVM مدل SVM مدل

براي  DDR نمودار توزيع نرمال استاندارد شده مقادير - ٣شکل   
  PCA-SVM و SVM هاي مدل

  
 PCA-SVM و   SVMهـاي     براي مدل  QDDRيمم مقدار   سماک. است

دست آمده از اين  نتايج به  با توجه به.  است۷۸/۰ و ۵۵/۰ترتيب  به
پردازش متغيرهاي ورودي بـا اسـتفاده از    شکل واضح است که پيش 

PCAعملکرد مدل تواند   ميSVMبنابراين با توجه .  را بهبود بخشد

عنـوان   بـه  PCA-SVMدست آمده در اين تحقيـق مـدل          نتايج به   به
  .دشبيني دبي ماهانه جريان انتخاب   پيشبرايبهترين مدل 

  گيري  نتيجه-۴
هـاي ورودي بـه مـدل     پـردازش داده  در اين تحقيق يک روش پيش     

SVM      و تأثير آن قرار گرفت   ستفاده  يعني آناليز مؤلفه اصلي مورد ا
هـا   نتـايج بررسـي  . شـد بررسي  SVMدست آمده از مدل  بر نتايج به 

تر مـدل    تواند عملکرد بهتر و دقيق     شنهادی مي ينشان داد که روش پ    
SVM   در حالت کلـی از     . بيني دبي ماهانه فراهم آورد      پيش براي را

  :شود گيري مي نتيجهاين تحقيق مطالب زير 
 تأثير مثبتي PCA متغيرهاي ورودي با استفاده از       پردازش  پيش -۱

  .دارد SVMبر عملکرد مدل 
 يـک شـاخص آمـاري    ، نسبت تفاوت آمـاري توسـعه داده شـده         -۲

 همـاهنگي  ،هـا بـوده و نتـايج آن     کنترل عملكـرد مـدل   برايمناسب  
  .هاي مرسوم دارد مناسبي با ديگر آماره

 SVMعملکرد مدل ها براي افزايش  پردازش داده در نهايت پيش -۳
 ـ خـصوص در مــواردي کـه اطلاعـات کــافي در مـورد متغيرهــاي      هب
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  نمايه
  

  
  ٧٦ تا ٧٣   از شماره  و فاضلاب  آب ي  در نشريه  شده  چاپ  مقالات  موضوعي فهرست

  
  مديريت منابع آب

برداري تلفيقي با اسـتفاده از   منظور مديريت بهره زي چند هدفه بهسا مدل بهينه" . عبادي، ت. مكنون، ر. محمدرضا پورطبري، م 
  .١٢ تا ٢  . ص شصت و نه  .، ش " NSGA-II و SGAsهاي  الگوريتم

ارزيابي كشش درآمدي و قيمتي تقاضاي آب شرب شهري با اسـتفاده از  ". داوري، ك. ع. فلاحـي، م . نيا، ن، انصاري، ح   صالح
  .٤٤ تا ٣٤  . ص  نهشصت و  .، ش " والس-روش پولاك
  .٧٤ تا ٦٩  . صهفتاد  .، ش " برآورد تابع تقاضاي آب شهر جديد پرديس". نوبخت، م. صبوحي، م
  .١٧ تا ٢  . صهفتاد و يك  .، ش "بندي طرحهاي توسعه منابع آب براساس نگرش سيستمي اولويت". قائمي، آ. ميرشاهي، ا

  .٩٣ تا ٨٠  .صو يك   هفتاد  .، ش " سازي دو بعدي مخزن كرخه مدل: دهاگرايي مخازن س تغذيه". پور، م سعادت. افشار، ع
وري رسوبات رودخانه كـارون در كـشاورزي بـا مطالعـه خـصوصيات               شناخت و بهره  ". زاده، ه ـ  حسوني. چرم، م . شهنواز، م 

  .٩٨ تا ٩٤  . صهفتاد و يك  .، ش " شيميايي و غلظت عناصر سنگين در رسوبات-فيزيكي
،  " برداري تلفيقي تحت شرايط عدم دقت در پارامترهاي آبخـوان         مديريت بهره ". عبادي، ت . مكنون، ر . رطبري، م محمدرضا پو 

  .١٥ تا ٢  . صهفتاد و دو  .ش
  ،"شهر تهران: هاي عصبي مصنوعي، مطالعه موردي بيني تقاضاي روزانه آب شهري با استفاده از شبكه پيش. "ديني، م. تابش، م

