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½w¤æòÊĊ~5 

       ÈĉvÀåvå¾ÙĊ¢ wăć  ÿ ĈýwÆývûvĀ£ vÀåvĈĉ ¹wĄý ÿ ûwù¿wÅ ¾ă ôþÅ¾~  ¿v ĈîĉĀõÿvĉ¢ wăć  üĉv ¿v )¢Åv ¹wĄý ÿ ûwù¿wÅ ûj

 ¿v ĈÊ¸z Ăí ¢Åv ÿ½ûj  ĈýwÆýv ćÿ¾Ċý ¾ú¤Æù ÿ ÷ÿvºù Ç¿Āùj ¾Ċñ½¹ ûwù¿wÅ¹Ā·  ½wþí ½¹ )¢ÅvÇĒ£ wăć zĈ Ă{twÉ  ć

 ¢ĊæĊí ¦´z wz ôþÅ¾~ ĈtwþÉj ËĀÎ· ½¹ ûÿÀåv¿ÿ½ ¿wĊý ÿ ¢í¾É üĉv Ç¿Āùj º³vÿxj ¾¤å¹ IÔĊ´ù ¢Æĉ¿ ¢ĊæĊí ÿ 

Üzwþù  xjĂêÖþù vć  ÿ Ăú«¾£ Ăz ¢Å¹ ¹Ā· ĈýwÆýv ûvĀ£ ¿v ā¹wæ¤Åv wz w£ ¢Åv āºÉ ûj ¾z ¿¾{õvÿº£ĉü  üĉ¾·jĉĂ¤åw wăć 

 ĈúöÝv½¹ĉü ËĀÎ· ºýÀzù ÈÉ ÷wñ üĊõÿv ½¹ )ĉ ÿ wă¹½ÿw¤Å¹ üĉ¾·j ¿v ĈÊ¸z wz ¾¤ÊĊz ĈĉwþÉj ćv¾z ĂõwêĂ¤åw wă ĈúöÝ ć

 xj ¢ĊæĊí ā¿Ā³ ½¹Ătv½v É )¢Åv āº 

      ãvºăv ôĉ» ¾¤å¹ üĉvāw£Āí ¡ºù  ¹Ā·Ăùwý¾z ½ĉÀ Ăz w£ ā¹¾í ć¦´z wă ¡wĊz¾¬£ ¿v ĈÊ¸z ÿ ā¹¾îý wî£v ã¾Í ĈúöÝ ć

 ÿ Ĉ¤ĉ¾ĉºùÅĊ¢Åw ½v¼ñć wăÔĊ´ù ÿ xj ā¿Ā³ wz Ô{£¾ù ĈýwĄ« ć  ½¹ ÿ ¢í¾É üĉv ôþÅ¾~ ½wĊ¤·v ½¹ ÿ Ăú«¾£ v½ ¢Æĉ¿

üĉv ûvºþúéĒÝ ÿ ûđwÞå ¾ĉwÅ ûwîùv ¡½ĀÍ ºă¹ ½v¾é ā¿Ā³v¼õ J  ā½wúÉ üĊõÿv ûºýwÅ½ ÷w¬ýv¾Å Ăz ¿v Ä~< ÿ ĈúöÝ Ăùwþăwñ

xwÆ~ ÿ xj Üzwþù ¢ĊæĊí ¢ĉ¾ĉºù ĈÎÎ¸£ ; Ăz ¢Å¹ú«¾£Ă  ¿v Ĉîĉ ćÔ{£¾ù ¾£ĉü Ç½vÀñ wăĂýđwÅ ĈýwĄ« ć  wz Ô{£¾ù ć

Ăí xj  ûvĀþÝ ¢´£Ç½vÀñ wă ¾Ê¤þù º´¤ù ôöù ûwù¿wÅ Ĉzj Üzwþù ĂÞÅĀ£ ĂýđwÅ ćùĈ ¹ĀÉ ā¹¿  Iûwĉw~ ¿v Ä~ Ăí ¢Åv

 ½wĊ¤·v ½¹ Ă¸Æý üĉv ûĀ°úăĂéĒÝ ûvºþù  ówÅ ½¹ Ăí ¾Úý¹½Āù Ç½vÀñ )¢å¾ñ ºăvĀ· ½v¾é-+,3  ôĉ» ¢Åv āºÉ ¾Ê¤þù

 ûvĀþÝ<xj ćv¾z ¢ÞĊ{Õ ¾z Ĉþ¤{ù ćwă½wîăv½ ; ā¿Ā³ ½¹ ¡ĒîÊù ¿v Ĉ·¾z ô³ ćv¾z ¢ÞĊ{Õ ¿v ā¹wæ¤Åv Ăz yõw« Ĉăwòý

)¹½v¹ xj 

      xj ¢í¾É ôùwÝ¾ĉºù ûvĀþÝ Ăz ûwĊæ¬ý ÃºþĄù ćwéj xwþ« ā½wúÉ üĉv ûºĊÅ½ ÷w¬ýv¾Å Ăz ½¹ĂêÖþù v xwþ« I¿¾{õv ć

ÔĊ´ù ¾¤å¹ ¾ĉºù ûvĀþÝ Ăz Ĉù¾í ÃºþĄù ćwéj üĊúă ÿ xj ¢ĊæĊí ÿ ¢Æĉ¿  ûvĀþÝ Ăz v¿¾Ċù ¾¤í¹ ćwéj xwþ« ½ĀÕ

 ¡wú³¿ ¾¤å¹ üĉv ÃwþÉ½wízĈ Ă{twÉ vāºÉ ô{ê¤ù v½ ć  Ăú«¾£ )ºýv ÀĊý ü¤ù Èĉv¾ĉÿ ÿÔÅĀ£ øýw·  ÿ Ĉútwé ÷wĄõv ¾¤í¹ wă

 ĒĊĄÅ ¾¤í¹ĈÝ½v¿  )¢Åv Ă¤å¾ñ ÷w¬ýv ìĉºýv ÷wþĄz ¾¤í¹ ćwéj xwþ« ½ĀÖĊþúă ÿ ¿v MwþúÑć½wîúă  ¾¤í¹ ćwéj xwþ«

 )¹¹¾ñ Ĉù Ĉýv¹½ºé ºþ¤Év¹ ĂÝĀú¬ù üĉv ½wÊ¤ýv ÿ ĂĊĄ£ ½¹ ć¾§Āù Èêý Ăí ¢í¾É ¡wêĊê´£ ¾¤å¹ ÷¾¤´ù ¾Ċz¹ ćºÞÅ ºĊùv

í ÿ ā½wúÉ üĉv Ă½wúÉā wă Ă¤Év¹ Èêý xj ¢ÞþÍ ÿ ÿ¾Ċý ¡½v¿ÿ ĂĊõwÝ ãvºăv ¹¾{ÊĊ~ ½¹ Ĉíºýv ºývĀ¤z Ăùwþăwñ üĉv Ĉ£j ć

)ºÉwz 

 ćwă ĂÝĀú¬ù û¹Āúý ½wz¾~ ½¹ ºývĀ£ Ĉù xwÆ~ ÿ xj ¢ĊæĊí ā¿Ā³ ½¹ ûđwÞå ÿ ûvºþúÊĉºýv wúÉ ºþúÉ¿½v ¡v¾Úý ìÉ Ĉz

¿ ÔĊ´ù ¾¤å¹ v¼õ )ºÉwz Ă¤Év¹ ć¾§Āù Èêý Ĉ£j ĂÖêý ÿ ¹wĄþÊĊ~ ¾ă ¿v ¿¾{õv ćv ĂêÖþù xj ¢í¾É xj Üzwþù ¢ĊæĊí ÿ ¢Æĉ

ºþí Ĉù ów{ê¤Åv ºþí ìúí ¢ĊõwÞå üĉv ¢ĉĀê£ Ăz Ăí ć¾ÚýI  ¢Ą« ½¹ ć¾§Āù ÷wñ ûv¾ĉÀÝ Ăúă ć½wîúă wz Ăí ºÉwz ÿ ºÉ½

 iwê£½v ûvĀ£ĈúöÝ  )¹ĀÉ Ă¤Év¹¾z ¢Æĉ¿ ÔĊ´ù ÿ xj ā¿Ā³ ûv½vº¤Åÿ¹ 
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āºĊî¯ 

 Ăõwêù ÈÉ Ăú«¾£ ¢Åv āºÉ ĈÞÅ Ç½vÀñ üĉv ½¹ ¿ÿ¾z      ĂLz  ìLĉ ¾Lă ĂLí ¹ĀLÉ Ăĉv½v xj ¢ĊæĊí ¢ĉ¾ĉºù wz Ô{£¾ù

Ă{þ« Ăz ćĀ´ý        āºLĊî¯ Ç½vÀLñ üLĉv ¿v ĈLöí Ĉ¤LÉv¹¾z ü¤LÉv¹ ćv¾z Ăùv¹v ½¹ )¢Åv Ă¤·v¹¾~ ËĀÎ· üĉv ½¹ äö¤¸ù ćwă

 )¢Åv āºÉ Ăĉv½v yĊ£¾£ Ăz ¡đwêù 

 5óÿv ĂõwêùÅ ÿ ĈýºĊùwÉj xj ¢ĊæĊíĈùĀúÝ ¢ùĒ 

íĊæĊ¢ ùwÉj xjĊýºĈ ĉîĈ  ¿vï½Àz ¾£ĉü üĉvwz )¢Åv ûwÆýv ¢ùĒÅ ¾z ¾§où ôùvĀÝ  ówL³I íĊæ LĊ¢  ùwLÉj xjĊýºĈ  ½¹

ÆzĊ½wć wă½ĀÊí ¿vI Ăz wă½ĀÊí ½¹ āÂĉÿć ý xĀöÖù ĂÞÅĀ£ ów³ ½¹Ċ¢Æ í ÿĊæ LĊ¢  wL~Ċĉü  ùwLÉj xjĊýºĈ   LÆz ¦LÝwzĊ½wć  ¿v

ć½wúĊz ćwă ¾Õ ¿v Ăöê¤þùĉè v )¢Åv āºÉ xjĉü ÿ ā½wúÉ LĉāÂ  ĂLö¬ù Exposure and Health  v¾Lzć   §mL£ ¾L¤Ąz ë½¹Ċ¡v¾ 

íĊæĊ¢ ùwÉj xjĊýºĈ ùĀúÝ ¢ùĒÅ ¾zĈ ÿĉv¾ĉÈ  {LÅwþù ¡wùvºév w£ ºÉĈ  v¾Lzć   v¾LÉ ¹ĀL{ĄzĉÔ íĊæ LĊ¢  ùwLÉj xjĊýºĈ  ½¹

ÆzĊ½wć v )¹ĀÉ ÷w¬ýv wă½ĀÊí ¿vĉü ¾´£ Ăùºêùĉ¾ĉĂ ·¾zĈ ¾·j ¿vĉü ê´£Ċ¡wê  í ¹½ĀLù ½¹Ċæ LĊ¢  ùwLÉj xjĊýºĈ   ¢LÉvºĄz ÿ

ùĀúÝĈ Å½¾z ¹½Āù v½Ĉ Ĉù ½v¾é ºă¹I öÍv ¡wîý ĂÍĒ· ½ĀÕ ĂzĈ v ½¹ v½ øĄÅ ¾ăĉü Ĉù ĂÍĒ· ÛĀÑĀù ºþíI  L·¾z Ä Å ÿĈ 

ĂþĊù¿ wă  *ôúÞõv½Ā¤Å¹ ćwă ê´£Ċ£wêĈ v¾zć Āê£ĉ¢ ê´£Ċ¡wê úöÝĈ zĊ¾¤Ê í ¹½Āù ½¹ĊæĊ¢ ùwÉj xjĊýºĈ ùĀúÝ ¢ÉvºĄz ÿĈ 

v ½¹ ¹Ā«Āù ¡đwêù )¢Åv āºÉ Ătv½vĉü É yõw« ā½wúā¹Āz Æz ÿĊ½wć Ă{þ« ¿v v ćwăĉü  ¦´{ùÈăÿÂ~  ĈLù ÈÉĀ~ v½   ÿ ºLþă¹

v¾zć w~ ¢Ùwæ³ĉ½vº í ¿vĊæĊ¢ ùwÉj xjĊýºĈ þÞùw¹Āz ºþăvĀ· ½v¹. 

 5÷ÿ¹ Ăõwêù¹¾z½wí QUAL2Kw v¾zć óºù ć¿wÅ ÿ ºùĉ¾ĉ¢ íĊæĊ¢ xj ½¹ Ăýw·¹ÿ½ £wúñwzĈI ów ý 

£wúñwz Ăýw·¹ÿ½Ĉ  ā½¹ ½¹ ¢æă #ów ý$ ÿºýwú£wí½¹ v½ ā¹Āõj ï½Àz xwÞÊývĉ¢åw ùĈö¸£ )ºþíĊĂ   ÿwL³ xĒLÑwåć   ¹vĀLù

õjĈ À¬£ĉĂ¼~ĉ¾ ¼âù ¹vĀù ÿć  ¢Úöá Èăwí Ăz ¾¬þùDO )¢Åv āºÉ ûj ā½ÿ¹ óĀÕ ½¹ í óºùĊæĊ¢ ¾« xjĉûw ĉì  ºLÞzć 

QUAL2Kw ā¹v¹ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ówÅ ½¹ wă-+++ õwíĊā¾{ m£ ÿĊĉº )ºÉ vĉü óºùI ā¹v¹wăć ù LĊývºĈ   wþ¨¤LÅv ĂLz v½ć  L·¾zĈ 

zĀ· Ăz ¹½vĀùĈ ù ûwÊýĈ)ºă¹ À¬£ĉĂö´£ÿĊô ÅwÆ³Ċ¢ v Ăí ¹v¹ ûwÊýĉü ¾« ÿ xj èúÝ ¾Úý ¿v óºùĉûw  ĂLÖêý w£ ÔÅĀ¤ùvć 

¾«ĉûwITN  ICBOD ù ÿĊûvÀ ýĊ¾¤ĉæĊÅwîĊûĀ ÆzĊ½w )¢Åv ÃwÆ³ vĉü  v¾Lz óºùć  {LÉĊĂ ¿wLÅć  Â£v¾¤LÅvć wLăć   äLö¤¸ù

ºùĉ¾ĉ¢ íĊæĊ¢ ýv¾´z ā½ÿ¹ ½¹ xjĈ v¾zć Þù Øæ³Ċwă½wć íĊæĊ¢ ºþúåºăć ôévº³$ xjDO  ½¹ĉw   ¿v ¾£đwLz/  ĈLöĊù  ÷¾Lñ 
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õ ½¹Ċ¾¤J  ¾¨ívº³CBOD  ITN  ITP  ½¹ wù¹ ÿĉw  ¿v ¾¤úí.  I-'0  ÿ+', ĈöĊù ÷¾ñ õ ½¹Ċ¾¤  ÿ-+ applied    #ºLÉ ā¹wæ¤LÅv

C  IĂz £¾£Ċy ā¹ÿº´ù ÿ IpH 6.5-8.5$ 5Ăz Ă«Ā£ wz #iwă½wz ±ĒÍv #ć ñ¹ĀõjĈ $iivÀåv #ĉÈ ¾«ĉûw $ ÿIII # ûÂĊLÆív  ĈýwLÅ½ 

ÞÑĀùĈ)  À« ĂzCBOD¹ÿº´ù ÷wú£ Iĉ¢wăć íĊæĊ¢ zĊûw  wz āºÉ.+ ùĊöĈõ ½¹ ÷¾ñĊ ¾L¤ CBOD  I5  ĈLöĊù  ÷¾Lñ õ ½¹Ċ ¾L¤ 

TN  I0.25 ĈöĊù ÷¾ñ õ ½¹Ċ¾¤ TP  Üzwþù ½¹ĂÖêý ćv vÀåv wz ÿĉÈ ¾«ĉûw , ùĊöĈýw§ ¾z ¾¤ùĊĂ Æív ÿĊÅwýÂĊûĀ ÞÑĀùĈ  ĂÅ ½¹

 ¾¨ívº³ )ºùj ¢Å¹ Ăz øĄù ûwîùCBOD {ÉĊĂ¿wÅć  āºÉ0*3 ùĊöĈõ ½¹ ÷¾ñĊ¾¤ v )¹Āzĉü v¾zć  ów ý ĂÞÅĀ£ ów³ ½¹ ½ĀÊí

êÖþùĈ ¿ IºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ĉv¾ ¤Å¹ĊzwĈ í ĂzĊæĊ¢  ¾¨ívº³ wz w~ÿ½v xjCBDO 3 ùĊöĈõ ½¹ ÷¾ñĊ ¾L¤    wL¤ý )¢LÅv ½vĀLÉ¹ĉª 

 Ăí ¹v¹ ûwÊýûÂĊÆív ĈýwÅ½ ö´ùĈ v¾zć   ¢LÚöá ôévº³ Øæ³DO   ĂLýw·¹ÿ½ ½¹ ¾§oLù  í¾£ )¢LÅvĊ L{Ĉ    IxĒLÑwå ±ĒLÍv ¿v

vÀåvĉÈ ¾«ĉûw  ÿûÂĊÆív ĈýwÅ½ ö´ùĈ v¾zć ¹ÿº´ù Øæ³ĉ¢wăć Þù óĀ{é ôzwéĊwă½wć íĊæĊ¢ )¢Åv yÅwþù xj 

 5÷ĀÅ ĂõwêùÇÿ½ ćwă ĉñ¹wĊ¾ć ÉwùĊü v¾zć ~ĊÈ zĊþĈ ¾¤Ąz íĊæĊ¢ xj 

À¬£ ½¹ĉĂö´£ÿĊô ÅĊø¤Æćwă zjĈ Ióºù wă¾¤ùv½w~ ć¿wÅć íĊæĊ¢ úăv ¿v xjĊ¢ Ą«Ā£ ôzwéĈ Çÿ½ )¢Åv ½v¹½Ā·¾z-

wăć ¤þÅĈ óºù ā¹v¹ ĂÝĀú¬ù Ăz ć¿wÅwăĈĉ ¿ ½vºêù ôùwÉ Ăí ¢Åv Ă¤Æzvÿĉ¹wć ¹ÿ½ÿ ā¹v¹ć  Ă¤·wþÉwý Lĉw    āºLÊý Ì¸LÊù

öí ½ĀÕ Ăz ÿ ¢ÅvĈ ûwù¿ ćwăºþĉv¾å ¿v îÊ£ ¾zĊô v )¢Åv āºÉv¾«ć ÝĀþÎù ÇĀăĈ $AI   ĂLz ¾L¬þù # Lĉì  LÅ½ ½w¤·wĉ LÑwĈ 

ãwÖÞýv¼~ĉ¾ ùĈwývĀ£ Ăí ¹ĀÉĈĉ wÅwþÉĈĉ á Ôzvÿ½ĈÖ·¾Ċ ~ ÿĊ°Ċāº zĊü ā¹v¹wăć ¹ÿ½ÿć «ÿ¾· ÿĈ )¹½v¹ v½ ¾¸£ĉy  ĂÑĀ³

 Ăýw·¹ÿ½Johor õ¹ ĂzĊô õwÞåĊ¢ćwă ĂÞÅĀ£vć ýwÆýv ÿĈ v¾zwþz J¢Åv ā¹v¹ µ½üĉ£ IĂĊĄ   L~ óºLùĊÈzĊ LþĈ íĊæ LĊ¢  v¾Lz xjć 

ºùĉ¾ĉ¢ úăv ¿v xj Üzwþù ¾¤ĄzĊ¢ Ĉĉđwz  ½v¹½Ā·¾zā¹Āz ½vÀzv ûvĀþÝ Ăz ÿć ÿ½ )¹¾í ºăvĀ· ôúÝ ºþú£½ºéĉ wLă¹¾îć   äLö¤¸ù

óºù ¡½w{Ý ć¿wÅ Å 5¿v ºývĊø¤Æ {ÎÝ ©w¤þ¤ÅvĈ ¿wåć {Ö£ĊêĈ $ANFIS{ÎÝ Ăî{É I#Ĉ   ÝwÞLÉ ¹¾LîöúÝĈ $RBF-ANN ÿ #

Ăî{É {ÎÝ ćwăĈ đ ºþ¯ ûÿ¾¤ Å¾~ĉĂ $MLP-ANN)# v wz Lĉü  ā¹v¹ IówL³ wLăć    v ¿v āºLùj ¢LÅ¹ ĂLzĉ āwò¤LÆ wLăć  ÈĉwL~  ÿ

Èĉwù¿j wăwÖ· ¾§v ½¹ Mđwú¤³v wăć å¹wÎ£Ĉ Å ÿĊ£wú¤ÆĊì ćv½v¹ ÅĊówþòwăć ĀýĉÀ ¤Æăõ¹ Ăz )ºþĊô  ĀLý ¹Ā«ÿĉÀ ā¹v¹ ½¹  IwLă

~ĊÈzĊþĈ é¹Ċè v ¿v )¢Åv ½vĀÉ¹ Mw¤{Æýĉü  Iÿ½ĉì þî£Ċì  {LÎÝ ©w¤þ¤ÅvĈ (  ¿wLåć $WDT-ANFIS Lþ¤{ù #Ĉ  þî£ ¾Lz LĊì 

 ÈăwíÀĉĀý Çÿ½ ìúí wz ÍĀ£ ì«ĀùĊĂ ā¹v¹ Ăz Ăí ¢Åv āºÉwăć ½w£ç̂Ĉ í ¾¤ùv½w~ĊæĊ¢ ò¤Æz xjĈ )¹½v¹  ¹½Āù ā¿Ā³ ½¹

Úý¾wă¾¤ùv½w~ Ić íĊæĊ¢ ý ôùwÉ óÿv Ă«½¹ ½¹ xjĊûÁÿ¾¤ ýĀùjĊëw $ANºùw« I#¡v  $ èLöÞùSS ÿ #pH     ½ĀLÚþù ĂLz )ºþ¤LÆă
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¿½vĉzwĈ §m£Ċ¡v¾ ÿ½ć ¿½v Çÿ½ ĂÅ ¿v IóºùĉzwĈ õÿv )¢Åv āºÉ ā¹wæ¤ÅvĊü ¿½v ºþĉv¾åĉzwĈ û¿ÿ Ăz ćwLă    {LÎÝ Ăî{LÉ ówLÎ£vĈ 

ò¤ÆzĈ í ¹½v¹Ă úăvĊ¢ ¹ÿ½ÿ ¾¤ùv½w~ ¾ăć ù Ì¸Êù Ăî{É ½¹ v½Ĉ¹ ã¾Õ ¿v )ºþíĉ¾ò¿½v ćwăºþĉv¾å I LĉzwĈ  ÷ĀLÅ ÿ ÷ÿ¹   ĂLz

üĉ¾¤ÊĊz yĊ£¾£ §m£Ċ½v¼ñ¾ć ù Ăí v½Ĉ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ºývĀ£ĉì í¾£ ÿ ¹¾æþù ¾¤ùv½w~Ċ{Ĉ óºù ¿v Þ£ I¹ĀLÉ Ă¤·wÅ wă ĊLĊü  LùĈ-

)ºþí Õ ½¹Ĉ vĉü v¾åwăºþĉ½wþÅ ÿ¹ IĉĀ å¾ÞùĈ ½wþÅ 5ºÉĉĀ , ½wþÅ ÿĉĀ -½wþÅ )ĉĀ , ĉì  L~ óºùĊÈzĊ LþĈ  v¾Lzć  wLă¾¤ùv½w~ć 

íĊæĊ¢ v ¾ă ½¹ xjĉāwò¤Æ vĉ¹w¬ ùĈõw³ ½¹ IºþíĈ ½wþÅ ĂíĉĀ - ĉì ~ óºùĊÈzĊþĈ      ½¹ ¾¤ùv½wL~ ûwLúă ½vºLêù ÃwLÅv ¾z v½

vĉāwò¤Æ ö{éĈ vĉ¹w¬ ùĈ #¢Å¹đwz$ ºþí ÿ ¾ă½wþÅ ÿ¹ĉĀ ¹ÿ½ÿ ¾¤ùv½w~ ā¹¿vÿ¹ ½vºêù ÃwÅv ¾zć  ā¹v¹ )¢LÅv wLăć  v¾´LÍĈĉ  ¿v

 ówÅ-++4  w£-+,+ v¾zć ¬þÅ½w{¤ÝvĈ WDT-ANFIS  óºù )ºÉ ā¹wæ¤ÅvWDT-ANFIS  Ą«ĀL£ ôzwé ¹Ā{ĄzĈ  L~ ½¹ĊÈ-

zĊþĈ v¾z ¢é¹ć wă¾¤ùv½w~ ÷wú£ć íĊæĊ¢  xj¹óºù Ăúă ¿v ÿ Ă¤Évwăć ~Ċ¹wĄþÊć )¢Åv ā¹¾í ôúÝ ¾¤Ąz þ°úăĊü ¹¾îöúÝ I

½wþÅĉĀ - ½wþÅ Ăz ¢{ÆýĉĀ ,~ wz IĊ¢å¾Ê  ā¹ÿº´ù ½¹ Ă«Ā£ ôzwé+'0w£ 0  ºÍ½¹v¾zć wă¾¤ùv½w~ ÷wú£ć íĊæĊ¢   ÷wLú£ ½¹ xj

vĉāwò¤ÆyÅwþù Iwă¬þÅ½w{¤Ýv wz )¹Āz ¾£Ĉ ~ óºùĊ¹wĄþÊć wz óºù Ăí ºÉ Ì¸Êù Iđwz ¢é¹   wLă¾¤ùv½w~ ÷wLú£ć íĊæ LĊ¢  xj

¹wêù$ĉ¾ R2  ¾zv¾zĉw ï½Àz  ¿v ¾£+'4~ v½ #ĊÈzĊþĈ ùĈ)ºþí 

 5÷½wĄ¯ ĂõwêùÌ·wÉ w~ĉ½vºć Ăz ½ĀÚþù Ăùwý¾z ½ĉÀć ÿ ºùĉ¾ĉ¢ Üzwþù xj 

½¹ vĉü Ăõwêù ĉì Ì·wÉ w~ĉ½vºć Üzwþù xj Ătv½v āºÉ Ăí ûwîùv ¿½vĉzwĈ ÿ wêùĉĂÆ ÅĊ ¢LÅw  wLăć  äLö¤¸ù  ºLùĉ¾ĉ¢ 

Üzwþù xj v½ wz ½¹ ¾Úý ü¤å¾ñ w~ĉ½vºć wĄýj øăv¾å ā¹¾í ¢Åv )Ì·wÉ w~ĉ½vºć ÅĊ¢Åw  wLăĈĉ v½  ĂLí  yL«Āù  ØLæ³ ÿ  ¹ĀL{Ąz 

¡wÎ¸Êù ºùĉ¾ĉ¢ xj ĂÑĀ³ vć ½¹ jĉāºþ ¢Åv v½ Ì¸Êù ùĈ wúýĉº )vĉü Ì·wÉ ¾z ÃwÅv Ì·wÉ w~ĉ½vºć ö{éĈ ā¹Āz  wLùv 

~Ċ¢å¾Ê wăĈĉ ½¹ I½w¤·wÅ êùĊÃw ÿ vĀ¤´ùć ûj ¡½ĀÍ Ă¤å¾ñ w£ ûj v½ ãwÖÞýv ¼~ĉ¾£¾ ā¹Āúý ÿ wz Ă«Ā£ Ăz  ¡wLùvÀõv  v¾Lzć  ¾Lă 

¾z½wí Ixj ÛĀý ā¹wæ¤Åv ÿ ĂÑĀ³ ¾zjĉÀ ôzwé Úþ£Ċø ºÉwz )ĂÑĀ³ ¿¾ùv¾åć ½ĉĀ Iºýv¾ñ Ăz ûvĀþÝ  ĂLÞõwÖù  ¹½ĀLùć  v¾Lzć  ûwLÊý 

û¹v¹ āĀ´ý ć ā¹wæ¤Åv ¿v Ì·wÉ ¹½Āù ā¹wæ¤Åv ½v¾é Ă¤å¾ñ  ¢LÅv ) Ì·wLÉ w~ Lĉ½vºć  LÉ½wæÅĈ  āºLÉ  v¾Lzć  ûv¾z½wLí xj ½¹ 

ÀîùĉIì vĉ¡đw Iāº´¤ù ´ùĊÔ ¿ĉ¢Æ ÿ v¾zć Üå½ ¡wùvÀõv ÅĊø¤Æ ¾Þ£ĉä āºÉ ¢Åv $¡vºĄÞ£  LzĊü  LööúõvĈ )# āÿ¾Lñ  Ì·wLÉ 

w~ĉ½vºć v¾zć Ătv½v ĂÍĒ· vć ¿v w¤ýĉª v¾zć āÿ¾ñ ûv¾z½wí xj ¾ă I½ĀÊí  L´ùĊÔ ¿ĉ ¢LÆ ÿ  ā¿ĀL³ ć ¸zj LĊÀ  ĂLz  ¡½ĀLÍ  LöíĈ 
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Ă{Åw´ù āºÉ ¢Åv )Ì·wÉ w~ĉ½vºć ÔÅĀ£ ĂÑĀ³ wăć Ý¾åĈ v¾zć wÅwþÉĈĉ èÕwþù  wLz özwé LĊ¢  ¹ĀL{Ąz  āĀêõwLz ÿ  èÕwLþù ½¹ 

Ï¾Þù I¾Ö· Ă{Åw´ù ùĈ ¹ĀÉ) 

 5ø¬þ~ ĂõwêùCOVID -19 ÿ íĊæĊ¢ xj wăć ´ÖÅĈ 5¹Ā{Ąz íĊæĊ¢ xj ½¹ĉĂ¯w ½¹ ³Ċü Öý¾éĊĂþ 

ć½wĊÆz ¿v wă½ĀÊí Ăz ôĊõ¹ Ē¤zv Ăz ć½wúĊz Ăúă ¾Ċñ  Ãÿ¾Lĉÿ  wLýÿ¾í $COVID-19 #½¹  ĂLÅ  ĂLăwù óÿv  ówLÅ -+-+ 

¢ĊõwÞå wă v½ äéĀ¤ù Ĉñºý¿ Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ ºý¹¾í ¾Êz )ºÉ äéĀ¤ù ¢ĊõwÞå IÜĉwþÍ Åÿ ¢í¾³wĂĊöêý ôĉ ¢ĊõwÞå ÿ ćwă    ĂLz ÷¹¾Lù

ºÉ äéĀ¤ù ĈýwĄñwý ½ĀÕ Ăí ºÉwz ¾ÍwÞù ¶ĉ½w£ ½¹ ½wz üĊõÿv ćv¾z ºĉwÉ.  ½¹ IĈýđĀÕ ûwù¿ ¡ºù ćv¾z ÜL«v¾ù    ûwLĊz äLö¤¸ù

¢ĊõwÞå ÿ ûºÉ Ĉ¤ÞþÍ ÈĉvÀåv Ăí ¢Åv āºÉ ĈýwÆýv ćwă ¿ ÿ ¾æÅÿ½ºĊă IĀ« Ă¤É¼ñ Ăă¹ ÿ¹ ½¹ ¢LÆĉ  ā¾Lí    ā¹¾Lí ā¹ĀLõj v½

¢Åv.  Ăí w¬ýj ¿v ¢ĊõwÞå÷¹¾ù ÿ ÜĉwþÍ  ûwĄ« Ówêý ¿v ć½wĊÆz ½¹ ¾¤ÊĊz wĉ āwù ìĉ ¡ºù ĂzºÉ äéĀ¤ù ĈLù ½wÚ¤ýv I   ĂLí ¹ÿ½

ÔĊ´ù yõwá Ôĉv¾É ½¹ çĀå ćwă ¢å¾ÊĊ~ ¾í¼õv Ĉĉwă Ăz ¹Ā«ÿ   )ºLÉwz āºùj     ½ÿ¹ āv½ ¿v ¾ĉÿwLÎ£ È¬þLÅ ìLúí wLz IwL¬þĉv ½¹ 

í ¾Úý ¿v Ĉ´ÖÅ xj ¢ĊæĊí ¹Ā{Ąz Ĉú ½¹èöÞù ¡v½» (SPM
,
)  Ă¯wĉ½¹ ½¹Vembanad  Iï½Àz  ½¹ üĉ¾ĊÉ xj Ă¯wĉ½¹ üĉ¾£

 ûwÊý ºþă)¢Åv āºÉ ā¹v¹ Ĉzwĉ¿½v  SPM   ¾ĉÿwLÎ£ ¿v ¡½ÿºLí ø¤ĉ½Āòõv ÃwÅv ¾zLandsat-8 OLI     ¢LÚöá ĂLí ¹v¹ ûwLÊý  

SPM ā½ÿ¹ óĀÕ ½¹ĂþĊÖý¾é  ÔÅĀ¤ù ½ĀÕ Ăz4*,0 ºÍ½¹ 5Ăþùv¹$ ¢Åv Ă¤åwĉ Èăwí.*,+ w£ /*.1IºÍ½¹ w£ 3 ĈöĊù  ÷¾Lñ ½¹ 

¾¤Ċõ  Ăí #Èăwí ¿v ô{é ā½ÿ¹ wzĂÆĉwêù ĂþĊÖý¾é ¢Åv āºÉ )ā½vĀăwù ¾ĉÿwÎ£ ĂÝĀú¬ù Ĉýwù¿ ć¾Å ôĊö´£  ôĉ½ÿj$ ćv-+,. ( 

  ôLĉ½ÿj-+-+ #   ½vºLêù ĂLí ¹v¹ ûwLÊý SPM    ôLĉ½ÿj ćv¾Lz-+-+    ½vºLêù üĉ¾L¤úí½¹ ,,   ¿v ĂLêÖþù-+   ĂL¯wĉ½¹ ĂLêÖþù 

Vembanad  Åv ½¹ )¢õw³Ĉ Ăí ¹ówÅ wz ĂÆĉwêù ½ Èăwí ºÍ½¹ IĂ¤É¼ñ ćwă SPM  ôĉ½ÿj ćv¾z-+-+  w£./ ́ ¢{LÆý  ĂLz 

 ôévº³ówÅ ćwă ô{é Åv¢) 

 5øÊÉ Ăõwêùw~ĉÈ íĊæĊ¢ xj ½¹ ĉì ¾ĄÉ ºþúÉĀă 

ĉì ¾ĄÉ ºþúÉĀă ĉì øÊ¯ ¿vºýv ĂÞÅĀ£ ¾ĄÉć v¾zć ĉĂ¯½w î ¿wÅć āv½ ô³ wăć ¹ºÞ¤ù ½ÿwþåć ¡wÝĒÕv ÿ ¡wÕw{£½v 

$ICT) I "ûĒí ā¹v¹ wă" ÿ vĉ¢ý¾¤þ ÉvĊw $IoT ) Ăz Éÿ½Ĉ vĉüú v¾zć  ºLùĉ¾ĉ¢ v½v¹ ĈLĉ  wLăć  Lĉì  ¾ĄLÉ ½¹  ¢LĄ« w~ Lĉ½vºćI 

¢ùÿwêù ÿ ¿ĉ¢Æ ¼~ĉ¾ć ¢Åv )½¹ úăĊü Iów³ ¡½wÚý ¾z íĊæĊ¢ xj Ăz ¾·jĉü āv½ ô³ wăć þ¤{ùĈ ¾z Ăî{É ¾òÆ³  LzĈ  LÅĊø  

                                              
1 Suspended Particulate Matter 
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$WSN)  ½¹ Ăă¹ wăć ·vĊ¾ º{£ĉô āºÉ ¢Åv )½¹ vĉü Ăõwêù ĉì ÅĊø¤Æ w~ĉÈ íĊæ LĊ¢ xj  ºLþ¯  ā¾¤ùv½wL~ ½¹  ½ºLþz  ½ÿwþLÉ 

¾zĉóĀ¤Æ Ătv½v āºÉ ¢Åv Ăí êåĀùĊ¢ Üú« ½ÿjć ā¹v¹ wăć íĊæĊ¢ xj wz Äýwí¾å đwz Ăz ¡½ĀÍ ÷wòþĄz v½  ûwLÊý ā¹v¹ ÿ v Lĉü 

ā¹v¹ wăć ÷wòþĄz v½ Ăz ¡½ĀÍ Ēýjĉü wúýĉÈ ùĈ ºă¹ )¿ĉ¢·wÅ¾ wăć  ¾ĄLÉ  ºþúLÉĀă ( Bristol Is Open  v¾Lzć vĉ ¹wL¬  Lĉì 

ÅĊø¤Æ ôùwÝ plug & play v¾zć ÅĊø¤Æ ¡½wÚý ā¹wæ¤Åv āºÉ ¢Åv )vĉü ÅĊø¤Æ º«ĉº ûwÊý ùĈ ºă¹ Ăí ĂýĀò¯ ĉì  ¾ĄLÉ 

ºþúÉĀă £jĈ ùĈ ºývĀ£ ÅĊø¤Æ w~ĉÈ ´ùĊÔ ¿ĉ¤ÆĈ v½ Ăí ¿v Ăî{É zĈ ÅĊø ĂêÖþù ¾ĄÉć ā¾Ąz ºþù  I¢LÅv vĉ ¹wL¬  ºLþí )v Lĉü 

ÅĊø¤Æ ùĈ ºývĀ£ zĊ¾¤Ê ½¹ ÅĊø¤Æ ºùĉ¾ĉ¢ xj ¾ĄÉć ĉĂ¯½w î ¹ĀÉ w£ v½wíĈĉ ¹Ā{Ąz ĉºzw) 
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½w¤æòÊĊ~ 

 ÿ ûwĊõĀ¤ù ¢·wþÉ ÿ ĈĉwþÉj¢Å¹ ûv½wí½ºýv    wLz xj ¢LæĊí ¢ĉ¾ĉºù Ëw· ½ĀÕ Ăz ÿ xj Üzwþù ¢ĉ¾ĉºù ĂLz  üĉ¾L£¿ÿ½ 

Ă¤åwĉ ćwă ā¿Ā³ üĉv ½¹ ĈÊăÿÂ~ ÿ ĈúöÝI  ¾¤å¹ÔĊ´ù ¢Æĉ¿  xj ¢í¾É xj Üzwþù ¢ĊæĊí ÿĂêÖþù vć   ûj ¾Lz v½ ¿¾{õv ûw¤Åv

 Ăú«¾£ ÿ ĈÅ½¾z wz w£ ¢Év¹ûw£ºùj¿ÿ½ ¹wþÅv ÿ ¡đwêù Ĉ£¾ĉºù ÿ ĈúöÝ       ÈLýv¹ ²ÖLÅ wLê£½v ¾Lz āÿĒLÝ ĈýwĄ« āºÉ ¾Ê¤þù

 I¾¤å¹ üĉv ½¹ ówÞå ôþÅ¾~ Ĉþå ÿ ĈúöÝĂöÆöÅ Ç½vÀñ wăĈĉ     ¢í¾LÉ üLĉv ćwăºL³vÿ Ĉêzwù ½wÒ´¤Åv ćv¾z v½ yõwÖù üĉv ¿v

øĉºê£ ĉv ¿v )ºĉwúý   ĂLõwêù ÈLÉ ûj Ĉ{ýw« ôtwÆù ÿ xj ¢ĊæĊí ¦´z ¾z ¾¤å¹ üĉv Àí¾ú£ Ăz ¾Úý ÿ ÷wñ üĊõÿv ½¹ ÿ½ ü ¿ÿ½ ĂLz 

 ½¹ āºÉ ¾Ê¤þùówý½ÿÁ wăć  )¢Åv āºÉ Ăú«¾£ ÿ xw¸¤ýv ûwĄ« ĈúöÝ ¾{¤Þù 

 ĈùĀúÝ ¢ùĒÅ ÿ ĈýºĊùwÉj xj ¢ĊæĊí Ăz Ăí óÿv Ăõwêù ½¹ùĈ ¹¿v¹¾~      Ăĉ¾LÊý āÂLĉÿ ā½wúLÉ ĂLz Ûw«½v wz ûwñºþÆĉĀý

Exposure and  Health   ĂzĂtv½v  wz Ô{£¾ù ¡đwêù ¿v ć½ÿ¾ù ¹ āºLÉ ¾Ê¤þù ĈùĀúÝ ¢ùĒÅ ÿ ĈýºĊùwÉj xj   ā½wúLÉ üLĉv ½

 āÂĉÿùĈ ºý¿v¹¾~ ćv¾z ¾¤å¹ üĉv øĊúÎ£ Ăz ¾Úý )w¤Å|  ćv¾z Ăýw·¹ÿ½ xj ¢ĊæĊí óºù ìĉĂýw·¹ÿ½  ćwLă     ĂLz ûwLêõwÕ ÿ ©¾Lí

 ½ĀÚþùā¾Ąz ½v¹¾zć  ªĉw¤ý ¿v<ÿ Èĉw~ I¡½wÚý ±¾Õ Ăýw·¹ÿ½ āºþĉđj Üzwþù wz Ăözwêù  Ă·wLÉ¾Å ÿ ûwêõwÕ ÿ ©¾í ćwă  ûj ćwLă ;