  ٩٥ تا ٨٤. هفتاد و سه ص.  ش
هفتاد و چهار . ، ش"بررسي گسترش و تخمين مقدار نفت در آبهاي زيرزميني پالايشگاه آبادان     . "پور، م   زويداويان. ر.زاده، س   شادي

  .٣٦ تا ٢٧. ص
پـذيري آب زيرزمينـي دشـت     ارزيابي پتانسيل و آناليز حساسيت آسيب ." ر.زارعي، ع . ا. شهركي، ف . و. آغاسي، ع . ا. شهركي، ف 

  ٧٠ تا ٦١. هفتاد و چهار ص. ، ش"به روش دراستيك گردهشت
هفتاد . ، ش"برآورد تابع تقاضاي آب خانوارهاي شهري، مطالعه موردي، شهر مرودشت. "بوستاني، ف. محمدي، ح. ن. موسوي، س
  ٩٤ تا ٩٠. و چهار ص

محيطـي طرحهـاي      بي اثرات زيـست   در ارزيا  Electre_TRI گيري چند معياره    كاربرد مدل تصميم  ." ر.جعفري، ح . خدابخشي، ب 
  .٧٤ تا ٦٤. هفتاد و پنج ص. ش ،"زهكشي اردبيل-سد و شبكه آبياري: منابع آب، مطالعه موردي توسعه

. ، ش"سطحي و زيرزميني حوضه آبريز رودخانه ابهر برداري تلفيقي از منابع آبهاي  سازي بهره   بهينه. "زاده، ح   حسين. عليمحدي، س 
  ٨٧ تا ٧٥. هفتاد و پنج ص

اي  ريزي تصادفي بازه برداري از مخزن سد كارده با استفاده از برنامه          سازي بهره   مدل بهينه . "صبوحي صابوني، م  . پور، ف   رستگاري
  ٩٨ تا ٨٨. هفتاد و پنج ص. ، ش"اي چند مرحله

بـرداري   انين احتمالي براي بهـره تدوين قو. "ح. نيكو، م. دوست، ا  عابد علم . نيا، م   فلاح. صدقي، ح . كراچيان، ر . ح. بازرگان لاري، م  
هفتـاد و شـش   . ، ش"هاي بردار پشتيبان  كاربرد ماشين: كيفي از منابع آب سطحي و زيرزميني در زمان واقعي       -بهينه تلفيقي كمي  

  ٦٩ تا ٥٤. ص
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                                                                                                                            آب و فاضلاب ١٣٩٠ سال ١شماره 

 لحاظ نمـودن  ارائه مدل هوشمند تعيين رفتار تغييرات تراز سطح آب زيرزميني با. "مكنـون، ر . عبادي، ت. محمدرضا پورطبري، م  
  ٨٠ تا ٧٠. هفتاد و شش ص. ، ش"وضعيت ديناميكي سيستم آبخوان

هـاي چنـدمخزني، مطالعـه     بـرداري از سيـستم   سازي بهره الگوريتم مورچگان پيوسته در بهينه . " م. مرادي، ا . ر. برهاني داريان، ع  
  ٩١ تا ٨١. هفتاد و شش ص. ، ش"مخازن حوزه كرخه :موردي

 تخمين تغذيه آب زيرزميني زير حوضه كرون در منطقه اصفهان با استفاده از مدل         . "  عابدي كوپايي، ج   .سلطاني گردفرامرزي، س  
CRD" ،۹۷ تا ۹۲. هفتاد و شش ص. ش  

  
  تصفيه و كيفيت آب

جذب كادميم محلول از آب توسط زغال ساخته شده از پوست گردو و بادام و          "بيات، ج   . عابسي، ع . جمشيدي، ا . سعيدي، م 
  .٢٢ تا ١٦  . صهفتاد  .، ش " ن با كربن فعال گرانوليمقايسه آ

 در حـذف    (FeCl3) و فريك كلرايـد      (PACI)آلومينيوم كلرايد     پلي مقايسه عملكرد ". ح. حسني، ا.  ع ترابيان،. زاده، م عبداله
  .٣١ تا ٢٣  .صفتاد ه  .، ش "  تهران۲خانه آب شماره  رودخانه كرج، تصفيه: كدورت و مواد آلي منابع آب، مطالعه موردي