 óºù ¹¾z½wí ²ĊÑĀ£ Ăz ćºÞz ĂõwêùQUAL2Kw  ¿v Ĉîĉ ûvĀþÝ ĂzĀéć ¾£ĉü  ÿé¹Ċè ¾£ĉü óºù wăć  Ã¾¤Å¹ ½¹{ÉĊĂ ¿wÅć 

 xj ¢ĊæĊíĂýw·¹ÿ½ wă  )¢Åv Ă¤·v¹¾~ ów ý ½ĀÊí ½¹ Ĉ£wúñwz Ăýw·¹ÿ½ ½¹ 

 ½ĀĄÙ ûÿÀåv ¿ÿ½ Ç¾¤Æñ ÿÇÿ½ wăć  ½¹ ĈÝĀþÎù ÇĀă ¾z Ĉþ¤{ùĂÍ¾Ý wăć     ¢ĉ¾ĉºLù ÿ ÷wLÝ ½ĀLÕ Ăz øöÝ äö¤¸ù

Ëw· ½ĀÕ Ăz xj ÜzwþùI  üĉ¾·j ¿v ÛĒÕv ćv¾z ¢Åv āºÉ ¦ÝwzĉĂ¤åw wă Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv ËĀÎ· ½¹    üĊLÉwù ć¾Ċñ¹wLĉ ćwă

Ăõwêù  ûvĀþÝ ¢´£ ćv<Çÿ½ wăć ĉñ¹wĊ¾ć ÉwùĊü v¾zć ~ĊÈ zĊþĈ ¾¤Ąz íĊæĊ¢ xj ; )¹ĀÉ Ăú«¾£ ÿ xw¸¤ýv 

 ¿v Ĉîĉ ûvĀþÝ Ăz wĊÉv ¢ý¾¤þĉv ¿v ā¹wæ¤ÅvĂÑĀ³ wăć    ĂLõwêù ĂLú«¾£ ĂLz w£ ¢Év¹ ûj ¾z v½ ¾¤å¹ üĉv øöÝ ĂÍ¾Ý ½¹ ½ĀĄÙĀý  ćv

 ½¹ ½ĀĄÙĀý ćÁĀõĀþî£ üĉv ¿v ā¹wæ¤Åv ĂþĊù¿ ½¹Èĉw~   ćÁĀLõĀþî£ üĉv ¹¾í½wí ¢·wþÉ Ăz óĀ¤Æĉ¾z ¾ĄÉ ½¹ xj ¢ĊæĊí üĉĒýj

xj Üzwþù ¢ĊæĊí ¢ĉ¾ĉºù ½¹   )¹¿v¹¾ z 

Ăúă ñĊ¾ć  ºĉĀí ć½wúĊz ÿ wýÿ¾í Ãÿ¾ĉÿ,4  ¾z ûj ¿v ¦Þ{þùĂ{þ« wăć     ½¹ ĂLí Ă¤LÉv¼ñ ¾L§v ¾Êz Ĉñºý¿ ¿v Ĉæö¤¸ù

¢Åv ā¹Āz Ĉæþù ¹½vĀù ¿v Ĉ·¾z ½¹ ÿ ¢{¨ù ¡v¾§v üĉv ¹½vĀù ¿v Ĉ·¾z üĉv ¾§v ĈÅ½¾z )Ăúă ñĊ¾ć  ¾zÔĊ´ù  ¢LÆĉ¿   ¢LĊæĊí ÿ

 xjùĈ ºývĀ£  ÿ½ üĉv ¿v ºÉwz yõw« Ĉ¨´zĂõwêù vć  ûvĀþÝ ¢´£<COVID-19 ÿ íĊæĊ¢ xj wăć ´ÖÅĈ 5 ¹ĀL{Ąz íĊæ LĊ¢ xj 

½¹ĉĂ¯w ½¹ ³Ċü Öý¾éĊĂþ ;    ĂL¯wĉ½¹ ìLĉ ¢LĊæĊí ¾z ć½wúĊz üĉv ¿v ĈÉwý ĂþĊÖý¾é āºþă¹ ¹Ā{Ąz ¾§v ¿v ûwÊý Ăí āºÉ Ăú«¾£

 )¢Åv ā¹Āz üĉ¾ĊÉ xj 

 ½¹wĄ¤ýv  ÀĊýwĉ ćv¾z¢ĊÞÑÿ ĂÆĉwêù ¢Ą« yÅwþù ĈÉÿ½ ü¤å ćwă    èLĉ¾Õ ¿v xj äLö¤¸ù Ì·wLÉ  wLăć   xj ¢LĊæĊí

Ăõwêù vć  ûvĀþÝ ¢´£<Ì·wÉ w~ĉ½vºć Ăz ½ĀÚþù Ăùwý¾z ½ĉÀć ÿ ºùĉ¾ĉ¢ Üzwþù xj ;ĉì  Ì·wLÉ w~ Lĉ½vºć  ÜzwLþù xj  ĂLtv½v 

āºÉ Ăí ûwîùv ¿½vĉzwĈ ÿ wêùĉĂÆ ÅĊ¢Åw wăć äö¤¸ù ºùĉ¾ĉ¢ Üzwþù xj v½ wz ½¹ ¾Úý ü¤å¾ñ w~ĉ½vºć wĄýj øăv¾å ā¹¾í Åv )¢ 
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ĈùĀúÝ ¢ùĒÅ ÿ ĈýºĊùwÉj xj ¢ĊæĊí 

 

āºĊî¯ 

íĊæĊ¢ ùwÉj xjĊýºĈ ĉîĈ  ¿vï½Àz ¾£ĉü üĉvwz )¢Åv ûwÆýv ¢ùĒÅ ¾z ¾§où ôùvĀÝ ów³I íĊæĊ¢  ùwLÉj xjĊýºĈ  LÆz ½¹Ċ½wć 

wă½ĀÊí ¿vI Ăz wă½ĀÊí ½¹ āÂĉÿć ý xĀöÖù ĂÞÅĀ£ ów³ ½¹Ċ¢Æ í ÿĊæĊ¢ w~Ċĉü ùwÉj xjĊýºĈ Æz ¦ÝwzĊ½wć  ¿vć½wúĊz  ćwLă 

¾Õ ¿v Ăöê¤þùĉè v )¢Åv āºÉ xj Lĉü  ÿ ā½wúLÉ LĉāÂ  ĂLö¬ùExposure and Health   v¾Lzć   §mL£ ¾L¤Ąz ë½¹Ċ¡v¾ íĊæ LĊ¢  xj

ùwÉjĊýºĈ ùĀúÝ ¢ùĒÅ ¾zĈ ÿĉv¾ĉÈ {Åwþù ¡wùvºév w£ ºÉĈ  v¾Lzć   v¾LÉ ¹ĀL{ĄzĉÔ íĊæ LĊ¢  ùwLÉj xjĊýºĈ  LÆz ½¹Ċ½wć  ¿v

v )¹ĀÉ ÷w¬ýv wă½ĀÊíĉü ¾´£ Ăùºêùĉ¾ĉĂ ·¾zĈ ¾·j ¿vĉü ê´£Ċ¡wê í ¹½Āù ½¹Ċæ LĊ¢  ùwLÉj xjĊýºĈ   ùĀLúÝ ¢LÉvºĄz ÿĈ  v½

Å½¾z ¹½ĀùĈ Ĉù ½v¾é ºă¹I öÍv ¡wîý ĂÍĒ· ½ĀÕ ĂzĈ v ½¹ v½ øĄÅ ¾ăĉü Ĉù ĂÍĒ· ÛĀÑĀù ºþíI ·¾z Ä Å ÿĈ ĂþĊù¿  wLă  *

ôúÞõv½Ā¤Å¹ ćwă ê´£Ċ£wêĈ v¾zć Āê£ĉ¢ ê´£Ċ¡wê úöÝĈ zĊ¾¤Ê í ¹½Āù ½¹ĊæĊ¢ ùwÉj xjĊýºĈ ùĀúÝ ¢ÉvºĄz ÿĈ  āºÉ Ătv½v

v ½¹ ¹Ā«Āù ¡đwêù )¢Åvĉü  yõw« ā½wúÉā¹Āz Æz ÿĊ½wć Ă{þ« ¿v v ćwăĉü   ¦L´{ù ÈăÿÂL~   ĈLù ÈLÉĀ~ v½   v¾Lz ÿ ºLþă¹ć 

w~ ¢Ùwæ³ĉ½vº í ¿vĊæĊ¢ ùwÉj xjĊýºĈ þÞùw¹Āz ºþăvĀ· ½v¹. 

Ăùºêù  

Å¾¤Å¹Ĉ ùwÉj xj ĂzĊýºĈ v¾z øõwÅć ¹v¾åv ĂúăI ã¾Í ¾Úý öù ¿vĊI¢ yă¼ùI ðý½I wêÝ ÿ ¡ÿ¾§ĉIº  LÅwÅv çĀê³ ¿vĈ 

ùwÉj xj )¢Åv ¾ÊzĊýºĈ  ówê¤ýv wz yÅwþùwý ¢ÉvºĄz ÿ ā¹ĀõjzĊ½wúć wăĈĉ  wLzÿ ºþýwùI  ówĄLÅvI   ýĀL· ówĄLÅvĈ    ówLæÕv ªLöå ÿ

¹½v¹ Ów{£½v $WHO 2018#. íĊæĊ¢ w~Ċĉü ùwÉj xjĊýºĈ  ½ĀÕ Ăzôzwé Ą«Ā£Ĉ ã¾Îù ¢ùĒÅ ¾z  §mL£ ûwñºþþíĊ¾  ĈLù   )¹½v¼Lñ

 ôévº³ Ăí āºÉ Ç½vÀñ- ùĊöĊ¹½w  ¿v ûwĄ« ²ÖÅ ½¹ ¾æýĉì ùwÉj xj Ü{þùĊýºĈ    ā¹wæ¤LÅv ÛĀåºLù Ăz ā¹Āõj LùĈ  ºLþþí ¹½v¹ 

$WHO 2018#.  ½¹ówÅ wăć ·vĊI¾ ÆzĊ½wć wă½ĀÊí ¿vć ów³½¹ ĂÞÅĀ£   öLÍv ãºLăĈ  ù¿ ½¹ ¹ĀL·Ċ ĂLþ   ¢LÉvºĄz ùĀLúÝĈ  v½

ć½wúĊz Èăwí ¾Õ ¿v Ăöê¤þù ćwăĉè ā¹¾í ûvĀþÝ øõwÅ xj Üzwþù ĂÞÅĀ£ ÿ xj íºýv ÛwÑÿv ÿ ºývĈ ¹Ā{ĄzĉĂ¤åw  )¢Åvvwzĉü Iów³ 

ÞÑÿĊ¢ Ăz ËĀÎ· w¤Åÿ½ èÕwþù ½¹Ĉĉ ā¹Ā{ý yÅwþù ûvºþ¯ v ÿĉü ÞÑÿĊ[¢ úíĈ ¹Ā{Ąz ĉĂ¤åw ¤³Ĉ   õ¹ ĂLz ¢LÅv üîúù LĊô 

vÀåvĉÈ wÑwê£ć j û¹Āz Ã¾¤Å¹ ½¹ Èăwí ÿ xjx  ĂzĂÖÅvÿ Þú« ºÉ½Ċ¢ ¹wÎ¤év ĂÞÅĀ£ ÿć ÅjĊy {zĊºþ $Li and Qian 

2018a#J v¾zwþzĉIü Å½ w£Ċûº Ăz ìĉ òþăwúăĈ zĊü  ûwLÆývI   ÿ ÜzwLþù L´ùĊÔ ¿ĉ ¢LÆ  ¿ ĂöLÍwå Lĉ¹wć   ¹½v¹ ¹ĀL«ÿ$Li et al. 

https://link.springer.com/article/10.1007/s12403-019-00299-8#auth-Peiyue-Li
https://link.springer.com/article/10.1007/s12403-019-00299-8#auth-Jianhua-Wu
https://link.springer.com/article/10.1007/s12403-019-00299-8#auth-Jianhua-Wu
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2017a)# Ăýw¤¸{ÉĀ·I Æz ûwêê´ùĊ½wć  ½wí ów³ ½¹ Ĉ¤¸Å Ăz ½¹ ĂÖĊ³ùwÉj xj ¡wÞõwÖùĊýºĈ ºþ¤Æăv ½¹ ) Lĉü  Ăõwêù¾LÅI 

v ¿v Ă{þ« ĂÅĉü Å½¾z ĂÍĒ· ½ĀÕ Ăz ¡wÞõwÖùĈ ùĈ ¹ĀÉÿ½ 5ĉwă¹¾îć ¿½vĉzwĈ íĊæĊ¢  ùwLÉj xjĊýºĈI  ćwLă½Ā¤íwå íĊæ LĊ¢ 

ùwÉj xjĊýºĈ  ÿÅĊ¢Åw wăć ýv¾úî³ËĀÎ· ½¹ Ĉ íĊæĊ¢ ùwÉj xjĊýºĈ) 

øĄå ÞÑÿĊ¢ íĊæĊ¢ xj ùwÉjĊýºĈ ÿ ¡v¾Ö· ÓĀz¾ù Ăz ¤ùĒÅ Ĉĉwþ{ù IĈv¾zć  úLÎ£Ċø ñ LĊ¾ć  ĂLýĒéwÝ ½¹  ËĀLÎ· 

¢Ùwæ³ ÿ ºùĉ¾ĉ¢ íĊæĊ¢ xj ùwÉjĊýºĈ ¢Åv )ā¹wæ¤Åv ¿v ĉì Çÿ½ ¾§où  ćv¾z ÷w¬ýv ôzwé ÿ¿½vĉzwĈ íĊæĊ¢ xj  ùwLÉjĊýºĈ 

 ĈzwĊ¤Å¹ ¢Ą« ½¹Ăz w¤ýĉª ôzwé I¹wú¤Ýv  ćv¾zĄÆ£Ċô úÎ£Ċø ñĊ¾ć ĂýĒéwÝ  LÆzĊ½w ³ LĊ£wĈ  ¢LÅv )¿v  ĂLă¹ ,41+  ĂLí  LõÿvĊü 

Ì·wÉ íĊæĊ¢ xj $WQI) ÔÅĀ£ ûĀ£½Āă- Ą£ĊĂ IºÉ Çÿ½ ćwă ¿ĉ¹wć v¾zć ¿½vĉzwĈ íĊæĊ¢ xj  ĂLtv½v  āºLÉ  ¢LÅv $Tian 

and Wu 2019; Su et al. 2019 )#ĂÞÅĀ£ ¾ÅĉÜ Çÿ½ ćwă ¿½vĉzwĈ íĊæĊ¢ Ixj ë½¹ íĊæĊ¢ xj v½ wz ¹ºÝ ć¹vºÞ£ ā¹wÅ  Lĉw 

Ææ£Ċ¾ ~Ċ°Ċāº ¾£ć ¿v ÿĉñÂĈ wăć íĊæĊ¢ xj vÀåvĉÈ ùĈ ºă¹ )´ÖzvĈ ÿ ûv½wîúă $-+,0 I -+,1 #ÿ¹  Ì·wLÉ íĊæ LĊ¢ xj 

ùwÉjĊýºĈ v¾zć ë½¹ v¾ÉĉÔ ùĀúÝĈ íĊæĊ¢ xj Ü{þù ùwÉjĊýºĈ ½¹ ÜùvĀ« w¤Åÿ½Ĉĉ ÿ øĄÅ öíĈ xj ùwÉjĊýºĈ ½¹  ã¾LÎù 

¾ÍwþÝ v¼áĈĉ ~Ċ¹wĄþÊ ā¹v¹ ¢Åv )vĉü ÿ¹ Ì·wÉ Iā¹wÅ ãwÖÞýv  ¼L~ĉ¾ ÿ w~ Lĉ½vº  ºþ¤LÆă ÿ  LÅwÆ³Ċ¢ ¿ Lĉ¹wć  ĂLz ā¹v¹  wLăć 

¹ÿ½ÿć ºý½vºý )Ăz úăĊü £¾£ĊIy Akter et al. (2016) ¿v Çÿ½    ¢LĊæĊí Ì·wLÉRxj  zwLÆ³Ĉ  Lý¿ÿĈ  v¾Lzć  ĂLtv½v  ¡wLÝĒÕv 

íĊæĊ¢ xj ½¹ wăw¤Åÿ½ć Ç¹Ēòþz ā¹wæ¤Åv ¾íý¹º )vĉü Ì·wÉ wăxj ¢ĊæĊí ć â¤ùĊwă¾ć ¿ĉ¹wć v½  ĂLz  Lĉì  ¹ºLÝ  ĈLúé½ 

º{£ĉô ùĈ ºþþí ÿ ½¹ ë½¹ íĊæĊ¢ xj æùĊº ºþ¤Æă ÿ wĄýj v½ Ăz xĀ{´ù ¾£ĉü Çÿ½ ¿½vĉzwĈ íĊæ LĊ¢ xj  ºL{£ĉô  LùĈ  IºLþþí 

ºþ¯¾ă v½v¹ć ·¾zĈ  ÓwLêý  äÞLÑ   ÀLĊý ºþ¤LÆă $Abbasi and Abbasi 2012 )#·v LĊMv¾ Li et al. (2018a, b)   ĂLz£¾£ LĊy  ¿v

À¬£ĉĂ ö´£ÿĊô Ç¾¤Æñ ¾ÍwþÝ  ā¹wLù (MEEA
.
) ÿ TOPSIS  L~ÿ¾¤ýjĈ ½¹ ¿½v LĉzwĈ íĊæ LĊ¢ xj ½¹  Lĉì  ĂLêÖþù zj LĊ½wć   wLz

 xwÆ~ ¿v ā¹wæ¤Åvÿ ĉì ĂêÖþù Ăz ¢Ý¾Å ºþ¤Æz ½wí Ăz v½ ¾ĄÉ Ăz ûºÉ óºz ów³ ½¹ )vĉü ÿ¹ Çÿ½ ½ĉÑwĈ Iºþ¤Æă wùv  ¢Lzw§ 

āºÉ Ăí v¾zć ú¸£Ċü  ĈöííĊæĊ¢ xj ôzwé ¹wú¤Ýv ºþ¤Æă )üĉvwz Iów³ vĉü Çÿ½ ćwă ¿½vĉzwĈ íĊæĊ¢ xj  v¾Lzć  ĂLê{Õ  ćºLþz 

íĊæĊ¢ xj Ăz wă¹½vºýw¤Åvć íĊæĊ¢ xj ºþ¤Æă Ă¤ÆzvÿJ v¾zwþzĉIü Ă°ý MwÞévÿ øĄù ¢Åv I üĉÿº£ wă¹½vºýw¤Åvć íĊæĊ¢ xj  wLz 

 ¾Úýºùû¹v¹ ½v¾é v¾ÉĉÔ Ëw· íĊæĊ¢ xj ĂêÖþù ćv  *ö´ùĈ I ~ĊÊĊĂþ Ì·wÉ wăć íĊæ LĊ¢ xj ÿ  Lýv¾òýĈ  wLăć  ¤LÉvºĄzĈ 

¢Åv $2018 Gara et al. )#ûÿºz ć¿wÅ Ă¯½w îĉ vĉü ýv¾òýĈ wă wz wă¹½vºýw¤Åvć íĊæĊ¢ xj I ¤Å¹ĊzwĈ Ăz ĉì ë½¹ ¢Å½¹ 

ÿ ôùwí ¿v íĊæĊ¢ xj ½vĀÉ¹ ¢Åv )½¹ ¢êĊê³ ĂÞÅĀ£ ¾ÅĉÜ ÿ½ĉwă¹¾îć ¿½vĉzwĈ íĊæĊ¢ xj ÆzĊ½w ÷¾òõ¹ āºþþí ¢Åv) 

¿½vĉzwĈ ìÆĉ½ ćwă ¤ùĒÅĈ  ûwLÆýv I  ãĒ·¾Lz  ĂÞLÅĀ£  ¾LÅĉÜ ÿ½ĉ wLă¹¾îć ¿½v LĉzwĈ íĊæ LĊ¢ xj I  Mw£ºLúÝ  ĂLz  óºLù 

~Ċ¹wĄþÊć ÔĊ´ù ûwù¿wÅ wîĉ¾ùj ¢Æĉ¿/ ĉw wĄõºùć ±ĒÍv āºÉ ûwù¿wÅ ûj  Lî¤ùĈ  ¢LÅv $Adimalla and Wu 2019J He 

and Wu 2018J ; 2016 ; Wu and Sun2016 ; Li et al.2018 ; He et al.2018 ; He and Wu2019 Adimalla and Wu

b ,2018a Zhang et al. )#Ăz ûvĀþÝ ów¨ù I  Chen ÿ  ûv½wLîúă $-+,3 # ¹vºLÝv  ¿wLåć  L¨ö¨ùĈ v½ ½¹  óºLù ¿½v LĉzwĈ  ìLÆĉ½ 

                                              
2
 Horton 

3
 matter element extension analysis 

4
 USEPA 

https://link.springer.com/article/10.1007/s12403-019-00299-8#ref-CR15
https://link.springer.com/article/10.1007/s12403-019-00299-8#ref-CR57
https://link.springer.com/article/10.1007/s12403-019-00299-8#ref-CR32
https://link.springer.com/article/10.1007/s12403-019-00299-8#ref-CR20
https://link.springer.com/article/10.1007/s12403-019-00299-8#ref-CR18
https://link.springer.com/article/10.1007/s12403-019-00299-8#ref-CR6
https://link.springer.com/article/10.1007/s12403-019-00299-8#ref-CR62
https://link.springer.com/article/10.1007/s12403-019-00299-8#ref-CR61
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¤ùĒÅĈ ÷wá¹v ¾íý¹º w£ ÷ºÝ ÞÖéĊ¢ ½¹ ćwăºþĉv¾å ¹½ÿj¾z ¾Ö· ¤ùĒÅĈ v½ ¸Ê£ĊÌ ā¹v¹ I ÿ zĊÈþ º«ĉºć v¾zć ô³ ÷ºÝ 

ÞÖéĊ¢ ½¹ ºùĉ¾ĉ¢ xj øăv¾å Ĉù ºþþí )üĉvwz ów³ I ĂÞÅĀ£ Ă¤Æăj óºù ¿½vĉzwĈ ÞýwùĈ v¾zć ¿½vĉzwĈ ½ĉìÆ ¢ùĒÅ  ā¹ĀL{ý ÿ 

¡wÞõwÖù zć½wúÉ Ĉ ½¹ ù¿ĊĂþ ¿½vĉzwĈ ½ĉìÆ ¢ùĒÅ ½¹ ĂÅ Ăă¹ Ă¤É¼ñ ÷w¬ýv āºÉ ¢Åv I ¿ĉv¾ ûvºþúÊýv¹ Ăz ½º£ĉª Èêý 

øĄù ¿½vĉzwĈ ½ĉìÆ ¢ùĒÅ ùĀúÝĈ v½ ½¹ ºùĉ¾ĉw~ ¢ĉ½vº íĊæĊ¢ xj ÿ ¢Ùwæ³ ¿v  ã¾LÎù  ûwñºLþþí ½¹  ¾Lzv¾z  ć½wLúĊz  ćwLă 

Ăöê¤þù ¿v ¾Õĉè xj ºýv ā¹v¹ ÌĊ¸Ê£ v½ )Ăz ûvĀþÝ ów¨ù I ðývÁ ÿ ûv½wîúă $-+,3b) ÿ öÝĈ ÿ ûv½wîúă $-+,3 #wz ā¹wæ¤Åv 

¿v óºù USEPA Ăz £¾£Ċy ìÆĉ½ á LĊ¾  ýwÕ¾LÅĈ  LÆýv¾¤ÅvĊø $Sr) ÿ  ¢Låj  ÈLí  wLăć  ¡wæLÆåĀýwñ½v v½ ½¹ xj  ùwLÉjĊýºĈ 

ú¸£Ċü ¹¿ºý )IËw· ½ĀÕ Ăz Soldatova ÿ ûv½wîúă $-+,3 #wz ½¹ ¾Úý ü¤å¾ñ ¡v¾§v úÅĈ āĀêõwz ,, đjĉāºþ xj ùwÉjĊýºĈ 

¿v Ăöú« NO3Έ I NH4 + I Fe I Mn I As I ùĀõjĊþĊ÷Ā (Al) I NO2Έ I  þöLÅĊ÷Ā $Se#I « LĊāĀ $Hg# I  õwL£Ċ÷Ā(Tl)  ÿ  x¾LÅ 

$Pb# I ĉì ĂÞõwÖù v½ Üùw« v¾zć ¿½vĉzwĈ ¢ùĒÅ ÷w¬ýv ¹v¹ )ºýÉĀ«Ĉ ÿ ûv½wîúă $-+,3 #Ów{£½v íĊæ LĊ¢ xj  ùwLÉjĊýºĈ ÿ 

ôùvĀÝ ÅwþÉvĀăĈ v½ wz ¿ÿ¾z ć½wúĊz ćwă ÿ¾¤ýj ÿĉÅÿ¾Ĉ ½¹ ûwí¹Āí ½¹  ¢Læă  ûw¤LÅv  ï½ÀLz  ā¾Lí ¿½v LĉzwĈ ¾í Lý¹º ÿ ¤ýĊ ĂL¬ 

¤å¾ñºþ Ăí íĊæĊ¢ xj ùwÉjĊýºĈ ĉîĈ ¿v øĄù üĉ¾£ ôùvĀÝ Þ£ĊĊü āºþþí ½¹ ć½wúĊz ćwă ÿĉÅÿ¾Ĉ ¢Åv )üĉvwz ów³ I   ÈăÿÂL~

āºÉ ÷w¬ýv ÔÅĀ£ Mitra et al. (2018) Ăz ¿¾Õ {õw«Ĉ ½¹ĉ¢åw Ăz Ăí w«ć íĊæĊ¢ xjI vĉü ûvÀĊù xj ã¾Îù āºÉ ¢Åv Ăí 

zĊ¾¤Êĉü úăvĊ¢ v½ ½¹ ¿ÿ¾z zĊ½wúć ðþÅ öíĊĂ ½¹ ówòþz  Lz¾á ½ĀLÊí ½¹ Ĉ  ºLþă ¹½v¹ )Deng et al. (2018)  ÔLzvÿ½  ûvÀLĊù 

¾ÍwþÝ úíĊxw ÿ ²ÖÅ ¹vĀù ýºÞùĈ ½¹ ¹Ā«Āù xj ùwÉjĊýºĈ ÿ ëw· v½ wz óĀÕ ¾úÝ Å½¾zĈ ¹¾íºý ÿ Ów{£½v  zĀL·Ĉ  LzĊü xj 

ùwÉjĊýºĈ wz öéĊwøí ¢Ċĉ ¿v Ĉþá ÿ ¾ÍwþÝ úíĊxw wz óĀÕ ¾úÝ ĉ½¹¤åwºþ )vĉü ÉĊāĀ wăć  ½v¾Lé  ü¤å¾Lñ ½¹  Ï¾LÞù  ìLÆĉ½ ÿ 

¿½vĉzwĈ ìÆĉ½ ¤ùĒÅĈ Ăz ĂÞÅĀ£ ¾ÚýĉĂ wă ÿ óºù ćwă ¿½vĉzwĈ ìÆĉ½ ìúí Ĉù ºþí) 

ë½¹ ôùvĀÝ ¾§où ¾z íĊæĊ¢ xj ùwÉjĊýºĈ ýĊÀ ùwñć½ÿ¾Ñ Ĉ v¾zć øĊúÎ£ ć¾Ċñ ĂýĒéwÝ ½¹ ¹½Āù ¢Ùwæ³ ÿ ºùĉ¾ĉ¢ 

íĊæĊ¢ xj ùwÉjĊýºĈ ¢Åv )MwùĀúÝI íĊæ LĊ¢ xj  ùwLÉjĊýºĈ  ¿v ¾§mL¤ù íĊæ LĊ¢ xj  ÜL{þù  üĊùmL£  āºLþþíI   ºLþĉv¾å æLÎ£ĊĂ ½¹ 

æÎ£ĊĂ Ăýw· wăć xj ô{é ¿v ¿Ā£ĉIÜ ÅĊø¤Æ ¿Ā£ĉÜ xj ÿ ãÿ¾Ù*û¿w¸ù ¹½Āù ā¹wæ¤Åv v¾zć ·»Ċā¾ xj ÿ úăĊü ½ĀÕ åĊ wLă¾¤öć 

òýw·Ĉ ¢Åv )üĉvwz Iów³ ½¹ èÕwþù w¤Åÿ½Ĉĉ ÿ ĄÉć¾ Iì¯Āí xj ùwÉjĊýºĈ MđĀúÞù ê¤ÆùĊMwú ¿v āw¯ wă Áw ú~ āºÉ ĉ ûÿºLz w 

æÎ£ĊĂ åwíĈ ¿v Ăýw·¹ÿ½ wă  *Ă¯wĉ½¹ wă  *û¿w¸ù Ĉù ówÎ´¤Åv  ¹ĀLÉ (Scheili et al. 2015) I ÿ  v¾zwLþzĉIü íĊæ LĊ¢ Rxj  ÜL{þù 

ÊêýĈ  LÅwÅvĈ ½¹ Þ£ ĊLĊü íĊæ LĊ¢ xj  ùwLÉjĊýºĈ  )¹½v¹ ðLýđ ÿ  ûv½wLîúă $-+,3 # §mL£Ċ¡v¾  óĀLÎå  ìLÊ· ÿ  xĀLÕ¾ù ÿ 

úăĊü ½ĀÕ ć¾z½wí vĈÑv½ ¾z íĊæĊ¢ xj ½¹ ÅĊø¤Æ ¤Å½wíĈ Àîùĉì v½ Å½¾zĈ ¹¾íºý ÿ ºê¤Þù ¹Āzºý Ăí ôÞå  ¡đwLÞæývÿ xj 

( IðþÅ ăĊÁĀõÿ½ºć ÿ ÈÉĀ~ ù¿Ċü ôùvĀÝ øĄù ¾£ć ¾z íĊæĊ¢ xj  ĈLÑv½v ć¾z½wí Ăz ¢{Æý  ¢LÅv )He and Wu $-+,4 #

ĂÞõwÖù ĄzwÊùĈ ½¹ ¹½Āù Ôzvÿ½ íĊæĊ¢ xj ¿ĉù¿¾ĊþĈ ÿ ìÆĉ½ ¢ùĒÅ ćwă wz  ÈÉĀ~ù¿Ċü  *ć¾z½wí ù¿Ċü ½¹ êÖþùĂ   wLz ćv

Ĉ¤å½¹wz ëw· ½¹ ̄Ċü ÷w¬ýv ºý¹v¹ )wĄýj ½¹ĉºþ¤åw Ăí ôòþ« ÿ wă½vÀæöÝ §m£Ċ¡v¾ ¤{¨ùĈ ¾z íĊæĊ¢ xj ćwă ¿ĉù¿¾ĊþĈ  IºLý½v¹ 

Ĉõw³½¹ Ăí Ĉ¤å½¹wz ëw· §m£Ċ¡v¾ æþùĈ ¾z íĊæĊ¢ xj  ćwLă ¿ĉù¿¾Ċ LþĈ  ºLý½v¹ ) Scheili ÿ  ûv½wLîúă $-+,1a I b)  §mL£Ċ¡v¾ 

íĊæĊ¢ xj I÷w· ôùvĀÝ ĈúĊöév ÿ ôùvĀÝ öúÝĊ£wĈ ûwÆýv ¾z íĊæ LĊ¢ xj  ùwLÉjĊýºĈ v½ ½¹ ÅĊ ø¤LÆ  wLăć  ìL¯Āí ¿Ā£ LĉÜ xj 
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v¹wýwí Å½¾zĈ ¹¾íºý Ăí ûwÊý ¹v¹ íĊæĊ¢ xj ùwÉjĊýºĈ Mw£ºúÝ ¢´£ §m£Ċ¾ íĊæĊ¢ Rxj Ü{þù üĊùm£ āºþþí ÿ  ¹Ā·íĊæĊ¢ xj 

Ü{þù zĊ¾¤Ê ¢´£ §m£Ċ¾ ôùvĀÝ ÅwþÉvĀăĈ ÿ xj ĈĉvĀăÿ ½v¾é ¹½v¹I Ĉõw³½¹  ĂLí  ć¾ĉ¼L~¾ĊĊâ£  ôLùvĀÝ öúÝ LĊ£wĈ  ýwLÆývĈ  wLĄþ£ 

öùwÝĈ ¹Āz Ăí ùĈ ºývĀ£  ć¾ĉ¼~¾ĊĊâ£Ăýv¿ÿ½ íĊæĊ¢ xj ùwÉjĊýºĈ v½  LÑĀ£Ċ²  ºLă¹ ) Lþ°úăĊü  LÆzĊ½wć ¿v  ûwLêê´ù ½¹  ówL³ 

Å½¾zĈ øÆĊýwîù ćwă â£ĊĊ¾ íĊæĊ¢ xj ¿v ¹ĉāwñº ăĊÉÿ½ºĊúĈ ÿ ÉĀtÁĊúĈ  ºþ¤LÆă $Adimalla and Li 2018J Prusty et 

al. 2018J Wu et al. 2014I -+,2J Vishwakarma ÿ ûv½wîúă -+,3 )#vĉü ¡wÞõwÖù ûwÊý Ĉù ºþă¹  ĂLí â£ LĊĊ¾ íĊæ LĊ¢ 

xj ùwÉjĊýºĈ ôùvĀÝ ¿v ª¤þù {ÕĊÞĈ ÿ ýwÆývĈ ¢Åv ÿ v¾zwþzĉü v¾zć úÕvĊûwþ ¿v íĊæĊ¢ xj ùwÉjĊýºĈ w~ĉI½vº ÷¿đ ¢Åv Ăí 

¾ă Çÿ½ ¿Ā£ĉÜ xj ¿v ¢Ùwæ³ ¿v xj Ü{þù w£ ã¾Îù üĉ¾·j Ăz xj Ăí Ĉýwù¿ Ĉù āºþþí      ½v¾Lé ó¾L¤þí ÿ ¢L{év¾ù ¹½ĀLù ºÅ½

)¹¾Ċñ āºý¾Ċñ¾z ½¹ ¾ùv üĉv ÷ĀöÝ {ÕĊÞĈI ÷ĀöÝ Ýwú¤«vĈ ÿ ÷ĀöÝ ºùĉ¾ĉ¢ ¢Åv ÿ ½w¤ÅvĀ· ½wîúăć  ½ĀLåć  LzĊü  ûvºþúLÊýv¹ 

÷ĀöÝ {ÕĊÞĈ ÿ ûvºþúÊýv¹ ÷ĀöÝ Ýwú¤«vĈI ûwÎÎ¸¤ù ÿ  ÷ĀLúÝ  I÷¹¾Lù  ¢Lõÿ¹  wLă ÿ  I¹v¾Låv  ¡wLÆÅoù  LöùĈ ÿ  ûwù¿wLÅ  ćwLă 

üĊz Ĉööúõv ¢Åv Li 2016) 

¢ÅwĊÅ ćwă ýv¾úî³Ĉ v¾zć úÕvĊûwþ ¿v vĉþúĈ ùm£Ċü xj ùwÉjĊýºĈ ÆzĊ½w øĄù ¢Åv ÿ üĉÿº£ ¢ÅwĊÅ ćwă øíw³ ¾z 

xj øõwÅ ÿ ¾§où ÷Àö¤Æù ¢í½wÊù ¡wùwêù ¤õÿ¹ĈI ûwÎÎ¸¤ù ÿ ÷ĀúÝ ÷¹¾ù  ¢LÅv ) ¢LÅwĊÅ  ćwLă ³ ĈLýv¾úî ¿v  ĂL{þ«  ćwLă 

æö¤¸ùĈ ôùwÉ òýĀò¯Ĉ ùm£Ċü ÿ ¿Ā£ĉÜ xj ùwÉjĊýºĈ ¿v ¾Õĉè ¢·wÅ¾ĉ¿ ćwă ¾ĄÉćI ùĊûvÀ xj å¾ÎùĈ ½¹ v¾ÉĉÔ  ¹wLÝć 

½¹ I¿ÿ½ òýĀò¯Ĉ ÿ ¡wùvºév ÷¿đ v¾zć úÒ£Ċü íĊæĊ¢ xj ùwÉjĊýºĈ ¢Åv Ă¤å¾ñ ôîÉ )¹½vĀù üĉv ÷wú£ Ăz  Lĉì  ¢LÆĉ¿  ÷ĀLz 

ÅĊÅwĈ ûwĊù Ă¤É½ ćv ýĊ¿w ºý½v¹ Ăí ùm£Ċü xj ùwÉjĊýºĈ v½ ½¹wé Ăz yö« wÑ½ĉ¢ Ăúă ć» ûwÞæý ºþí (Rusca et al. 2017) 

 ) Jabed ÿ ûv½wîúă $-+,3 #Ç½vÀñ ¢Év¹¾z ćwă ÷¹¾ù ¿v §m£Ċ¡v¾  ĈLz  ¢LĊæĊí xj  ¾Lz  ¤ùĒLÅĈ  wLĄýj ½¹  èÕwLþù  ö³wLÅĈ 

Ç¹Ēòþz  v½Ătv½v ºý¹v¹ ÿ ¹ć ÿ ûv½wîúă $-+,3 # ÀĊýÇ½vÀñ v¹ýº Ăí zĊ¾¤Ê wă½vĀýw· ½¹ èÕwþù ö³wÅĈ Ç¹Ēòþz wùĉô  ĂLz 

¢·v¹¾~ ÀăĉĂþ wăć Å¾¤Å¹Ĉ ¾¤Ąz Ăz xj ùwÉjĊýºĈ øõwÅ ºþ¤Æă )vĉü ¡wÞõwÖù þ¤{ùĈ ¾z ĂÞùw«  v¾Lzć vĉ ¹wL¬  ĂLùwý¾z  wLăć 

¹Ā{Ąz íĊæĊ¢ ÿ ºùj½wíć xj ùwÉjĊýºĈ æùĊº ¢Åv )þ°úăĊü ¡wÞõwÖù zĊ¾¤Êć ½¹ ¹½Āù Ĉýv¾úî³ íĊæ LĊ¢ xj  ùwLÉjĊýºĈ 

¿v vĉü ¾Úý Ăí v¾ÉĉÔ Ĉýv¾úî³ ½¹ èê´£ ãvºăv íĊæĊ¢ xj  ¾§où¢Åv $Wuijts ÿ ûv½wîúă -+,3 #ÿ  òýĀLò¯Ĉ  ĈLýv¾úî³ 

āºþĉđj ćwă ÉĊúĊwĈĉ ½ĀĄÙĀý Ăz ¹Ā{Ąz xj ùwÉjĊýºĈù ìúí Ĉ ºþí ¹Ā«ÿ ¹½v¹ $Hartmann et al. 2018 )#vĉü  wă¹½ÿw¤LÅ¹ 

½¹ Ĉýv¾úî³ ÿ ºùĉ¾ĉ¢ íĊæĊ¢ xj ùwÉjĊýºĈI ĂÞÅĀ£ ½¹ ¢ÞþÍ æÎ£ĊĂ xj ùwÉjĊýºĈ ÿ wÅĉ¾ ĂþĊù¿ ćwă  Ô{£¾Lù v½  ¾LÆ£ĉÜ 

Ĉù ºþí) 

¢Év¹Āîý ćv¾z wă¹½ÿw¤Å¹ć ¡wÞõwÖù íĊæĊ¢ xj ÿ  ÿ¾L£ĉª  ¢å¾LÊĊ~  ćwLă  ºLÞzć  IwLĄýj  ÛĀLÑĀù ÿ LĉāÂ íĊæ LĊ¢ xj 

ùwÉjĊýºĈ ÿ ¢ÉvºĄz ùĀúÝĈ  ¡½ĀÍ Ăzā½wúÉ āÂĉÿ ówý½ÿÁ ½¹ ćv Exposure and Health ¾Ê¤þù āºÉ ¢Åv )-, Ăõwêù v¾zć 

vĉü āÂĉÿ Ăùwý ½¹ĉ¢åw ºÉ ÿ Ä~ ¿v Å½¾zĈ ½wîúăûvI ¢æă Ăõwêù ê´£Ċ£wêĈ ¼~ĉĂ¤å¾ ÿ ½¹ vĉü ā½wúÉ ÿĉāÂ ¾Ê¤þù  ºLÉ ) ¹½vĀLù 

õwÅ½vĈ Mw£ºúÝ ¿v ̄ĊIü Iºþă vĉIûv¾ ĂÆýv¾å ÿ Àõwùć ºý¹Āz )ùĊûvÀ đwzć ówÅ½v vĉü ÛĀÑĀù Ëw· ûwÊý Ĉù ºă¹ Ăí  ¦L´z ½¹ 

¹½Āù xj ùwÉjĊýºĈ ÿ §m£Ċ¡v¾ ûj ¾z ¢ùĒÅ ûwÆýv ĉì ÛĀÑĀù ê´£Ċ£wêĈ ÆzĊ½w ßv¹ ¢Åv )wù üuúÖù  ¤LÆăĊø  ĂLí  ¡đwLêù 
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¾Ê¤þù āºÉ ½¹ vĉü ā½wúÉ ¹½Āù Ă«Ā£ ûwñºþývĀ· ¾Åv¾Å ûwĄ« ½v¾é ºăvĀ· ¢å¾ñ ÿ ìúí ¿ĉ¹wć  ĂLz  øLöÝ ÿ  LÅºþĄùĈ xj 

ùwÉjĊýºĈ ºăvĀ· ¹¾í0) 

¡đwêù ½¹ āºÉ Ătv½v ¹½vĀù ĂÍĒ· 

¢æă Ăõwêù ê´£Ċ£wêĈ ½¹ vĉü ā½wúÉ Ăz ¡wÝĀÑĀù æö¤¸ùĈ ¿v ¿½vĉzwĈ ÅwÅvĈ íĊæĊ¢ xj ùwÉjĊýºĈ ÿ ¿½vĉzwĈ ½ĉìÆ 

¤ÉvºĄzĈ w£ wÅwþÉĈĉ é¹Ċè ćwăºþĉv¾å ăĊÉÿ½ºĊúĊwĈĉ ÿ ýwÆývĈ Ĉù ºý¿v¹¾~ )Üzwþù xj  ùwLÉjĊýºĈ ½¹  ¾LÚý  ĂL¤å¾ñ  āºLÉ ½¹ 

vĉü ¡đwêù ýĊÀ ÛĀþ¤ù  ÿ ā¹Āz¿v Ăöú« Ĉù wĄýj  Ăz ûvĀ£xj ¿ĉù¿¾ĊþĈI Ăýw·¹ÿ½ ÿ xj ĂúÊ¯ ¤Å½wí¹¾í ā½wÉv Ĉ )āºþĉđj  ćwLă 

¹½Āù ĂÞõwÖù ¿v ûĀĉ ćwă óĀúÞù ÿ Ì·wÉ wăć åĊÀĉ Lî ĊLÉ ĈúĊwĈĉ  ºLþýwù SO42Έ I ClΈ I Mg2 + I Ca2 + ÿ TDS  v¾Lzć 

¹½ĉzwĈ ¡vÀöå Al ÿ Cr6 + I v½Āöåĉº (F-) ÿ ýĊ¡v¾¤ (NO3Έ) â¤ù LĊ¾  ¢LÅv ) ôîLÉ ,  Lĉì  ¾Lzv  ĂLúöí  ¢LÅv  ĂLí zĊ ¾¤LÊĉü 

¡w³ĒÖÍv v½ ½¹ ÿwþÝĉü IĂõwêù āºĊî¯ wă ÿ ¡wúöí öíĊºć Ă¤Æ«¾z Ĉù ºþí ) ûwLúă  ½ĀLÕ  ĂLí ½¹  ôîLÉ ,  ûwLÊý ā¹v¹  āºLÉ 

I¢Åv ÿwþÝĉü Ăõwêù ½¹ vĉü ā½wúÉ ÿĉāÂ ÓĀz¾ù Ăz "Ixj xj ¿ĉù¿¾ĊþĈI  ¤ùĒLÅĈI  ìLÆĉ½I íĊæ LĊI¢  LÉĀýĊIûº  ĂúLÊ¯  )))" 

¢Åv Ăí ûwÊý Ĉù ºă¹ xj ¿ĉù¿¾ĊþĈ øĄù üĉ¾£ È¸z xj v¾zć ÉĀýĊûº ¢Åv ÿ ìÆĉ½ ¤ùĒÅĈ Ów{£½v ¹ÀýĉîĈ  wLz íĊæ LĊ¢ 

xj ùwÉjĊýºĈ ¹½v¹ Ăí ÔÅĀ£ ÆzĊ½wć ¿v Ì·wÉ wă ºþýwù FΈ I NO3Έ I Mg2 + ÿ TDS ÿ áĊā¾ Þ£ĊĊü Ĉù ¹ĀÉ) 

                                              
 
0  5ºþ¤Æă Ã¾¤Å¹ ½¹ ¾ĉ¿ Ã½¹j ½¹ ā½wúÉ üĉv ¡đwêù2-issues/11-and-https://link.springer.com/journal/12403/volumes  Ăöú« ¿v  ÿ

 5¹¾í ā½wÉv ¾ĉ¿ üĉÿwþÝ Ăz ûvĀ£ Ĉù ā½wúÉ üĉv ½¹ āºÉ ¾Ê¤þù ¹½vĀù 

( ÉĀtÁĊúĈ ±Ēùv ÿ À¬£ĉĂ ÿ ö´£Ċô ºþ¯ â¤ùĊā¾ íĊæĊ¢ xj ½¹ ûºÞù ¾æÆåĉ¢ Guohua I ûw¤Åv tĀñĊÿÂ I ̄Ċü 

( ~Ċºùw ÛĀéÿ ÿ  ¡v¾§vv½Āöåĉº ¢ùĒÅ ¾z ½¹ wĄzjć ¿ĉù¿¾ĊþĈ ā¾æÅ xj ¿ĉù¿¾ĊþĈ Loess  ½¹ ¡Ēå Loess   ½¹Ċ̄ü 5ĂÞõwÖù ¹½Āùć Tongchuan 

I ówúÉ z¾áĈ ̄Ċü 

( íĊæĊ¢ xj ¿ĉù¿¾ĊþĈ v¾zć ãvºăv ÉĀýĊûº ÿ zjĊ½wć ÿ ¿½vĉzwĈ ¡v¾Ö· āĀêõwz ¤ÉvºĄzĈ ûj 5ĂÞõwÖù ¹½Āùć ¿v ĂêÖþù ýĊĂú ìÊ· ºþă zĀþ«Ĉ 

( ÍĀÎ·Ċ¡w ăĊÉĀtÁÿ½ºĊúĊwĈĉ I íĊæĊ¢ wĄzjć ¿ĉù¿¾ĊþĈ ÿ ¡v¾Ö· ¤ÉvºĄzĈ ÉwýĈ ¿v ¹Ā«ÿ ÷ÿ¾í ÿ ýĊ¡v¾¤ ÈÉ å¾ÙĊ¤Ĉ ½¹ wĄzjć ¿ĉù¿¾ĊþĈ ºý¿wÅ 

Huanhe ½¹ ûw¤Å¾ĄÉ Wuqi I ówúÉ z¾áĈ ̄Ċü 

( ÿ½ĉ¹¾î À¬£ĉĂ ½vÿĉÄýw v¾zć ¿½vĉzwĈ ¾Ö· íĊæĊ¢ xj ¿ĉù¿¾ĊþĈ 

(  ¢Ùwæ³ ¿v ĂúÊ¯ ͻϝк ¤Å½wíĈ v¾zć ñºý¿Ĉ w~ĉ½vº ÿ øõwÅ 5ĂýĀúý wă ć¹½Āù ć¿v ĂúÊ¯ Niangziguan ÿ ĂúÊ¯ Shuishentang ½¹ 

Shanxi I ̄Ċü 

( ¿½vĉzwĈ ¢ùĒÅ ìÆĉ½ áĊ¾ ýwÕ¾Å Üöz ćv¾z ĈùĀõjĊþĊ÷Ā ¿v ¾Õĉè xj ùwÉjĊýºĈ ½¹ Àõwùć 

https://link.springer.com/journal/12403/volumes-and-issues/11-2
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ôîÉ ,Ĉ¤åwĉ½¹ ¡đwêù ½¹ āºÉ ā¹wæ¤Åv ¡wúöí¾zv 

íĊæĊ¢ xj ùwÉjĊýºĈ ¿v ¾§m¤ù ôùvĀÝ ¹ºÞ¤ùć ¢Åv Ăí ¿v Ăöú«  wLĄýj íĊæ LĊ¢ xj  ÜL{þù  üĊùmL£  āºLþþí  ĂLz  āÂLĉÿ ½¹ 

èÕwþù w¤Åÿ½Ĉĉ Ăí æÎ£ĊĂ xj MđĀúÞù åwíwýĈ ¢Åv IøĄù üĉ¾£  ôùwÝ¢Åv Scheili et al. 2016b)  # v¾zwLþzĉIü ë½¹  ôLùvĀÝ 

¾§où ¾z íĊæĊ¢ xj Ü{þù  ć¾ùvæùĊº ¢Åv )õĈ ÿ ûv½wîúă $-+,3c) v¾zć Þ£ĊĊü ôùvĀÝ ÉĀtÁĊúĊwĈĉ ÿ ýwÆývĈ Ăí ¾z  ¢LÚöá  

F- ½¹ xj ćwă ¿ĉù¿¾ĊþĈ §m£Ċ¾ Ĉù Iºý½v¼ñ ĂÞõwÖù ćv v½ ½¹ ¹½Āù ÛĀéÿ ÿ ¿Ā£ĉÜ v½Āöåĉº ½¹ ĂêÖþù ćv ¿v Loss ½¹  L¯Ċü  ÷wL¬ýv 

¹v¹ºý )øĄÅ öÍvĈ vĉü ĂÞõwÖù ¡½w{Ý ºýv ¿v$ 5, #ćwăºþĉv¾å {ÕĊÞĈ v½ Ăz ûvĀþÝ ĈöÍv üĉ¾£ ôùvĀÝ ó¾¤þí āºþþí ÛĀéÿ v½Āöå Lĉº 

wÅwþÉĈĉ ¹¾í ÿ $- #¡wùvºév õwú¤³vĈ ć¾§où v½ v¾zć ºùĉ¾ĉ¢ xj  ùwLÉjĊýºĈ  wLz Fī  đwLz  ¾Lz  ÃwLÅv  wL¤ýĉª ¿½v LĉzwĈ  ¾LÖ· 

¤ÉvºĄzĈ Ătv½v ¹v¹) 

 Ă¯¾ñvxj v¾zć õĀ£Ċº ¹vĀù ýºÞùĈ ÿ ã¾Îù ö·v¹Ĉ  ûj½¹ èÕwþù ýºÞùā¹wĄý Ĉ ćv øĄù I¢Åv üĉvwz ów³ ¢ĊõwÞå  ćwLă 

©v¾¸¤Åv Ăz ĂzĀý ¹Ā·  ĈLù  ºLþývĀ£  §mL£Ċ¡v¾  ôLzwé  ĈĄ«ĀL£  ¾Lz íĊæ LĊ¢ xj  Ă¤LÉv¹  ºþLÉwz $Li et al. 2018dJ Njinga and 

Tshivhase 2017J Wang et al. 2016). ¢ĊõwÞå ćwă ýºÞùĈ ¿v ĉì Iã¾Õ wz ¿wÅwă½ć ê¤ÆùĊø ¹vĀù ûwÕ¾Å ćv¿  LÉĊúĊwĈĉ 

Ăz ûÿ½¹ ÷wÆ«v Ixj ÿ ¿v ã¾Õ ¹ĉ¾ò wz â£ĊĊ¾ ½¹ ăĊ¹ÿ½ºĉùwþĊì Ăí ¾z ù LĊûvÀ  ôLÞå  ¡đwLÞæývÿ xj (  ðþLÅ ÿ  ÔĊL´ù  ćwLă 

ăĊÉÿ½ºĊúĊwĈĉ ô´ù ½vºĄòýć ÿ ówê¤ýv Ĉñ¹Āõj wă §m£Ċ¾ Ĉù I¹½v¼ñ ¾z íĊæĊ¢ xj §m£Ċ¾ Ĉù ºý½v¼ñ $Li 2018J õĈ ÿ  ûv½wLîúă 

-+,. )#õĈ ÿ ûv½wîúă$ )-+,3e) wz ā¹wæ¤Åv ¿v ûºÞù ¾æÆåĉ¢  Guohua  ½ĀÊí ½¹Ċ̄ü Ăz ûvĀþÝ ĉì  ĂLÞõwÖù  ¹½ĀLùć  wLz 

ā¹wæ¤Åv ¿v Çÿ½ ćwă ½wùjć ºþ¯ â¤ùĊā¾ ÿ À¬£ĉĂ ÿ ö´£Ċô ò¤Æ{úăĈI v¾åĉwăºþć §m£Ċ½v¼ñ¾  ¾Lz  LÉĀtÁĊúĈ  ±ĒLùv xj  ćwLă 
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´ÖÅĈ ÿ xj ćwă ¿ĉù¿¾ĊþĈ v½ ĂÞõwÖù ¹¾íºý )vĉü ĂÞõwÖù ûwÊý Ĉù ºă¹ Ăí ÆívĊÅvºĊûĀ ~Ċ¾ Lĉ¢  Lĉì v¾åĉ ºLþ  øLĄù  v¾Lzć 

þáĈ ¿wÅć SO42Έ  I¢Åv ÿ w¤ýĉª  Ăí ¹½v¹ ûj ¿v ûwÊýºùĉ¾ĉ¢ w~ĉ½vº íĊæĊ¢ xj ½¹ èÕwþù ºÞù¢Åv ºþù¹ĀÅ ć¾ùv ć) 

Ăz ¢Å¹ û¹½ÿj ¢·wþÉ ôùwí ¿v ÞÑÿĊ¢ íĊæĊ¢ xj ÿ §m£Ċ¡v¾ õwú¤³vĈ ûj ¾z ¤ùĒÅĈ IûwÆýv õÿvĊü ÷wñ ½¹  ¢LĄ« 

Ĉýv¾úî³ w~ĉ½vº íĊæĊ¢ xj Åv ¢Li and Qian 2018b; Li et al. 2017b) )#Adimalla (2018) íĊæ LĊ¢ xj ¿ĉù¿¾Ċ LþĈ v½ 

v¾zć ãvºăv ùwÉjĊýºĈ ÿ zjĊ½wć ¿½vĉzwĈ ¹¾í ÿ §m£Ċ¡v¾ æþùĈ āĀêõwz ¤ÉvºĄzĈ NO3Έ ÿ FΈ  v½ ¾z ã¾Îù ûwñºþþí ½¹ ĂêÖþù 

Êý¾ĄÉĊü vĉ¢õw wýwòýĒ£  ½¹ºþă zĀþ«Ĉ ú¸£Ċü ¹¿ )Ăz úăĊü £¾£ĊIy He and Wu  $-+,3 #¿½vĉzwĈ íĊæĊ¢ xj ¿ĉù¿¾Ċ LþĈ 

ÿ ¿½vĉzwĈ ìÆĉ½ ¤ÉvºĄzĈ Cr6 +  ÿ NO3Έ v½ ½¹ ĂêÖþù Äõ ½¹ ówúÉ z¾áĈ ̄Ċü ÷w¬ýv ºý¹v¹ )¾ă ÿ¹  ĂLÞõwÖù  ûwLÊý ā¹v¹ 

¢Åv Ăí ûwí¹Āí ¢{Æý Ăz āºþĉđj ćwă xj ùwÉjĊýºĈ ÅwÆ³Ċ¢ zĊ¾¤Êć ûwÊý Ĉù ºþă¹ ÿ v¾zwþzĉü wz ºĄ£ Lĉwăºć  ¤ùĒLÅĈ 

zĊ¾¤Êć ÿ¾zÿ½ ºþ¤Æă )øĄÅ öÍvĈ vĉü ÿ¹ ½wí vĉü ¢Åv Ăí wĄýj z LĊÈþ  ¡wLùwêù  Lö´ùĈ v½ ½¹  øĊúLÎ£  ć¾LĊñ  LúöÝĈ  v¾Lzć 

ā¾Ąz ½v¹¾zć w~ĉ½vº ¿v xj ćwă ¿ĉù¿¾ĊþĈ ÿ ¢Ùwæ³ ¿v ÔĊ´ù ¢Æĉ¿ ºùj½wí ¿v xj ćwă ¿ĉù¿¾Ċ LþĈ  øăv¾Lå  ĈLù  ºLþþí ) ½wLùĀí ÿ 

ûv½wîúă $-+,4 #v¾zć Þ£ĊĊü úăvĊ¢ {ÆýĈ ć¹ÿ½ÿ ćwă ¿½vĉzwĈ ¿ÿ¹  ¤ùĒLÅĈI Çÿ½ À¬£ LĉĂ ÿ ö´£ LĊô  LÅwÆ³Ċ¢ Sobol 

(SSA) v½ Ătv½v ¹v¹ºý )vĉü Çÿ½ v¾zć ÷ºÝ úÕvĊûwþ ÿ À¬£ĉĂ ÿ ö´£Ċô ÅwÆ³Ċ¢ â¤ùĊwă¾ć ¹ÿ½ÿć  óºLù  ìLÆĉ½  ¤ùĒLÅĈ 

æùĊº ¢Åv) 

vº« ¿v xj ¿ĉù¿¾ĊþĈ ¾í» āºÉ ½¹ ¡wÞõwÖù IçĀå xj Ăýw·¹ÿ½ ÿ xj ĂúÊ¯ ýĊÀ  ¿vÜzwþù øĄù xj v¾zć  ùwLÉjĊûº ½¹ 

ÆzĊ½wć ¿v Ówêý ûwĄ« ºþ¤Æă )½¹ vĉü Iā½wúÉ ĉì Ăõwêù He et al. 2019) # Ăz jx ĂúÊ¯ ¤Å½wí ûºĊLÉĀý ćv¾z Ĉ ÿ  ĂLõwêù 

¹ĉ¾òć $Ahmed et al. 2019
4 #íĊæĊ¢ xj Ăýw·¹ÿ½ v½ ¹½Āù Ă«Ā£ ½v¾é ā¹v¹ ¢Åv )½¹ ĂÞõwÖù ćv Ăí ÔÅĀ£ He ÿ  ûv½wLîúă 

$-+,4 #÷w¬ýv IāºÉ ĀýĉûwñºþÆ wz ā¹wæ¤Åv ¿v ûĀù¿j ºýÿ½ ûwù ( óvºþí1 I ¾Åć  ýwLù¿Ĉ íĊæ LĊ¢ xj ÿ  ĂúLÊ¯  ¤LÅ½wíĈ ÿ¹ 

ĂúÊ¯ ¤Å½wíĈ v½ ½¹ ̄Ċü À¬£ĉĂ ÿ ö´£Ċô ºý¹¾í w£ â£ LĊĊ¡v¾ íĊæ LĊ¢ ÿ úí LĊ¢ xj  ĂúLÊ¯ v½  ¢L´£ â£ LĊĊ¡v¾   ĈLúĊöévÿ 

¢ĊõwÞå ćwă ýwÆývĈ Ì¸Êù þíþº )wĄýj ½¹ ĂÞõwÖù ¹Ā· ¢zw§ ºý¹¾í Ăí â£ĊĊ¡v¾ öévĊúĈI  ĂLz ÿ LĉāÂ  ÈăwLí  ñºLý½wzĈ  ôLùwÝ 

Èăwí z¹Ĉ ĂúÊ¯ I¢Åv õw³½¹Ĉ Ăí õwÞåĊ¢ wăć ýwÆývĈ ºþýwù ©v¾¸¤Åv ÿ ć½ÿj¾å ówá¿ IðþÅ ¿½ÿwÊíć ÿ ¿wÅ¾ĄÉć  ôLùwÝ 

¢ùw·ÿ íĊ¢Ċæ xj ĂúÊ¯ wă ºþ¤Æă )½¹  ĂLõwêù  ºLú³v ÿ  ûv½wLîúă $-+,4 #I  wLĄýj  ¡v¾LÖ·  ¤ùĒLÅĈ  ÜLöz v½ ¿v ¾Õ Lĉè xj 

ùwÉjĊýºĈ ½¹ ĂÑĀ³ Ăýw·¹ÿ½ ¡wòþõ Àõwùć Å½¾zĈ ºý¹¾íć½ĀÊí J Ăí Ăýw·¹ÿ½  wLă ¾ê£ĉ MwL{ 43 ́xj  ÷wL· v½  v¾Lzć  ã½wLÎù 

ùwÉjĊýºv½ ûj Ĉ ùm£Ċü Ĉù ºþþí )wĄýj ¢Úöá Al ½¹ xj IĂýw·¹ÿ½ xj   āºLÉ ĂĊæLÎ£  ÔLÅĀ£  æLÎ£ĊĂ  ĂLýw·  IwLă xj  ĂLõĀõ  LÊíĈ 

wă½vĀýw· ÿ xj Ĉòýw· ĂĊæÎ£ ø¤ÆĊÅ ¿v āºÉ ¾¤öĊå v½ ā¹¾í ĂÆĉwêù ÿ ºê¤Þù ºý¹Āz Ăí Ĉù ûvĀ£ ½ÿwþåć ÀúÅv  ÃĀLîÞù v½ ½¹ 

æÎ£ĊĂ Ăýw· wă yÎý ¹¾í w£ xj ùwÉjĊýºĈ øõwÅ ½¹ĉ¢åw ºþí) 
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ÈăÿÂ~ ¾¤ÊĊz ćwă 

Å½¾zĈ z¹vĊ¡w  ĈÝĀÑĀù½¹ È¸z óÿv ÿ ÍĒ·Ă    āºLÉ ĂLtv½v ćwă½¹  ÈL¸z ÷ÿ¹  ûwLÊý ā¹v¹  ¢LÅv  ĂLí ½¹  ¡wLÞõwÖù 

íĊæĊ¢ xj ùwÉjĊýºĈ wă¹½ÿw¤Å¹ć ôzwé ĈĄ«Ā£ ôÍw³ āºÉ ¢Åv )üĉvwz Iów³ ¿Āþă  LÆzĊ½wć ¿v  ¡wÝĀLÑĀù  ûÿºLz  LÅ½ĊñºĈ 

éwzĈ āºýwù ºýv )Ăùv¹v ¡wÞõwÖù ËĀÎ¸z ½¹ Ă{þ« ćwă öíĈ ¿ĉ¾ ½ÿ¾Ñć ¢Åv) 

wz ~Ċ¢å¾Ê zĊ¾¤Ê I¢ÞþÍ ¹vĀù ÉĊúĊwĈĉ zĊ ¾¤LÊć  ĂLí  MĒ{Lé  ĂLz  ûvĀLþÝ đjĉ āºLþ ½¹  ¾LÚý  ĂL¤å¾ñ  āºLÊý  IºLýv  ºLþýwù 

üz¾íÿ½ºĊă ćwă ¾ÖÞù Ăêö³ºþ¯ Ićv ÿ½v¹Ĉĉ ÿ ¹vĀù v½jĉÊĈ Ăz ÔĊ´ù ¢Æĉ¿ ¿wÅwă½ć Ĉù ºýĀÉ )·¾zĈ ¿v vĉü ¹vĀù  LÉĊúĊwĈĉ 

Ĉù ºþývĀ£ ¾Ö·ć āĀêõwz v¾zć ûwÆýv ÿ  *ĉw ÔĊ´ù ¢Æĉ¿ þÉwz$ ºGavrilescu et al. 2015#J v¾zwþzĉIü āºþĉđj ćwă Āý½ĀĄÙ  ĂLí 

¿v ¾Úý úÅĊI¢ ½w¤å½ ÿ Çÿ½ ćwă ĂĊæÎ£ ÆzĊ½w ÛĀþ¤ù Iºþ¤Æă wzĉº ¿v  ¾LÚý §m£Ċ£v¾  ûwLÊ ¾Lz  ¢ùĒLÅ  ûwLÆýv ÿ ýwîùĊ øLÆ  wLă  *

ÆùĊwă¾ć ĂĄ«vĀù wz ºĄ£ĉº v¾zć ¢ÉvºĄz ùĀúÝĈI Ăz ½ĀÕ Üùw« ¹½Āù ĂÞõwÖù ½v¾é ñĊºý¾ ) āÁÿ¾L~  wLăć ê´£Ċ £wLêĈ zĊ ¾¤LÊć 

wzĉº ÔÅĀ£ ûwù¿wÅ wă ÿ wă¹wĄý ùm£Ċü  Ĉõwù¹ĀÉ ÿ ½wîúăć ¹Àýĉì zĊü IûvºþúÊýv¹ ¢õÿ¹ wă ÿ ÷ĀúÝ ÷¹¾ù wzĉº ¹½Āù ĀÊ£ĉè 

½v¾é ñĊ¹¾ )¿v Ăúă øĄù I¾£ ¡wÝĒÕv ùĀúÝĈ ºþýwù ¿Ā£ĉÜ wÒåĈĉ ÿ â£ĊĊ¡v¾ ýwù¿Ĉ Ĉñ¹Āõj wăć Āý½ĀĄÙ wzĉº Ăz  ¢Lõÿ¹ ÿ  ÷¹¾Lù 

Ç½vÀñ ¹ĀÉ w£ ¡wùvºév ÷¿đ Ăz ½ĀÕ ¾§où ÿ Ăz ÜéĀù ÷w¬ýv ¹ĀÉ $Li et al. 2019)# 

v¾zć üĊúÒ£ ùm£Ċü xj ùwÉjĊýºĈI wzĉº ā¹wæ¤Åv  øLă  ûwLù¿ ¿v  ÜzwLþù  äLö¤¸ù xj ½¹  ¾LÚý  ĂL¤å¾ñ   āºLÉ$Li et al. 

2018f# I ÿ ¡v¾Ö· ¹Ā{úí xj ÿ ã¾Îù øí íĊæĊ¢ xj v½ Èăwí ¹v¹I Ă¯¾ñv ¹Ā{Ąz ¢ĊÞÑÿ xj üĊùm£ Ü{þù ăwñĈ MwùÿÀõ Ăz 

wþÞùć ¹Ā{Ąz íĊæĊ¢  ¢ÆĊý xj $Jessoe 2013 )#Ăz ûvĀþÝ Iów¨ù ·¾zĈ ¿v ûwêê´ù ¢Év¹¾z xj  ûv½wLz v½  ĂLz  ûvĀLþÝ  ÜL{þù 

āĀêõwz xj v¾zć ùm£Ċü xj ùwÉjĊýºĈ ÉĊ¾ĉü ½¹ ·¾zĈ èÕwþù ûwĄ« ~Ċ¹wĄþÊ ā¹¾í  ºLýv $Adimalla and Wu 2019; Li et 

al. 2018b#J üĉvwz ów³I v¾zć ¹¾îöúÝ ¡w{§v ûwîùv ĂÞÅĀ£ Üzwþù xj Ĉ{Ċí¾£ ½¹ èÕwþù IËw· wzĉº ½wí zĊ¾¤Êć ÷w¬ýv  I¹ĀLÉ 

Ăí v¾¯ Ă¤æñ Ĉù ¹ĀÉ vĉü ½wí v¾zć ĂÞÅĀ£ ~Ċò¤ÅĀĈ w~ĉ½vº Üzwþù äö¤¸ù xj ÷w¬ýv Ĉù  ¹ĀLÉ ) v¾LÉĉÔ  üLîúù  ¢LÅv ¿v  Lĉì 

¹½Āù Ăz ¹½Āù ¹ĉ¾ò ¡ÿwæ¤ù IºÉwz v¾zwþzĉü ÷Àö¤Æù ê´£Ċ¡wê é¹Ċè ¾£ ¢Åv) 

ûwúă ½ĀÕ Ăí MĒ{é ¾í» IºÉ ¡wÞõwÖù íĊæĊ¢ xj ùwÉjĊýºĈ ć» ûwÞæý æö¤¸ùĈ v½ Ă¤Év¹ ¾z ½¹ ÿ ¢´£  §mL£Ċ¾  ôLùvĀÝ 

¿ĉ¹wć ½v¾é J¹½v¹ v¾zwþzĉIü ĂÝĀú¬ù ûĒí ā¹v¹ wă2 v¾zć ë½¹ v¾åĉwăºþ ÿ ýwîùĊ÷À wăć â£ĊĊ¾ íĊæ LĊ¢ xj  ùwLÉjĊýºĈ ½¹  ¾LÎÝ 

ûĒí ā¹v¹ ½ÿ¾Ñ wăć ¢Åv $Li et al. 2017c#)  ûwêê´ù ¾¤ÊĊz ÿ ¾¤ÊĊz Ă¯¾ă Ăz úăv LĊ¢  øLöÝ  ºýÿ¾ĄLÉć ½¹  ÜLú« ½ÿjć ÿ 

À¬£ĉĂ ÿ ö´£Ċô ā¹v¹ wăć ï½Àz ~Ĉ  ā¹¾Lz  ºLýv $Farnham et al. 2017; Jollymore et al. 2017; Li and Qian 2018a, b; 

McKinley et al. 2017# )üĉvwz Iów³ Èýv¹ ºýÿ¾ĄÉć wz wă¹wê¤ývĈĉ ¿v Ăöú« ā¹v¹ wă wz íĊæĊ¢ w~Ċĉü āv¾úă ¢Åv $Buytaert 

et al. 2016 )#Ăz vĉü £¾£ĊIy üîúù ¢Åv ¿Āþă ÆùĊ¾ć ýđĀÕĈ ¹Ā«ÿ Ă¤Év¹ ºÉwz w£ Èýv¹ ºýÿ¾ĄÉć Ăz ¤³v½Ĉ  wLz  ¡wLÞõwÖù 

íĊæĊ¢ xj ùwÉjĊýºĈ Ă¯½w îĉ ¹ĀÉ) 
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Application of automated QUAL2Kw for water quality modeling and management 

in the Bagmati River, Nepal 

Prakash Raj Kannel, S. Lee, Y.-S. Lee, S.R. Kanel, G.J. Pelletier  

Sciencedirect, Ecological Modelling Journal, 202 (2007) 503Έ517 

 

¹¾z½wí QUAL2Kw v¾zć óºù ć¿wÅ ÿ ºùĉ¾ĉ¢ íĊæĊ¢ xj ½¹ Ăýw·¹ÿ½ £wúñwzĈI ów ý 

 

 

āºĊî¯ 

£wúñwz Ăýw·¹ÿ½Ĉ  #ów ý$ ÿºýwú£wí ā½¹ ½¹ā¹Āõj ï½Àz xwÞÊýv ¢æă ½¹ v½ĉ¢åw ùĈö¸£ )ºþíĊĂ ÿw³ xĒÑwåć õj ¹vĀùĈ 

À¬£ĉĂ¼~ĉ¾ ¼âù ¹vĀù ÿć  ¢Úöá Èăwí Ăz ¾¬þùDO )¢Åv āºÉ ûj ā½ÿ¹ óĀÕ ½¹ í óºùĊæĊ¢ ¾« xjĉûw ĉì ºÞzć 

QUAL2Kw ā¹v¹ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ówÅ ½¹ wă-+++ õwíĊā¾{ m£ ÿĊĉº )ºÉ vĉü óºùI ā¹v¹wăć ùĊývºĈ wþ¨¤Åv Ăz v½ć ·¾zĈ 

zĀ· Ăz ¹½vĀùĈ ù ûwÊýĈ)ºă¹ À¬£ĉĂö´£ÿĊô ÅwÆ³Ċ¢ v Ăí ¹v¹ ûwÊýĉü ¾« ÿ xj èúÝ ¾Úý ¿v óºùĉûw ĂÖêý w£ ÔÅĀ¤ùvć 

¾«ĉûwITN  ICBOD ù ÿĊûvÀ ýĊ¾¤ĉæĊÅwîĊûĀ ÆzĊ½w )¢Åv ÃwÆ³ vĉü v¾z óºùć {ÉĊĂ¿wÅć Â£v¾¤Åvćwăć  äö¤¸ù

ºùĉ¾ĉ¢ íĊæĊ¢ ýv¾´z ā½ÿ¹ ½¹ xjĈ v¾zć Þù Øæ³Ċwă½wć íĊæĊ¢ ºþúåºăć ôévº³$ xjDO  ½¹ĉw  ¿v ¾£đwz/ ĈöĊù ÷¾ñ 

õ ½¹Ċ¾¤J  ¾¨ívº³CBOD  ITN  ITP  ½¹ wù¹ ÿĉw  ¿v ¾¤úí.  I-'0  ÿ+', ĈöĊù ÷¾ñ õ ½¹Ċ¾¤  ÿ-+ applied  #ºÉ ā¹wæ¤Åv

C  IĂz £¾£Ċy ā¹ÿº´ù ÿ IpH 6.5-8.5$ 5Ăz Ă«Ā£ wz #iwă½wz ±ĒÍv #ć ñ¹ĀõjĈ $iivÀåv #ĉÈ ¾«ĉûw $ ÿIII #ûÂĊÆív ĈýwÅ½ 

ÞÑĀùĈ)  À« ĂzCBOD¹ÿº´ù ÷wú£ Iĉ¢wăć íĊæĊ¢ zĊûw  wz āºÉ.+ ùĊöĈõ ½¹ ÷¾ñĊ¾¤ CBOD  I5 ĈöĊù ÷¾ñ õ ½¹Ċ¾¤ 

TN  I0.25 ĈöĊù ÷¾ñ õ ½¹Ċ¾¤ TP  Üzwþù ½¹ĂÖêý ćv vÀåv wz ÿĉÈ ¾«ĉûw , ùĊöĈýw§ ¾z ¾¤ùĊĂ Æív ÿĊÅwýÂĊûĀ ÞÑĀùĈ  ĂÅ ½¹

 ¾¨ívº³ )ºùj ¢Å¹ Ăz øĄù ûwîùCBOD {ÉĊĂ¿wÅć  āºÉ0*3 ùĊöĈõ ½¹ ÷¾ñĊ¾¤ v )¹Āzĉü v¾zć  ów ý ĂÞÅĀ£ ów³ ½¹ ½ĀÊí

êÖþùĈ ¿ IºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ĉv¾ ¤Å¹ĊzwĈ í ĂzĊæĊ¢  ¾¨ívº³ wz w~ÿ½v xjCBDO 3 ùĊöĈõ ½¹ ÷¾ñĊ¾¤ w¤ý )¢Åv ½vĀÉ¹ĉª 

 Ăí ¹v¹ ûwÊýûÂĊÆív ĈýwÅ½ ö´ùĈ v¾zć  ¢Úöá ôévº³ Øæ³DO  Ăýw·¹ÿ½ ½¹¾§où í¾£ )¢ÅvĊ{Ĉ  IxĒÑwå ±ĒÍv ¿v

vÀåvĉÈ ¾«ĉûw  ÿûÂĊÆív ĈýwÅ½ ö´ùĈ v¾zć ¹ÿº´ù Øæ³ĉ¢wăć Þù óĀ{é ôzwéĊwă½wć íĊæĊ¢ )¢Åv yÅwþù xj 
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Ăùºêù 

õwÞåĊ¢ćwă ýwÆývĈ vĉ¹w¬ āºþþí ñ¹ĀõjĈ  ôùwÉõwÞåĊ¢wăć ¿½ÿwÊíć¾ĄÉ Ić ¤ÞþÍ ÿĈĄ«Ā£ ôzwé ½vºêù IĈ  ¹vĀù

¼âùć õj ¹vĀù ÿĈ Ăýw·¹ÿ½ Ăz v½ù ¹½vÿ wăĈ)ºþí ö¸£ĊĂ xĒÑwåwăć À¬£ĉĂ¼~ĉ¾ xj ½¹wăć  ¢Úöá Èăwí Ăz ¾¬þù ûvÿ½

ÆívĊûÂ õĀzw¤ù ¾§v ½¹ óĀö´ùĊøÆ đjĉāºþù ÔÅĀ£ wăĊýwñ½vÿ¾îĊøÆÆív IwăĊÅvºĊûĀ ÉĊúĊwĈĉ đjĉāºþwăć  ÈăwíĉĂ¤åw  ÿ

ñ Äæþ£Ċûwăwì{ö« I ÿ wăåûĀ¤òýĒ~Ā¤Ċ wă ùĈ)¹ĀÉ Æív ÈăwíĊûÂ Õ ½¹ óĀö´ùĈ ā½ÿ¹wăć ¾« øíĉûwI )¢Åv ½wîÉj 

Æív ¢Úöá ¡v¾§vĊûÂ  øí óĀö´ùĉw wĄý ½¹ĉ¢ v¾ÉĉÔ zĈ¿vĀăć ĉì ÅĀívĊø¤Æ  wz ó¹wÞ¤ùwýï¾ù ùÿ¾Ċ ăwùĈ ÿ Āz I ā¾Úþù

āv¾úă ºþĉwÉĀ·wý )¢Åv  Ăýw·¹ÿ½ ćv½v¹ øõwÅwă¾¤ùv½w~ Ăýw¤Åj ²ÖÅć öíĊºć ÆívĊûÂ $ óĀö´ùDOý I#Ċ¿w ÆívĊûÂ 

zĊÉĀĊúĊwĈĉ þz¾íĈ $CBODý I#ĊûÁÿ¾¤ $ ôíTN$ ôí ¾æÆå I#TP ÿ wù¹ I#pH ĈùºÉwz) 

¤éÿĈ vĀ¤´ùć DO  ¿v ¾¤úí. ùĊöĈõ ½¹ ÷¾ñĊ¾¤ ăwù IºÉwzĈ úýĈ)ºýwúz āºý¿ ºývĀ£  ¢Úöá ¹w³ āºþÊí º³DO v¾zć 

ăwùĊûw óÀé ½¹ đj. ùĊöĈõ ½¹ ÷¾ñĊ¾¤ ĉw )¢Åv ûj ¿v ¾¤úí  ½¹ ¹¾Å xj ôévº³mg / L / ĂýĀñ ¢{Æý Ăz Ă«Ā£ wzwăć 

Ê³¿ ½¹ ë¾¤Êù ôú´£ øí ¡v¾ĉāwò¤Æwăć ăwùĈ v ûĀúõwÅĉ¹w¬ )¢Åv āºÉ  

¶ v¾z wù¹ ā¹ÿº´ùć ÉĊ¡Ē  ÷¾ñ xj wz.*-3 ¤ýwÅ Ă«½¹Ċ¹v¾òv¾z Ić ÉĊ¡Ē  ¹¾Å xj-+ ¤ýwÅ Ă«½¹Ċ¹v¾ò 

$MADEP  I1997v¾z ÿ #ć ā¹wæ¤Åvwăć ¾æ£ĉ́Ĉ ,0ï.0 Ă«½¹ Ċ¤ýwÅ¹v¾ò )¢Åv  

¶  ¿w¬ù Ăþùv¹PH v¾zć íĊæĊ¢ ÷wú³ xj üĊz 1(4 $EEC  I1976ÿ # üĊz 1'0(3'0 v¾zć ăwùĊòĊ¾ć )¢Åv  

¶  ¿w¬ù º³BOD v¾zć ăwùĊòĊ¾ć ăwù ÛĀý ¿vĈ  ûĀúõwÅ. ĈöĊù ÷¾ñ õ ½¹Ċ¾¤ v¾z ÿć ÅĊ¾ ĉþĊº 1 ĈöĊù ÷¾ñ õ ½¹Ċ¾¤ 

¹w´£v ÔÅĀ£ Ăí ¢ÅvĉĂ  ½¹ w~ÿ½vĂùwþÊ¸z ćwă v½ĀÉć )¢Åv āºÉ ¾í» ¹Ā· 

¶  ¿w¬ù º³TN zĊûw  ÔÅĀ£ āºÉECE v¾zć Ăýw·¹ÿ½ ćwă  ÃĒíIV  2.5 ĈöĊù ÷¾ñ õ ½¹Ċ¾¤ )¢Åv 

¶  º³TP Þ£ĊĊü v¾z āºÉć åÿ¾£ÿv ó¾¤þíĊÅwîĊûĀ  ¿v ¢Ùwæ³ ÄývÁj ÔÅĀ£ÔĊ´ù ¢Æĉ¿ vĉ¡đw ¾ùj āº´¤ùĉwî +', 

ĈöĊù ÷¾ñ õ ½¹Ċ¾¤ $ ¢ÅvUSEPA  I1986)# 

USEPA (2000a)  ÿDodds $ ûv½wîúă ÿ,443ù ¾¨ívº³ #ĊûvÀ TP  ÿTN £¾£ Ăz v½Ċy +'+20  ÿ,'0 ĈöĊù ÷¾ñ õ ½¹Ċ¾¤ 

ÍĀ£ĊĂ ā¹¾í ºýv )USEPA (2000b) ÞùĊwă½wć v¼áĈĉ v¾z v½ć "Ăýw·¹ÿ½ wă Ā« ÿĉwă½w{ ´ù ½¹ĊÔ¿ĉ¢Æ v¼áĈĉ ¼âù ā¹wùć 

VI  ½vºêù-',3 ùĊöĈõ ½¹ ÷¾ñĊ¾¤ v¾zć TN  ÿ+'+21 ùĊöĈõ ½¹ ÷¾ñĊ¾¤ v¾zć TP ÍĀ£ĊĂ )¢Åv ā¹¾í 

v¾zć ¤Å¹ĊzwĈ Þ£ ãºă ĂzĊĊü í āºÉĊæĊ¢ å¾Ù IxjĊ¢ wz Ăýw·¹ÿ½ x¼«ĉº åwí Ăýw·¹ÿ½ óĀÕ ÷wú£ ½¹Ĉ éwzĈ  ºýwúz

ûv½wîúă ÿ ĀõĀ úí$I -++-v )#ĉü ù v½ ãºăĈwă½wz ó¾¤þí wz ûvĀ£ć ñ¹ĀõjĈ $ xĒÑwåHerbay ûv½wîúă ÿI ,43. wz I#

vÀåvĉÈ ¾«ĉûw $Hayes ûv½wîúă ÿI ,443Æív ÿ #ĊûÂ wÅwă¿ $Campolo ûv½wîúă ÿI -++-)¹½ÿj ¢Å¹ Ăz # Â£v¾¤Åvć 

ºùĉ¾ĉ¢ íĊæĊ¢ ĂÝĀú¬ù ôùwÉ xjvć úÎ£ ¿vĊ¡wú ~Ċ°Ċāº ùûwĊ Ă¤É½ ćv ¶Åw~ ÃwÅv ¾zwăć õwú¤³vĈ íĊæĊ¢ â£ Ăz xjĊĊ¾ 

v ìù$ ¢Åv ó¾¤þíĉw¤þĉ¾ ÿ ÿĉ¾¤I -++/)# 
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Ôzvÿ½ ~Ċ°Ċāº zĊü wă½wzć í ÿ äö¤¸ù Üzwþù ¿v Ăõwz¿ĊæĊ¢ xj ¿v ôÍw³ xjwăć ñĊāºý¾ ¾¤Ąz Ăzĉü óºù wz Ă«ÿwăć 