  .، ش "هاي مدفوعي در منابع آب ميزان توافق سه روش ميكرب شناختي شمارش كليفرم". مـسكيني، ح  . رضايي، م . الماسي، ع 
  .٧٩ تا ٧٥  . صهفتاد

كارايي براده آهن در حذف آرسنات و آرسنيت از ". واعظي، ف. قصري، آ. خيري، ا. ح. محوي، ا. ناصري، س. ر. عسگري، ع
  .٢٥ تا ١٨  . صهفتاد و يك  .، ش " آشاميدنيآب

اثر نمكهاي كربنات كلسيم و سـولفات كلـسيم بـر جـذب            ". ا. صفري سنجاني، ع  . ح. مصدقي، م . ا. محبوبي، ع . رستمي، ك 
  .٧٩ تا ٦٩  . صهفتاد و يك  .، ش " باكتري سودوموناس فلورسنس در جريان غيراشباع

 از آب بـا     (MTBE)بررسي كاهش غلظت متيل ترشيري بوتيـل اتـر          ". دوست، ح   يگنج. شاهمنصوري، آ . خدادادي دربان، ا  
  .٤٢ تا ٣٦  . صهفتاد و دو  .، ش "روش فنتون و تعيين تغييرات ناشي از شرايط واكنش در تشكيل محصولات جانبي

ي آكنده كربن فعال بـا  ها  وسيله ستون   مقايسه كارايي حذف جيوه از آب آشاميدني به       ". ح. ساقي، م . سليمي، م . ت. صمدي، م 
  .٥٩ تا ٥٤  . صهفتاد و دو  .، ش"زئوليت طبيعي كلينوپتي لئولايت و آنتراسيت

  .، ش"خاك و مـاده آلـي   بررسي امكان جذب فلزات سنگين فاضلاب صنعتي توسط شن،    ". ح. نيا، غ   حق. فتوت، ا . محمدي، م 
  .٨١ تا ٧١  . صهفتاد و دو

هاي فلزي سرب، نيكل و كادميم از محلولهاي آبي با اسـتفاده از جـاذب            حذف مخلوط يون  " . مهربان، ز . ا.يونسي، ح . حيدري، ا 
  ۳۳ تا ۲۵. هفتاد و سه ص. ، ش "اصلاح شده MCM-41 نانوحفره
 آبهاي شرب آلوده به نيترات با استفاده از دنيتريفيكاسيون اتوتروفيك            تصفيه. " آيتي، ب . ا. عظيمي، ع . دوست، ح   گنجي. واقعي، ر 

  ۳۹ تا ۳۴. هفتاد و سه ص. ، ش" بيوفيلتر هيدروژنيدر
اي در حذف كدورت و موجودات بيولوژيكي  بررسي راندمان كاني گارنت در صافي سه لايه. " افيوني، م. نجفي، پ. معمارزاده، م

  ۸۳ تا ۷۶. هفتاد و سه ص. ، ش"خانه آب اصفهان تصفيه در
  ۵۱ تا ۴۶. هفتاد و چهار ص. ، ش"كروم و كادميم با جاذبهاي فسفاتي، ر سرب محلولهاي آبي آلوده به عناص تصفيه. "رياحي، ف

بندي آب زيرزمينـي مـصرفي فـضاي سـبز شـهر        مطالعه تشابه و خوشه   . " شيري، ز   خسرواني. ح. شيخلو، ا   قره. عابدي كوپايي، ج  
  ۱۰۰ تا ۹۵. هفتاد و چهار ص. ، ش"اصفهان و بررسي تغييرات كيفيت آن در يك دهه

  ۵۰ تا ۴۵. هفتاد و چهار ص. ، ش" حذف سرب از محلول آبي با استفاده از جاذبهاي ارزان قيمت. " حيدري، ز ديشامحم
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  ١٣٩٠ سال ١  شماره                                                                                                                  آب و فاضلاب 

اي در ارزيـابي كيفيـت    مقايسه روش سنجش آنزيمي با روش تخمير چنـد لولـه          . " زاده، ا   حسن. جلالي، م . پژهان، ا . آئين، م   نيك
  ۶۳ تا ۵۸ .هفتاد و پنج ص. ، ش"ميكربي آب رودخانه كارون