½ĉÑwĈ ÍĀ£Ċä ùĈ$ ¹ĀÉDeksissa ûv½wîúă ÿI -++/)# ½ óºùĉÑwĈ ā¹¾¤Æñvć v¾z Ăíć ¿½vĉzwĈ §m£Ċ¡v¾ đjĉāºþwăć 

õĀúÞùĈ ù ā¹wæ¤ÅvĈ I¹ĀÉQUAL2E óĀý½wz ÿ ûÿv¾z$ ¢ÅvI ,432 ûwîþí ÿ ìõÿ½¹ JI ,441)# v wzĉü ºþ¯ Iów³ĉü 

¹ÿº´ùĉ¢ QUAL2E / QUAL2EU $ ¢Åv āºÉ Ç½vÀñPark and Uchrin I1990 JPark and Lee I1996)# ĉîĈ  ¿v

wÅ½wýĈĉwăć āºúÝI  ÷ºÝüĊùm£ ¢õw³ º{£ĉô ý Ăz ì{ö« ï¾ùĊ¿w ÆívĊûÂ zĊÉĀĊúĊwĈĉ $ ¢Åv üz¾íAmbrose et al. I

1987 I1988 JPark and Uchrin I1996 I1997)# QUAL2EU åÿ¾íwù ÈêýĊ¡w í ¡w{Åw´ù ½¹ v½ĊæĊ¢ ¹wý xjĉāº ùĈ-

ñĊ¹¾ wÅ wz ÿĉ¾ óºùwăć v Ăí ¹Ā«Āùĉü z wz v½ ½wíĊûw åÿ¾íwùĊ¡w  ûvĀþÝ Ăz¿¢Æĉ ā¹Ā£ ù ÷w¬ýv ìÊ· û¿ÿĈ ¡ÿwæ¤ù Iºþă¹

¾Õ ¿v Ä Å ÿ ¢Åvĉè  Ôzvÿ½íĀ¤ÅvĊ¾¤ùĀć wÅ Ăzĉ¾ í¾£Ċ¡w{ íĊæĊ¢ ù ÓĀz¾ù xjĈ$ ¹ĀÉPark et al. I2003)# 

QUAL2EU ½ĀÕ Ăz §m£ ówÞåĊ¾  ûvĀþÝ Ăz v½ xĀÅ½ĉì º{£ĉô zĊÁĀõĀĉîĈ úý ÷wá¹v óºù ½w¤·wÅ ½¹Ĉ¤ý ½¹ )ºþíĊĂ¬ I

ý Ă¤Æz ¹vĀù Ă·¾¯Ċºþ¤Æ ûv½wîúă ÿ Ăýj$I -++1)# ¹ ¹½vĀùĉ¾ò wývĀ£ ÷ºÝ ôùwÉĈĉ  Èăwí ½¹CBOD õ¹ ĂzĊô  ÷ºÝ

ýĊûÁÿ¾¤v¹¿Ĉĉ  ôùwÞ£ ÷ºÝ ÿDO ñ wzĊûwăw )¢Åv ¢zw§ Park  ÿLee $-++- ±ĒÍv ¿v Ä~ #QUAL2E  IQUAL2K  I

2002 º« ¡đwÞæýv ÿ ôÞå û¹ÿÀåv ôùwÉ Ăí ºý¹v¹ ĂÞÅĀ£ v½ĉº í wzĊæĊ¢ xjI º{£ ºþýwùĉô  Ăz ì{ö« ï¾ùBOD  I

ýĀæÝºÑĈ ¿wÅć â£ ÿĊĊ¾ DO ÉwýĈ ñ ¿vĊûwăw )¹Āz ¢zw§ ¤ö~Ċ¾ $ ûv½wîúă ÿ-++1 ±ĒÍv wz #QUAL2K  I2003  ½¹ Ăí

 ÔÅĀ£ ôÍvChapra and Pelletier $-++. óºù IºÉ ā¹v¹ ĂÞÅĀ£ #QUAL2Kw ¹v¹ ĂÞÅĀ£ v½ Ăí  Ă¸Æý Ătv½v ûj ãºă

QUAL2E / QUAL2EU )¹Āz 

QUAL2Kw ĉì í wz óºùĊæĊ¢ ¾«ĉûw  ÿ ¢zw§ĉì ºÞzć v¾zwþz ÿ ¢Åvĉü v¾É Ăz ûj ¹¾z½wíĉÔ ¾«ĉûw  ¢õw³

w~ĉ½vº ù ¹ÿº´ùĈº« ¾ÍwþÝ )¹ĀÉĉº ¿ĉ¹wć ¤ö~$ ¹½v¹Ċ¾ v¾~w¯ ÿI -++0)# vĉü  ôùwÞ£ ôùwÉDO ñ wzĊûwăw ¢zw§I º{£ĉô 

 Ăz ì{ö« ï¾ùCBOD  ½vºêù Èăwí ÿCBOD õ¹ ĂzĊô ýĀæÝºÑĈ )¢Åv ûºÉ v ¾z āÿĒÝĉüv Iĉü ÅĊø¤Æ v½v¹ć ÅĊø¤Æ 

õwíĊÅv¾{ĊûĀ  )¢Åv ½wí¹Ā·ćv¾z v¾ÉĉÔ ¹ÿº´ù¢ĉ æù ā¹v¹Ċº  ¢ÅvĂí v½ ¡½ĀÍ Ăzĉûwò  ¢Åv Ã¾¤Å¹ ½¹

$http://www.ecy.wa.gov*)# wă¹¾z½wíć QUAL2Kw  ½¹¡wêĊê´£ ûv½wîúă ÿ óÿ½wí ºþýwù äö¤¸ù $-++1 I#í ÿ ôýw

$ ûv½wîúă-++2¤ö~ I #Ċ¾ z ÿĊĄöĊ¾ú $-++/ #ĉ¢åw ùĈ )¹ĀÉ 

ÞÑÿĊ¢ ÞévÿĈ ĉì ù v½ Ăýw·¹ÿ½Ĉóºù ¿v ā¹wæ¤Åv wz ûvĀ£wăć ~Ċ°Ċāº ¹Àý ¿vĉì v wz )¹v¹ ûwÊýĉü óºù Iów³wăć 

~Ċ°Ċāº ºþýwù ID2 ĉw D3Æz IĊ½w ~Ċ°Ċāº v¾z MđĀúÞù ÿ ºþ¤Æăć Ăýw·¹ÿ½wăć $ ï½ÀzĉþÞĈ úÝĊè yÎù #ā¹¾¤Æñ ÿ wă

·»Ċā¾ ùĈwăĀòõv Ăí ºýĀÉć ~ ÓĒ¤·vĊ°Ċāº  ºþ¤Æăÿ ā¹v¹ Ăzwăć ¿ĉ¹wć ýĊ¿w $ ºý½v¹Cox I2003)# 

£wúñwz Ăýw·¹ÿ½Ĉ ýđĀÕ ÜÖêù ²ÖÅ ½¹ ÓĒ¤·v óĀÕ Ăz Ă«Ā£ wzIĈ ĂĊ{É ć¿wÅ  ÿ āºÉôú³ ôêýÿ  ¢´£¾Ċ§m£ 

â£ĊĊ¡v¾ õĀÕĈ ¢Åvv¾zwþz Jüĉ Ï¾å Iºþĉv¾å D1 v ¾z āÿĒÝ )¢Åv ¾{¤ÞùĉüI vĉü ºù ãºă wz ā¹v¹ ¹ÿº´ù ĂÞõwÖùĉ¾ĉ¢ 

¢Åv ÔÅĀ¤ùI v ¿v ÿĉü  ÿ½QUAL2Kw zĀ¯½w¯ ûvĀþÝ ĂzĈ  ¿vóºù ć¿wÅ íĊæĊ¢ )ºÉ xw¸¤ýv xj 

http://www.ecy.wa.gov/
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Çÿ½ ÿ ¹vĀùwă 

йЛЮϝГв ϸϼнв йЧГзв 

$ Ĉ£wúñwz Ăýw·¹ÿ½ôîÉ - ¿v ÈĊz ĈýºĊùwÉj xj ÿ ¹½v¹ ½v¾é ów ý ½ĀÊí ½¹ #,'1  ÿ ¾ĄÉ ĂÅ üĊþíwÅ ¿v ¾æý ûĀĊöĊù

 Àĉ¾zj ĂÑĀ³ ½¹ Ă¤å¾ñ ½v¾é ćwăw¤Åÿ½10+ íĈÞz¾ù¾¤ùĀöĊ  v½üĊùm£ Ĉù ºþí  wĄþ£ ĂÞõwÖù üĉv ½¹ Ăí-0  ûj óĀÕ ¿v ¾¤ùĀöĊí

 ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½ĀùĈù ¹¾Ċñ ā½wÉv )Ĉù ¹ĀÉ ¹ÿ½ÿ xĒÑwå ĂĊæÎ£ ÷ºÝ ¢öÝ Ăz ¿v Ăýw·¹ÿ½ üĉv ć-+  w£.+  Èzj ÈĊ~ ówÅ

á¾Ċ ôzwé )¢Åv ûºĊÉĀý 

 
ôîÉ -vĉāwò¤Æ ćwă w~ĉÈ £wúñwz Ăýw·¹ÿ½ óĀÕ ½¹Ĉ ÿºýwú£wñ ā½¹ ½¹ 

 

wÅĉ¢ā¹v¹ ÿ wăwăć ýwùĊ½Ā¤ĉðþ 

vĉāwò¤Æwăć Èĉw~ $ôîÉ - # ¾Úý ½¹v¾z āºÉ Ă¤å¾ñć vĉü  ĂÞõwÖù ôùwÉv ÈÉĉāwò¤Æ R1-R6  ¹vº¤ùv ½¹óĀÕ 

öÍvĈ v ¢æă ÿ Ăýw·¹ÿ½ĉāwò¤Æ T1-T7 Ă·wÉ¾Å ¹vº¤ùv ½¹ā¹v¹ ½v¾é ÈÉĀ~ ¢´£ wăºýv 5Hanumante kola  IManahara 

khola  IDhobi khola  ITukucha khola  IBishnumati khola  Ā¸öz IđĀ· õw ý ±ĒÖÍv ½¹ đĀ·$ đĀ· Ā·wý ÿĈ  Ăz

þÞùĈ tÀ« )#¢Åv ì¯Āí Ăýw·¹ÿ½Ċ¡w vĉāwò¤Æwăć Èĉw~  ½¹ óÿº«- )¢Åv āºÉ ĂÍĒ· 
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íwă½wć w~ĉÈ v¾É ½¹ĉÔ ¾« øíĉûw úÅĀù ôÎå ¿v ºÞz ÿ ô{éĈ v¾zć ¾« óºù ¹¾z½wíĉûw  ¢zw§QUAL2Kw  ÷w¬ýv

wă½wí )ºÉć £½wÚýĈ  ½¹-  w£1 ĀývÁĉĂ -+++  ÿ ûw¤Æù¿ ôÎå ½¹,0  w£--  ¾{ùvĀý-+++  ÷w¬ýv ûĀÆýĀù ¿v Ä~ ôÎå ½¹

)ºÉ ¤Å¹ ãºă wzĊzwĈ ºù Ăzĉ¾ĉ¢ wă½wí IÔÅĀ¤ùć ùĊývºĈ Üú« ôùwÉ½ÿjć ĉì v ¾ă ½¹ º³vÿ ĂýĀúýĉāwò¤Æ  ûwù¿ )¹Āz

ĂýĀúýñĊ¾ć )¹Āz ¡ÿwæ¤ù wă¾¤ùv½w~ć íĊæĊ¢ ā¿vºýv xjñĊ¾ć v ½¹ āºÉĉü  ĂÞõwÖù¡½w{Ý ºýv ¾« 5¿vĉûwwù¹ Ić  IxjpH  I

wýwÅ½Ĉĉ ¾¤îõvĉîĈ $ECÆív I#ĊûÂ $ óĀö´ùDO$ èöÞù ºùw« ¹vĀù I#TSS I#öé¢ĉwĊ  ûvĀþÝ Ăz ôíCaCO3 öé$ĊwĈĉ  I#û¹Āz

 Ā£½v¡wæÆå wă $ ¾æÆå ûvĀþÝ ĂzPO4P$ ôí ¾æÆå I#TPýĀùj I#Ċ÷Ā  ĂzûvĀþÝ ýĊûÁÿ¾¤ $NH4Ný I#Ċ¡v¾¤ ý ûvĀþÝ ĂzĊûÁÿ¾¤ 

 ÛĀú¬ù$NO3N  ÿNO2N I#0 wÑwê£ ¿ÿ½ć ÆívĊûÂ zĊÉĀĊúĊwĈĉ  ûvĀþÝ ĂzO2 $CBOD ĉw BODwÑwê£ ÿ #ć ÆívĊûÂ 

ÉĊúĊwĈĉ  ûvĀþÝ ĂzO2 (COD)) 

ĂýĀúýwăć  xj¢´£ Çÿ½wăć ÍĀ£Ċä  ½¹ āºÉAPHA-AWWA-WPCF $,440 ÿ #USGS $,42/Üú« #½ÿjć I

À¬£ ÿ ôú³ĉĂö´£ÿĊô v¾z )ºýºÉć wă¾¤ùv½w~ć åĀîĉÀĊÉĊúĊwĈĉÞ£ IĊĊü ¾¤ùĀ£Āåÿ¾¤î~ć  ÿTSSĂýĀúý I¾Öz ½¹ wăćwăć ö~Ĉ-

£vĊüö  ¹½vºýw¤Åv,+++ ùĊöĈõĊ¾¤ Üú«½ÿjć Ă{Þ« ½¹ ÿwăć ĉ¶ ·»ĊĂýĀúý )ºýºÉ ā¾wăć BOD ¾Öz ½¹ćwăć ÉĊĂÊvć 

.++ ùĊöĈõĊ¾¤ć Üú«½ÿjć Ă{Þ« ½¹ ÿ āºÉwăć ĉ¶ ½vºĄòýć ĂýĀúý )ºýºÉwăć COD ¾Öz ½¹ćwăć ÉĊĂÊvć ,++ ùĊöĈ-

õĊ¾¤ć Üú«½ÿjć  ā¾Öé ºþ¯ ÿ āºÉÅvìĉ½ĀæõĀÅºĊ öáĊØ )¢Åv āºÉ ĂåwÑv wĄýj Ăz 

wă¾¤ùv½w~ ûĀù¿jć åĊÀĉîĈ ¾« ºþýwùĉûwI  Iwù¹pH  IEC  ÿDO  ½¹wÅ¢ĉ wă  Iwù¹ )ºÉ ÷w¬ývpH  IDO  ÿEC  wz

wă½ĀÆþÅ ¿v ā¹wæ¤Åvć ā¿vºýv ôú³ ôzwéñĊ¾ć ¾« )ºÉĉûw ā¿vºýv ½Ā¤þí ¿v ā¹wæ¤Åv wz xjñĊ¾ć wă¾¤ùv½w~ )ºÉć ¹ĉ¾ò  ½¹ĉì 

wù¿jĉāwòÊ ö´ùĈ wù¿j ¹½ĀùĉÈ )ºþ¤å¾ñ ½v¾é wă½wíć w~ĉÈ v¾É ½¹ĉÔ ¾« øíĉûw úÅĀù ôÎå ¿v ºÞz ÿ ô{éĈ v¾zć  ¹¾z½wí

¾« óºùĉûw  ¢zw§QUAL2Kw )ºÉ ÷w¬ýv 

 óÿº«,vĉāwò¤Æ wăć w~ĉÈ íĊæĊ¢ Ăýw·¹ÿ½ ½ºzj  Ă·wÉ¾Å ÿ wăć ûj 
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óºù ć¿wÅ 

 ćv¾zóºù ć¿wÅ Ĉù ā¹wæ¤Åv ÷¾« ûĒĊz ĈùĀúÝ Ăõ¹wÞù ¿v¹ĀÉ½vÀzv ) óºù ć¿wÅ QUAL2Kw ćv½v¹ ìĉ  Ăõ¹wÞù

ćv¾z ÷¾« ûĒĊz ĈùĀúÝ ¢Úöá āºý¿wÅ c ¢Åv $ôîÉ - #½¹ ûĀ¤Å xj $Ăz ćwþ¨¤Åv ¹wĉ¿ ¾ĉ¹wêù #ćv¾z ûºĊÅ½ ½vºêù Ăz i 

Ôĉv¾É$ ôú³ ôêýÿ ÿ ć½v¼ñ½wz ¿v Ăõ¹wÞù ó¹wÞ£ ÷¾« ćv¾z óºù ć¿wÅ ì{ö«ćwă äí# øĉ½v¹5 

 
 ¾ĉ¹wêù ĂÖzv½ üĉv ½¹¡½w{Ý ºýv  5¿v 

Qi ā¾ñ ½¹ ûwĉ¾« 5 i I#¿ÿ½ ¾z ¾¤Ċõ$Qab,i ā¾ñ ½¹ Ĉ¤Év¹¾z ûwĉ¾« 5i  I#¿ÿ½ ¾z ¾¤Ċõ$Vi ā¾ñ ½¹ ø¬³ 5i  I#¾¤Ċõ$Ei yĉ¾Ñ 5

 üĊz Ĉú¬³ ½wÊ¤ývā¾ñ wă  I#¿ÿ½ ¾z ¾¤Ċõ$Wić½v¼ñ½wz 5 Ĉ«½w· ā¹wù āºý¿wÅ ćv¾z ā¾ñ i $ĈöĊù ÷¾ñ ½¹ ¿ÿ½# ISi ÿ Üzwþù 5

Ĉ«ÿ¾·ā¹wù ćwă ÄîÝ ôĊõ¹ Ăz āºý¿wÅôúÞõv$ ÷¾« ówê¤ýv ÷ÀĊýwîù ÿ wăĈöĊù ÷¾ñ  I#¿ÿ½ ¾z ¾¤Ċõ ¾zCi¢Úöá 5 ā¹wù ôĊîÊ£-

āºþă¹ ¢ĊæĊí xj ½¹  ā¾ñi $ĈöĊù ÷¾ñ  I#¾¤Ċõ ¾zt)#¿ÿ½$ ûwù¿ 5 

 ø¤ĉ½Āòõv ¿v ìĊ£wùĀ£v ûĀĊÅv¾{Ċõwí ćv¾z óºùĈù ā¹wæ¤Åv ìĊ¤ýÁ üĉ¾¤Ąz äö¤¸ù ćwă¾¤ùv½w~ ¾ĊĊâ£ wz ºývĀ¤z w£ ºþí

 ćv¾z v½ wă¾¤ùv½w~ ½vºêùóºù ć¿wÅ  ¡wÞz¾ù üĊòýwĊù ½¼« ćwÖ· IÇ¿v¾z Üzw£ )ºþí vºĊ~(RMSE)  üĊz ¡ÿwæ£ Ăí ¢Åv

 ¾ĉ¹wêùÈĊ~ ĈþĊz Ĉù ûwÊý v½ āºÉ āºăwÊù ¹½vĀù ÿ óºù ĂöĊÅÿ Ăz āºÉ)ºă¹ 

¢´Í ÿ ûĀĊÅv¾{Ċõwí¬þÅóºù Ĉ 

 ôí-0  Ăz Ăýw·¹ÿ½ óĀÕ ¿v ¾¤ùĀöĊí½®ĉ ćwă +'0  ôîÉ$ ºÉ ôĉº{£ ć¾¤ùĀöĊí/ )#0  xĒÑwå āºþþí ĂĊö¸£¾Úý ½¹ 

ā¹v¹ ¿v ā¹wæ¤Åv wz óºù )¢Åv āºÉ Ă¤å¾ñ Ówêý ¿v ÷vºí ¾ă Ĉ£vºăwÊù ćwăĂýĀúý ½v¹¾zć  ¿v ā¹wæ¤Åv ÿ #yĉv¾Ñ ÿ ¢Ý¾Å$

z¹ ºþýwù ûwĉ¾« ĈîĊõÿ½ºĊă ¡wÎ¸Êù Ĉz¾¬£ Ôzvÿ½Ĉù üĊĊÞ£ v½ èúÝ ÿ Ĉ ¾ĉ¹wêù )ºþíBOD5 ā¿vºýv wz v½ āºÉ ć¾Ċñ

 üĊòýwĊù óvÿ¿ yĉ¾Ñ ÿ óvÿ¿ ĂÖzv½ ¿v ā¹wæ¤Åv0.22 d
-1  ĂzBODu  ôĉº{£Ĉù ¹ĀÉûÁĀ£w~ ÿ ü¤îþö~Ā¤Ċå Ăz ÓĀz¾ù ćwăw¤ĉ¹ )-

 ¾zv¾z ì{ö« ÈÉĀ~ IāºÊý ¹½vÿ óºù ½¹ wă0+  ºÍ½¹¾Úý ½¹ )ºÉ Ă¤å¾ñ 

 

 

 

V Ixj ¢Ý¾Å üĊòýwĊù 5D IĂýw·¹ÿ½ èúÝ 5CBOD55 CBODā¿vºýv ć¾Ċñ  ½¹ āºÉ0  I¿ÿ½CBODu 5CBOD  IĈĉwĄýk 5

CBOD $ ć¾Öz ½¹ āºÉ ĂĉÀ¬£,#¿ÿ½* 
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µ¾ý ¾Özć ćwă üz¾í ćwă Ĉõj ôÍw³ ¿v xĒÑwå Ăz yĊ£¾£ +'+0(+'.  ¿ÿ½ ¾z ¢Åv $v¾~w¯I ,442)#  ¿v ÀĊý yĉv¾Ñ

¢Ý¾Å ÿ ÔÅĀ¤ù èúÝ Iûwĉ¾« èĉ¾Õā¿vºýv ćwă½¹ āºÉ ć¾Ċñ Ĉù ¢Å¹ Ăz ĈýĀÆýwù óĀÎå ÿ ûw¤Æù¿ĈñÂĉÿ ¾ĉ¹wêù )ºþĉj-

 ½¹ Ăýw·¹ÿ½ ĈîĊõÿ½ºĊă ćwă1  ½¹ ā¿wz óÿº«- )¢Åv āºùj 

 

 óÿº«-ÿ ā¾ñĉñÂĈ ćwă ăĊõÿ½ºĊîĈ v ½¹ĉăwò¤ÆćwĄ w~ĉÈ £wúñwz Ăýw·¹ÿ½ óĀÕ ½¹Ĉ 

 
 

¿v w¬ýj Ăí üĊòýwĊù ¢{Æý COD / CBOD ½¹ èÕwþù Ĉĉw¤Åÿ½ Ăýw·¹ÿ½ -'+1 ¹Āz $Kannel ÿ ûv½wîúăI -++1#I 

¢{ÆýCBOD u / CBOD   ½vºêù1.5 Ï¾å IºÉ ½¹ Ă¬Ċ¤ý µ¾ý ½vºêù yĉ¾Ñ --*+ ¢Åv) ćwă¾¤ùv½w~ ć¹ÿ½ÿ ¢ĊæĊí xj 

¹Ā«Āù ½¹ óºù ôùwÉ ûvÀĊù wù¹I wù¹I pH I DOI BODI ûÁÿ¾¤Ċý ĈõjI ûÁÿ¾¤Ċý ÷ĀĊýĀùjI ¡v¾¤Ċý $¢ĉ¾¤Ċý  &¡v¾¤Ċý #

ûÁÿ¾¤ĊýI ¾æÆå Ĉõj ÿ ¾æÆå ĈýºÞù ¹Āz) ÈÉĀ~ ćwÑwê£ ûÂĊÆív ì{ö« wă ÿ ¡wzĀÅ½ äí 0+ ́Ï¾å ºÉ) ¢ùw¸Ñ ĂĊ³wý 

xĀÅ½  *IûĀÆîĉ¾ ĉwă ô¸ö¸£ xĀÅ½ ÿ ó¹w{£ #Ĉzj ÔĊ´ù ÿ ¾¤Æz üĊz ówê¤ýv ĂĊ³wý$ ûĀÆîĉ¾ ĉwă Ăz yĊ£¾£ ,+ Ĉ¤ýwÅI¾¤ù 

+'/ ÿ 0 ºÍ½¹ Ï¾å ºÉ) ¢ĊæĊí xj ćv¾z IxĒÑwå xj IĈþĊù¿¾ĉ¿ ¡wzwÞÊýv Ăýw·¹ÿ½ ÿ ¢Év¹¾z ¿v ĂÖêý ¾òĉ¹ ÿ Ĉñ¹Āõj-

ćwă āºþív¾~ ć¹ÿ½ÿćwă Ăz óºù ºý¹Āz) ûÁÿ¾¤Ċý Ĉõj Ä~ ¿v ÷w¬ýv Ĉ·¾z wù¿jÈĉ wă Ăz ôévº³ ûºýwÅ½ wăwÖ· ½¹ ¾ĉ¹wêù 

óºù āºÉ ÿ ā¿vºýv ć¾Ċñ IāºÉ ½¹ ûw¤Æù¿ .0 ́ÿ ½¹ post-monsoon 30 ́Ï¾å ºÉ) ûwĉ¾«ćwă ²ÖÅ üĉ¾ĉ¿ üĊz -'0 

¾¤ùĀöĊí ÿ .'+ ¾¤ùĀöĊí Ï¾å ¾z üĉv ¹Āz Ăí ½¹ ôÎå ûw¤Æù¿ +',- yÞîù¾¤ù ½¹ ĂĊýw§ ÿ ½¹ ôÎå Ä~ ¿v ĈúÅĀù +'+. 

yÞîù¾¤ù ½¹ ĂĊýw§ wz Ă«Ā£ Ăz ó¹wÞ£ ÷¾« ½¹ ¹vº¤ùv ¢ĉwÅ ćwă Èĉw~ ½¹ )ºÉwz ¹Ā{ý ā¹v¹ Iwă ¢ĊæĊí xĒÑwå ćv¾z Ăúă 

xĒÑwå wăć W1 I W2 I W3 I W4 ÿ W5 ûwÆîĉ Ï¾å  ôîÉ$ ºÉ0Ăz Ăí # yĊ£¾£ ćv½v¹ Ĉz¹ćwă +'+-I +',I +',I 

+'+- ÿ +'+1 ĂĊýw§ ¾z yÞîù¾¤ù ¢ĊæĊí )ºþ¤Æă xj ½¹ üĉ¾£đwz āwò¤Æĉv R1 Ăz ûvĀþÝ ¿¾ù ¢Å¹đwz ½¹ ¾Úý Ă¤å¾ñ ºÉ )

¿¾ù üĊĉw~¢Å¹ wz Ă«Ā£ Ăz ÷ºÝ ¹Ā«ÿ ¡v¾§v ½¹ óºù ć¿wÅ ā¹v¹ ½v¾é ¾Úýºù āºÊý ¢Åv) 
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ôîÉ .  ćºþz ā¿wzÅĊø¤Æ ñ¹Āõj wzĈ ÞÑĀùĈ 
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ôîÉ /ñ¹Āõj Üzwþù ô´ùĈ £wúñwz Ăýw·¹ÿ½ óĀÕ ½¹Ĉ 

 

ø¤ÆĊÅ ćwă¾¤ùv½w~ 

Ăþùv¹ ćwă¾¤ùv½w~ µ¾ý óºù $ óÿº«. #¹½Āù ¿wĊý QUAL2Kw ¿v Üzwþù äö¤¸ù ¢Å¹ Ăz āºùj ¢Åv ¿v Ăöú« 5ºþÅ 

ćwúþăv½ ÄývÁj ¢Ùwæ³ ¿v ÔĊ´ù ¢Æĉ¿ $EPA) (USEPA I 1985b #I Ă°zw¤í ćwúþăv½ ¾z½wí QUAL2Kw (Pelletier 

and Chapra I 2005 #ÿ ¡vºþ¤Æù ćv¾z ÈĉvÀåv ¢ĊæĊí ûwĉ¾« wz xj óºù QUAL2E ÿ QUAL2E-UNCAS $ûÿv¾z ÿ 

óĀý½wzI ,432)# ćv¾z Ă{Åw´ù ûvÀĊù Ĉă¹vĀă ¹º¬ùI óĀù¾å Owens-Gibbs (Owens ÿ ûv½wîúăI ,41/ #ā¹wæ¤Åv ºÉ Ăí 

ćv¾z ¾«ûwĉ Ĉĉwă Ăí èúÝ wĄýj ¿v +'/ w£ ,, ¡Āå ÿ ¢Ý¾Åwă ¿v +', w£ 0 ¡Āå ½¹ ĂĊýw§ v½ ûwÊý ĈùIºþă¹ Ă¤·wÅ ºÉ 

$Ghosh and McbeanI 1998)# 

óºù Ĉĉwúý ćv¾z ½wĄù ûÂĊÆív ćv¾z ûĀĊÅvºĊÆív CBODI ¡v¾¤Ċý IĈýĀĊ£wí ć¹ IûĀĊÅwýÂĉ¾¤Ċý ûĀĊÅv¾Ċ ÅĀ¤å ÿ 

Äæþ£ ì{ö« äí xw¸¤ýv ºÉ)  ¹wz¹wýāºĉ  ûºÉ ºĊÆív ćv¾z ÿ āºÉ Ă¤å¾ñCBOD  ¾zv¾z Èõvÿ¿ µ¾ý ÿ xw¸¤ýv Ĉĉwúý óºù

+'+/  w£/'- )¢Åv āºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ 
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 óÿº«.wă¾¤ùv½w~ć ¬þÅvÿĈ v¾z āºÉć ¿wÆõºùć íĊæĈ £wúñwz Ăýw·¹ÿ½ xjĈ  ówÅ ½¹-+++ 

 
 

óºù ćv¾«v 

ā¹v¹ ćwă ā¿vºýv ć¾Ċñ āºÉ ½¹ ôÎå ûw¤Æù¿ ćv¾z ûĀĊÅv¾{Ċõwí ā¹wæ¤Åv ºÉ) ÷wñ óºù ćv¾«v ćv¾z ćwă0'1-0 

ĂêĊé¹ ćv¾Úý ½¹  Ă{Åw´ù ½¹ ÿ āºÉ ā¹wæ¤Åv ¾öĉÿv Çÿ½ ¿v ¡w{Åw´ù ćv¾z )¹ĀÉ Øæ³ óºù ć½vºĉw~ w£ ºÉ Ă¤å¾ñpH  ¿v

 Çÿ½ýü£ĀĊ  ²ÖÅ ½¹ ÀĊý xĀÅ½ ÿ xj üĊz ó¹w{£ ÿ ûĀÆåv½I  )ºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ 

Ç¿v¾z wz û¿ÿćwă äö¤¸ù wz Ă«Ā£ Ăz ćwă¾¤ùv½w~ äö¤¸ù ÷w¬ýv ºÉ) wz ā¹wæ¤Åv ¿v wÖ· ÿ ĈÞÅ ÿ ½¹ ¾Úý ü¤å¾ñ 

¾ĉ¹wêù ÈĊ~ Ï¾å ½¹ QUAL2KwI û¿ÿ ćv¾z ¢Åºz û¹½ÿj ôévº³ wÖ· üĊz ¾ĉ¹wêù ¾¤ùv½w~ ā¿vºýv ć¾Ċñ āºÉ ÿ 

óºù ć¿wÅ āºÉ ¢Åºz ºùj) û¿ÿ äö¤¸ù ćwă¾¤ùv½w~ Ăz Ç¿v¾z Üzw£ ćv¾z ¢Ċúăv ¾Õw· Ăz Ăí āºÉ Ĉă¹DO  û¿ÿ0+  Ăz
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 ¾¤ùv½w~ üĉvIwù¹ Ăz ÿ āºÉ ā¹v¹CBOD ICOD Iph ITP  ÿTN  û¿ÿ-  ćv¾z )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ìĉ û¿ÿ wă¾Ċâ¤ù ĂĊêz Ăz ÿ

 ¢ĊÞú« ¿v ìĊ¤ýÁ ø¤ĉ½Āòõv,++  ¹vºÞ£ ÿ0+  ¾ĊĊâ£ ûÿºz āºÉ ā¾{Ċõwí óºù ĈĉwývĀ£ È¬þÅ ćv¾z )¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv ôÆý

 ºĉº« ćw¤ĉ¹ ć¾Å ìĉ ¿v ā¹wæ¤Åv wz wă¾¤ùv½w~Mv¹º¬ù Ĉù ûv½ óºù)¹ĀÉ 

üĉv óºù w£ Ĉýwù¿ Ăí ćwă¾¤ùv½w~ ø¤ÆĊÅ Ăz ½ĀÕ yÅwþù øĊÚþ£ āºÉ ÿ èåvĀ£ ĈêÖþù üĊz ªĉw¤ý óºù ÿ 

ā¿vºýv ć¾Ċñ ćwă ï½Àz Ăz ¢Å¹ v¾«v ºùj ºÉ) óºù ćv¾z ā¿vºýv ¢ĊÞú« $óºù ½¹ ¢ĊÞú« v¾«v Ĉù ¹ĀÉ #,++ ÿ 0+ ôÆý 

½¹ ôùwî£ v¾«v ºÉ) üĉv ûvºz ôĊõ¹ ¢Åv Ăí ā¿vºýv ¢ĊÞú« ,++ I¢{Æý Ăz ¹vºÞ£ ì¯Āí ¾£ Ĉù ôúÝ ¾¤Ązÿ ºþí Mw{ĉ¾ê£ Ăz 

ā¿vºýv ¢ĊÞú« 0++ ôúÝ Ĉùºþí $¾Ċ¤ö~ ÿ ûv½wîúăI -++1# 

¦´z ÿ ªĉw¤ý 

ªĉw¤ý ÓĀz¾ù Ăz ćwă¾¤ùv½w~ ¢ĊæĊí xj ½¹  óÿº«/ $ā¿vºýv ć¾Ċñ ¢ĊæĊí xj ½¹ - w£ 1 ĂĉĀývÁ -+++#I  óÿº«0 

$ā¿vºýv ć¾Ċñ ¢ĊæĊí xj ½¹ ,0 w£ -- ¾{ùvĀý -+++ #ÿ  óÿº«1 $ā¿vºýv ć¾Ċñ ¢ĊæĊí xĒÑwå #ûwÊý ā¹v¹ āºÉ ¢Åv )

ôîÉ 0  ÿ1 Ăz yĊ£¾£ ªĉw¤ý ûĀĊÅv¾{Ċõwí ÿ ¢´ÍĈ¬þÅ v½ ûwÊý Ĉùºþă¹ )ôîÉ 3ï,- ćwă½v¹Āúý Ĉæö¤¸ù v½ ā½wz½¹ 

ćwăĀĉ½wþÅ ó¾¤þí ¢ĊæĊí xj ½¹ ¹vº¤ùv Ăýw·¹ÿ½ Ĉ£wúñwz ûwÊý Ĉù ºă¹) 

 

 óÿº«/ă¿vºývĊò¾ć íĊæĈ v ½¹ xjĉāwò¤Æ w~ĉÈ £wúñwz Ăýw·¹ÿ½ óĀÕ ½¹ĈI Ą·wÉ¾ÅwĄ ÿ ćwĄ¤å½½ºă  ½¹ xj-(1 ĀývÁĉĂ -+++ 

 
 óÿº«0ă¿vºývĊò¾ć íĊæĈ v ½¹ xjĉāwò¤Æ w~ĉÈ £wúñwz Ăýw·¹ÿ½ óĀÕ ½¹ĈI Ą·wÉ¾ÅwĄ ÿ xwÆ~ xj ½¹ ,0(-- ¾{ùvĀý -+++ 
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 óÿº«1ă¿vºývĊò¾ć íĊæĈ v ½¹ xwÆ~ĉāwò¤Æ w~ĉÈ £wúñwz Ăýw·¹ÿ½ óĀÕ ½¹Ĉ 

 
 

 

 
ôîÉ 0 ¬þÅvÿĈ íĊæĊ¤ćwĄ £wúñwz Ăýw·¹ÿ½ ½¹ xjĈ v¾zć ă¹v¹ćwĄ -(1 ĀývÁĉĂ -+++ 
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ôîÉ 1¤´ÍĈ¬þÆ íĊæĊ¤ćwĄ £wúñwz Ăýw·¹ÿ½ ½¹ xjĈ v¾zć ă¹v¹ćwĄ ,0(--  ¾{ùvĀý-+++ 
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ôîÉ 2 ¢ÚöáDO £wúñwz Ăýw·¹ÿ½ óĀÕ ½¹Ĉ v¾zć BOD wăć  ÿ äö¤¸ùTN  w£0 ùĊö÷¾òĊ õ ¾zĊ¾¤ 

 
ôîÉ 3¤ÚöáćwĄ DO £wúñwz āw·¹ÿ½ óĀÕ ½¹Ĉ v¾zć BOD wăć  ÿ äö¤¸ùTN  w£0 ùĊö÷¾òĊ õ ¾zĊ¾¤ ¾« wzĉûw tÀ«Ĉ , ýw§ ¾z yÞîù¾¤ùĊĂ 

 
ôîÉ 4 ćwă¾¤ùv½w~ ¢ĊæĊíBOD IDO ì{ö« ÿ 
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½¹ ºĊĉm£ I ćwăwÖ· üĊòýwĊù Üz¾ù ĂÊĉ½ $üĊz Ãº³ ÿ óºù #ćv¾z Ï¾Ý IĂýw·¹ÿ½ I¢Ý¾Å ćwù¹ IvĀă Iwù¹ pH I 

DO I CBOD I COD I TN ÿ TP 27.9 I 28.5 I 3.6 I 21.5 I Ăz yĊ£¾£ ,2 I ,4'- I -+'3 I -,', I -0'. ÿ /- ºÍ½¹ 

 ºùj ¢Å¹ Ăz$ óÿº«2)# 

 

 óÿº«2 wÖ· ½vºêùć RMSE ¹wêùĉ¾ ~ĊÊĊ{þĈ ¹wêù ôzwêù ½¹ āºÉĉ¾ ă¿vºývĊò¾ć wă¾¤ùv½w~ āºÉć íĊæĈ xj 

 
 

Ĉù ûwÊý ûĀĊÅv¾{Ċõwí ªĉw¤ý w£ ¢Å¹đwz ¿v Ăí ºă¹4 üĊĉw~ ¾¤ùĀöĊí Ăí ćº³ Ăz ¢Åv yÅwþù xj ¢ĊæĊí ¾£DO 

 ćđwz5mg/l  ûvÀĊù ÿ ā¹ĀzCOD  ÿCBOD  ¹ÿ½ÿ ¿v Ä~ wùv ¢Åv üîúù º³ üĉ¾¤úí ½¹ ÀĊýĂ·wÉ¾Å wăć  ¹ÿ½ÿ ÿ ā¹Āõj

xwÆ~Ĉù ¾ĊĊâ£ ¡ºÉ Ăz ¢ĊæĊí ćwă½v¹Āúý wăĈù ¢åv ¡ºÉ Ăz ÀĊý ¢ĊæĊí ÿ ºþþíā¹v¹ wz ûĀĊÅv¾{Ċõwí ªĉw¤ý )ºþí ćwă

øă Ăz Ĉ£vºăwÊù Ç¾ĉ¼~ ôzwé ÿ ºþ¤Æă ìĉ¹Àý óºù ªĉw¤ý ĈĄ«Ā£ ôzwé ½ĀÕ Ăz ªĉw¤ý ½¹ ãĒ¤·v Ĉíºýv ¹½vĀù À« Ăz )ºýv

ā¿vºýv ìĉ wĄþ£ ¹Ā«ÿ ÀĊý ãĒ¤·v ôĊõ¹ ºþ¤Æă Ç¾ĉ¼~ ôzwé ìĉ ć¾ĉ¼~¾ĊĊâ£ ¢Ċăwù Ăz Ă«Ā£ wz Ăí ¢Åv ¿ÿ½ ½¹ ć¾Ċñ

)¢Åv Ç¾ĉ¼~ ôzwé ¿ÿ½ óĀÕ ½¹ ¾¤ùv½w~ 

 ¢ĊÅwÆ³ ÀĊõwýj 

òý ¢zw§ wz ¾ĊĊâ£ ÿ wă¾¤ùv½w~ ÷wú£ ü¤Év¹ Ă-+  üĉ¾¤ÊĊz Ăí ºÉ Ì¸Êù ¾¤ùv½w~ ìĉ ćºÍ½¹¾Ċ§m£  ûvÀĊù ½¹ v½DO 

 ĂĊêz ÿ ¹½v¹ èúÝ yĉ¾Ñ ôévº³wă¾¤ùv½w~ ĂÖêý Üzwþù Ĉz¹ ºþýwù IćvTN ICBOD  ûĀĊÅwîĊæĉ¾¤Ċý µ¾ý ÿ¾Ċ§m£  ºý½v¹ ć¾¤úí

$ óÿº«3)# 
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 óÿº«3 õwýjĊÀ ÅwÆ³Ċ¢ ă¹v¹ćwĄ £wúñwz Ăýw·¹ÿ½Ĉ  ówÅ ½¹-+++ 

 
 

Ĉ¤ĉ¾ĉºù ćwă½wîăv½ 

 ½wz Èăwí Ăöú« ¿v Ĉ{Ċí¾£ ÿ vÀ¬ù ćwă½wîăv½ Ăýw·¹ÿ½ üĉv ½¹ xj ¢ĊæĊí ¹Ā{Ąz ćv¾zđjāºþĉ wă  IÌ¸Êù ûvÀĊù Ăz

 ¢ĉĀê£,  ¢Ą« ĈæĊí ãvºăv Ăz ĈzwĊ¤Å¹ ćv¾z Ĉýv¾´z èÕwþù ½¹ ĈĉwăÀĉ½¾Å ¹w¬ĉv ¢ĉwĄý ½¹ ÿ ûwĉ¾« Ĉz¹ Ĉ{Þîù¾¤ù

Ĉăwù Øæ³ĂÖêý āºþĉđj ćwă½wz Ĉñ¹Āõj ½wz û¹¾í øí ½wîăv½ )¢Åv āºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ wă º³ w£ ćvCBOD  ¾zv¾z0+ I/+ I

.+  ÿ-+ ´ù ûÂĊÆív ûvÀĊù ¢ÆývĀ¤ý ćđwz w£ v½ óĀömg/l /  ¢ĉĀê£ )ºă¹ iwê£½v,  v½ ½wí üĉv ¢ÆývĀ¤ý ÀĊý Ĉz¹ Ĉ{Þîù¾¤ù

)ºă¹ ÷w¬ýv 

Ĉzwĉ¿½v wzĂÖzv½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ÿ Ă¤å¾ñ ¡½ĀÍ ćwă ¹Ā{úí ü¤Év¹ wz v½ xj Ăz ûÂĊÆív ¹ÿ½ÿ ûvÀĊù Ăí Ĉz¾¬£ ćwă

üĊĉw~ ÿ đwz ½¹ ûÂĊÆív ÿ Àĉ¾Å ¢Å¹úăüĊ ½ĀÕ ¾Å Ûwæ£½v ÿ ÛĀý IôîÉĈù üĊĊÞ£ Àĉ ½¹ Àĉ½¾Å ĂÅ ºþí,2  I,3  ÿ,4 

 ÿ Ĉñ¹Āõj ½wz Èăwí IĈz¹ ÈĉvÀåv ¿v Ĉ{Ċí¾£ wz )¢Åv āºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ¾ĊÆù ć¾¤ùĀöĊíĂåwÑv û¹¾í Ĉù wăÀĉ½¾Å ûvĀ£

 ôévº³DO  ¿v ÈĊz Ăz ¾ĊÆù óĀÕ ½¹ v½4 mg/l )ºýwÅ½ 

 ĂĊö¸£ ôévº³ ów ý ½¹ ĈýĀýwé ¾Úý ¿v Ăí Ĉĉw¬ýj ¿vCBOD  üĊz.+ w£ ,++ ĈöĊùĈúý MĒúÝ ¢Åv ¾¤Ċõ ½¹ ÷¾ñ ¿v ûvĀ£

 ¢ĉ¹ÿº´ù-+ ĈöĊù ¿v ā¹wæ¤Åv )¹¾í ā¹wæ¤Åv ¾¤Ċõ ½¹ ÷¾ñ.+ ĈöĊùĈù y{Å ¾¤Ċõ ½¹ ÷¾ñ ¢Úöá Ówêý ÷wú£ ½¹ Ăí ¹ĀÉ

 ćđwz óĀö´ù ûÂĊÆív/'- ĈöĊù ¢Úöá ÿ ¾¤Ċõ ½¹ ÷¾ñCBOD  ¾¨ívº³3'0 ĈöĊù ¹½vºýw¤Åv Ăz ĈzwĊ¤Å¹ )ºÉwz ¾¤Ċõ ½¹ ÷¾ñ

v ¾¨ívº³ ćv¾z Ĉĉw~ÿ½CBOD  ¿v ¾¤úí ĈþÞĉ. ĈöĊù ÿ wù¹ Ăöú« ¿v wă¾¤ùv½w~ ¾òĉ¹ )¢Åv ¢¸Å ów ý ćv¾z ¾¤Ċõ ¾z ÷¾ñpH 

)ºý½v¹ ½v¾é Ĉ{Åwþù ªý½ ½¹ 

Ă¬Ċ¤ýć¾Ċñ 

óºù ¢ĊæĊí xj ûwĉ¾« ìĉ ćºÞz QUAL2Kw wz ā¹wæ¤Åv ¿v ā¹v¹ wă ½¹ ówÅ -+++ ā¾{Ċõwí ÿ øĊÚþ£ ºÉ )üĉv 

óºù Ăz yĉ¾Ñ èúÝ ½wĊÆz ¹wĉ¿ ÿ ¿v Üzwþù ÔÅĀ¤ù w£ ĂÖêýIćv TN I CBOD ÿ ûvÀĊù ¡v¾¤Ċý Ĉă¹ ½wĊÆz ÃwÆ³ ¹Āz) 
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üĉv óºù ćv¾z ĂĊ{Éć¿wÅ ćÂ£v¾¤Åvćwă äö¤¸ù ¢ĉ¾ĉºù ¢ĊæĊí xj ½¹ ā½ÿ¹ Ĉýv¾´z ćv¾z Øæ³ ćwă½wĊÞù ûwĊz 

āºÉ ¢ĊæĊí xj $ôévº³ DO 4 ĈöĊù ÷¾ñ ½¹ ¾¤ĊõI CBOD ½¹ wĉ ¾¤úí ¿v .'+ ĈöĊù ÷¾ñ ½¹ ¾¤ĊõI TN ½¹ üĊĉw~ wĉ -'0 

ĈöĊù ÷¾ñ ½¹ ¾¤ĊõI TP ½¹ ā¹wæ¤Åv ºÉ #wĉ ¾ĉ¿ +', ĈöĊù÷¾ñ ½¹ ¾¤ĊõI PH üĊz 1'0 w£ 3'0 ÿ ¾¨ívº³ wù¹ -+ Ă«½¹ 

¹v¾òĊ¤ýwÅ ćv¾z ìþ· āºþþí wăć xj  ÿ ¹¾Å wz ½¹ ¾Úý ü¤å¾ñ $i #±ĒÍv ćwă½wz $ Ĉñ¹Āõjiiûwĉ¾« ÈĉvÀåv # ÿ $iii# 

ûĀĊÅwýÂĊÆív  ĈÞÑĀùºÉ ā¹¾z ½wí Ăz) 

wz ¢ĉ¹ÿº´ù ć½v¼ñ½wz Ü{þù ĂÖêýćv .+ ĈöĊù÷¾ñ  *¾¤Ċõ CBOD I 5 ĈöĊù÷¾ñ ½¹  ¾¤ĊõTN I 0.25 ĈöĊù÷¾ñ ½¹ 

LTP āv¾úă wz , yÞîù¾¤ù ½¹ ĂĊýw§ ÈĉvÀåv ûwĉ¾« ÿ ĂÅ ºþz ½¹ ûwîùćwă IÃwÆ³ ôévº³ ¢Úöá DO ¾£đwz ¿v / ĈöĊù-

÷¾ñ ½¹ ¾¤Ċõ ½¹ ¹vº¤ùv Ăýw·¹ÿ½ ¹Āz )¾¨ívº³ ²ÖÅ CBOD I TN ÿ TP Ăz yĊ£¾£ ½¹ 3'0I -'0 ÿ +', ĈöĊù÷¾ñ ½¹ ¾¤Ċõ ¹Āz )

pH ÿ wù¹ Ăz yĊ£¾£ ½¹ ā¹ÿº´ù ôzwé óĀ{é 1'0(3'0 ÿ >-+ ǓC ºý¹Āz )¾¨ívº³ ¢Úöá CBOD 8.5 ĈöĊù ÷¾ñ ½¹ ¾¤Ċõ ćv¾z 

½ĀÊí ½¹ ów³ ĂÞÅĀ£ ĈêÖþù ½¹ ¾Úý Ă¤å¾ñ ĈùI¹ĀÉ Ĉù Ĉ¤¸Å Ăz ów ý½vºêù ºývĀ£ CBDO  ¾¤úí wĉ ćÿwÆù . ĈöĊù ÷¾ñ 

½¹ ¾¤Ċõ ¢ĊæĊí ëĒù ûvĀþÝ Ăz xj ½¹ w~ÿ½v $EEC I 1978 #ºzwĉ ¢Å¹) 

ªĉw¤ý ûwÊý ¹v¹ Ăí ûÂĊÆív ĈýwÅ½ ĈÞÑĀù ćv¾z Øæ³ ¢Úöá DO ½wĊÆz ¾£đwz ¿v ôévº³ ²ÖÅ ¾§où ¢Åv )Ĉ{Ċí¾£ 

¿v ±ĒÍv IxĒÑwå ÈĉvÀåv ½wÊå ÿ ûÂĊÆív ĈýwÅ½ ĈÞÑĀù ćv¾z üĊùm£ ćwă½wĊÞù ¢ĊæĊí xj ½¹ º³ ôzwé IóĀ{é yÅwþù 

¢Åv) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



   xwÆ~ ÿ xj Üzwþù ¢ĊæĊí ¢ĉ¾ĉºù ĈÎÎ¸£ ÿ ĈúöÝ Ăùwþăwñ                                  óÿv ā½wúÉ( v¢ÊĄ{ĉ¹½,/++ 

38 
 

Machine learning methods for better water quality prediction 

Ali Najah Ahmeda, Faridah Binti Othman et al.  

Elsevier, Journal of Hydrology, Volume 578, November 2019 

 

Çÿ½ ćwă ĉñ¹wĊ¾ć ÉwùĊü v¾zć ~ĊÈ zĊþĈ ¾¤Ąz íĊæĊ¢ xj 

 

 

āºĊî¯ 

À¬£ ½¹ĉĂö´£ÿĊô ÅĊø¤Æćwă zjĈ Ióºù ć¿wÅ wă¾¤ùv½w~ć íĊæĊ¢ úăv ¿v xjĊ¢ Ą«Ā£ ôzwéĈ Çÿ½ )¢Åv ½v¹½Ā·¾z-

wăć ¤þÅĈ óºù ć¿wÅ ā¹v¹ ĂÝĀú¬ù ĂzwăĈĉ ¿ ½vºêù ôùwÉ Ăí ¢Åv Ă¤Æzvÿĉ¹wć ¹ÿ½ÿ ā¹v¹ć  Ă¤·wþÉwýĉw  āºÊý Ì¸Êù

öí ½ĀÕ Ăz ÿ ¢ÅvĈ  ¿vćwăºþĉv¾å ûwù¿ ¾z îÊ£Ċô v )¢Åv āºÉv¾«ć ÝĀþÎù ÇĀăĈ $AI Ăz ¾¬þù #ĉì ½ ½w¤·wÅĉÑwĈ 

ãwÖÞýv¼~ĉ¾ ùĈwývĀ£ Ăí ¹ĀÉĈĉ wÅwþÉĈĉ  Ôzvÿ½áĈÖ·¾Ċ ~ ÿĊ°Ċāº zĊü ā¹v¹wăć ¹ÿ½ÿć «ÿ¾· ÿĈ )¹½v¹ v½ ¾¸£ĉy  ĂÑĀ³

 Ăýw·¹ÿ½Johor õ¹ ĂzĊô õwÞåĊ¢ćwă ĂÞÅĀ£vć ýwÆýv ÿĈ ¢Åv ā¹v¹ µ½v¾zwþz Jüĉ£ IĂĊĄ ~ óºùĊÈzĊþĈ íĊæĊ¢ v¾z xjć 

ºùĉ¾ĉ¢ úăv ¿v xj Üzwþù ¾¤ĄzĊ¢ Ĉĉđwz  ½v¹½Ā·¾zā¹Āz ½vÀzv ûvĀþÝ Ăz ÿć ÿ½ )¹¾í ºăvĀ· ôúÝ ºþú£½ºéĉwă¹¾îć  äö¤¸ù

óºù ć¿wÅ ¡½w{Ý ºýv Å 5¿vĊø¤Æ {ÎÝ ©w¤þ¤ÅvĈ ¿wåć {Ö£ĊêĈ $ANFIS{ÎÝ Ăî{É I#Ĉ ÝwÞÉ ¹¾îöúÝĈ $RBF-ANN ÿ #

Ăî{É ćwă {ÎÝĈ đ ºþ¯ ûÿ¾¤ Å¾~ĉĂ $MLP-ANN)# v wzĉü ā¹v¹ Iów³wăć v ¿v āºùj ¢Å¹ Ăzĉāwò¤Æwăć Èĉw~  ÿ

Èĉwù¿j wă wăwÖ· ¾§v ½¹ Mđwú¤³vć å¹wÎ£Ĉ Å ÿĊ£wú¤ÆĊì ćv½v¹ ÅĊówþòwăć ĀýĉÀ ¤Æăõ¹ Ăz )ºþĊô Āý ¹Ā«ÿĉÀ ā¹v¹ ½¹ Iwă

~ĊÈzĊþĈ é¹Ċè v ¿v )¢Åv ½vĀÉ¹ Mw¤{Æýĉü  Iÿ½ĉì þî£Ċì {ÎÝ ©w¤þ¤ÅvĈ ( å¿wć $WDT-ANFISþ¤{ù #Ĉ þî£ ¾zĊì 

 ÈăwíÀĉĀý Çÿ½ ìúí wz ÍĀ£ ì«ĀùĊĂ ā¹v¹ Ăz Ăí ¢Åv āºÉwăć ½w£ç̂Ĉ í ¾¤ùv½w~ĊæĊ¢ ò¤Æz xjĈ )¹½v¹  ¹½Āù ā¿Ā³ ½¹

Úý¾wă¾¤ùv½w~ Ić íĊæĊ¢ ý ôùwÉ óÿv Ă«½¹ ½¹ xjĊûÁÿ¾¤ ýĀùjĊëw $ANºùw« I#¡v $ èöÞùSS ÿ #pH  ½ĀÚþù Ăz )ºþ¤Æă

¿½vĉzwĈ §m£Ċ¡v¾ ÿ½ć ¿½v Çÿ½ ĂÅ ¿v IóºùĉzwĈ õÿv )¢Åv āºÉ ā¹wæ¤ÅvĊü ºþĉv¾å ¿½vĉzwĈ û¿ÿ Ăzćwă {ÎÝ Ăî{É ówÎ£vĈ 

ò¤ÆzĈ í ¹½v¹Ă úăvĊ¢ ¹ÿ½ÿ ¾¤ùv½w~ ¾ăć ù Ì¸Êù Ăî{É ½¹ v½Ĉ¹ ã¾Õ ¿v )ºþíĉ¾ò Ićwăºþĉv¾å ¿½vĉzwĈ ÷ĀÅ ÿ ÷ÿ¹  Ăz

üĉ¾¤ÊĊz yĊ£¾£ §m£Ċ½v¼ñ¾ć ù Ăí v½Ĉ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ºývĀ£ĉì í¾£ ÿ ¹¾æþù ¾¤ùv½w~Ċ{Ĉ óºù ¿vÞ£ I¹ĀÉ Ă¤·wÅ wăĊĊü ùĈ-

)ºþí Õ ½¹Ĉ vĉü v¾åwăºþĉ½wþÅ ÿ¹ IĉĀ å¾ÞùĈ ½wþÅ 5ºÉĉĀ , ½wþÅ ÿĉĀ -½wþÅ )ĉĀ , ĉì ~ óºùĊÈzĊþĈ v¾zć wă¾¤ùv½w~ć 

íĊæĊ¢ v ¾ă ½¹ xjĉāwò¤Æ vĉ¹w¬ ùĈõw³ ½¹ IºþíĈ ½wþÅ ĂíĉĀ - ĉì ~ óºùĊÈzĊþĈ  ½¹ ¾¤ùv½w~ ûwúă ½vºêù ÃwÅv ¾z v½

vĉāwò¤Æ ö{éĈ vĉ¹w¬ ùĈ #¢Å¹đwz$ ºþí ÿ½wþÅ ÿ¹ ¾ăĉĀ ¹ÿ½ÿ ¾¤ùv½w~ ā¹¿vÿ¹ ½vºêù ÃwÅv ¾zć ā¹v¹ )¢Åvwăć v¾´ÍĈĉ  ¿v

 ówÅ-++4  w£-+,+ v¾zć ¬þÅ½w{¤ÝvĈ WDT-ANFIS  óºù )ºÉ ā¹wæ¤ÅvWDT-ANFIS Ą«Ā£ ôzwé ¹Ā{ĄzĈ ~ ½¹ĊÈ-
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zĊþĈ ¹v¾z ¢éć wă¾¤ùv½w~ ÷wú£ć íĊæĊ¢  xj¹óºù Ăúă ¿v ÿ Ă¤Évwăć ~Ċ¹wĄþÊć )¢Åv ā¹¾í ôúÝ ¾¤Ąz þ°úăĊü ¹¾îöúÝ I

½wþÅĉĀ - ½wþÅ Ăz ¢{ÆýĉĀ ,~ wz IĊ¢å¾Ê  ā¹ÿº´ù ½¹ Ă«Ā£ ôzwé+'0w£ 0  ºÍ½¹v¾zć wă¾¤ùv½w~ ÷wú£ć íĊæĊ¢  ÷wú£ ½¹ xj

vĉāwò¤ÆyÅwþù Iwă¬þÅ½w{¤Ýv wz )¹Āz ¾£Ĉ ~ óºùĊ¹wĄþÊć wz óºù Ăí ºÉ Ì¸Êù Iđwz ¢é¹ wă¾¤ùv½w~ ÷wú£ć íĊæĊ¢  xj

¹wêù$ĉ¾ R2  ¾zv¾zĉw ï½Àz ¾£  ¿v+'4~ v½ #ĊÈzĊþĈ ùĈ)ºþí 

Ăùºêù 

Ăýw·¹ÿ½ ûvĀþÝ Ăz wăĉîĈ  ¿vøĄù ¾£üĉ v¾z xj Üzwþùć zj ãvºăvĊ½wćý IĊwă¿wć ¤ÞþÍĈ wÅ ÿĉ¾  Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ã½wÎù

Ĉù ºýĀÉăwù )Ċ¢ Ā~ĉwć Åø¤ÆĊ ćwă Ăýw·¹ÿ½ ćv Å¾¤Å¹ ÿĈ  Üå¹ Ăz wĄýj ûwÅjĂõwz¿ wăÅ IĊø¤Æwăć Ăýw·¹ÿ½vć  ¾zv¾z ½¹ v½

 ¡v¾§viĀÅ ñ¹ĀõjĈ ´ùĊÔ¿ĉ¢Æ ÅjĊy¼~ĉ¾ ùĈ)ºþí  ±ĒÖÍv"íĊæĊ¢ xj" ÞÑÿ ĂzĊ¢ ĉw ÞÑÿĊ¢ ù Ă¤æñ xjĈ Ăí ¹ĀÉ

ÍĀÎ·Ċ¡w åĊÀĉîĈÉ IĊúĊwĈĉ z ÿĊÁĀõĀĉîĈ ù ¾Úý ½¹ v½ xjĈñĊ¹¾¾ă ĂÞõwÖù ÷w¬ýv ½¹ ) ÅĊø¤Æ zjĈ Ióºù ć¿wÅ wă¾¤ùv½w~ć 

íĊæĊ¢ úăv ¿v xjĊ¢ đwzĈĉ ¿½v )¢Åv ½v¹½Ā·¾zĉzwĈ ~ ÿĊÈzĊþĈ íĊæĊ¢ ´ÖÅ xjĈ v¾zć ºùĉ¾ĉ¢ ¾§où ĂÑĀ³wăć 

½ÿ¾Ñ Ăýw·¹ÿ½ć åwí ¡wùvºév w£ ¢ÅvĈ v¾zć úÕvĊûwþ éwz ¿vĈñ¹Āõj ²ÖÅ ûºýwùĈ ºù )¹ĀÉ »w¸£v ¿w¬ù º³ ½¹ĉ¾ĉ¢ ĄzĊĂþ 

xj Üzwþù I~ĊÈzĊþĈ é¹Ċè º~ĉāºwăć jĉāºþ í wz ĂÖzv½ ½¹ĊæĊ¢ xj )¢Åv óºù ć¿wÅ þ¤{ùĈ  ¾zºþĉv¾å~ IĊÈzĊþĈwăć 

é¹ Mw¤{ÆýĊè ùv½w~wă¾¤ć íĊæĊ¢ ù Ătv½v v½ xjĈv wz )ºþă¹ĉü v Iów³ĉü óºù¹ÿº´ù wăĉ¢wăĈĉ ¿ ºý½v¹ĉv¾ ā¹v¹ ĂÝĀú¬ù Ăz-

wăĈĉ ò¤ÆzĈ Ą«Ā£ ôzwé ½vºêù Ăz Ăí ºý½v¹Ĉ ¿ ½vºêù ÿ Ç¿v¹¾~ ûwù¿ĉ¹wć ¹ÿ½ÿ ā¹v¹ć ýĊ¿w )¢Åv Ă¤·wþÉwý yöáv Ăí ºý½v¹ 

¾ê£ĉMw{ 1+ ́Ăýw·¹ÿ½ćwă Àõwù øĄùć v¾zć ¿½ÿwÊí ã½wÎùćòýw· IĈ ¤ÞþÍ ÿĈ ù ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½ĀùĈñĊ¹¾ $DID  I2000 )#

ûwúă ½ĀÕ ýwý¿ÿ½ ÔÅĀ£ ĂíĈ ăv¾zvĊø ăv¾zv$ĊøI -++,āºúÝ I#¾£ĉü ñ¹Āõj ÜzwþùĈ v Ăíĉü Ăýw·¹ÿ½§m£ ¢´£ v½ wăĊ¾ ù ½v¾éĈ-

½ Iºă¹ĉü¤¸ ¿ ¹vĀù ½wÊ¤ýv IxĒÑwåºtv wþÍ ¿vĉÜ Ą¬£ ¿v Ăí ¢Åv ì¯Āí ÿ ÔÅĀ¤ùĊ¡vÀ v¾z yÅwþùć æÎ£ĊĂ  Iºtv¿ ¹vĀù

ëw~ ć¿wÅ ù¿Ċü õwÞå ÿĊ¢wăć ¿ĉù¿¾ĊþĈ ý ½v¹½Ā·¾zĊºþ¤Æ ówÅ èzvĀÅ ÃwÅv ¾z ),444 I0+ ¾zj ĂÑĀ³ĉÀ  Ăí$/-  ºÍ½¹

 Ăz #¢Åv Ăýw·¹ÿ½SS  ¹vĀù$èöÞùÉwý Ăí ¹Āz āºÉ ā¹Āõj #Ĉ ÇĒ£ ¿vwăć Ăùwý¾z ½ćÀĉ āºÊý á ÿĊýĀýwé¾Ĉ  ćv¾zëw~ ć¿wÅ 

ù¿Ċü  ÿ ¹Āz.. ¾zj ĂÑĀ³ĉÀ $ĉþÞĈ -3 ́Ăýw·¹ÿ½ #wz AN ý$ĊûÁÿ¾¤ ýĀùjĊëw ¿v #õwÞå¢Ċ ćwă ö¸£ ÿ ÿwñ Ç½ÿ¾~ Ăz ÓĀz¾ùĊĂ 

òýw· xĒÑwåā¹Āõj Ĉ ºýºÉ) 

 Ăýw·¹ÿ½Johor õ¹ ĂzĊô õwÞåĊ¢wăć ĂÞÅĀ£vć ¹ÿº³ w£ Ăýw·¹ÿ½ ô³wÅ ½wþí ½¹ć ù ¾Úý Ăz ā¹ĀõjĈ ¡½v¿ÿ$ ºÅ½

´ùĊÔ¿ĉ¢Æ$ #DOE  I2007v ¾z āÿĒÝ )#ĉüõ¹ Ăz ûwþ°úă Ăýw·¹ÿ½ IĊô v¾«v ÷ºÝć ö´ù ¢õÿ¹ ÔÅĀ£ ûĀýwéĈ I ô´ù

 ü¤¸ĉ½Ăõwz¿ûj ½¹ wă ùĈwzv )ºÉĉü đjĉāºþăw wĄý ½¹ĉ¢ wÉ ½¹Ă·wăć  Ăýw·¹ÿ½Johorþá èÕwþù IĈ v¾zć ¼â£ĉĂ  Ç½ÿ¾~ ÿ

ăwù ÿ ß¾ùĈ w~ Ăzĉûw ùĈ¤ý ½¹ )ºþÅ½ĊĂ¬ºþ¯ Iĉü ½wùj xĀ¯½w¯ć {É ÿĊĂ¿wÅć v½ĉĂýwvć wzĉº wă½vÀzv ûvĀþÝ Ăzć  ÿ ºþú£½ºé

³Ċ£wĈ v¾zć Ăùwý¾z½ĉÀć ½vºĄòý ¾z ¡½wÚý ÿć  ¿vxj wă å¾ÞùĈ )ºýĀÉ  
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ýv¾òýĈwăć vÀåĉāºþ ´ù ¹½Āù ½¹ĊÔ¿ĉ¢ÆvÀåv ¦Ýwz Iøí Ă«¹Āz wz āv¾úă IĉÈ Â£v¾¤Åv Ăz ĂéĒÝćwăć ûÿ¾êù Ăz Ăå¾Í 

êÖþù ÿĈ v¾zć ºùĉ¾ĉ¢ íĊæĊ¢ ù xjĈí Ăí w¬ýj ¿v )¹ĀÉĊæĊ¢ ê¤Æù ½ĀÕ Ăz xjĊø §m£ ûwÆýv ¢ùĒÅ ¾zĊ¾ ùĈ ¹Ā{Ąz I¹½v¼ñ

íĊæĊ¢  xjôzwé ĈÅ¾¤Å¹ v¾zć úĄù Èêý ûwÆývĈ  ÓĀz¾ù ¡v¾Ö· Èăwí ½¹¤ùĒÅ ĂzĈ )¢Év¹ ºăvĀ· 

Úþ£ āÁÿ¾~Ċø ñ¹ĀõjĈ ºù ÃwÅv ¾z xjĉ¾ĉ¢ íĊæĊ¢ v )¢Åv xjĉü í ÛĀýĊæĊ¢ v¾É ¿v v½ xjĉÔ íĊæĊ¢ öÞåĈ  ÿ xj

þ°úăĊü ývĀé ¿vĊü đj Üå¹ĉāºþú¸£ Ăýw·¹ÿ½ Ăz wăĊü ùĈv ¾z āÿĒÝ )ºý¿ĉüóºù Iwăć ¿ĉ¹wć v¾zć íĊæĊ¢ óºù ºþýwù Ixj-

wăć å¹wÎ£Ĉ ÞÖé ÿĈv Iĉ¹w¬ āºÉ¾¤Ąz w£ ºývĉü v¾åĉwăºþ v¾z v½ć í Øæ³ĊæĊ¢ ûv½wîúă ÿ óĀă$ ºþþí øăv¾å xjI -++3 wz )#

vĉü  û¹½ÿj ¢Åºz I¹Ā«ÿĉì í wz óºùĊæĊ¢ é¹ ÿ ºùj½wíĊè ~ Üzwþù ½¹Ċ°Ċāº õ¹ Ăz ¿Āþă xjĊô â£ĊĊ¡v¾  ¹Ā«Āù Ï½vĀÝ ÿ

ý¹ ½¹Ċwć ÞévÿĈâ¤ù ÿ xĀ¯½w¯ ½¹ ¹Ā«Āù ¡wùwĄzv IĊwă¾ć v¹ ½¹ ãv¾´ýv ÿ óºùā¹ ù  ćwăĊývºĈÉ¹ I½vĀ ¢Åvv¾zwþz Jüĉ I

Çÿ½wăć v¾z ÷ĀÅ¾ùć ā¹v¹ Ç¿v¹¾~¹ wăĉ¾ò v¾zć í Ăz ÓĀz¾ù ôtwÆù ô³ĊæĊ¢ åwí ā¿vºýv Ăz xjĈ ý ºùj½wíĊºþ¤ÆÇĒ£ )-

wăć  ¾¤ÊĊzv¾zć  ¡w{§ ¹Ā{ĄzĉĂ¤åwwăć ý ¹½Āù óºùĊ¿w )¢Åv 

ºþĉv¾å ôùwÉ ³ĒÖÍv¡w ½wùjćz Iāv¾úă Ă â¤ùĊwă¾Ĉĉ  Ăíĉw ā¹v¹ ¿vwăć  Ă¤É¼ñĉw z¾¬£ ¡½ĀÍ ĂzĈ āºùj ¢Åºz Iºýv

ĉw  Ăz¾¬£ wzĉw û¹Āù¿j  Ă{Åw´ùāºÉ ºýv ĈùºÉwzöí ½ĀÕ Ăz )Ĉ¹ ¡đ¹wÞù IĉÆýv¾æĊô v¾zć ĉü¤åw āv½ô³wăć v¾z yÅwþùć  óºù

ù ā¹wÅĈñ½¹ ¡đ¹wÞù ô³ )ºýĀÉĊ¾ üîúù ý ¢ÅvĊ¿w  ĂzÈĊ~ Ï¾å wă ā¹wÅ ÿ¿wÅćwăĈĉ  óºù ¹¾îöúÝ ¿v Ăí ºÉwz Ă¤Év¹

ù ôÍw³ĈöúÝ Ăz¾¬£ MđĀúÞù ÿ ¹ĀÉI¾z½wí Ĉ ¤Å¹ ¿v ô{éĊzwĈ w¤ý Ăzĉª )¢Åv ÷¿đ xĀöÖù 

óºùwăć ½wùjć ÞÅĈ ývĀé ºý½v¹Ċü öíĈ ā¹v¹ ¿v v½wăć z¾¬£Ĉ v Iºþþí Ā¬¤Æ«ĉü ù ¾ùvĈ û¹½ÿj ¢Å¹ Ăz wz ºývĀ£

ā¹v¹ ¿v ¡wÝĒÕvwăć ùĊývºĈ  )¹ĀÉ ÷w¬ývóºù ć¿wÅ ¿½v ÿĉzwĈ ½wùjć é¹ xw¸¤ýv ôùwÉĊè v¾z ûĀþåć À¬£ĉĂö´£ÿĊôÑ¾å IĊ¡w 

þ°úă ÿĊü ā¹v¹v ¾¨ív )¢Åv wăĉü ºùó~ MĒùwí wăĊ°Ċāº v¾z ÿ ºþ¤Æăć À¬£ ÷w¬ývĉĂö´£ÿĊô êù ôùwÉ¾ĉ¹w Ą«Ā£ ôzwéĈ  ¿v

ā¹v¹wăć ùĊývºĈ v ¾z āÿĒÝ )ºþ¤Æăĉüºþ¯ Iĉü óºù ć½wùj í ¿vĊæĊ¢ ù Ï¾å Ăí xjĈ ¹ĀÉz Ów{£½vĊü  ¾ĉ¹wêùÈĊ~  ÿ ĈþĊz

â¤ùĊwă¾ć {Õ ½ĀÕ Ăz IºÉwz ¶Åw~ĊÞĈ  ÿĂz ¡½ĀÍ Ö·Ĉ ¿Ā£ĉÜ ùĈv wz )ºýĀÉĉwă¾¤ùv½w~ Ăí w¬ýj ¿v I¹Ā«ÿ üć ù äö¤¸ùĈ-

í ºþývĀ£ĊæĊ¢ §m£ ¢´£ v½ xjĊ¾ þî£ Iºþă¹ ½v¾éĊìwăć ā¹v¹ Ç¿v¹¾~ óĀúÞùv¾z wăć v ô³ĉü ¹ ĂöuÆùĉ¾ò åwí ā¿vºýv ĂzĈ 

ý ºùj½wíĊºþ¤Æúă Ăz ÿ IĊü õ¹Ċô þ¯Ċü wă¾¤ùv½w~Ĉĉ  ĂÖzv½áĈÖ·¾Ċ ~Ċ°Ċāºvć wă¾¤ùv½w~ wzć ~ĊÈzĊþĈ íĊæĊ¢ Êý xjûw 

ùĈºþă¹v¾zwþz Jüĉöí ½ĀÕ Ăz IĈ þî£ ¿v ā¹wæ¤ÅvĊìwăć ½wùjć đwz ¢é¹Ĉĉ ¹½vºý) 

vMv¾Ċ·ÿ½ Iĉ¹¾î AI ÝĀþÎù ÇĀă$Ĉ ûvĀþÝ Ăz #ĉì w« Çÿ½ĉÀòĉü ¾§où v¾zć óºù ć¿wÅ ÅĊø¤Æwăć áĊÖ·¾Ĉ 

~Ċ°Ċāº öí ½ĀÕ Ăz )¢Åv āºÉ Ă¤·wþÉĈþ¯ IĊü óºù ĉwăĈ v¾åĉºþ ö·v¹Ĉ úý ¾Úý ½¹ v½ĈñĊºý¾ ¾Õ ¿v Ăîözĉè ò¤Æ{úăĈ 

¹ÿ½ÿć «ÿ¾· ÿĈ óºùù ĂÞÅĀ£ v½ wăĈă I¾Ñw³ ów³ ½¹ )ºþă¹ÇĀ ÝĀþÎùĈ v¾zć ú¸£Ċü ºþ¯ĉü  Ăz xj Ăz ÓĀz¾ù ĂêÖþù

ù ā¹wæ¤Åv Üùw« ½ĀÕĈ$ ¹ĀÉMuttil  ÿChau  I2006)# 

·vĊMv¾ÝĀþÎù ÇĀă IĈ þî£ĊìwăĈĉ v¾z v½ć ĄzĊĂþ¿wÅć Ą¬£ xw¸¤ýv ÿ ¹¾îöúÝĊ¡vÀ  Ăí ¢Åv ā¹v¹ Ătv½v ĂöuÆù ô³ ÿ

¹wêù ôùwÉĉ¾ ¿ĉ¹wć v¾z Ăí ¢Åv ā¹v¹ć úÎ£ĊøñĊ¾ć ý Ç¿v¹¾~ ôzwé ûwÆýv ÔÅĀ£Ċ¢Æv¾z )ć vĉü Çÿ½ I½ĀÚþùwăć  ÇĀă
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ÝĀþÎùĈ v¾zć v ½v¾î£ĉü ½w¤å½wă ¹ ¡½wĄùºý½v Jv¾zwþzüĉ½ÿwþå ºÉ½ Ić ¿vĀù ¡w{Åw´ùć £w{Åw´ù ¡½ºé ÿ ºùj½wíĈ  ów³ ½¹

ÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv ½¹ v½ ûwêê´ù IºÉ½ĉwă¹¾îć ÝĀþÎù ÇĀăĈ  Iów¨ù ûvĀþÝ Ăz$ANN {ÎÝ Ăî{É$Ĉ ÝĀþÎùĈ ÿ #ANFIS 

Å$Ċø¤Æ {ÎÝ ©w¤þ¤ÅvĈ ( å¿wć {Ö£ĊêĈv¾z ##ć āv½ ô³ wăć óºù ć¿wÅ ā¹v¹wăć ùĊývºĈ ĄÆ£Ċô þî£ )¢Åv ā¹¾íĊì 

{ÎÝĈ ( å¿wć  ½ĀÕ Ăz¾§oùć ù¿ ½¹ĊĂþwăć Íw·Ĉ ÅºþĄù ¿vĈ ñºý½wz xwývÿ½ óºù ºþýwù xjĈ $Chang and Chen I

2001 ÿ #¹¾îöúÝ $ ĂÑĀ³Chang and Chang I2006 JChang et al. I2005 )¢Åv Ă¤å¾ñ ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù #ANFIS  Ăz

vÀåvĉÈ  ¢é¹ ½¹¸{£ Ăýv¿ÿ½ ¹½ÿj¾zĊ¾ í$ĊÊĈ I-++1~ I#ÈĊ zĊþĈ $ ûÀ¸ù xj ²ÖÅChang & Chang  I2006 ÿ #

ÈĊ~ ĈþĊz ¾«ĉûw $ ¢Åv āºÉ Ă¤·wþÉ Ăýw·¹ÿ½Firat and Güngör I2007)# 

ā¹v¹ wăć  āºùj ¢Åºz Ĉz¾¬£ ÿÈĉwù¿j wă Å ÔÅĀ£ ¢Åv üîúùĊówþò wăć āºùj ¹Ā«ÿ Ăz ÀĉĀý õ¹ ĂzĊô wăwÖ·ć 

ÝĊþĈ  * ÿĉw þă»Ĉ ºýĀÉ wÖ· ćv½v¹ ûvĀþÝ Ăz )wăwÖ· Iów¨ùć wù¿jĉÊĈ õ¹ Ăz ¢Åv üîúùĊô ā¿vºývñĊ¾ć ÿ ûºývĀ· IÔ{Ñ I

ÞéĀùĊ¢wăć «½w·Ĉ v Ăí w¬ýj ¿v )ºÉwzĉü ĀýĉÀ ù Mđwú¤³vĈw¤ý ºývĀ£ĉª ½ÿ¾Ñ Iºþí Çÿº¸ù v½ óºùć  ¿v ô{é Ăí ¢Åv

v ¿v ā¹wæ¤Åvĉü ā¹v¹ wăz ¿v v½ wĄýj IĊü ¾z¹ $ĉþÞĈ û¹¾í øí ÀĉĀý ÅĊówþòówþòĊÅ #  ćwă½v¹ÀĉĀý ù v½Ĉ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ûvĀ£ĉì 

¾Åć åĊwă¾¤öć Ö·Ĉ ¹wýĉāº £½wù ÿ ôz$ ¢å¾ñĊüI -++/v wz )#ĉü v I¹Ā«ÿĉü åĊwă¾¤ö zĊ¾¤Ê Å ¿vĊø¤Æăwć áĊÖ·¾Ĉ v¾zć 

ÅĊø¤Æwăć Ö·Ĉ v ¾z āÿĒÝ )ºþ¤Æă yÅwþùĉü IFAT þî£$Ċì À¬£ĉĂ ö´£ ÿĊô ½ĀåĉĂ½vÀzv #ć v¾z ¹½vºýw¤Åvć íÀĉĀý Èăw 

v¾z Ôêå Ă¯¾ñv I¢Åvć ÅĊówþòwăć  ÀĉĀý wz øíĉw ā¹v¹  Ăz ÓĀz¾ù ćwăćwăÀĉĀý w~ĉ½vº v ¾z āÿĒÝ )¢Åv xĀöÖùĉü Ăí w¬ýj ¿v I

ÞéĀù ½¹Ċ¢wăć ÞévÿĈ ÀĉĀýwăć w~wýĉ½vº úý I¹½v¹ ¹Ā«ÿĈ ½ĀÕ Ăz v½ ûj ûvĀ£¾§où ¹¾í ówúÝvv¾zwþz Jüĉv¾z Ić  ôtwÆù ô³

Çÿ½ óÿvº¤ùwăć  ÈăwíÀĉĀýÇÿ½ Iwăć ~Ċ°Ċāº¾£ć  ºþýwùWDT  Èăwí Çÿ½$ÀĉĀý v ûÿºzĉ¹w¬ ÍĀ£ I#ì«ĀùĊĂ  āºÉ

 )¢ÅvøĄù ¾£  IĂúă ¿vWDT v¾zć í ÀĉĀý ÈăwÅĊówþòwăć ýwîùĈ ĉw Ĉýwù¿ ćºÞzºþ¯ v½v¹ć ćwăÀĉĀý w~ĉ½vº ĉw w~wýĉ½vº ¾§où 

þ°úă )¢ÅvĊüā¹¾¤Æñ ½ĀÕ Ăz Ivć v¾zć ÅĊø¤Æwăć ¤ÞþÍĈ v¾zć ĉü¤åw wÅwþÉ ÿ ¡wÝĒÕvĈĉ  ¢Åv āºÉ ówúÝv wăĀòõv

$Avci I2007 JTirtom et al. I2008v wz )#ĉü ·¾z I¹Ā«ÿĈ v ¿vĉü ê´£Ċ¡wê v¾zć í ¾z ¡½wÚýĊæĊ¢  ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù xj

¤å¾ñºþw« IĈĉ ā¹v¹ Ăí v¾z ûj ćwăć ú¸£Ċü ÿ ÿ ûwăÿ¹$ ºÉ ā¹wæ¤Åv wă¾¤ùv½w~ĉæ¤Ċºö I,442)# 

Àõwù ½¹ć WQIP ýĊ¿w ýĀñ¾ñ¹ ÿ ¡w{Åw´ù ĂzĈwăć v¾z ĂÞõwÖù ÿ¹ )¹½v¹ ā¹¾¤Æñć þî£ ¿v ā¹wæ¤ÅvĊìwăć  ÇĀă

ÝĀþÎùĈ $AIÀõwù ½¹ #ć  ĂÞÅĀ£ ½ĀÚþù Ăzĉì ÈĊ~ óºù ĈþĊz é¹Ċè v¾zć WQP ~Ċ¹wĄþÊ v wz )¢Åv āºÉĉü Æz Iów³Ċ½wć 

ù ûwÊý ¡wÞõwÖù ¿vĈÝĀþÎù ÇĀă Ăí ºă¹Ĉ v¾zć vÀåvĉÈ ā¹v¹ wz ¹½Ā·¾z ½¹ óºù ¢é¹ ā¿vºýv ćwăñĊ¾ć í āºÉĊæĊ¢  xj