خانه فاضلاب اصفهان  خانه آب و پساب تصفيه گندزدايي آب تصفيه. " زاده، م حاتم. عبدالهي، م. بينا، ب . امين، م   مهدي. هاشمي، ح 
  ٣٢ تا ٢٨. هفتاد و شش ص. ، ش"با اشعه گاما

هفتـاد و  . ، ش"هش فلورايد از آبارزيابي عملكرد رزين نانو ذرات آهن در كا. " دو برادران، س. بلداجي، م  رحماني. ح. محوي، ا 
  ٣٧ تا ٣٣. شش ص

  
  تصفيه فاضلاب صنعتي

 و پساب نساجي با فرايند RO16زاي راكتيو  سازي رنگ بري و معدني رنگ". نيا، س سعيد. زاده، ر  نبي. ح. محوي، ا . قنبريان، م 
  .٥١ تا ٤٥  . صشصت و نه  .، ش " نانوفتو كاتاليزي در مقياس پايلوت

شصت   .، ش " كارايي روش الكتروكواگولاسيون در حذف رنگ اريو كروم بلاك تي از پساب". ر. سمرقندي، م. ر. رحماني، ع
  .٥٨ تا ٥٢  . صو نه

  . ص هفتاد  .، ش" مقايسه كارايي فرايندهاي سونوليز، فتوليز و فتوسونوليز در تجزيه مواد آلي". رضايي، ر. ح. محوي، ا. ملكي، ا
  .٤٧ تا ٤١

زدايي محلولهاي آبي حاوي رنگهاي راكتيو با استفاده از  رنگ". ر. تهامي، م. خيرخواه، م. انوري، ف. ر. ارساييان، مپ. بهجت، ع
  .٣١ تا ٢٦  . ص هفتاد و يك  .، ش "تابش باريكه الكتروني يونيزه كننده

ي شير به روش راكتور ناپيوسـته       فاضلاب حاو   اثر بارآلي در تصفيه   ". ح. هاشمي، س . ر. م. مقدم، س   علوي. آبادي، ه ـ  حاجي
  .٥٦  تا٥٠  . ص هفتاد و يك  .، ش"متوالي

سازي حذف بيولوژيكي فاضلابهاي حاوي گازوئيـل شـناور بـر روي         بهينه". فر، ن   جعفرزاده حقيقي . ر. طلايي، م . ر. طلايي، ا 
  .٦٨  تا٥٧  . ص هفتاد و يك  .، ش " سطح آب به روش تاگوچي

كارايي فراينـد اكـسيداسيون فنتـون در كـاهش     ". ر. هنـري، ح . ناصري، س. ر. نيا، ع مصداقي. ح. محوي، ا. ع. موسوي، س 
  .٢٣  تا١٦  . ص هفتاد و دو  .، ش " آلودگي مواد شوينده از آب

بررسي حذف فنل از محلول آبي با استفاده از ". ت. جعفـرزاده، م . ر. بيدهندي، غ نبي . ا. عظيمي، ع. ترابيان، ع . جمشيدي، ن 
  .٢٩  تا٢٤  . ص هفتاد و دو  .، ش " هاي اكسيداسيون فتوشيميايي پيشرفته ناوريف

مقايسه روشهاي اكسيداسيون پيشرفته در تجزيه ". ر. سمرقندي، م. ج. ابراهيمي، س. ر. رحماني، ع. زاده، ل ابراهيم. شكوهي، ر
  .٣٥  تا٣٠  . ص هفتاد و دو  .، ش " فنل در مقايسه آزمايشگاهي

 ، دما و پراكسيد هيدروژن بر pHبررسي آزمايشگاهي تأثير ". منجمي، پ. بيدختي، ن طالب. كريمي جشني، ا. اد، هـ نژ هاشمي
  .٥٣  تا٤٣  . ص هفتاد و دو  .، ش " اي حذف بنزين از آب توسط كربن فعال دانه

. ، ش"روش انعقـاد الكتريكـي  پساب خروجي پالايشگاه گازي پارس جنوبي به       COD كاهش. " خلوتي فهلياني، ا  . سعيدي، م 
  ۴۸ تا ۴۰. هفتاد و سه ص

  ٩ تا ٢. هفتاد و چهار ص. ، ش"بررسي حذف فنل توسط پراكسيداز ترب كوهي تثبيت شده. "معتمد، س. نجاتي، س. زاده، ا عالم
هفتاد و . ، ش"سازي ايع الكلاستفاده از ازن و كربن فعال گرانولي در تصفيه پساب صن. " ا. زاده، ع زينتي. ا. يونسي، ح. فر، م هادوي