ÿw³ yöáv Ăíć ÀĉĀý ~ ½vÀzv Ăz I¢ÅvĊÈý Ç¿v¹¾~Ċ¿w ûv½wîúă ÿ ûwă$ ¹½v¹I -+,,)# 

öÍv ãºăĈ vĉü ê´£Ċè  ôùwî£ĉì £w{Åw´ù Çÿ½Ĉ ćĀé v¾zć â¤ù ¹½ÿj¾zĊwă¾ć íĊæĊ¢  Èăwí ¦Ýwz Ăí ¢Åv xj

Àă ÿ ½wíĉĂþ ā¿vºývñĊ¾ć ù wă¾¤ùv½w~ ûjĈv )¹ĀÉĉü ÿ½ ¾z ĂÞõwÖùć  Ăýw·¹ÿ½Johor Àõwùć ½¹ Üévÿ vĉ¢õw Johor  ûj ½¹ Ăí

Ā~ĉwĈĉ íĊæĊ¢ Ą«Ā£ ôzwé ½ĀÕ Ăz xjĈ â£ĊĊ¾ ĉĂ¤åw v )¹½v¹ Àí¾ú£ĉü ê´£Ċè v½v¹ć õÿv ãvºăvĊĂ ÆzĊ½wć ¿ ±¾É Ăz I¢Åvĉ¾5 

Å ĉ¿½vzwĈ ò¤Æ{úăĈ zĊü wă¾¤ùv½w~ć íĊæĊ¢ ā¹v¹ ÃwÅv ¾z xj z¾¬£ ćwăĈ  ¿v ā¹wæ¤Åv wzANN {ÎÝ Ăî{É$Ĉ ÝĀþÎùĈ)# 
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Å ~Ċ¹wĄþÊ Çÿ½wăć  äö¤¸ùANN{ÎÝ Ăî{É ºþýwù IĈ MLP đ ºþ¯$ĉĂ {ÎÝ Ăî{É ÿ #ûÿ¾¤ Å¾~Ĉ RBF w~ ¹¾îöúÝ$ĉĂ 

ÝwÞÉĈm£ w£ #Ċĉº Ê¸z¾§vĈ vĉü Çÿ½ú¸£ ½¹ wăĊü wă¾¤ùv½w~ć íĊæĊ¢ )ºÉwz xj 

Å v¾zć wþÉjĈĉ ¤Å½¹ wzĈ ANFIS (Adaptive Neuro-Fuzzy Inference System) ÈĊ~ ½¹ ĈþĊz wă¾¤ùv½w~ć íĊæĊ¢ )xj 

Å v¾zć  ĂÞÅĀ£WDT-ANFIS þî£$ āºÉ ā¹ÿÀåvĊì Å wz ì«Āù ½¹ vºÍ ÈăwíĊø¤Æ {ÎÝ ©w¤þ¤ÅvĈ ( å¿wć)# 

Å Å½¾zĈ Ê¸z¾§vĈ ~ óºùĊ¹wĄþÊć v¾zć ÞéĀùĊ¢ ýwîùĈ ÞéĀù ÿ¹ Ătv½v wzĊ¢ ÞÑÿ 5äö¤¸ùĊ¢ ½wþÅ$ óÿvĉĀ ,v¾z #ć Úþ£Ċø 

ÈĊ~ ĈþĊz v ¾ă ½¹ óºùĉāwò¤Æ wă¾¤ùv½w~ Ăz ÓĀz¾ùć  ü¤å¾ñ ¾Úý ½¹ wz xj,. ¹ÿ½ÿ ¾¤ùv½w~ć v ûwúă ¿vĉāwò¤Æ ³v¾ÕĈ  āºÉ

v¾z )¢Åvć ½wþÅĉĀ -wă¾¤ùv½w~ Ić ¹ÿ½ÿć ¾zvć vĉü ½wþÅĉĀ wă¾¤ùv½w~ ÃwÅv ¾zć ā¿vºýv ć¾Ċñ í āºÉĊæĊ¢  ûwúă ¿v xj

vĉāwò¤Æ ÈĊ~ ¾¤ùv½w~ ÿ ĈþĊz v ¿v āºÉĉāwò¤Æ )¢Åv ¢Å¹đwz 

Å ¬þÅ½w{¤ÝvĈ WDT-ANFIS þî£$ āºÉ ā¹ÿÀåvĊì Èăwí ÀĉĀý Å wz ì«Āù ½¹Ċø¤Æ {ÎÝ ©w¤þ¤ÅvĈ ( å¿wć ÃwÅv ¾z #

ā¹v¹wăć z¾¬£Ĉ v¾zć  ûwù¿ ¡ºù-++4(-+,+ 

 

 
ôîÉ ,+ v ½wĄ¯ wz ĂÞõwÖù ¹½Āù ĂêÖþùĉāwò¤Æ w~ĉÈ ÿ½ ¾zć Ăýw·¹ÿ½ 

Çÿ½ ÿ ¹vĀùwă 

 Ăĉđ ºþ¯ ûÿ¾¤ Å¾~ Ĉ{ÎÝ Ăî{É(MLP -ANN) 

Ăî{É Iÿ¾ÊĊ~ Ăî{É ìĉ Ĉ{ÎÝ ûÿ¾¤ Å¾~ ºþ¯ Ăĉđ $MLPNN #¢Åv Ăí ôùwÉ ć½wĊÆz ¿v Ăĉđćwă ûÿ½Āýwă I¢Åv 

Ĉĉw« Ăí Ĉ«ÿ¾· ìĉ ûÿ½Āý Ăz ć¹ÿ½ÿ ûÿ½Āý ¾òĉ¹ Ăí ½¹ Ăĉđ ćºÞz ¢Åv ½wÊ¤ýv Ĉùºzwĉ )ôîÉ ,, Ăî{É Ĉ{ÎÝ 
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ûÿ¾¤ Å¾~ ºþ¯ Ăĉđ v½ ûwÊý Ĉùºă¹ )½¹ MLPNNI ā¾ñćwă Ăĉđ ć¹ÿ½ÿ Ôêå ¾ĉ¹wêù ć¹ÿ½ÿ ā¾ñćwă üĊõÿv Ăĉđ ûwĄþ~ v½ 

¾Ê¤þù Ĉùºþþí )½¹ Ăĉđćwă IûwĄþ~ ĂÖzv½ ć¹ÿ½ÿ ÿ Ĉ«ÿ¾· ¾ă ā¾ñ ĈùºývĀ£ Ăz ¡½ĀÍ ¾ĉ¿ Ătv½v ¹ĀÉ5 

 
IĂÖzv½ üĉv ½¹ xj Ĉ«ÿ¾· ¿v ā¾ñ j Ăĉđ Ĉö{é v½ ûwÊý ĈùIºă¹ w ûwÊýāºþă¹ û¿ÿ ówÎ£v üĊz ā¾ñ ĈöÞå ÿ ā¾ñ j I¢Åv b 

ûwÊýāºþă¹ #Ãwĉwz$ ãv¾´ýv ā¾ñ ĈöÞå I¢Åv ÿ f ìĉ Üzw£ ówê¤ýv áĈÖ·¾Ċ ¢Åv Ăí MđĀúÞù ºĊtĀúòĊÅ ¢Åv ûwúă ½ĀÕ Ăí 

½¹ ¡đ¹wÞù $.#I $/# ûwÊý ā¹v¹ āºÉ ¢Åv5 

 

½¹ ĂÖzv½ üĉvI z ÛĀú¬ù Ĉý¿ÿ ÓĀz¾ù Ăz ć¹ÿ½ÿ Ăz ûÿ½Āý ÿ f (z) Ăz ćwþÞù Ĉ«ÿ¾· ûÿ½Āý ¢Åv )ĂÖzv½ ć¹ÿ½ÿ ÿ Ĉ«ÿ¾·  ½¹

ā¾ñćwă IĈ«ÿ¾· wz Ă°ýj $ ¡đ¹wÞù ÔÅĀ£.$ ÿ #/äĉ¾Þ£ # āºÉ ôzwé ĂÆĉwêù I¢Åv Ăz ćwþ¨¤Åv ć¹½Āù Ăí Ăî{É ćv¾z 

yĉ¾ê£ ¹¾îöúÝ Ăz ½wí Ă¤å¾ñ āºÉ ¢Åv ÿ ÛĀý ¹¾îöúÝ f ĈùºývĀ£ ¡ÿwæ¤ù ºÉwz $Ăz ûvĀþÝ ów¨ù Üzw£ #ĈÖ·. 

Ĉĉwăº³vÿ Ăí ½w¤·wÅ MLPNN v½ äĉ¾Þ£ ĈùIºþþí ûwîùv Ă{Åw´ù ìĉ Üzw£ áĈÖ·¾Ċ v½ Ăz ¡½ĀÍ ć½v¹¾z ÓĀz¾ù 

Ăz ½v¹¾z û¿ÿ ÿ ½v¹¾z ć¹ÿ½ÿ Ĉùºă¹ )Ăz ½ĀÕ IĈöí ¹¾îöúÝ óºù ćwă MLPNN Ăz ½w¤·wÅ Ĉ£v» Ăî{É Ĉî¤ù ¢Åv )vº« ¿v 

¹vºÞ£ Ăĉđćwă ûwĄþ~ ÿ üĊþ°úă ¹vºÞ£ óĀöÅćwă Ĉ{ÎÝ ÓĀz¾ù Ăz ¾ă IĂĉđ üĊþ°úă ôùwÉ ÛĀý Ĉ£w{Åw´ù ¢Åv Ăí ćv¾z 

¾ă ûÿ½Āý ówúÝv Ĉù¹ĀÉ) 

 
ôîÉ ,,{ÎÝ Ăî{É ½w¤·wÅĈ đ ºþ¯ ûÿ¾¤ Å¾~ĉĂ 

{ÎÝ ©w¤þ¤Åv ø¤ÆĊÅĈ ( å$ ĈêĊ{Ö£ ć¿wanfis# 

ðýw« $,44. #ćv¾z õÿvüĊ ½wz ø¤ÆĊÅ ©w¤þ¤Åv {ÎÝĈ ( åć¿w ĈêĊ{Ö£ $ANFIS #v½ Ătv½v ¹v¹ Ăí ûwîùv èê´£ ìĉ 

¢õw³ øĊÅ¾£ ½wĊÆz ĈÖ·¾Ċá v½ øăv¾å Ĉùºþí ÿ ½¹ ĂÆĉwêù wz Çÿ½ćwă ĈÖ· Iªĉv½ ½¹ Ătv½v ć¾Åćwă Ĉýwù¿ áĈÖ·¾Ċ 
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¾£¾z ¢Åv $Iðýw« ,44.  )#½w¤·wÅ ANFIS ½¹ óĀÕ üĉv èĊê´£Sugeno  Ă{£¾ù óÿv óºù ć¿wå $Sugeno and KangI 

1988 #¹½Āù ā¹wæ¤Åv ½v¾é ¢å¾ñ )ANFIS v½ ĈùûvĀ£ Ăz ûvĀþÝ ìĉ Ăî{É ÿ¾ÊĊ~ ºþ¯ Ăĉđ äĉ¾Þ£ ¹¾í Ăí ¿v ø¤ĉ½Āòõvćwă 

ć¾Ċñ¹wĉ Ăî{É Ĉ{ÎÝ ÿ üĊþ°úă óđº¤Åv ć¿wå ćv¾z ìúí Ăz ¢Éwòý ćwÒå ć¹ÿ½ÿ wz ćwÒå Ĉ«ÿ¾· ā¹wæ¤Åv Ĉùºþí 

$Chang and ChangI 2006 )#wz Ă«Ā£ Ăz Ăîþĉv ćv¾z ìĉ óºù ć¿wå Ă{£¾ù óÿv SugenoI ø¤ÆĊÅ ©w¤þ¤Åv ć¿wå ćv½v¹ ìĉ 

 Ĉ«ÿ¾·f ÿ ÿ¹ ć¹ÿ½ÿ x ÿ y I¢Åv ìĉ ĂÝĀú¬ù āºÝwé ë¾¤Êù ôùwÉ ÿ¹ ûĀýwé ć¿wå "ñv ¾( āwòýj" ĈùºývĀ£ Ăz ±¾É ¾ĉ¿ 

äĉ¾Þ£ ¹ĀÉ5 

 
 

½¹ Ôzvÿ½ üĉvI A1 I A2 ÿB1 I B2 Ăz yĊ£¾£ ÜzvĀ£ ¢ĉĀÒÝ (mfs) ÓĀz¾ù Ăz ć¹ÿ½ÿćwă x ÿ y v½ ûwÊý Ĉù)ºă¹ pi I qi 

ÿ ri $r= 1  wĉ2¾òýwĉwúý # ćwă¾¤ùv½w~ ĈÖ· ÓĀz¾ù Ăz i óºù ĈõvĀ£ ć¿wå Sugeno Ă{£¾ù ºþ¤Æă óÿv )ôîÉ ,- (a) 

øÆĊýwîù óđº¤Åv ć¿wå ÓĀz¾ù Ăz üĉv óºù Sugeno v½ ûwÊý Ĉùºă¹ Ăí üĊþ°úă ûwîùv ©v¾¸¤Åv Üzw£ Ĉ«ÿ¾· (f) ¿v 

ć¹ÿ½ÿ x ÿ y v½ øăv¾å Ĉùºþí) ôîÉ ,-  (b) ½w¤·wÅ ANFIS ó¹wÞù ûj v½ Ătv½v Ĉùºă¹ Ăí ½¹ ûj ÜzvĀ£ ĂzwÊù wz ā¾ñ-

ćwă ûwúă Ăĉđ Ô{£¾ù )ºþ¤Æă ANFIS  ôùwÉ ªþ~ Ăĉđ ¢Åv Ăí ½¹ ¾ĉ¿ ûwĊz āºÉ ¢Åv:  

ÀĉĀý ã¼³ ì«Āù 

÷wñ ĈêÖþù ćºÞz wz ĂĉÀ¬£ôĊö´£ÿ ì«Āù Ä~ ¿v ¡v¾ĊĊâ£ Ăĉ½Āå āw£Āí ¡ºù $STFT #Ì¸Êù Ĉù¹ĀÉ )üĉv ÓĀz¾ù 

Ăz Çÿ½ windowing ¢Åv Ăí ôùwÉ èÕwþù wz ā¿vºýv ¾Ċâ¤ù ¢Åv )wz ìúí ôĉº{£ ì«Āù $WT#I ĈùûvĀ£ ôÍvĀå  Ĉýwù¿

¾£ºþöz v½ ½¹ ĈêÕwþù Ăí ¡wÝĒÕv èĊé¹¾£ Äýwí¾å IüĊĉw~ ¹½Āù ¿wĊý ¢Åv ÿ üĊþ°úă ½¹ èÕwþù  Ĉýwù¿ ôÍvĀå wzāw£Āí ¾£ Ăí 

¡wÝĒÕv Äýwí¾å đwz ¹½Āù ¿wĊý I¢Åv ā¹wæ¤Åv ¹¾í )Ăz ½ĀÕ IĈöí ćwĉvÀù ćºĊöí Ătv½v āºÉ ÔÅĀ£ ì«Āùwă ûwîùv ÷w¬ýv 

ĂĉÀ¬£ôĊö´£ÿ Ĉö´ù v½ ćv¾z ĂêÖþù ĈÞÑĀù ÓĀz¾ù Ăz ówþòĊÅ ï½Àz ¾£ øăv¾å Ĉùºþí )WT ûwù¿ Ă¤ÆÆñ ÓĀz¾ù Ăz 

ówþòĊÅ ā¿Ā³ X [k] v½ ĈùûvĀ£ Ăz ¡½ĀÍ ¾ĉ¿ ûwĊz ¹¾í $Dohan and Whit ýldI 19975# 

 
½¹ Iw¬þĉv  #$n ì«Āù ½¹wù v½ äĉ¾Þ£ ĈùIºþí ½¹ Ĉõw³ Ăí m ûwÊýāºþă¹ ÃwĊêùć½v¼ñ ¢Åv ÿ k ¾òýwÊý Ì·wÉ-

ćwă ¾ĊĊâ£ ûwîù ¢Åv )ÈÉĀ~ Äýwí¾å Ĉú¤ĉ½wòõ DWT ¿v èĉ¾Õ ÃwĊêùIć½v¼ñ ½¹ ĂÆĉwêù wz ÈÉĀ~ Äýwí¾å ¢·vĀþîĉ 

STFTI Ătv½v Ĉù¹ĀÉ )üĉv Çÿ½ ĂĉÀ¬£ôĊö´£ÿ ôùwÉ øĊÆê£ ówþòĊÅ Ăz vÀ«v ½¹ ±ĀÖÅ äö¤¸ù Äýwí¾å ¢Åv Ăí wz ¡½ºé 

ÿ¹ $ÃwĊêù Ĉĉw£ÿ¹ #Ăz øă ôÎ¤ù ĈùºýĀÉ) 
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¹¾îĉÿ½ ówê¤ýv ¡wÝĒÕv Ăí ćv¾z WT wz ±ĀÑÿ Ăýwñºþ¯ ówúÝv ĈùI¹ĀÉ ôùwÉ ôĊîÊ£ ìĉ ć¾Å ćwă¾¤öĊå ĂúĊý 

ºýwz ¢Åv Ăí äĊÕ v½ Ăz ćwăºýwz Äýwí¾å üĊĉw~ ÿ đwz øĊÆê£ Ĉùºþí )óĀù¾åćºþz ¾z ÃwÅv ìĉ Üzw£ ì«Āù wĉ  ¾¤öĊå

high-pass $UP #ÿ #đwz ½Ā{Ý$ üĊþ°úă ìĉ ¹¾îöúÝ ÃwĊêùć½v¼ñ wĉ  ¾¤öĊålow-pass $LP# #½Ā{Ý øí$ ¢Åv) 

ĂĉÀ¬£ôĊö´£ÿ ºþ¯ Ĉ³ĀÑÿ ì«Āù $WMRA #ûwîùv ¢·wÅ ìĉ ½w¤·wÅ Ĉù¾ă v½ øăv¾å Ĉùºþí Ăí Ăz yĊ£¾£ Ăz 

ìĉ ½v¾î£ ¿v ÜzvĀ£ ì«Āù ÿ ÃwĊêùć½v¼ñ ½¹ ćwă¾¤öĊå ½Ā{Ý đwz ÿ øí ½Ā{Ý ¿wĊý ¹½v¹) ½¹ Ivº¤zv üĉv ć¹ÿ½ÿwă ćv¾z õÿvüĊ ½wz 

½¹ ôí ºýwz ówþòĊÅ ¢´£ Äýwí¾å đwz $¾ĉ¹wêù ½¹ ÃwĊêù ì¯Āí #ówúÝv ĈùºýĀÉ ÿ Ä Å ºýwz ówþòĊÅ ½¹ ¾ă Ăö³¾ù Ăz 

ªĉ½º£ Èăwí Ĉùºzwĉ) ûwúă ½ĀÕ Ăí ½¹ ôîÉ ,. Ătv½v āºÉ I¢Åv yĉv¾Ñ ¡wĊtÀ« Dl I D2 ÿ D3 Ĉ«ÿ¾· ºýwz Äýwí¾å 

đwz v½ üĊĊÞ£ ĈùIºþí ½¹ Ĉõw³ Ăí yĉv¾Ñ Ĉ{ĉ¾ê£ Al I A2 ÿ A3 Ĉ«ÿ¾· ºýwz Äýwí¾å üĊĉw~ v½ üĊĊÞ£ Ĉùºþí) 

 
ôîÉ ,- $aù #¿wå óÿv Ă{£¾ù óºć ¹ÿ½ÿ ÿ¹ ĀþñĀÅć ûĀýwé ÿ¹ wz $b# ó¹wÞù ½w¤·wÅANFIS 
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ôîÉ ,.wúýĉÈ £wúÉĊì ù¾ă ½w¤·wÅĈ WRMRA 

 

÷wòþă ā¹wæ¤Åv ¿v ì«Āùwă ćv¾z ¿v üĊz û¹¾z ÀĉĀý ¿v ā¹v¹ćwă WQPI ćwă½Ā¤íwå ć¹wĉ¿ ºĉwz ½¹ ¾Úý Ă¤å¾ñ ¹ĀÉ )

ĂýĀúýĈĉwă ¿v üĉv xw¸¤ývwă ôùwÉ ²ÖÅ IĂĉÀ¬£ ì«Āù ÿ Çÿ½ćwă Ăýw¤Åj ā¹wæ¤Åv Ĉù¹ĀÉ) MATLAB ā¹vĀýw·ćwă 

Ĉæö¤¸ù ¿v ì«Āùwă ºþýwù MorletI MeyerI Mexican hatI CoiþetsI HaarI Symlets I Daubechies ÿ ì«Āù wăć ÿ¹ 

ĈÞöÑ Spline ÿ üĊþ°úă ¹wþÅv ĈåwÑv ć¾òĉ¹ ½¹ ¹½Āù üĉv ā¹vĀýw·ćwă ì«Āù Ătv½v Ĉùºă¹ $"Wavelet Toolbox - 

MATLAB" I 2019)# Ôêå ì«Āùćwă ºùwÞ¤ù ºĉwz Ă{Åw´ù ºýĀÉ w£ ªĉw¤ý ć¿wÅ¿wz Ĉöùwí ôÍw³ ¹ĀÉ )ćwĉvÀù ĈÍw· wz 

ôĉº{£ ì«Āù ºùwÞ¤ù āv¾úă ¢Åv )Ăöú« ¿v ûj v½ Mw¤{Æý À«Āù äĊÍĀ£ ā¿w«v I¹¾í ć¿wÅ¿wz ôùwí ówþòĊÅ ĈöÍv Ĉù v½ ºă¹

ÿ Ă{Åw´ù ûj Mw¤{Æý ûwÅj ¢Åv) ÿ¹ ¹¾îĉÿ½ óÿvº¤ù ćv¾z Ăýw¤Åj IówþòĊÅ ôùwÉ Ăýw¤Åj ¢¸Å ÿ Ăýw¤Åj ÷¾ý ¢Åv Ăí ½¹ 

Ă{Þ« ½vÀzv ì«Āù MATLAB ā¹wæ¤Åv Ĉù¹ĀÉ) Ă¯¾ñv ā¹wÅüĉ¾£ Çÿ½ Ăýw¤Åj ¢¸Å I¢Åv wùv ªĉw¤ý ¾¤Ąz ¿v èĉ¾Õ Ăýw¤Åj 

÷¾ý ½¹ ¾zv¾z Ăýw¤Åj ¢¸Å Ăz ¢Å¹ Ĉùºĉjv¾zwþz JüĉI üĉv ĂÞõwÖù ¿v Ăýw¤Åj ÷¾ý ā¹wæ¤Åv Ĉùºþí )wz Ă{Þ« ½vÀzv ì«Āù Ĉù-

ûvĀ£ ¿v ½wĄ¯ ûĀýwé xw¸¤ýv Ăýw¤Åj ā¹wæ¤Åv ¹¾í Ăí ¿v ûĀĊÅ¾ñ½ ć½wùj ÓĀz¾ù Ăz yĉv¾Ñ ½¹ ÀĉĀý óĀÕ ûwù¿ ā¹wæ¤Åv Ĉù-

ºþí Ăí Ăz wúÉ ûwîùv Ĉùºă¹ ¹½ÿj¾z ¾Ċá ć¾¤ùv½w~ ½¹ ¹½Āù ÀĉĀý ówþòĊÅ ć¿wÅ¿wz āºÉ Ă¤Év¹ ºĊÉwz) üĉv ĂÞõwÖù Ôêå 

Sqtwolog v½ ¹½Āù ĈÅ½¾z ½v¾é ¹v¹ Ăí ½¹ ûj ìĉ ôîÉ Ăýw¤Åj ā¹wæ¤Åv āºÉ ¢Åv Ăí ¾¬þù Ăz ¹¾îöúÝ ¾¨ívº³ Ĉù¹ĀÉ 

Ăí ½¹ ìĉ ½Ā¤íwå yÅwþ¤ù wz ø¤ĉ½wòõ óĀÕ ówþòĊÅ x¾Ñ Ĉù¹ĀÉ) ½¹ üĉv IèĊê´£ ¿v ¾Úý ²ÖÅ IĂĉÀ¬£ ĈùûvĀ£ Ă¬Ċ¤ý 

¢å¾ñ Ăí ĂĉÀ¬£ ²ÖÅ / ªĉw¤ý ĈõĀêÞù v½ Ăz ¹Ā«ÿ ¹½ÿj Ăí ¿v Çÿ½ ûĀù¿j ÿ wÖ· ćv¾z Ăúă óÿÁwùwă ā¹wæ¤Åv ā¹¾í ¢Åv) 

óºù ¹¾îöúÝ Ĉzwĉ¿½v 

ü¤·wþÉ Ĉĉwă½wĊÞù Ăí wz ¡ÿwÒé ½¹ ¹½Āù ¹¾îöúÝ óºù Ô{£¾ù ºþ¤Æă ć½ÿ¾Ñ ¢Åv )ćwă½wĊÞù ¹½Āù ā¹wæ¤Åv ćv¾z 

Ĉzwĉ¿½v ¹¾îöúÝ óºù ½¹ üĉv ĂÞõwÖù Ăz ±ĀÑÿ ½¹ ¡wÞõwÖù ¾í» āºÉ ¢Åv) ûwñÿ¹ ÿ ûv½wîúă $Dogan ÿ ûv½wîúăI -++4 #
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¿v ćwÖ· Ĉ{Æý ÔÅĀ¤ù èöÖù $AARE #ā¹wæ¤Åv ºý¹¾í Ăí Ăý wĄþ£ Ì·wÉ ¹¾îöúÝ v½ ½¹ ĂÖzv½ wz ÈĊ~ĈþĊz ćwă¾¤ùv½w~ 

¢ĊæĊí xj Ătv½v Ĉùºă¹ Ăîöz Üĉ¿Ā£ ćwăwÖ· ÈĊ~ĈþĊz v½ ÀĊý ûwÊý Ĉùºă¹ )ćv¾z ĈÅ½¾z ¹¾îöúÝ Ióºù ðþĊÅ ÿ ûv½wîúă 

$-++4 #¿v Ì·wÉ ć½wùj Ãwĉwz ā¹wæ¤Åv ¹¾í) Ãwĉwz Ăz ĈþÞù üĊòýwĊù ÷wú£ ćwăwÖ· ć¹¾å ¢Åv ÿ üĊþ°úă üĊĊÞ£ Ĉù-

ºþí Ăí wĉj ¾Ċâ¤ù Ă¤Æzvÿ ÔÅĀ£ óºù ¢Å¹ øí Ă¤å¾ñ wĉ ÈĊz ¿v º³ üĊú¸£ ā¹¿ Ĉù¹ĀÉ )½¹ üĉv IĂÞõwÖù ¿v yĉ¾Ñ 

Ĉò¤Æ{úă ÿ üĊþ°úă ćwÖ· üĊòýwĊù ¡wÞz¾ù ĂÊĉ½ $RMSE #ćv¾z ĈÅ½¾z ¹¾îöúÝ óºù ā¹wæ¤Åv ºÉ $Soyupak et al.I 

2003J Zhao et al.I 2007)# 

MđĀúÞù ¹¾îöúÝ óºù ¿v èĉ¾Õ yĉ¾Ñ üĊĊÞ£ Ĉzwĉ¿½v ĈùI¹ĀÉ ĂýĀñ ûwúă Ăí ÔÅĀ£ Èý ÿ Sutcli e 1970) #Ătv½v 

āºÉ I¢Åv ½¹ õw³Ĉ Ăí MSE ćv¾z ĈÅ½¾z ²ÖÅ yĉ¾Ñ Ĉ«ÿ¾· Ăî{É ÿ Ĉ«ÿ¾· ¹½Āù ¾Úý ā¹wæ¤Åv Ĉù¹ĀÉ) 

½¹ üĉv ½wí IĈ£wêĊê´£ ¹¾îöúÝ óºùwă ¾z ÃwÅv ĂÅ Ì·wÉ ć½wùj Ĉzwĉ¿½v ºÉ )ûwúă ½ĀÕ Ăí ÔÅĀ£ Èý ÿ Ĉö£ĀÅ 

$,42+ #¾í» IºÉ ćv¾z Ĉzwĉ¿½v ¹¾îöúÝ Ióºù MđĀúÞù ¿v yĉ¾Ñ Ĉĉv½wí $CE #ā¹wæ¤Åv Ĉù¹ĀÉ) 

 
ĉv ½¹ü ĂÖzv½I n ûwÊýāºþă¹ ¹vºÞ£ ¡vºăwÊù I¢Åv Xm ÿ Xp Ăz yĊ£¾£ ćwă¾¤ùv½w~ ā¿vºývć¾Ċñ āºÉ ÿ ÈĊ~ĈþĊz āºÉ v½ 

ûwÊý ĈùIºă¹ ÿ ὢ üĊòýwĊù ¾¤ùv½w~ ā¿vºývć¾Ċñ āºÉ v½ ûwÊý Ĉùºă¹)  

ćwÖ· üĊòýwĊù Üz¾ù $MSE #ćv¾z ûºĉ¹ ²ÖÅ ûwþĊúÕv üĊz Ĉ«ÿ¾· Ăî{É ÿ Ĉ«ÿ¾· ¹½Āù ¾Úý ā¹wæ¤Åv Ĉù¹ĀÉ )

¹¾îöúÝ ¾¤Ąz wz ¾ĉ¹wêù ì¯Āí ¾£ MSE üĊúÒ£ Ĉù¹ĀÉ )Ăz ±¾É ¾ĉ¿ äĉ¾Þ£ āºÉ ¢Åv5 

 
Ăz ½ĀÕ IóĀúÞù yĉ¾Ñ Ĉò¤Æ{úă (CC) ćv¾z ĈÅ½¾z ĂÖzv½ ĈÖ· üĊz ûÂĊÆív óĀö´ù ā¿vºývć¾Ċñ āºÉ ÿ ÈĊ~-

ĈþĊz āºÉ ā¹wæ¤Åv Ĉù¹ĀÉ )üĉv v½ ĈùûvĀ£ Ăz ¡½ĀÍ ¾ĉ¿ ûwĊz ¹¾í: 

 
IāÿĒÞz ćv¾z ĂÆĉwêù ć¾Îz ¾ĉ¹wêù ÈĊ~ĈþĊz āºÉ ÿ ā¿vºývć¾Ċñ IāºÉ ¿v ½v¹Āúý Scatter ā¹wæ¤Åv ºÉ $Kuo et al.I 

2007)# 

ā¹v¹ Ç¿v¹¾~ ÿ ć¹ÿ½ÿ ćwă¾Ċâ¤ùwă 

Ĉîĉ ¿v ćwă¹¾îöúÝ ĈöÍv Ăî{É ANN ĈĉwÅwþÉ ćwă¾¤ùv½w~ ć¹ÿ½ÿ óºù ¢Åv Ăí ĈùºývĀ£ ćwă¾¤ùv½w~ Ĉ«ÿ¾· v½ 

Ăz ûvÀĊù ôzwé ĈĄ«Ā£ ¢´£ ¾Ċ§m£ ½v¾é ºă¹ )ûwúă ½ĀÕ Ăí ½¹ đwz ûwÊý ā¹v¹ IºÉ xw¸¤ýv ćwă¾¤ùv½w~ ć¹ÿ½ÿ Ăz Èýv¹ 

ĈþĊÊĊ~ ½¹ ¹½Āù ćwă¾Ċâ¤ù $ ĈöÝcasual# ÿ üĊþ°úă ôĊö´£ ć½wùj ÓĀz¾ù Ăz Ĉ«ÿ¾·wă ÿ ć¹ÿ½ÿ ćwă āĀêõwz Ĉò¤Æz ¹½v¹ )
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½¹ I¡wĊz¹v ¿v ćwă¾¤ùv½w~ ć¹ÿ½ÿ äö¤¸ù ćv¾z ĂĊĄ£ óºù ćv¾z üĊĊÞ£ ćwă¾¤ùv½w~ ¢ĊæĊí xj ā¹wæ¤Åv āºÉ I¢Åv ûwúă ½ĀÕ 

Ăí ½¹  óÿº«- Ătv½v āºÉ ¢Åv) 

 óÿº«4 wă¾¤ùv½w~ć ¹ÿ½ÿć ~ ¡wÞõwÖù ½¹ āºÉ ā¹wæ¤ÅvĊÊĊü v¾zć  óºùANN 

 
 

¾z ÃwÅv I¡wÞõwÖù ćwă¾¤ùv½w~ ¢ĊæĊí xj ¾ĉ¿ ćv¾z óºù ć¿wÅ ANN xw¸¤ýv āºÉ ºýv 5wù¹ $wù¹ #I ¢ĉvºă Ĉîĉ¾¤îõv 

$COND#I ć½ĀÉ $SAL#I ¡v¾¤Ċý $NO3#I ¡½ÿºí $TURB#I ¡wæÆå $PO4#I ºĉ¾öí $CI#I øĊÅw¤~ $K#I øĉºÅ $øĉºÅ#I 

øĉÀĊþù $øĉÀĊþù#I üăj $üăj #ÿ wĊÊĉ¾Év Ĉöí $E-coli )#ćwă¾¤ùv½w~ ć½wùj IĈÅwÅv Ăz ûvĀþÝ ów¨ù IüĊòýwĊù Iôévº³ 

I¾¨ívº³ ãv¾´ýv ¹½vºýw¤Åv $S.D.#ÿ I yĉ¾Ñ ¾ĊĊâ£ $CV #ćwă¾¤ùv½w~ ć¹ÿ½ÿ ÿ Ĉ«ÿ¾· ¾ê¤Æù ½¹ üĉv ĂÞõwÖù ½¹  óÿº«- 

ÿ  óÿº«. Ăz ¾ĉĀÎ£ āºĊÊí āºÉ ¢Åv) 

¾z ÃwÅv ²ÖÅ ¢Úöá ¾ă ÿ¹ ¾¤ùv½w~ Ĉ«ÿ¾· ÿ Ić¹ÿ½ÿ ¡v¾ĊĊâ£ ć¹wĉ¿ üĊz ĂýĀúýIwă āv¾úă wz yĉ¾Ñ ¾ĊĊâ£ ¹wĉ¿ $Ăz 

ûvĀþÝ ów¨ù -0/'4/ ́ćv¾z AN ÿ .-0'41 for ćv¾z E. coli #āºăwÊù ºÉ )yĉ¾Ñ ¾ĊĊâ£ $CV #v½ ĈùûvĀ£ Ăz ûvĀþÝ 

½wĊÞù Ĉñºþív¾~ ć½wùj ÓĀz¾ù Ăz ā¹v¹ äĉ¾Þ£ wă ¹¾í )ćv¾z ìĉ ĂÝĀú¬ù ā¹v¹ IüĊÞù üĉv üĊòýwĊù ãv¾´ýv ¹½vºýw¤Åv ówù¾ý 

$CV ́#¢Åv Ăí ĈùºývĀ£ Ăz ¡½ĀÍ $ãv¾´ýv ½wĊÞù  *üĊòýwĊù #  =,++ Ă{Åw´ù ¹ĀÉ) ¹Ā«ÿ ãĒ¤·v ¹wĉ¿ ½¹ ¢Úöá 

wă¾¤ùv½w~ v½ ĈùûvĀ£ Ăz ÛvĀýv $ĂÖêý¾Ċáćv ÿ ĂÖêýćv #ÿ ¢Ċăwù ĈÞzwþù Ăí ½¹ ĂêÖþù ÜĊÅÿ ĈĉwĊåv¾â« ĂÑĀ³ Ăýw·¹ÿ½ Üĉ¿Ā£ 

āºÉºýv ¢{Æý ¹v¹ )½¹ óĀÕ Iā½ÿ¹ Ăýw·¹ÿ½ ¿v èĉ¾Õ ćwă¾ĄÉ äö¤¸ù ûwĊâÕ Ĉùºþí ÿ ć½wĊÆz ¿v ¡wzwÞÊýv ÿ xĒÑwå 

ĂĊö¸£ Ĉùºþþí Ăí ¾ĉ¹wêù ć¹wĉ¿ xĒÑwå ĂĊæÎ£ āºÊý v½ Ăz ówýwí ĈöÍv Ăýw·¹ÿ½ ĈùºýÀĉ½ )yĉ¾Ñ ¾ĊĊâ£ ½¹ ā¹ÿº´ù .'+3 

ÿ ºÍ½¹ .-0'41 wz ºÍ½¹ wă¾¤ùv½w~ āºăwÊù ºÉ) üĊþ¯ ĈÝĀþ£ Ăí ½¹ üĊz ĂýĀúýwă ¹Ā«ÿ ¹½v¹ ĈùºývĀ£ Ăz ôĊõ¹ ¡v¾ĊĊâ£ 

ĈĉwĊåv¾â« ć¹wĉ¿ ½¹ xjvĀăÿ ÿ üĊþ°úă ¡v¾Ċ§m£ ĈöÎå ÓĀz¾ù Ăz ĂêÖþù ¹½Āù ĂÞõwÖù ºÉwz )ćv¾z ¢ĉwÅćwă äö¤¸ù 

ĂýĀúýIć½v¹¾z ¿v ¾Úý ¡½ÿºí Ăýw·¹ÿ½ Johor Ăí ¿v +'- w£ ./. NTU ¾Ċâ¤ù I¢Åv ìĉ ¾ĊĊâ£ Ĉýwîù ÿ ôzwé Ă«Ā£ āºăwÊù 

ºÉ) üĉv ¾£đwz w¬þĉv ½¹ ½vºêù ¹Āz Ăí ĈùºývĀ£ Ăz ôĊõ¹ ÓĀö¸ù ûºÉ ã½wÎù Ĉ¤ÞþÍ ÿ xj xĒÑwå Ĉòýw· ½¹ Ăýw·¹ÿ½ 

Johor ºÉwz )ÈĉvÀåv ¡½ÿºí ½¹ Ĉîĉ¹Àý ¢ĉwÅćwă üĊĉw~¢Å¹ v½ ĈùûvĀ£ Ăz ôùvĀÝ Ă£ĈþĊÊý ÿ øÕĒ£ćwă ĈÉwý ¿v ûj 

¢{Æý ¹v¹) ½¹ ¢ĉwÅ ćwă w~üĊĉ Ĉ¤Å¹I ºýÿ½ āºăwÊù āºÉ I¡½ÿºí Ăz ûvĀþÝ ów¨ù SN02 I SN03 ÿ SN04I ćv¾z ¢ĉwú³ 

¿v ĂĊÑ¾å çĀå āºĉ¹ ºÉ )÷wòþă ĈÅ½¾z ¢ĊæĊí xj Ăýw·¹ÿ½ IûwĄþí $Khadse et al.I 2007 #ćwăĀòõv ôzwé ĂÆĉwêù ÓĀz¾ù 

Ăz ¡v¾ĊĊâ£ ĈĉwÒå ¡½ÿºí Ç½vÀñ ºÉ) ½¹ ¢ĉwÅ ćwă w~üĊĉ Ĉ¤Å¹I ºýÿ½ āºăwÊù āºÉ I¡½ÿºí Ăz ûvĀþÝ ów¨ù SN02 I 

SN03 ÿ SN04I ćv¾z ¢ĉwú³ ¿v ĂĊÑ¾å çĀå āºĉ¹ ºÉ )÷wòþă ĈÅ½¾z ¢ĊæĊí xj Ăýw·¹ÿ½ KanhanI $Khadse et al.I 
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2007 #ćwăĀòõv ôzwé ĂÆĉwêù ÓĀz¾ù Ăz ¡v¾ĊĊâ£ ĈĉwÒå ¡½ÿºí Ç½vÀñ ºÉ) ½¹ ûwĊù ¢ĉwÅćwă ĂýĀúýIć½v¹¾z ¢ĉvºă xj 

Ăýw·¹ÿ½ Johor Ăz½ĀÕ ôzwé ĈĄ«Ā£ ¡ÿwæ¤ù ¹Āz Ăí ½¹ ûj üĊòýwĊù ¿v 0/ w£ 1/ ùĂĊýw§ÿ¾îĊ ¾Ċâ¤ù I¹Āz Ă¯¾ñv üĉ¾¤úí 

¡ÿwæ£ üĊz SN01 ÿ SN03 ¹Āz )¢ĉvºă ¹wĉ¿ ½¹ ¢ĉwÅćwă SN04 ÿ SN02 ûwÊýāºþă¹ ÓĀö¸ù ûºÉ xĒÑwå ½¹ xj 

Ăýw·¹ÿ½ ¢Åv) é½Ċè ûºÉ ûwĉ¾«ćwă ¤ÞþÍĈ ÿ ¾ĄÉć v½ ùĈûvĀ£ Ăz wýwÅ½Ĉĉ ¾¤úí ½¹ xj w~Ċĉü¢Å¹ ¢{Æý ¹v¹ )¡v¾¤Ċý 

ĂzûvĀþÝ ìĉ ¾¤ùv½w~ øĄù ¿v xj Ăýw·¹ÿ½ ½¹ ¾Úý Ă¤å¾ñ Ĉù¹ĀÉ Ăí ĈùºývĀ£ ĈÎ·wÉ ćv¾z ¢ĊÞÑÿ Ĉñ¹Āõj ÿ ½wz ĈýwÆýv ½¹ 

xj Ăýw·¹ÿ½ ºÉwz) 

üĊòýwĊù ¡v¾¤Ċý ¿v 11*+ w£ ,1.*0 ĈöĊù÷¾ñ ½¹ ¾¤Ċõ ćv¾z Ăýw·¹ÿ½ Johor ¾Ċâ¤ù ¹Āz )½¹ Ĉö´ù Ăí ÓĀö¸ù û¹¾í 