  ١٨ تا ١٠. چهار ص
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                                                                                                                            آب و فاضلاب ١٣٩٠ سال ١شماره 

هوازي در حذف سولفات فاضلاب شـهرك صـنعتي        عملكرد راكتور بافلدار بي   . " ع. مومني، س . م. امين، م . مابطحي،    . ترابيان، ع 
  ٢٦ تا ١٩. هفتاد و چهار ص. ، ش"اميركبير

. ، ش"هاي بيولوژيكي چرخان در حذف آنيلين ستم ديسكبررسي كارايي سي . " دوست، ح   گنجي. آيتي، ب . ح. موسوي علياني، س  
  ٢٧ تا ٢٠. هفتاد و شش ص

  
  تصفيه فاضلاب شهري

 ٥٩  . صشصت و نه  .، ش" خانه فاضلاب شهيد محلاتي تهران كارايي پرتوهاي فرابنفش در كاهش بار ميكربي تصفيه ". دباغ، ر 
  .٦٦تا 

بررسي عملكرد نيزارهاي مصنوعي در جريان ناپيوسـته بـراي تـصفيه       ". ، ع ترابيان. ا. عظيمي، ع . مهردادي، ن . رحماني ثاني، ا  
  .٤٠ تا ٣٢  . ص هفتاد  .، ش" فاضلاب شهري

 فاضـلاب ورودي و  EC و pHتأثير تغييـرات بـار آلـي،       ".  شمسي، ج   رحماني. ت. قانعيان، م . زاده، م   فلاح. ع. مذهب، س 
  .٦١ تا ٥٥  . ص هفتاد  .، ش" ب شهر يزدهاي تثبيت فاضلا شرايط آب و هوايي بر كارايي بركه

 ٣٢  . ص و يك هفتاد  .، ش" پذيري لجن فعال   نشين  كاربرد ضايعات طبيعي به منظور بهبود مشخصات ته       ". تائبي، ا . لو، ر   حسين
  .٤٠تا 

 از شـبكه عـصبي  بيني غلظت آمونيوم و مواد آلي فاضلاب دفنگاه زباله با اسـتفاده   پيش. " سـعيدي، م . ذوقي، ت. ج. ذوقي، م 
  ٦٠ تا ٥٢. هفتاد و چهار ص. ش" ،مصنوعي

سازي فرايند بيـوفيلمي بـا بـستر متحـرك      بررسي عملكرد و مدل. " آئين، م  نيك. م. امين، م . موحديان، ح . بينا، ب . كرماني، م 
  ١٩ تا ٩. هفتاد و پنج ص. ، ش"منظور حذف تركيبات مغذي از فاضلاب به

انتخاب فرايند بهينه تـصفيه فاضـلاب بـا    . " مقدم، ر  توكلي. ر.  بيدهندي، غ   نبي. ج. يان، س هاشم. مهردادي، ن . ر. كريمي، ع 
  ۱۲ تا ۲. هفتاد و شش، ص. ، ش"AHP استفاده از روش

 گيري غلظت سـولفيد هيـدروژن و   اندازه. " مظلومي، س. زاده، ر   نبي. يونسيان، م . ح. محوي، ا . زاده دويل، م    فضل. ندافي، ك 
  ۱۹ تا ۱۳. هفتاد و شش ص. ، ش"يون و احيا در خط اصلي انتقال فاضلاب شهرريظرفيت اكسيداس

بررسـي  . " شاهـسوني، ا  . هنردوسـت، ع  . دهقـان، م  . طالبي، پ . و. غلماني، س . ر. سمايي، م . ح. احرامپوش، م . ابراهيمي، ا 
  ۴۳ تا ۳۸. هفتاد و شش ص. ، ش"هاي تثبيت فاضلاب شهر يزد در بركه (LAS) راندمان حذف آلكيل بنزن سولفات خطي

  
  بيوتكنولوژي

بررسي جذب و تجمع كادميم در اندامهاي ". ر. اسداله فردي، غ. م. لياقت، ع . عباسي، ف . باغوند، ا . ا. عظيمي، ع . يارقلي، ب 
  .٧٠ تا ٦٠  . صهفتاد و دو  .، ش"اي در خاكهاي آلوده مختلف محصولات غده