ûwĉ¾« ć¾ĄÉ āºăwÊù IºÉ NO3 ¾¨ívº³ āºăwÊù ºÉ )yõw« ¢Åv ºĊývºz Ăí ½¹ ¢ĉwÅćwă Ĉñ¹Āõj ¾Ċá ĂÖêýćv üĊĉw~-

I¢Å¹ NO3 ć¾¤úí āºĉ¹ Ĉù¹ĀÉ) ¢Úöá ºĉ¾öí ½¹ Ixj ¾Òù Ĉêö£ ºÉ )¢Úöá ºĉ¾öí ć¾¤ÊĊz ½¹ xj üĉ¾ĊÉ ¹Ā«ÿ ¹½v¹ 

Ăí ûwÊý Ĉùºă¹ āºþĉđjwă ¹Ā«ÿ ºý½v¹ )v ¾z āÿĒÝüĉI ½¹ Ăýw·¹ÿ½ JohorI ²ÖÅ ºĉ¾öí ½¹ ā¹ÿº´ù 0'-2 w£ 2'.2 ĈöĊù÷¾ñ 

½¹ ¾¤Ċõ Èăwí ¢åwĉ) wz üĉv I¹Ā«ÿ ½¹ ¢ĉwÅćwă äö¤¸ù ĂýĀúýIć½v¹¾z ºýÿ½ ĈÎ¸Êù wz ¢Úöá ºĉ¾öí ¿v ¾Úý ûwîùćwă 

Ĉñ¹Āõj ¾Ċá ĂÖêýćv wĉ ĂÖêýćv āºăwÊù ºÊý )ÓĀö¸ù ûºÉ ã½wÎù Ĉ¤ÞþÍ wĉ xĒÑwå ć¾ĄÉ ½¹ xj Ăýw·¹ÿ½ wz ²ÖÅ 

ć¾£đwz ¿v ½vºêù ºĉ¾öí ½¹ SN04 Ì¸Êù Ĉù¹ĀÉ) 

pH xj Ôĉv¾É ĈĉwĊöé ÿ ćºĊÅv v½ ûwÊý Ĉùºă¹ )$DOE I 2007 #DOE  ¹wĄþÊĊ~ ¹¾í Ăí pH ćv¾z xj ½¹ 

ā¹ÿº´ù 1'0(3'0 ĈùºývĀ£ ćv¾z ¾ă ½ĀÚþù ¿v üĉv ¾Úý ā¹wæ¤Åv ¹ĀÉ )ā¹ÿº´ùwă ûwÊý ¹v¹ Ăí Ăýw·¹ÿ½ Johor ćv½v¹ xj 

ĈĉwĊöé ÔÅĀ¤ù ¢Åv) ¾ĊĊâ£ ½¹ pH ÔÅĀ¤ù ¿v 1'-- w£ 1'.1 ½¹ ûwîùćwă äö¤¸ù ¡ÿwæ¤ù ¹Āz )½¹ Ĉ·¾z ¢ĉwÅIwă pH 

¾£đwz ĈùºývĀ£ Ă¬Ċ¤ý ¡wþz¾í ÿ Ĉz¡wþz¾íćwă øĉÀĊþù ÿ øĊÆöí ½¹ xj ºÉwz) Ü{þù ĈöÍv ÓĀz¾ù Ăz üĊþ¯ ¹vĀù ĈĉwĊúĊÉ 

ôùwÉ xĒÑwå Ĉ¤ÞþÍ wĉ Āýv½ ć¾ĄÉ ¢Åv )SS ¾¤ÊĊz ûwÊýāºþă¹ ½w¤å½ ć½ĀÉ xj Ăýw·¹ÿ½ ¢Åv) üĊòýwĊù ćvĀ¤´ù SS 

ÓĀz¾ù Ăz xj Ăýw·¹ÿ½ ½¹ ā¹ÿº´ù 2-'1, w£ 4,'+, ĈöĊù÷¾ñ ½¹ ¾¤Ċõ ¢åwĉ ºÉ )ćwÑwê£ ûÂĊÆív ĈĉwĊúĊÉ ÿ ĈîĉÁĀõĀĊz 

ûwùÀúă wz ²ÖÅ SS ¾£đwz ½¹ ø¤ÆĊÅ xj ÈĉvÀåv Ĉùºzwĉ Ăí ½¹ ¢ĉwĄý ¾¬þù Ăz Èăwí ²ÖÅ ûÂĊÆív óĀö´ù ½¹ xj Ĉù-

¹ĀÉ) ½¹ Ixj SS ¿v Üzwþù IĈÞĊ{Õ xĒÑwå IĈ¤ÞþÍ Āýv½ Ić¾ĄÉ xĒÑwå ÿ ¹vĀù ĈĉwĊúĊÉ ā¹wæ¤Åv Ĉù¹ĀÉ Ăí ½¹ ºþĉv¾å 

ĂĊæÎ£ xj ā¹wæ¤Åv Ĉù¹ĀÉ)  

ćv¾z óºù ć¿wÅ Ăî{É Ĉ{ÎÝ IĈöÞå Ĉzwĉ¿½v ÷ÿ¹ ¿v xw¸¤ýv ćwă¾¤ùv½w~ ć¹ÿ½ÿ wz ½¹ ¾Úý ü¤å¾ñ ĂĉÀ¬£ôĊö´£ÿ 

Ĉò¤Æ{úă ć½wùj ÓĀz¾ù Ăz ā¹v¹ćwă ā¿Ā³ ÷w¬ýv Ĉù¹ĀÉ )Ă{Åw´ù yĉ¾Ñ Ĉò¤Æ{úă ¹Ā«Āù üĊz ćwă¾¤ùv½w~ ć¹ÿ½ÿ ÿ 

Ĉ«ÿ¾· ÷w¬ýv āºÉ ÿ  óÿº«/ ¾í» āºÉ ¢Åv) 

¾z ÃwÅv Ióÿº« Ì¸Êù ºÉ Ăí PH wz ćwù¹ xj $.+1  *+(  6r #ÿ üĊþ°úă øĊÅw¤~ $/-0  *+(  6r #ĂÖzv½ 

ÃĀîÞù ¹½v¹) wù ìĉ Èĉwù¿j v½ wz ā¹wæ¤Åv ¿v ćwă¾Ċâ¤ù ¢ĊæĊí xj ÷w¬ýv øĉ¹v¹ Ăí āv¾úă wz ćwă¾¤ùv½w~ ¾í» āºÉ ½¹ đwz 



   xwÆ~ ÿ xj Üzwþù ¢ĊæĊí ¢ĉ¾ĉºù ĈÎÎ¸£ ÿ ĈúöÝ Ăùwþăwñ                                  óÿv ā½wúÉ( v¢ÊĄ{ĉ¹½,/++ 

50 
 

ÓĀz¾ù Ăz óºùćwă äö¤¸ù ćv¾z èê´£ óºù ÈĊ~ĈþĊz ĂþĊĄz ÿ üĊþ°úă Èăwí ĂþĉÀă ¡½wÚý wz Ă{Åw´ù ćwă¾¤ùv½w~ 

ć¹ÿ½ÿ I¾¤úí Ă{Åw´ù ºÉ) 

äéĀ£ ½wĊÞù 

Ăz ½ĀÕ IóĀúÞù ¿v ûwù¿ Ăùv¹v ºýÿ½ IÇ¿Āùj Ăz ªĉ½º£ ½¹ ćwÖ· Ç¿Āùj AI Èăwí Ĉùºzwĉ )wz üĉv I¹Ā«ÿ üĉv Ăz 

ôévº³ ûºýwÅ½ ćwÖ· Ç¿Āùj üĊúÒ£ āºþþí ÈĉvÀåv ĈĉwývĀ£ øĊúÞ£ ¢ÆĊý) ÷¿đ ¢ÆĊý ÇĀă ĈÝĀþÎù Ăí wz ĂÝĀú¬ù 

Ç¿Āùj ¹¾îöúÝ ĈzĀ· I¹½v¹ wz ā¹v¹ćwă Èĉwù¿j ÀĊý üĊúă ½wí v½ ÷w¬ýv ºă¹v¾zwþz JüĉI Ĉăwñ ¡wéÿv øĄù ¢Åv Ăí Ăö³¾ù 

Ç¿Āùj v½ ½¹ ûwù¿ yÅwþù ô{é ¿v ¿ÿ¾z ÈĊz ¿v º³ äéĀ¤ù ºĊþí )Ĉùwòþă Ăí ìĉ ĈñÂĉÿ øĊúÞ£ ÔÅĀ£ Ăî{É Ĉ{ÎÝ ¿v 

üĊz ĈùI¹ÿ½ ìĉ ĂöuÆù ÈĊz ¿v º³ ów{ý¹ Ĉù¹ĀÉ) wz üĉv Iów³ Ôzvÿ½ üĊz ¹ÿ½ÿć ćwă Ç¿Āùj ÿ üĊþ°úă «ÿ¾·Ĉ ćwă 

ÓĀz¾ù Ăz wĄýj wz ćwăĀòõv ûwĄþ~ ĂzwÊù ÓĀz¾ù Ăz ā¹v¹ āºăwÊù ćwă āºÊý ôzwé øĊúÞ£ ¢ÆĊýv¾zwþz JüĉI üĉv ½¹ Ă¬Ċ¤ý ìĉ 

óvoÅ ôîÊù ÈĊ~ Ĉùºĉj Ăí ĈùºÅ¾~ Ă¯ ¡ºù ìĉ Ăî{É ºĉwz Ç¿Āùj ºþĊ{z) ĂöuÆù ÈĊz ¿v º³ óĀúÞù wz ā¹wæ¤Åv ¿v 

Çÿ½Ĉĉwă ºþýwù ¿v üĊz û¹¾z Iû¿ÿ Èăwí û¿ÿ ÿ äéĀ£ ÷wòþă¹ÿ¿ ô³ Ĉù¹ĀÉ )ćwă½wĊÞù äéĀ£ óÿvº¤ùüĉ¾£ Çÿ½ ćv¾z 

ô³ üĉv ĂöuÆù ¢Åv) ûwúă ½ĀÕ Ăí ÔÅĀ£ ć½wĊÆz ¿v ûwêê´ù ¾í» āºÉ ¢Åv $Ăz ûvĀþÝ ów¨ù ðþĊÅ ÿ ûv½wîúă $-++4#J 

Ĉýđw~ ÿ ûv½wîúă $-++3##I ÿ¹ ½wĊÞù äéĀ£ óÿvº¤ù ôùwÉ äéĀ£ ówÅ½v ¹vºÞ£ ĈÎ¸Êù ¿v wăv¾«v ¿v èĉ¾Õ ā¹v¹ćwă Ç¿Āùj 

ôùwí ¢Åv $÷¿đ Ăz ¾í» ¢Åv Ăí epoch wz ¾ă v¾«v Ăí ¿v ā¹v¹ćwă Ç¿Āùj ôùwí ½Ā{Ý Ĉùºþí #äĉ¾Þ£ Ĉù ¹ĀÉ ÿ ½¹ 

ûºĊÅ½ Ăz ²ÖÅ üĊĉw~ ÔÅĀ£ ćwÖ· ãºă äéĀ¤ù Ĉù ¹ĀÉ) 

äö¤¸ù ćwăĀĉ½wþÅ 

½wþÅ ÿ¹ĉĀć v ½¹ äö¤¸ùĉü v ĂÞÅĀ£ ÷ĀĄæù )¢Åv āºÉ Ătv½v ĂÞõwÖùĉü ½wþÅ ÿ¹ĉĀ ¾z Āòõv ÃwÅvć Ĉýwîù  ½w¤·wÅ

¹ÿ½ÿć «ÿ¾· ÿĈ  )¢Åv óºùMw£ºúÝõ¹ IĊô v Ătv½vĉü ½wþÅĉwăĀ Å½¾zĈ ýwîù ºÞz Ăz Ă«Ā£ wz óºù ¹¾îöúÝĈ ¹ÿ½ÿć  óºù

)¢Åv v ü¤Év¹ ¾Úý ½¹ wzĉü «ÿ¾· Ăí Ă¤îýĈ ½wþÅ ÿ¹ ¾ă ½¹ óºùĉĀ ¹wêùĉ¾ ~ĊÈzĊþĈ AN  IpH  ÿSS wăĀòõv I¢Åvć 

¹ÿ½ÿć  ¹vºÞ£ ¾Úý ¿vć¹ÿ½ÿ wă ā¹v¹ ûwîù ÿ w~  ćwăĉÈ â£ āºÉĊĊ¾ )¢Åv ā¹¾í  û¹v¹ ûwÊý ÿ ½w¤·wÅ ûºÉ üÉÿ½ ½ĀÚþù Ăz

¡ÿwæ£ zĊü vĉü ½wþÅ ÿ¹ĉĀõw¨ù IĈ v¾zć ½wþÅ ÿ¹ ¾ă ½w¤·wÅĉĀ v¾zć ÈĊ~  ¾¤ùv½w~ ĈþĊzAN v¾z )ºÉ ºăvĀ· Ătv½vć ½wþÅĉĀć I I

v¾zć ÈĊ~  ¾¤ùv½w~ ĈþĊzAN  ½¹ĉì vĉāwò¤Æ ¹ÿ½ÿ ¾¤ùv½w~ ā¹¿vÿ¹ ¿v IËw·ć  ûwúă ½¹ Ăí ¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv äö¤¸ù

vĉ ¢Åºz āwò¤Æāºùj ºývõw³ ½¹ )Ĉ ½wþÅ ½w¤·wÅ IĂíĉĀ II  ĂÞÅĀ£ĉĂ¤åw í ¾¤ùv½w~ ā¹¿vÿ¹ ûwúă ¾z āÿĒÝ I¢ÅvĊæĊ¢  Ăz Ăí xj

¹ÿ½ÿ ûvĀþÝć ½wþÅ ½¹ĉĀć I ù ā¹wæ¤ÅvĈ ¾¤ùv½w~ ½vºêù I¹ĀÉAN v ¿v Ăíĉāwò¤Æ )ºÉ ºăvĀ· ĂåwÑv āºùj ¢Å¹ Ăz ¢Å¹đwz 

ÈĊ~ Çÿ½ ù v½ ĈþĊzĈ ûvĀ£ ¡½ĀÍ ĂzöúÝĊ£wĈ ¾Þ£ĉä wăĀòõv Ătv½v ûwîùv Ăí ¹¾íć í ¾¤ùv½w~ĊæĊ¢ v¾z xjć jĉāºþ  v½

ù øăv¾åĈv )ºþíĉü ê´£Ċè  ¿vWDT-ANFIS özwé āv¾úă ĂzĊ¢wăć óºù ć¿wÅ å¹wÎ£Ĉ á ÿĊÖ·¾Ĉ v¾zć ³v¾ÕĈ ĉì  óºù

~ĊÈzĊþĈ ù ā¹wæ¤ÅvĈwăĀòõv Ăí ºþíć í ¾¤ùv½w~ĊæĊ¢  Ăýw·¹ÿ½ Ăz ÓĀz¾ù xjJohor  Ăz Ă«Ā£ wz v½,- ¹ÿ½ÿ ¾¤ùv½w~ć 

½wþÅ$ĉĀ , Ăí #MĒ{é ù ÄîÞþù IºÉ ¾í»Ĉ¿ ±¾É Ăz )ºþíĉ¾ 5¢Åv 
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w«Ĉĉ  ĂíWQIPN wă¾¤ùv½w~ć í Ì·wÉĊæĊ¢ v Ăz ÓĀz¾ù xjĉāwò¤Æ N ù ûwÊý v½Ĉ#)$ ÿ Iºă¹fWDT-ANFIS 

~ĊÈzĊþĈ  ¹¾îöúÝ āºþþíáĈÖ·¾Ċ ¾Õ ¿v āºÉ Ă¤·wÅĉè  Ăî{ÉWDT-ANFIS ¾Þ£ v½ĉä ùĈºþív¾zwþz Jüĉ ¾ă ½¹ I

vĉāwò¤ÆI v¾z óºù ½wĄ¯ć ~ĊÈzĊþĈ wă¾¤ùv½w~ć íĊæĊ¢ ·v ¡wÞõwÖù ¾¨ív )ºÉ Ă¤·wÅ xjĊ¾ ÈĊ~ ãºă wz  ¢Úöá ĈþĊz

wă¾¤ùv½w~ Ăz ÓĀz¾ùć íĊæĊ¢ v ¾ă ½¹ xjĉāwò¤Æ )¢Åv āºÉ ÷w¬ýv ö¸£ MđĀúÞùĊĂ ö´ù ĂêÖþù ¿vĈ v ¿vĉāwò¤Æ  ¦Ýwz ¢Å¹đwz

ñ¹ĀõjĈ v Ăz ÓĀz¾ù xjĉāwò¤Æ w~Ċĉü ù ¢Å¹Ĉ$ ¹ĀÉZaqoot et al. I2009#v¾zwþz Jüĉ§m£ Ăz Ă«Ā£ IāºÉ Ătv½v óºù ½¹ IĊ¾ 

wă¾¤ùv½w~ć v ½¹ xjĉāwò¤Æ ¹Āz øĄù ¢Å¹đwzv¾zwþz Jüĉ½wþÅ IĉĀć ½wþÅ$ ÷ÿ¹ĉĀ -v¾z #ć Úþ£Ċø ~ĊÈzĊþĈ  ¾ă ½¹ óºù

vĉāwò¤Æ wă¾¤ùv½w~ Ăz ÓĀz¾ùć  ü¤å¾ñ ¾Úý ½¹ wz xj,. ¹ÿ½ÿ ¾¤ùv½w~ć ³v¾ÕĈ v ½¹ )ºÉĉāwò¤Æ ö{éĈ ù I#¢Å¹đwz$Ĉ ûvĀ£

WQIP ~ĊÈzĊþĈ  wz v½ āºÉ ĂÖzv½,+ v ½v¾î£ )¹v¹ ûwÊýĉü  ôùwÉ Çÿ½WQIP ~ĊÈzĊþĈ v¾z āºÉć vĉāwò¤Æwăć  ÿ ÷½wĄ¯

w~ ½¹ ÷ĀÅĊĉü ù ÷w¬ýv ¢Å¹Ĉ )¹ĀÉôîÉ ,/ wúýĉÊĈ £wúÉĊì Ăî{É Ăz ÓĀz¾ùwăć v¾z āºÉ Ătv½vć ½wþÅĉĀ -  ûwÊý v½

ùĈ)ºă¹ 
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ôîÉ ,/ £wúÉĊì ~ ½w¤·wÅĊ¹wĄþÊć v¾zć ½wþÅĉĀ  - 

 
¦´z ÿ ªĉw¤ý 

 ¢·wÅĉì  óºùANN õÿv Ç¿Āùj Ăö³¾ù )¢Åv Ăö³¾ù ĂÅ ôùwÉ óĀúÞù ½ĀÕ ĂzĊü  Ăî{É ûj ½¹ Ăí ¢Åv Ăö³¾ù

 Ï¾Þù ½¹ĉì É¿Āùj ĂÝĀú¬ùĈ wăĀòõv Ăz ÓĀz¾ùć ¹ÿ½ÿć «ÿ¾· ÿĈ  ½v¾éĈù ¹¾Ċñ¬þÅ½w{¤Ýv Ăö³¾ù ôùwÉ ÷ÿ¹ Ăö³¾ù )Ĉ 

¤éÿ Ăî{É ¹¾îöúÝ ûj ½¹ Ăí ¢ÅvĈ  Ç¿Āùj Ăö³¾ù ½¹ wăĀòõv Ăí"āºăwÊù" úýĈ ¹ĀÉ¿½v IĉzwĈ Ĉù ¹ĀÉ ôùwÉ ÷ĀÅ Ăö³¾ù )

wù¿j Ăö³¾ùĉÈ ýwù¿ Ăî{É ¹¾îöúÝ ûj ½¹ Ăí ¢ÅvĈ wăĀòõv Ăíć Õ ½¹ Ă¤·wþÉwýĈ  ô³v¾ù¬þÅ½w{¤ÝvĈ  Ç¿Āùj ÿ

"āºăwÊù" ¿½v ºýĀÊýĉzwĈ ùĈ$ ¹ĀÉBowden et al. I2005³v¾Õ )#Ĉ ½wúÞù ĂÅć MLP-ANN v¾z$ ºÉ ÷w¬ývć  ¾¤ùv½w~ ¾ă

ĉîĈ)# 

½Āòõvĉø¤ ¾{ýĀõ ½wÊ¤ýv ï( ù$ ¡½vĀí½wLMAù ā¹wæ¤Åv Ç¿Āùj ô³v¾ù ôí ½¹ Ăî{É ĂÅ ¾ă ÔÅĀ£ #Ĉv )¹ĀÉĉü 

 ¹¾îöúÝ ĂÅ ¿v ĂÞõwÖùówÞå ¿wÅć ù ā¹wæ¤ÅvĈ IºþíĉþÞĈ wă¹¾îöúÝć tansigmoidal (Tansig)  Ilog-sigmoidal (logsig) 
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 Üzw£ ÿtransfer linear (purelin) ¿v Ä~ )ă¹½vºêùĈ õÿvĊĂ û¿ÿ ÿ wă#Ãwĉwz$ ¡wåv¾´ýv v¾å óĀÕ ½¹ Ăî{Éĉºþ  IÇ¿Āùj

Úþ£Ċ¡wú ½v¾î£ć û¿ÿ ÿ wă¡wåv¾´ýv v¾z Ăî{É Ăz ÓĀz¾ùć ù Ăz ÓĀz¾ù Ăî{É ¹¾îöúÝ ÈăwíĊòýwĊü wÖ·ć $ Üz¾ùMSE #

$ùĊòýwĊü wÖ·ć z Üz¾ùĊü «ÿ¾·Ĉ ćwă  ÿ ãºă«ÿ¾·Ĉ ćwă Ăî{É #ºÉ ÷w¬ýv) 

v¾z ÇĒ£ ½¹ wùć ¤Å¹ĊzwĈ ¤ý ĂzĊĂ¬  ÓĀz¾ù xĀöÖù½¹ vĉü ¹wêù IĂÞõwÖùĉ¾  µ¾ý äö¤¸ùĉñ¹wĊ¾ć $lrĂî{É Ăz v½ # wă

å¾ÞùĈ ¹¾íĉøv¾z )ć ½Āòõvĉø¤ ĉñ¹wĊ¾ć  Ä~ ½wÊ¤ývwÖ·ù IĊûvÀ ĉñ¹wĊ¾ć ¿ ¢Åv øĄùĉv¾ Þ£ ĂzĊĊü â£ ²ÖÅĊĊ¡v¾  ìúí û¿ÿ

ùĈ )ºþívwzüĉ ów³w¬ýj¿v IĈĉ  Ăív¾åºþĉ ĉñ¹wĊ¾ć ùwòþăĈ ¹wêù Ăíĉ¾ ¾¤úíć v¾zć ĉñ¹wĊ¾ć v¾zć ù Ă¤å¾ñ ½wí Ăz Ç¿ĀùjĈ-

ù Èăwí I¹ĀÉĈĉºzwv Iĉü ĉì  xw¸¤ývyÅwþù ýĊ¢Æ¹wêù ¿v ā¹wæ¤Åv )ĉ¾ zĊ¾¤Ê ùĊûvÀ ĉñ¹wĊ¾ć v¾zć ù Ç¿ĀùjĈ ¾¬þù ºývĀ£

wÒå ½¹ Ăî{É ûwÅĀý Ăzć  )¹ĀÉ û¿ÿĉì v¾z Çÿ½ć û¹¾z đwz É Çÿ½Ċy  ĈõÿÀýå¾Þù wzĈ ĉì Ăýwî£ ¾¤ùv½w~ #÷Ā¤þùĀù$ 

åwÑvĈ $mc ¢Ý¾Å Ăí ¢Åv #ĉñ¹wĊ¾ć zĊ¾¤Êć v¾òúă Ăz ¾¬þù Ăí v½Ĉĉ Üĉ¾Å ¾£ Ĉù ¹ĀÉ õw³ ½¹Ĉ v¾ñ ĂíĉÈ  v½ ûwÅĀý

ù ÈăwíĈĄÆ£ ºă¹Ċô ùĈ$ ºþíRumelhart et al. I1986 ±ĒÖÍv )#Ăýwî£ v Ăzĉü £¾£Ċy å¾ÞùĈ ùĈâ£ w£ ¹ĀÉĊĊ¡v¾ ºÞzć 

ö{é ¢Ą« wz ¢{Æý ûwúă Ăz û¿ÿĈ ºýĀÉ ¿v¾£ Ăí ù ûwîùv wúÉ ĂzĈ§m£ ºă¹Ċ¾ ù ¡wýwÅĀýĊûvÀ ĉñ¹wĊ¾ć zĊ¾¤Ê  ôévº³ Ăz v½

ýwÅ¾zĊº) ÿ½ Ă¯¾ñvĉwă¹¾îć ÅĊ£wú¤ÆĊì Íw·Ĉ v¾zć ù ûwùÀúă xw¸¤ývĊûvÀ µ¾ý ÿ Ăýwî£ ĉñ¹wĊ¾ć ¾¤Ąz wùv I¹½v¹ ¹Ā«ÿĉü 

¹wêùĉ¾ v Ăz ÓĀz¾ùĉü wă¾¤ùv½w~ć ĉñ¹wĊ¾ć  MđĀúÞùÃwÅv ¾z wù¿jĉÈ ù xw¸¤ývĈ½vºêù ¾ă Ăí w¬ýj ¿v )ºýĀÉć z ĂíĊü +  ÿ, 

ù IºÉwzĈù Ăz Ă«Ā£ wz ºývĀ£ĊûvÀ ĉñ¹wĊ¾ć  ÿĂýwî£ w´ùĂ{Å Ā¬¤Æ« ÷w¬ýv I¹ĀÉć v¾z Üùw«ć ¸Ê£ĊÌ ¾¤Ązĉü í¾£Ċ¡w{ 

v Ăz ÓĀz¾ùĉü wă¾¤ùv½w~ć É¿ĀùjĈ ¾ê£ĉMw{ áĊüîúù¾ ùĈv ½¹ )¹ĀÉĉü õwêùĂ IĂýwî£ćwă  µ¾ý ÿ äö¤¸ùĉñ¹wĊ¾ć  ¾ă Ăz ÓĀz¾ù

¿½v v½ Ăî{É ÿ¹ĉzwĈ ¹¾íĉø ) IôúÝ ½¹+'4  ÿ+'40 £¾£ ĂzĊy  ûvĀþÝ ĂzĂýwî£ ù ÿĊûvÀ ĉñ¹wĊ¾ć  Ăz ÓĀz¾ù xĀöÖùóºù wăć 

SS  IAN  ÿpH )ºýºÉ xw¸¤ýv 

ĂþĊĄzûÿ¾ý ¹vºÞ£ ć¿wÅwă 

óĀöÅ ¹vºÞ£wăć {ÎÝĈ đ ½¹ĉĂ öÍv ĂÎ¸Êù ûwĄþ~Ĉ þî£ Ăz ÓĀz¾ùĊì AI úý Ăî{É )¢ÅvĈā¹v¹ ºývĀ£wăć ~Ċ°Ċāº 

 v½óºù ć¿wÅ åwíwý ¡½ĀÍ ½¹ Ăí ºþíĈ  ¹vºÞ£ û¹Āzûÿ½Āý wăć  ½wí Ăzā¹¾z  āºÉĈù ºývĀ£  ÷ºÝ Ăz ¾¬þùóºù ¢Å½¹ Ç¿v¾z 

¹ ã¾Õ ¿v )¹ĀÉĉ¾òù Ç¿Āùj ûwù¿ IĈá ¡½ĀÍ Ăz ºývĀ£ĊêÖþù¾Ĉ đĀÕýĈ þ°úă ÿ ¹ĀÉĊü ûÿ½Āý ¾ñvwăć ¿ĉ¹wć  ¹Ā«ÿ

ù Ăî{É IºÉwz Ă¤Év¹Ĉz ºývĀ£ĊÈ ā¹v¹ wz º³ ¿v )ºÉwz yÅwþ¤ù wăv ½¹ĉü v¾z IĂõwêùć Å½¾zĈ ¾¤Ązĉü ½wúÞù ¿v I¹¾îöúÝć-

wăć  äö¤¸ùMLP-ANN  IÜévÿ ½¹ )¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åvĉì ÿ½ĉ¹¾î úÅ½Ĉ  * ÿĉw ½ĉÑwĈ Ăí Þ£ ûwîùvĊĊü "ĂÝĀú¬ù 

ĄzĊĂþ" wă¾¤ùv½w~ Ăz ÓĀz¾ù yÅwþùć öíĊºć {ÎÝ Ăî{ÉĈ ºþí øăv¾å v½ ¹½vºý ¹Ā«ÿv¾zwþz Jüĉ Çÿ½ IûĀù¿j wÖ·ÿ v¾zć 

v ÷w¬ývĉü å¹wÎ£ )ºÉ xw¸¤ýv ½wíĈ¿wÅć óĀöÅwăć {ÎÝĈ đĉĂ  ¿v ûwĄþ~N = 1  w£-+ đ ½¹ )ºÉ ÷w¬ýv ûÿ½ĀýĉĂ  IûwĄþ~

¾¤Ązĉü ā¾ñ ¹vºÞ£wĄýj wăĈĉ ¾¤úí Ăí ºþ¤Æăĉü v v½ wÖ·ĉ¹w¬ ùĈ$ ºþþíLek et al. I1996 I¹¾îöúÝ Ì·wÉ ÿ¹ ÃwÅv ¾z )#

Þ£ĊĊü £¹vºÞ  xĀöÖùûÿ½Āý wă wÖ· ½vºêù )ºÉ ÷w¬ývć ùĊòýwĊü $ Üz¾ùRMSEwÖ· Ăz ÓĀz¾ù #ć ÈĊ~ õÿv ĈþĊzĊü  Ì·wÉ

õw³ ½¹ I¢ÅvĈ v¾z )¢Åv ÷ÿ¹ Ì·wÉ wÖ· ¾¨ívº³ ½vºêù Ăíć ¢Å¹ Ăz  óºù IÌ·wÉ ÿ¹ ¾ă û¹½ÿjANN  ¾Úý ½¹ wz
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ā¹v¹ ü¤å¾ñ ćwă WQP zĊü ówÅwăć ,443  ÿ-++2 ¿½vĉzwĈ )ºÉ þ¯ ¢·wÅ ÷wòþăĊü  óºù~ÈĊ ĈþĊz āºþþí ćv  ¿v Ăí

{ÎÝ Ăî{ÉĈ ù ā¹wæ¤ÅvĈù óºù IºþíĈzĀ· ¹¾îöúÝ Ç¿Āùj ā½ÿ¹ óĀÕ ½¹ ºývĀ£Ĉ ¿½v ÷wòþă ÿ ºÉwz Ă¤Év¹ĉzwĈ  ā½ÿ¹ ½¹

wù¿jĉÈ ĉw ¬þÅ½w{¤ÝvĈ¾£đwz ²ÖÅ Ić v ÃwÅv ¾z )ºă¹ Ătv½v v½ wÖ· ¿vĉü v ¿v IĂÞõwÖùĉü Ì·wÉwăć ¹¾îöúÝć wæ¤Åvā¹ 

úÕv w£ ºÉĊûwþ ºÉ Ătv½v óºù Ăí ¹ĀÉ ôÍw³ā½ÿ¹ ÷wú£ ½¹ v½ ÷ÿvºù ¢é¹ ²ÖÅ āù Ătv½v wăĈ ¹¾îöúÝ Ì·wÉ ûvĀþÝ Ăz )ºă¹

v¾zć  IāºÉ Ătv½v óºùøĄù ¾£üĉ Àùĉ¢ v ¿v ā¹wæ¤Åvĉü ½wùj Ì·wÉ ÿ¹ć úÕvĊûwþ v ¿vĉü ¾£đwz Ăí ¢Åvĉü  ā¹ÿº´ù ½¹ wÖ·

wÖ·ć v¾z óĀ{é ôzwéć ÈĊ~ óºù wòþă ĈþĊz÷ ¿½vĉzwĈ  ½v¾é ¹¾îöúÝĈù ¹¾Ċñv )ĉü ýwù¿ ½wíĈ  ÷w¬ývĈù ¹ĀÉ  ĂíRMSE 

úÕv ÿ ¹ĀÉ ā¹wæ¤ÅvĊûwþ þí ôÍw³Ċº  ĂíÜú« ćºþz ¿Ā£ĉÜ ¬þÅ½w{¤Ýv ā½ÿ¹ ½¹ wÖ·Ĉ ¿ĉ¹w ýĊ¢Æ¤ý ½¹ )ĊĂ¬ IĂz ñ½wíć¾Ċ 

úÒ£ v½ wăwÖ· ¢zw§ ²ÖÅ Ì·wÉ ÿ¹ ¾ăĊü Ĉù ºþí Æýw¤~ ÿĊô đwzĈĉ v¾z v½ć  wÖ· ²ÖÅ ûwúă Øæ³½¹ ¿½v ÷wòþăĉzwĈ 

v¾z óºùć ā¹v¹  ćwăûwĄþ~ wù¿j ā½ÿ¹ óĀÕ ½¹ĉÈ  Ătv½vĈù ºă¹) ¤éÿĈ óĀöÅ ¹vºÞ£wăć {ÎÝĈ  IºÉwz ÛĀþ¤ù Ăî{É ½¹ ûwĄþ~

Ą«Ā£ ôzwé ¹ÿº³ w£Ĉ ÈĊ~ ¹¾îöúÝ ¾z §m£ ĈþĊzĊ¾ ½wîÉjć v )¹½v¹ĉü ù ûwÊý ±ĀÑÿ ĂzĈvÀåv Ăí ºă¹ĉÈ ~ ¹¾îöúÝĊÈzĊþĈ 

vÀåv wzĉÈ óĀöÅ ¹vºÞ£wăć {ÎÝĈ  ¿v$ ûwĄþ~,  Ăz,3 Èăwí wz āv¾úă I #RMSE wÖ· ¾¨ívº³ ÿć wú£ Ăz ÓĀz¾ù÷  wă¾¤ùv½w~

¢Åvv wz )ĉü ùwòþă Iów³Ĉ óĀöÅ Ăíwăć {ÎÝĈ $ ûwĄþ~,4  w£-+z #Ċ¾¤Ê ~ ¹¾îöúÝ IºýºÉ ĂåwÑv Ăî{É ĂzĊÈzĊþĈ  Èăwí

¢åwĉù Iów¨ù ûvĀþÝ Ăz )Ĉ½¹ ûvĀ£ĉ¢åw ¾¤Ąz Ăíĉü í¾£Ċy Ì·wÉ Ăz ÓĀz¾ùwăć ùj½wć v¾z āºÉ Ătv½vć Å½¾zĈ ~ óºùĊÈ-

zĊþĈ v¾zć pHýwù¿ IĈ Ăí ¹Āz wz ,3  wz ûÿ½ĀýRMSE ¾zv¾z  wz 0.15ºÉ wÖ· ¾¨ívº³ ÿć  ûj.'-- ́¹Āz )ĉ¾¤Ązü í¾£Ċy 

Ì·wÉ Ăz ÓĀz¾ùwăć ½wùjć v¾z āºÉ Ătv½vć Å½¾zĈ ÈĊ~ óºù v¾z ĈþĊzć SS ýwù¿Ĉ  Ăí ¹Āz,2  wz ûÿ½ĀýRMSE 0.30  ÿ

wÖ· ¾¨ívº³ć .'/1 ́{ÎÝ Ăî{É ½w¤·wÅ wzĈ ºý¹Āz āv¾úă½¹ )  óÿº«0 ¹vºÞ£ ĊĄzĂþ óĀöÅwăć {ÎÝĈ  Ăz ÓĀz¾ù

wă¾¤ùv½w~ć éwzĊāºýwú )¢Åv āºÉ ā¹½ÿj 
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 óÿº«,+ õwýjĊÀ ½wùjć w~ĉĂ v¾zć wă¾¤ùv½w~ć ¹ÿ½ÿć 
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 óÿº«,, õwýjĊÀ w~ĉĂ ½wùjć v¾zć í ¾¤ùv½w~ ĂÅĊæĈ xj 

 
 óÿº«,-¾Ñĉy ò¤Æ{úăĈ zĊü WQP wă¾¤ùv½w~ ÿć ¹ÿ½ÿć 
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 óÿº«,.  ½w¤·wÅANN v¾zć ¾¤ùv½w~ ¾ă 

 
ÈĊ~ óºù í ĈþĊzĊæĊ¢  xjMLP -ANN 

 óºùMLP-ANN v¾zć  ¹½ÿj¾z1 í ¾¤ùv½w~ĊæĊ¢ «ÿ¾· ûvĀþÝ Ăz$ xjĈ# Ăí SS  IAN  ÿpH v ½¹ Iºþ¤Æăĉü  È¸z

¿½vĉzwĈ  )ºÉôîÉ ,0wă¾¤ùv½w~ć ā¿vºýv ć¾Ċñ í āºÉ ¹½ÿj¾z ÿ āºÉĊæĊ¢ v¾z xjć õwÝĈ¾£ĉü  ûwÊý v½ Ăî{ÉĈù ºă¹  Ăí

é¹Ċè¾£ĉü ú¸£Ċü  Ătv½v v½Ĉù ºă¹wývĀ£ Iôí ½¹ )Ĉĉ ÈĊ~ v ĈþĊzĉü v¾z óºùć  ¾ăĉì wă¾¤ùv½w~ ¿vć íĊæĊ¢  óĀÕ ½¹ xj

 ô³v¾ù ÷w¬ýv ÷wòþă Ă¯¾ñv I¹Āz xĀ· Mw¤{Æý Ç¿Āùj ā½ÿ¹¬þÅ½w{¤ÝvĈ wù¿j ÿĉÈ é¹Ċèý ¾£Ċ¢Æ )ĉĂ¤åw Ăí ¹v¹ ûwÊý wă

vĉ¹w¬ ĉì óºù ¿v ā¹wæ¤Åv wz ½wñ¿wÅ óºùwăć MLP-ANN õ¹ ĂzĊô â£ĊĊ¡v¾ ¿ĉ¹w ò¤Æ{úă ÿĈ áĈÖ·¾Ċ £v»Ĉ ¹½ zĊü 

wă¾¤ùv½w~ć íĊæĊ¢ õ¹ Ăz xjĊô ăwùĊ¢ õwú¤³vĈ É Çÿ½ ÿĊúĊwĈĉ Èõw¯ òýv¾zÀĊ v ¾z āÿĒÝ )¢Åvĉüóºù Iwăć MLP-ANN 

õ¹ Ăz Ç¿Āùj óĀÕ ½¹Ċô ¿ ½vºêù ¹Ā«ÿ ¡½ÿ¾Ñĉ¹wć v¾òúă wz IûwĄþ~ ûÿ½ĀýĈĉ ·m£Ċ¾ć þ°úă )ºýºÉ ÿ¾zÿ½Ċüºþ¯ Iĉü 

v Ăí ºý¹¾í āºăwÊù èê´ùĉü óºù ºþ¤ÆývĀ¤ý wă¹wêùĉ¾ć ¹wêù ā¹ÿº´ù ¿v ©½w·ĉ¾ ā¹v¹ ½¹ ¹Ā«Āù õwí ćwăĊÅv¾{ĊûĀ MLP-

ANN ¹wêù$ĉ¾ ¿¾ùć #¢Å¹ Ăz $ ºý½ÿjCampolo et al. I1999 JDAWSON and WILBY I1998 JHsu et al. I1995  J

ýwýÿ½wíĊ̈Ĉ ûv½wîúă ÿI ,44/  JMINNS  ÿHALL  I1996v )#ĉü ¹ÿº´ùĉ¢ z ĂíĊ¾¤Ê õ¹ ĂzĊô  ówúÝvĉì ¬õ Üzw£¤ÆĊîĈ 

v¾zć ¹w¬ĉv «ÿ¾·Ĉ  óºùĂí ¢Åv vĉü óºùv¾z v½ wăć ¿v Ĉ·¾z ¹¾z½wíwă ù yÅwþùwýĈ)ºþí 

 IMwzÿwþ¤ùRBF-ANN ÝwÞÉ ¹¾îöúÝ Ăî{É$Ĉv¾z MđĀúÞù #ć é¹ ôtwÆùĊè ûÿ½¹ĉzwĈ  ā¹wæ¤Åv Ăýwñºþ¯ ¹wÞzv wz wÒå ½¹

ùĈ¹ĀÉ Ăí wývĀ£Ĉĉwăć  ó¹wÞùMLP-ANN $ ¹½v¹ v½ ¹¾îöúÝ ¹½ÿj¾z Ăz ÓĀz¾ù ôtwÆù ô³ ½¹Park and Sandberg I

1993 āºúÝ ½ĀÕ Ăz )#- Àùĉ¢ RBF-ANN  #äõv 5¹½v¹ ¹Ā«ÿÇ¿Āùj  ûwù¿ ¡ºù ½¹ Ăî{Éāw£Āí ¾£ wêù ½¹ĉĂÆ  wzMLP-

ANN ¾¤Ąz ¹½ÿj¾z #x$ ÿĉü āv½ ô³  ûÿºz×w´õ û¹¾í ôévº³wăć ö´ùĈv ¾z āÿĒÝ )ĉü IRBF-ANN  ûvĀþÝ Ăzĉì  Ăî{É