در حـذف انـواع      UV/O3 مقايسه كارايي كاربرد همزمـان    . " ح. ساقي، م . ا. رساني، ع . ر. رحماني، ع . خدادادي، م . ت. صمدي، م 
  ۷۵ تا ۶۹. هفتاد و سه ص. ، ش"هاي آبي كش ارگانوفسفره و كاربامات از محيط آفت سموم

سـازي شـده از    هـاي خـالص   بررسي كارايي ميكروارگانيـسم   . " بهشتي، م . ر. طلايي، م . ا. زاده، ن   جعفر. ر. طلايي، ا . مختاريان، ن 
  ۲۷ تا ۲۰. هفتاد و پنج ص. ، ش" فعال سطحي حاوي تركيبات نفتي در توليد مواد زيست هاي محيط

لولايت در كاهش آبـشويي كـود اوره از           بررسي تأثير كاربرد زئوليت كلينوپتي    . " معتمدي، آ . ف. موسوي، س . عابدي كوپايي، ج  
  ۵۷ تا ۵۱. هفتاد و پنج ص. ، ش"خاك
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  ١٣٩٠ سال ١  شماره                                                                                                                  آب و فاضلاب 

  هيدروليك
بينـي جريـان    پردازش متغيرهاي ورودي به شبكه عصبي براي پيش    تأثير پيش ". مدوار، ح   رياحي. مريد، س . نيا، ا   فرخ. ي، ر نور

  .٢٢  تا١٣  . ص شصت و نه  .، ش"هاي اصلي و موجك ماهانه با آناليز مؤلفه
  .، ش" تجارت-كاربرد سيستم نسبت: نههاي بيزي در مديريت كيفيت آب رودخا ارزيابي كارايي شبكه ". كراچيان، ر . ر. نيكو، م 

  .٣٣  تا٢٣  . ص شصت و نه
اي زمين به روش محاسبه برگـشتي و تـأثير نشـست بـر شـبكه                بيني نشست منطقه    پيش". ط. طباطبايي عقدا، س  . ح. توفيق، م 
  .٧٢  تا٦٧  . ص شصت و نه  .، ش"فاضلاب
شصت و   .، ش"ژنتيك براي تخمين پارامترهاي هيدروليكي سفره آزاد   استفاده از الگوريتم    ". كرد، م . نوراني، و . مقدم، ا   اصغري

  .٧٩  تا٧٣  . ص نه
هاي اطلاعات جغرافيـايي   هاي توزيع آب با استفاده از سيستم مدل مديريت حوادث شبكه". ر. دلاور، م. جعفري، هـ . تابش، م 

(GIS) "١٥  تا٢  . ص هفتاد  .، ش.  
 ٦٢  . ص هفتـاد   .، ش" هوا در مجاري تحت فشار-ت نوساني جريان تپشي دو فازي آب  بررسي مشخصا ". ر. كبيري، ساماني، ع  

  .٦٨ تا
منطقه : هاي آبرساني، مطالعه موردي مديريت هوشمند فشار به منظور كاهش نشت در شبكه". فغفور مغربـي، م . مقدم، م   سلطاني

  .١٠٤  تا٩٩  . ص هفتاد و يك  .، ش"سرافرازان مشهد
كاربرد سـرعت متوسـط عمقـي در تخمـين ضـريب پخـش طـولي آلـودگي در           ". ابريشمي، ج . ر مغربي، م  فغفو. چي، م   گيوه

  .٩٦  تا٩١  . صهفتاد و دو  .، ش"ها رودخانه
: سـازي جريـان و رسـوب، مطالعـه مـوردي           ارائه مدل يك بعدي شبيه    . "ت. اعلمي، م . روشنگر، ك . ع. نژاد، م   كي. زاده، ي   حسن

  ١٤ تا ٤. اد و سه صهفت. ، ش"رودخانه الندخوي
هـاي تنـد    بررسي آزمايشگاهي تأثير ديوارهاي مياني غيرمستغرق در ناحيـه جـدايي آب در قـوس   . " ابريـشمي، ج  . ا. اختري، ع 

  ٢٤ تا ١٥. هفتاد و سه ص. ، ش"هاي باز كانال
  ٨٠ تا ٧١. هفتاد و چهار ص. ، ش"تخمين سرعت متوسط عمقي و تنش برشي در كانال مثلثي باز. " چي، م گيوه. فغفور مغربي، م

، "كاربرد روش گراديان تراز آب در روش تفكيك تفاضل بردار فلاكس در حل عددي معادلات آبهاي كم عمق  . " ح. بغلانـي، ع  
  ٨٩ تا ٨١. هفتاد و چهار ص. ش

 بيني ضـريب  شمند در پيشهاي هو تحليل دقت و عدم قطعيت مدل. " سلمان صباحي، م. خاكپور، ا . نيا، ا   فرخ. نوري، ر . اكبرزاده، ع 
  ١٠٧ تا ٩٩. هفتاد و پنج ص. ، ش"ها انتشار طولي رودخانه

، "هاي طبيعي با مدل توسعه يافته شبكه عـصبي  بيني ضريب انتشار طولي در رودخانه      پيش. " مهديزاده، ح . ر. كرباسي، ع . نوري، ر 
  ١٠٩ تا ١٠٤. هفتاد و شش ص. ش
  

   لجن و بيومس تصفيه
زا بر تثبيـت لجـن فعـال     اثرات جامدات خشك و مواد حجم". ر. روشـني، م . دادي، ا. عمراني، ق. ا. ي، ع عظيم. ع. عبدلي، م 

  .٥٤ تا ٤٨  . صهفتاد  .، ش "شهري با كرم خاكي آيزنيا فتيدا
وسته متوالي زني متناوب در كاهش توليد لجن مازاد بيولوژيكي در راكتور ناپي بررسي ازن". ترابيان، ع. ا. عظيمي، ع. تكدستان، ا

(SBR)" ٥٦ تا ٤١  .هفتاد و يك ص  .، ش.  
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                                                                                                                            آب و فاضلاب ١٣٩٠ سال ١شماره 

شيرابه زباله شـهر  : هوازي شيرابه محل دفن زباله شهري مطالعه موردي      تصفيه بي ". منجمي، پ . كريمي جشني، ا  . خردمند، س 
  .٩٠ تا ٨٢  .هفتاد و دو ص  .، ش"شيراز
سطحي كادميم توسـط لجـن مـازاد فراينـد لجـن فعـال       جذب . " جرفي، س. درويشي چشمه سلطاني، ر. ا. آبادي، ق    خرم  شمس

  ٦٢ تا ٥٧. هفتاد و سه ص. ، ش"فاضلاب شهري
هفتـاد و سـه   . ، ش"وسيله ضايعات روده گوسفند حذف فلزات سنگين از پسابهاي صنعتي به     . " ارجمندي، آ . ح. زوار موسوي، س  

  ٦٨ تا ٦٣. ص
. ، ش"پالايي خاكهاي آلوده بـه نفـت خـام       رات لجن فاضلاب بر زيست    اث. " كامرانفر، ا . معتمدي، ح . چرم، م . شريفي حسيني، س  

  ٤٥ تا ٣٧. هفتاد و چهار ص
 در مقيـاس پـايلوت در   UASB عملكرد راكتـور . " قاسـميان، م . ا. جعفرزاده، ن. زاده نودهي، ر نبي. م. امين، م. عليزاده شوشتري، ع 

  ۸ تا ۲. صهفتاد و پنج . ، ش"تصفيه شيرابه زباله شهر گرمسيري اهواز
. ، ش"هاي فيزيكي و شيميايي خاك اثر تجمعي لجن فاضلاب بر برخي ويژگي. " دشتي، ح. افيوني، م. ع. عباسي، م حاج. شيراني، ح

  ۳۶ تا ۲۸. هفتاد و پنج، ص
، "ينبررسي آلودگي خاكهاي منطقه جنوب تهران در مسير روانابهاي سطحي به فلزات سنگ. " آهنكـوب، م  . صادقي، م . مرداني، گ 

  ۱۱۳ تا ۱۰۸. هفتاد و پنج، ص. ش
 ٤٤. ص. هفتاد و شش. ، ش"هوازي هاي مختلف گرانولاسيون لجن در شرايط بي تئوري. " همتي، آ. زاده، م  يوسف صالح. شايگان، ج

  ٥٣تا 
، "شاخساره ذرتاثر كود گاوي، لجن فاضلاب و كلريد كادميم بر جذب كادميم در . " ح. خوشگفتار منش، ا. افيوني، م. شريفي، م

  ١٠٣ تا ٩٨. هفتاد و شش ص. ش
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