ö´ùĈ Ăî{É ôzwêù ½¹wăć ~Ċÿ¾Ê Ăî{É Ăíwăć ĂÊêý ½v¹¾zć ýwĄ«Ĉ þ¤Æăºù ½wí IĈþ°úă )ºþíĊü IRBF-ANN ĉì 

É¿v¹¾~ º³vÿ ĂÝĀú¬ùĈ ù ½wí Ăz v½ĈñĊ¹¾ v¾z º³vÿ ¾ă ÿć ö´ù ĂêÖþùĈ ¹ÿ½ÿ ĂêÖþù ¿vć zĊ¾¤Ê  Ăz )¢Åv Ã¾¤Å¹ ½¹

úăĊü õ¹Ċô IRBFN·v wăĊMv¾  ûvĀþÝ Ăzĉì  óºùNN w«ĉÀòĉü wă¹¾z½wí ½¹ć ú¸£Ċü ÈĊ~ ÿ ¹¾îöúÝ  ĈþĊzć¾Å ćwă 
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ýwù¿Ĉ  ā¹wæ¤ÅvĈù ºýĀÉ $Sheta and De Jong I2001 JYu et al. I2008#v¾zwþz Jüĉ È¸z IºÞz v¾z ÇĒ£ć wþÉjĈĉ  wz

 û¹Āz yÅwþùRBF-ANN v¾zć õºù ûvĀþÝ Ăz ā¹wæ¤ÅvĈ v¾zć ÈĊ~ wă¾¤ùv½w~ ĈþĊzć íĊæĊ¢ ÍĀ£ v½ xjĊä ùĈ)ºþí 

 

 
ôîÉ ,0  óºù ¹¾îöúÝMLP-ANN: wêùĉĂÆ zĊü ¹wêùĉ¾ £vºăwÊùĈ ~ ÿĊÊĊ{þĈ āºÉ 

ÀĊõwýj ¢ĊÅwÆ³ 

v¾zć ¿½vĉzwĈ â¤ùĊwă¾ć ¹ÿ½ÿÿ ć §m£Ċ¾ ÿ½ ¾zć  Ióºù. ¿½v Çÿ½ĉzwĈ Æê£ ÃwÅv ¾z óÿv Çÿ½ )ºÉ ā¹wæ¤ÅvĊø  û¿ÿ

 ówÎ£vNN úăv w£ ¹ĀzĊ¢ {ÆýĈ â¤ù ¾ăĊ¾ ¹ÿ½ÿć  ½¹Ăî{É ĉv¹w¬ ûĀÅ½wñ ÿ û¾¤Åv$ ¹ĀÉI ,444)# v ½¹ĉü ê´£Ċè Ăî{É I

~Ċ¹wĄþÊć  ôùwÉ,- â¤ùĊ¾ ´ùĊÖĈ û¿ÿ Ï¾å wz )¢Åvwăć ā¾ñ ¿v ówÎ£vwăć ¹ÿ½ÿć ā¾ñ Ăzwăć ûwĄþ~úăv IĊ¢ ~ĊÈzĊþĈ 

{ÆýĈ ù ûwÊý v½ ôê¤Æù ¾¤ùv½w~Ĉúăv Iºþă¹Ċ¢ ¹ÿ½ÿ ¾¤ùv½w~ ¾ăć ù v½Ĉ¿ ¡½ĀÍ Ăz ûvĀ£ĉ¾ zĊûw 5¹¾í 
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w«Ĉĉ  ĂíIj úăvĊ¢ {ÆýĈ â¤ùĊ¾ ¹ÿ½ÿć jth â¤ù ¾z v½Ċ¾ «ÿ¾·Ĉ ù ûwÊýĈ Iºă¹Ni  ÿNh £¾£ ĂzĊy ¹wêùĉ¾ ûÿ½Āý-

wăć ¹ÿ½ÿć ù ûwÊý v½ ûwĄþ~ ÿĈ ÿ Iºþă¹W ù ûwÊý v½ ówÎ£v û¿ÿĈ)ºă¹ þ°úăĊü IÄĉºývwăć Ý¾åĈ "i"  I"h"  ÿ"o"  Ăz

£¾£Ċy ¹ÿ½ÿ Ăz ÓĀz¾ùć«ÿ¾· ²ÖÅ ÿ ûwĄþ~ IĈ õw³ ½¹ Iºþ¤ÆăĈ  ĂíÄĉºývwăć "k"  I"m"  ÿ"n" £¾£ ĂzĊy  Ăz ÓĀz¾ù

ûÿ½Āýwăć ¹ÿ½ÿć«ÿ¾· ÿ ûwĄþ~ IĈ õÿv )ºþ¤ÆăĊü ¿½v Çÿ½ĉzwĈ¿½v IĉzwĈ úăvĊ¢ {ÆýĈ â¤ù ¾ăĊ¾ ¹ÿ½ÿć ÔÅĀ£ Ăí ¹Āz 

$ ĂÖzv½,,#  ½¹ ÿ Ă{Åw´ùôîÉ ,1 )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý úăvĊ¢ {ÆýIĈ úăvĊ¢ ĉì â¤ùĊ¾ wêù ½¹ v½ĉĂÆ wÅ wzĉ¾ 

â¤ùĊwă¾ć ù ûwÊý óºùĈæù Mv¾ăwÙ )ºă¹Ċ¾£ºĉü ¹ÿ½ÿć¹½vĀù wăć Æív ôùwÉ Ăí ºý¹ĀzĊûÂ ÿw³ć ýĊ¡v¾¤ $NO3 ¡wæÆå ÿ #

$PO4 IÄîÝ¾z )ºý¹Āz #pH ¾¤úí wù¹ ÿĉü wă¾¤ùv½w~ć æùĊº  Ăí ºÉ ¢zw§ IāÿĒÞz )ºý¹ĀzMG zĊ¾¤Êĉü v¾z v½ øĄÅć  óºù

~Ċ¹wĄþÊć AN v¾z )¹½v¹ć pHæù Ăí ¹Āz Ì¸Êù IĊ¾£ºĉü ÿ½ÿ¹ć )¢Åv wù¹ 

 
ôîÉ ,1 úăvĊ¢ {ÆýĈ ¹ÿ½ÿ ¾¤ùv½w~ ¾ăć 

óºù ANFIS ÈĊ~ í ĈþĊzĊæĊ¢ xj 

 ½¹ ¹Ā«Āù ¡ĒîÊù Ăöú« ¿v IÜévÿ ½¹óºù ć¿wÅ þ¤{ùĈ  ¾zANFISv Iĉ¹w¬ â¤ùĊwă¾ć v¾z ûjć ĉñ¹wĊ¾ć ĄzĊĂþ 

$ĉþÞĈ ĀÒÝ Üzw£ ¹vºÞ£ĉ¢ õÿv ½vºêù ÿĊĂ ÷wñwăÉÿ½ Ăz IÇ¿Āùj ¿v ô{é #Ĉ Ąz Ç¿Āùj Ăí ¢ÅvĊĂþ ºþ¯ )¹ĀÉ ôÍw³ĉü  Çÿ½

v¾zć v ½v¾ê¤Åvĉü â¤ùĊwă¾  ½¹ANFIS ºþ¯ ÔÅĀ£ĉü ê´ùè Ătv½v þî£ 5¢Åv āºÉĊìwăć ĄzĊĂþ¿wÅć twþÆ³$Ċü  ÿ

ûv½wîúăI -++/ÿ½ ÿ #ĉ¹¾î í$ wÖ· ÿ ûĀù¿jĊø ¹ ÿĉûv¾òI -++-# )õw³ ½¹Ĉ Þ£ ĂíĊĊü â¤ùĊwă¾ v¾zć ĉñ¹wĊ¾ć ĄzĊĂþ ùĈ-

½Āòõv ÔÅĀ£ ºývĀ£ĉø¤wăć ĄzĊĂþ¿wÅć Ąz ów¨ù ûvĀþÝ Ăz$ĊĂþ¿wÅć  āºÉ è¤Êùĉw úÒ£ #¹v¿j è¤ÊùĊü v I¹ĀÉĉü Àñĉþ Ă
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Ă{þ« Ĉæþù ĂþĉÀă ¾z £w{Åw´ù û¹ĀzĈ )¹½v¹ wù¿j Çÿ½ IÄîÝ¾zĉÈ v¾z wÖ· ÿć ýwù¿Ĉ wÖ· ûvĀ¤z Ăíć ù Üz¾ùĊòýwĊü ½ĉĂÊ 

úĄå v½ĊIº ¾§où v )¢Åvĉü þî£Ċì þ°úăĊü ¿ ¢Åv ºþù¹ĀÅĉv¾ ĉì w~ĉāwò ¤·v ½¹ v½ Èýv¹ āºÝwéĊ½w  ½v¾é wúÉĈù ºă¹  ½¹ Ăí

wêùĉĂÆ  Çÿ½ wzĂþĊĄz ć¿wÅ¾¤úí ûwîùv Ić v¾zć ā¹v¹ ĂÝĀú¬ù ü¤Év¼ñ ¾Å ¢Ê~ ¹½v¹ Ç¿Āùj ćwăv¾zwþz Jüĉv Iĉü ê´£Ċè 

þî£ ôùwÉĊì ĂþĊĄz ć¿wÅ â¤ù ÿ ā¹Ā{ýĊwă¾ć ĉñ¹wĊ¾ć ĄzĊĂþ ANFIS ¾Õ ¿v v½ĉè v wÖ· ÿ ûĀù¿j Çÿ½ĉ¹w¬ )¢Åv ā¹¾í 

v¾zć í Ăz ÓĀz¾ù ¾¤ùv½w~ ¾ăĊæĊ¢ v Ixjĉü ~ ½w¤·wÅ ¿v ĂÞõwÖùĊ¹wĄþÊć  ½¹ Ăí ¢Åv ā¹¾í ā¹wæ¤Åv ô{é È¸z ½¹

 ûj,- ¹ÿ½ÿć v¾zć ú¸£Ċü WQIP  )¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åvôzwé Ă«Ā£ ă Ăí ¢ÅvĊ® Å Çÿ½Ċ£wú¤ÆĊì v¾zć vĉ¹w¬  ½vºêù

 xĀöÖùMF  xĀöÖù ½vºêù )¹½vºý ¹Ā«ÿMF öí ½ĀÕ ĂzĈ  ¡½ĀÍ Ăzê¤ÅvĈĉv¾ vĉ¹w¬ ùĈ ÿ ¹ĀÉ¡½ĀÍ Ăz z¾¬£Ĉ m£Ċĉº 

$validate# ùĈ¹ĀÉ Jv¾zwþzüĉ ½vºêù IMF úă ½¹ )ºÉ xw¸¤ýv wÖ· ÿ ûĀù¿j Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz wăĊü wz Iów³ĉº  āºăwÊù

v Ăí ¹ĀÉĉü  ĂÞõwÖù/  ÛĀýÜzw£ ĀÒÝĉ¢ v¾z v½ć ¿wå ¹vºÝv ¢·wÅć wù¿jĉÈ ¨ö¨ù #äõv$ 5¢Åv ā¹¾íĈÅĀñ #x$ IĈ #©$ I

Ăêý¿ÿ»vćòý¿ #¹$ ÿ IĂõĀćv ºþ¯ ¿v Ä~ )ôîÉĉü wù¿jĉÈ IÜzw£ ĀÒÝĉ¢ òý¿ĂõĀôîÉ ćv wêù ½¹ĉĂÆ ¹ wzĉ¾ò ÜzvĀ£  ôévº³

wÖ·ć {ÆýĈ v½ ¢Év¹ IºÉ xw¸¤ýv ) 

v¾zć ~ óºù ¹¾îöúÝ û¹v¹ ûwÊýĊ¹wĄþÊć ANFIS Iĉì ¿½vĉzwĈ wă¾¤ùv½w~ ¿vć ~ĊÈzĊþĈ wă¾¤ùv½w~ ¾zv¾z ½¹ āºÉć 

í ¿v āºÉ āºăwÊùĊæĊ¢  IÇ¿Āùj ô³v¾ù óĀÕ ½¹ xj¬þÅ½w{¤ÝvĈ wù¿j ÿĉÈ  ½¹ôîÉ ,2 ºz )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊýĉĄĈ 

 Ăí ¢Åvóºù ~Ċ¹wĄþÊć ANFIS â¤ùĊwă¾ć v Ăí v½ āºÉ ¹½ÿj¾zwăĀòõć ¹wêù ½¹ ¹Ā«Āùĉ¾  āºÉ ¾í» v½wăĀòõv ¾z āÿĒÝć 

¹wêù ½¹ ¹Ā«Āùĉ¾ ¿¾ùć ā¿vºýv ć¾Ċñ v ½¹ āºÉĉü öê£ v½ ¡ºùĊº ā¹¾í ºývù Ătv½v IĈ)ºă¹ 

 óÿº«,/ĀÒÝ ÜzvĀ£ ÛvĀýv ÿ ¹vºÞ£ĉ¢ v¾zć óÿºù ¾ă 
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ôîÉ ,2 óºù ¹¾îöúÝANFIS: wêùĉĂÆ zĊü ¹wêùĉ¾ £vºăwÊùĈ ~ ÿĊÊĊ{þĈ āºÉ 

ÈĊ~ óºù í ĈþĊzĊæĊ¢  xjWDT-ANFIS 

Ă¤åwĉ ćwă v wz çĀåĉü öí Ï¾åĈ ¢Å¹ Ăz ā¹v¹ Ăí ºùj ćwă wz āºÉ ©v¾¸¤Åvĉº é¹Ċè v wz )ºþÉwz ¹wú¤Ýv ôzwé ÿĉü 

ā¹v¹ I¹Ā«ÿ ćwă  ÿ ûĀù¿j IĂÞõwÖù ¿v āºùj ¢Å¹ ĂzÇÿ½ wăć {ÉĂĊ ć¿wÅ õ¹ Ăz ¢Åv üîúùĊô wăwÖ·ć ÝĊþĈ  * ÿĉw þă»Ĉ 

Āý ¾§v ½¹ĉÀ õ$ ºýĀÉ xv¾·Ĉ ĀÉ ÿI -++/ ûvĀþÝ Ăz )#ów¨ùwăwÖ· Ić ÉwýĈ wù¿j ¿vĉÈ ¢Åv üîúù õ¹ ĂzĊô ā¿vºýv ć¾Ċñ I

 ûºývĀ· IÔ{Ñĉw ½wþÅĉwăĀć «½w·Ĉ wăwÖ· )ºÉwzć  ¿v ôÍw³{ÉĂĊ ć¿wÅ ÞÖé ÷ºÝ ¢Åv üîúùĊ¢  ÿ wă¾¤ùv½w~ ÿ óºù

þ°úăĊü wăwÖ·ć £w{Åw´ùĈ )ºþă¹ ÈÉĀ~ v½ v Ăí w¬ýj ¿vĉü ÅĊówþòwăć Āýĉ½v¹À w¤ý Mđwú¤³vĉª ā¹v¹ ÿwíć ¾´£ v½ĉä ùĈ-

 ¿v ô{é ¢Åv ÷¿đ Iºþþíõÿv ā¹v¹ ĂýĀñ¾ă ¿v ā¹wæ¤ÅvĊĂþí ã¼³ v½ wĄýj IĊº v¾å ów¨ù ûvĀþÝ Ăz$ĉºþ  ÈăwíÀĉĀý Å ½¹Ċówþò# J

v¾zwþzüĉ IWDT-ANFIS ÃwÅv ¾z ½w£ ¡wÝĒÕvç̂Ĉ v¾zć WQPP  ºăvĀ· Ătv½vºÉ) v¾åćwăºþĉ ¬þÅ½w{¤Ýv ÿ Ç¿ĀùjĈ  óºù

WDT-ANFIS v¾zć wÖ· Èăwíć ùĊòýwĊü ½ Üz¾ùĉĂÊ ù ½¹Ċûw «ÿ¾·Ĉ ÿ wăþ°úăĊü ¶Åw~ wăć ÈĊ~  ÷w¬ýv āºÉ ĈþĊz

 óºù )ºÉWDT-ANFIS ¾¤Ąz ¹¾îöúÝć  óºù Ăz ¢{ÆýANFIS â¤ù Ăúă ¢é¹ ¹½ÿj¾z ½¹ ÿ Ă¤Év¹Ċwă¾  ôÍw³ ¹Ā{Ąz

õw³ ½¹ I¢Åv ā¹¾íĈ  óºù ĂíANFIS ù ôúÝ ºùj½wíwýĈ)ºþí vÀåv wzĉÈ Āý ¡ºÉĉIÀ ºzĉĄĈ  Ăí ¹ĀzWQP õ¹ ĂzĊô Āý øíĉÀ 
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ā¹v¹ û¹ĀzMđwú¤³v Iwă ¹wêùĉ¾ ú¸£Ċü é¹Ċè¾£ć v )¹½v¹ĉü ¾£¾z ÛĀÑĀùć WDT ú£ ½¹ĊÀ ā¹v¹ û¹¾í ù ûwÊý v½ wăĈ )ºă¹

öÝĈ øá½ Õ ½¹ wÖ· ÛĀéÿĈ  IÇ¿Āùj ô³v¾ù¬þÅ½w{¤ÝvĈ wù¿j ÿĉÈ Ăí wêù ½¹ĉĂÆ Å½w{¤Ýv ÿ Ç¿Āùj ô³v¾ù wz¬þĈ  ½ĀÕ Ăz

Ą«Ā£ ôzwéĈ ¿½v đwzĉzwĈ ùĈ ºÉv¾z Ić â¤ù ĂúăĊwă¾ đwz ¢é¹ ¿vĈĉ )¹Āz ½v¹½Ā·¾z Ă¤åwĉ ćwă  ½¹ āºÉ ā¹v¹ ûwÊýôîÉ ,3 

 ûwÊýĈù ºă¹  óºù ĂíWDT-ANFIS Ĉù ºývĀ£  ûvĀþÝ Ăzĉì v¾z yÅwþù Çÿ½ć óºù ¿wÅć v¾zć  ºþýwù ¹½ÿj¾zWQP  ½¹

)¹ĀÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý 

 
ôîÉ ,3 óºù ¹¾îöúÝWDT-ANFIS: wêùĉĂÆ zĊü ¹wêùĉ¾ £vºăwÊùĈ ~ ÿĊÊĊ{þĈ āºÉ 
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ôîÉ ,4wêùĉĂÆ zĊü ¹wêùĉ¾ SS ~ĊÊĊ{þĈ  ôzwêù ½¹ āºÉSS £vºăwÊùĈ Éÿ½ ìúí wzćwĄ äö¤¸ù 

ÀĊõwýj wêùĉĂÆvć 

óºùwăć å¾ÞùĈ ö{é ¦´z ½¹ āºÉĈ ÈĊ~ Ătv½v ãºă wz Ăúă é¹ ĈþĊzĊè v¾zć í ¾¤ùv½w~ ¾ăĊæĊ¢  Ăýw·¹ÿ½ ½¹ xj

Johor wêùĉĂÆ  )ºÉĉĂ¤åwwăć Þ£ ½¹ ĂzwÊùĊĊü v¾z óºùć ÈĊ~ $ èöÞù ¡vºùw« ¢Úöá ĈþĊzSS# Ăí WDT-ANFIS 

ÈĊ~  ĈþĊzSS ¾¤úí Mw¤{Æý ¢é¹ wzć ¹½ÿj ¢Å¹ Ăz v½ Ăí z ûj ½¹Ċ¾¤Ê ¹wêùĉ¾ ¿ wăwÖ·ĉ¾ ,+ ́¹Āz )ĉ¹wêù¾ Peak SS  wz

 ¿v ā¹wæ¤ÅvWDT-ANFIS wêù ½¹ĉĂÆ wÅ ¿v ā¹wæ¤Åv wz Ă°ýj wzĉ¾ Çÿ½wă ¹Àý Iāºùj ¢Å¹ Ăzĉì I¹Āz ¾£ûwúă ½ĀÕ í Ă½¹ 

ôîÉ ,4  ¹vºÞ£ )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý~ÈĊ ĈþĊz ćwă SS  ¿v ā¹wæ¤Åv wz ¢Å½¹wýWDT-ANFIS Ăz ½ĀÕ Èăwí ½v¹wþÞù

ĉ¢åwæ¤Åv )ā¹w ¿Ā£ Ç¿v¹¾~ ¿vĉÜ þ¤{ù āºÉĈ å ¾zĊÀĉì  ½¹÷¾ý wă½vÀåvć v½ĉĂýwvć ~Ċ°Ċāºõ¹ Ăz yöáv IĊô  ¿v ā¹wæ¤Åv

Ăæõoù wăć zĀÅ½Ĉ vāºĉ ój ĉw ýĊ¿w ¿ ø¬³ Ăzĉ¹wć ā¹v¹ ¿v ýwîù ćwăĈ ýwù¿ ÿĈ é¹Ċè úă ĂíĊĂÊ ý Ã¾¤Å¹ ½¹Ċ¢Æ I

ôîÊù ¿wÅ $ ¢ÅvCigizoglu I2004 )# 

êåĀùĊ¢  ½¹ āºùj ¢Å¹ Ăzóºù ć¿wÅ ÅĊø¤Æwăć Ā~ĉw ù ûwÊýĈv Ăí ºă¹ĉü Â£v¾¤Åvć ùĈ ûvĀþÝ Ăz ºývĀ£ĉì  Çÿ½

v¾z ºùj½wíć {ÉĊĂ¿wÅć v¾åćwăºþĉ ~Ċ°Ċāº Ăýw·¹ÿ½ ½¹ èöÞù xĀÅ½õw³ ½¹ IºÉwz wăĈ é¹ Èýv¹ ĂíĊè ¿ ¹½Āù ½¹ĉ¾ 

v¾åĉwăºþć ö·v¹Ĉ ý ÷¿đĊ¢Æ~ óºù ¾ă )Ċ¹wĄþÊć v ½¹ĉü ÞõwÖùĂ v wzĉü  ¿v ā¹wæ¤Åv * ÈÉĀ~ Ăí ¢Åv āºÉ Ă¤·wÅ Ï¾å
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ù¿Ċü v óĀÕ ½¹ĉü ê´£Ċè â£ ûÿºzĊĊ¾ v wz )ºýwù ºăvĀ·ĉü ù¿ ÈÉĀ~ Iów³Ċü  ûvĀþÝ Ăz ûj ¿v ā¹wæ¤Åv *ĉì  ½¹ øĄù ôùwÝ

õĀ£Ċº ¹ ôùvĀÝ wz āv¾úă I¡wzĀÅ½ ówê¤ýv ÿĉ¾ò éwzĈ ÈĊ~ )¢Åv āºýwù é¹ ĈþĊzĊè v½ èöÞù ¡wzĀÅ½ ¾£ùĈ ûvĀ£ wz  ûºýw¬þñ

â¤ùĊwă¾Ĉĉ ÞÑÿ ĂíĊ¢ ù¿ ¿v ā¹wæ¤Åv * ÈÉĀ~Ċü v ½¹ v½ĉü  ûwÊý ±¾ÕùĈ ºþă¹ Ăz wù )¹½ÿj ¢Å¹ Ăz I¹ÿ¿ć  ów³ ½¹

Ăùwý¾z½ĉÀć þ¯Ċü ö´£ ¡wÞõwÖùĊöĈ ¤ÆăĊø¤ý ½¹ )ĊIĂ¬ vĉü ê´£Ċè WDT  ûvĀþÝ Ăz v½ĉì  wz āv¾úă IyÅwþù Çÿ½ANFIS 

ÅĒíĊIì v¾zć óºù ć¿wÅ ´ù ½¹ èöÞù ¡wzĀÅ½Ċ Ôv Ăýw·¹ÿ½¹w¬ĉ ùĈºþív¾zwþz Jüĉ  Ăz Ă«Ā£ wz ¢Åv ÷¿đĉĂ¤åwwăć 

å Ăz ÓĀz¾ù ¡wÞõwÖùĊÀĉì {Þ£ĊĂ wă½w¤·wÅ ½¹ āºÉć ANFIS Çÿ½ ¿v IWDT-ANFIS þ¯ ½¹Ċü À¬£ĉĂö´£ÿĊô  ā¹wæ¤Åv

)¹ĀÉ 

 Ăz Ă«Ā£ wzpH IôîÉ -+ wêùĉĂÆ zĊü  ¹¾îöúÝANFIS wÅ ÿĉ¾ óºùā¹v¹ ĂÝĀú¬ù ÃwÅv ¾z v½ wă  ûwÊý ûĀù¿j ćwă

ùĈ ¹¾îöúÝ Ăí ¢Åv Ì¸Êù IôîÉ ½¹ )ºă¹ANFIS zĊÈ  Çÿ½ ÿ¹ ¿vANN )¢Åv v ¾z āÿĒÝĉü ûvĀþÝ Ăz Iĉì ¤ýĊĂ¬  ¿v

¿ ¡wåĒ¤·vĉ¹w þ°úă ÿĊü ĈñÂĉÿćwă áĈÖ·¾Ċ £v»Ĉ wă¾¤ùv½w~ ½¹ć íĊæĊ¢ Ixj ÿ  ûvĀþÝ Ăzĉì ¤ýĊĂ¬ v¾åºþĉ å¹wÎ£ Ĉ

ćwþ{ù¾z íĊæĊ¢ É ÿĊúĊwIĈĉ ªĉw¤ý Èõw¯wăĈĉ  v½v ½¹ĉ¹w¬ ±¾Õwăć óºù ÃwÅv ¾z ¹wú¤Ýv ôzwéwăć MLP-ANN RBF-

ANN ù ûwÊýĈºă¹) v ¾z āÿĒÝĉü Iûwúă ½ĀÕ  ½¹ ĂíôîÉ ,4  I¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊýĂ¤åwĉ wă ù ûwÊýĈ Ăí ºă¹óÿÁwù wăć 

þ¤{ùĈ  ¾zWDT-ANFIS  ¿vANFIS ù ôúÝ ¾¤ĄzĈþ°úă ÿ ºþþíĊü wývĀ£Ĉĉ ÈĊ~ ¢é¹ ¹Ā{Ąz v¾z ĈþĊzć pH  Ă¤{õv Iºý½v¹ v½

v¾zć MAE ¾¤úí Mw¤{Æý ¢é¹ wz Ăí z wăwÖ· ûj y«Āù ĂzĊ¾¤Ê ¿ĉ¾ 2́ ¢Åvá ½¹ )Ċ¾ vĉü wăv¾«v I¡½ĀÍć  ¾z ºùj½wíwý

 óÿÁwù ÃwÅvANFIS õw³ ½¹ IºÉ āºăwÊùĈ z ĂíĊ¾¤Ê đwz wăwÖ·ć ,0 ́¹Āz )²Ñvÿ ¢Åv IĂí wz Ă«Ā£ Ăz ĉvÀåvÈ  ¡ºÉ

ĀýĉIÀ WQP ÈĊ~ ĈþĊzwăć é¹Ċè¾£ć ā¹v¹ ¿v v½ Āý ûÿºz ćwăĉÀ  wzWDT ù Ătv½vĈv )ºă¹ĉü ýûwÊÀù āºþă¹ĉ¢  ¿v ā¹wæ¤Åv

WDT v¾zć ëw~ ć¿wÅ ā¹v¹ )¢Åv wă 

vĉü ÞévÿĊ¢ v¾å Ăí ¢Åvĉºþ ā¹v¹ Ç¿Āùj  ¾ă ¿v ā¹wæ¤Åv wz ï½Àz ćwăĉì óºù ¿vwăć ÝĀþÎù ÇĀăĈ ¢éÿ øăñĊ¾  ÿ

ý øă ÿ ¡w{Åw´ù øăĊ¿w  đwz ĂÚåw³ Ăz¹½v¹ÿ Ăz IĉāÂ ùwòþăĈ ºþ¯ ¿v Ăíĉü â¤ùĊ¾ ¹ÿ½ÿć ù ā¹wæ¤Åv óºùĈ ¡wÎ¸Êù )¹ĀÉ

v½ĉĂýwvć v¾z Ăíć v¾«vć óºù I¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv wăIntel Processor Core i7  ûwĄþ~ ĂÚåw³$,-M  w£ I/'1+ ñĊÀ£¾ăwò ÿ #

Ram 16 GB v )¢Åvĉü ÞévÿĊ¢ ā¹v¹ wù ĂÞõwÖù ½¹ Ăí ¢Åv ćwă ñ½Àz ā¹v¹ ā¹wæ¤Åv ¹½ĀùĈ ýĊºþ¤Æ öîÊù ûvĀþÝ Ăz ĂíĈ 

v¾zć ³£w{Åw´ù ĂÚåwĈ v wz )ºýĀÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ĉü v Ăz Ă«Ā£ wz Iów³ĉĂîþ â¤ù ¹vºÞ£Ċwă¾ć ¹ÿ½ÿć ¿ Mw¤{Æý óºùĉ¹w  ¢Åv

£¾£ Ăz$Ċy  ā¹¿vÿ¹ĉw ÅĊā¹À ½wþÅ ½w¤·wÅ ÃwÅv ¾zĉĀć I ½wþÅ ÿĉĀć IIv¾å I #ĉºþ v¾z Ç¿Āùjć ¤Å¹ĊzwĈ  ¹¾îöúÝ ãºă Ăz

úíĈ ûwù¿ ¾z  )¢Åv óÿº«,0 v¾z Ç¿Āùj ûwù¿ ĂÍĒ·ć ýw§ ºþ¯ ½¹ v½ óºù ¾ăĊĂ zĊûw ùĈù āºăwÊù ûj ½¹ Ăí ºþíĈ ¹ĀÉ

óºù Ăíwăć ANFIS  ÿWDT-ANFIS z ûwù¿Ċ¾¤Êć  Ăz ¢{Æýóºù ćwă ANN $MLP  ÿRBFù ã¾Îù #Ĉ wùv ºþþí

 ¿Āþăøă ûwù¿ úíĈ )¢Åv 
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 óÿº«,0ýw§$ v¾«v ûwù¿ĊĂv¾å #ĉºþ v¾z Ç¿Āùjć óºù ¾ă 

 

 
ôîÉ -+wêùĉĂÆ zĊü ¹wêùĉ¾ pH ~ĊÊĊ{þĈ  ôzwêù ½¹ āºÉpH £vºăwÊùĈ Éÿ½ ìúí wzćwĄ äö¤¸ù 

½wþÅĉwăĀ 

ò¤Æ{úăĈ z øí Mw¤{ÆýĊü ¹wêùĉ¾ ÈĊ~ Õ ½¹ āºÉ āºăwÊù ÿ āºÉ ĈþĊzĈ wù¿j ô³v¾ùĉÈ wÉĉº ¤ýĊĂ¬ ăwùĊ¢ áĊ¾ 

wă¾¤ùv½w~ üòúăć íĊæĊ¢ v ¾z āÿĒÝ )¹Āz xjĉü IĊĉðþ ûv½wîúă ÿ ĀtvÁ$ ûv½wîúă ÿI -++2 ôùvĀÝ xw¸¤ýv Ăí ¹v¹ ûwÊý #

§m£Ċ½v¼ñ¾ $ĉþÞĈ wă¾¤ùv½w~ć ¹ÿ½ÿćúĄù Èêý #Ĉ ¿ ¹½v¹ĉv¾ vĉü ÈĊ~ ¾z ôùvĀÝ ĈþĊz§m£ wăĊ¾ ¿ĉ¹wć ùĈºz )ºý½v¼ñĉĄĈ  ¢Åv
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 Ăíò¤Æ{úăĈ v ½¹ øíĉü ê´£Ċè ù v½ĈÉwý ûvĀ£Ĉ v ¿vĉü ÞévÿĊ¢ wă¾¤ùv½w~ Ăí ¢Æýv¹ć ¹ÿ½ÿć  ¾¤ùv½w~ ¾ă ôùwÉ ûj

v ¾z āÿĒÝ )¢Åv ā¹Ā{ý ĂÕĀz¾ùĉüñ¹Āõj ²ÖÅ IĈ v ½¹ĉāwò¤Æwăć w~Ċĉüö¸£ wz ¢Å¹ĊĂ v ¿vĉāwò¤Æwăć wz¢Å¹đ  Ów{£½v

v¾z )¢Év¹ć v ¾z Ă{öáĉü ½vĀÉ¹ćÿ½ ûwêê´ù Iĉ¹¾î ¹ĉ¾òć ½wþÅ ów¨ù ûvĀþÝ Ăz$ĉĀ -½ĀÕ Ăz Iºý¹¾í ówúÝv v½ #ć ù ĂíĈ-

¾£đwz ²ÖÅ Ăz ûvĀ£ć  ¢Å¹ ¢é¹ ¿vĉ¢åwv )ĉü Â£v¾¤Åvć ¹wêù Ăz Ă«Ā£ wzĉ¾ ÞévÿĈ ā¿vºýv ć¾Ċñ  ½¹ āºÉvāwò¤Æĉ ćwă 

¹ÿ½ÿ ûvĀþÝ Ăz ¢Å¹đwzć  Ióºùûwúă ½ĀÕ ÍĀ£ Ăõ¹wÞù ÔÅĀ£ ĂíĊä ÈĊ~ wz I¢Åv āºÉ í ¾¤ùv½w~ ¾ă ĈþĊzĊæĊ¢  āv¾úă xj

$ )¢Åv,-v¾z #ć yÅwþù¾£ĉü À¬£ĉĂö´£ÿĊô$ ¢é¹ Ì·wÉ ûwêê´ù IAIv¾z v½ #ć ½wùj Ì·wÉć ¾Ñĉy ò¤Æ{úăĈ  Ăz

Þ£ ½ĀÚþùĊĊü úăvĊ¢ ½wþÅĉĀ - ½wþÅ ¾zv¾z ½¹ĉĀ , ~ā¹wĊ ć¿wÅ ºý¹¾í ÿ ¿ ±¾É Ăzĉ¾ Åv¢5 

 
w« ½¹Ĉĉ  ĂíCCScen2 ¾Ñĉy ò¤Æ{úăĈ v¾z v½ć ½wþÅĉĀ - ù ûwÊýĈõw³ ½¹ Iºă¹Ĉ  ĂíCCScen1  Ì·wÉ

½wùjć ĄzwÊùĈ v¾z v½ć ½wþÅĉĀ , ù ûwÊýĈ ¿v )ºă¹ óÿº«,1 ½wþÅ Ăí ¢Åv Ì¸ÊùĉĀ - ½wþÅ Ăz ¢{ÆýĉĀ , wÑ½ĉ¢È¸z-

wă¹Ā{Ąz wz I¢Åv ¾£ć þÞùĈv ¾ă ½¹ ½v¹ĉāwò¤Æ Ăí  ¿v+'0 ́w£ 0́ )é¹¢ ÈĊ~ å¾Þù ¿v Ä~ ĈþĊzĈ ½wþÅĉĀ - v¾zć v ¾ăĉāwò¤Æ 

þÞùĈ )ºÉ ¾£½v¹ûwúă ½ĀÕ  ¹½Āù ½¹ ĂípH ½wþÅ IĉĀ -  ¹¾îöúÝwÑ½¢ĉ ĈÊ¸z zĊ¾¤Êć ½wþÅ Ăz ¢{ÆýĉĀ -  wz I¹v¹ ûwÊý

~Ċ¢å¾Êwăć þÞùĈ ½v¹  ½¹AI  ¿v Ăí. in v ½¹ĉāwò¤Æ -  w£0 in v ½¹ĉāwò¤Æ . )¹Āz 

 

 óÿº«,1 v¾Ñ ĂÍĒ·ĉy ò¤Æ{úăĈ v¾zć ½wþÅĉĀ ,½wþÅ IĉĀ -  ÿAI% 

 
 

~ IÄîÝ¾zĊ¢å¾Ê ¾¤úíć  wzAN õw³ ½¹ Iºùj ¢ÅºzĈ  ĂíAI v ½¹ĉāwò¤Æwăć ,  ÿ.  wz ¾zv¾z+'0 ¤³ )¹ĀzĈ  ¾ñv

½wþÅ Ăí ºÉwz Ì¸ÊùĉĀ -  wzAN v½wíĈĉ ¾¤úíć v ¿v ā¹wæ¤Åv wz wùv I¢Év¹ĉāwò¤Æ . ¢é¹ I-́ ĉvÀåvÈ ùĈĉºzw IāÿĒÞz )

ĉĂ¤åwù ûwÊý wăĈ½wþÅ Ăí ºă¹ĉĀ - Ąz ¢é¹ wĄþ£ Ăý¹Ā{ ĉĂ¤åw v¾zć wă¾¤ùv½w~ć ù ûwÊý v½ Ëw·Ĉv Ăîöz Iºă¹ĉü  Ëw· óºù

wývĀ£Ĉĉ wăĀòõv Ô{Ñć ýwù¿Ĉ wă¾¤ùv½w~ ½¹ v½ć ùĊûvÀ v )¹½v¹ xjĉü  w£ ¢·wÅ ½¹wé v½ ±¾Õ~¢å¾ÊĊ ćwă þÞùĈ½v¹ć  ½¹ v½

½wþÅĉwăĀć vĉāwò¤Æ )ºþí ówúÝv 
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           ¬þÅ½w{¤ÝvĈ óºù 

«ÿ¾· ûwù¿ ¾ăĈ ¹wêù ÿĉ¾ åwí ā¿vºýv Ăz āºÉ āºăwÊùĈ v¾zć ùm£Ċü Þù ÷wú£Ċwă½wć ¬þÅ½w{¤ÝvĈ wz IºÉwz ÷¿đĉº 

óºùm£ wăĊĉº ýđw~$ ºýĀÉĈ ûv½wîúă ÿI -++3v¾z )#ć Å½¾zĈ Ê¸z¾§vĈ vĉü ~ ±¾ÕĊ¹wĄþÊć ¿v I¬þÅ½w{¤ÝvĈ vÀåv Çÿ½ĉÈ 

ĀýĉÀ ~ ì«ĀùĊĂ¤å¾Ê Å ¿v ā¹wæ¤Åv wzĊø¤Æ w¤þ¤Åv© {ÎÝĈ ( å¿wć $WDT-ANFIS wz èzwÖù I #ā¿vºýv ñć¾Ċ ćwă ùĊývºĈ 

Üú« ć½ÿj  ¿v āºÉ-++4  w£-+,+ ā¹wæ¤Åv IĈù ¹ĀÉwă½v¹Āúý )ć ñºþív¾~Ĉ zĊü ¹wêùĉ¾ ÈĊ~  āºÉ āºăwÊù ÿ āºÉ ĈþĊz

v¾zć  ¾ă0 v¾z āºÉ xw¸¤ýv ¾¤ùv½w~ć íĊæĊ¢  ½¹ xjôîÉ -, ¤ùv½w~ ¾¨ív Ăí ¢Åv ²Ñvÿ )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊýwă¾ć 

íĊæĊ¢ ÈĊ~ xj ĈþĊzÞévÿ ¡vºăwÊù wăĈ ¾ê£ v½ĉMw{ ¹Àýĉì )ºý¹Āz ā¹¾í þ°úăĊü IR2 wzĉº ¹Àý üîúù º³ w£ĉì  Ăz,  IºÉwz

¹wêùĉ¾ć  ¿v Ăí+'4 íw³ I¹ÿ½ ¾£v¾åĈ v¾«v ¿vć Æz óºùĊ½w wÑ½¢ĉ È¸z ¹wêù I¢Åvĉ¾  ¿v+'1  w£+'4 íw³Ĉ v¾«v ¿vć  Mw¤{Æý

¹wêù ÿ xĀ·ĉ¾ ¿ĉ¾ +'0v¾«v Ić ù ûwÊý v½ xĀöÖùwýĈv ÃwÅv ¾z )ºă¹ĉü ÞùĊwă½wwývĀ£ IĈĉ  óºùWDT-ANFIS zv¾ć 

ÈĊ~  ¢Úöá ĈþĊzpH  ÿSS v¾zć v ¾ăĉāwò¤Æ v¾z wùvć AN ÆzĊ½w v ¿v$ ¢Åv xĀöÖùĉü ¹wêù Ăí ¾Úýĉ¾ R2  ôévº³+'4 

v ½¹ I#¢Åvĉü óºù wă wă¹¾îöúÝć {Åwþù MĒùwíĈ ù ûwÊýĈv Ăz$ ºþă¹ĉü þÞùĈ ¹wêù Ăíĉ¾ R2 ¿ĉ¾ +'4v¾z #ć vĉāwò¤Æ .)  ¾z

v ÃwÅvĉü ĉĂ¤åwù IwăĈ ¢æñ ûvĀ£WDT-ANFIS ÈĊ~ ¹¾îöúÝ zĀ· ĈþĊzĈ ù ûwÊý v½Ĉv¾z )ºă¹ć ÈĊ~ wă¾¤ùv½w~ ĈþĊzć 

íĊæĊ¢ ÝĀþÎù ÇĀă ¿v ā¹wæ¤Åv wz xjĈ¹ ûwêê´ù Iĉ¾ò Â£v¾¤Åvćwăć ~ĊĂ¤å¾Ê óºù ć¿wÅ ù Ătv½v v½ Ăî{ÉĈ ÛvĀýv Ăí ºþă¹

 äö¤¸ùAI þ°úă ÿĊü ā¹v¹ ĂÝĀú¬ù ¹ÿ½ÿ  ćwăć v½ ù ówúÝvĈ$ ûv½wîúă ÿ ½w£vĀù )ºþíMoatar ûv½wîúă ÿI ,444ù #ĊûvÀ 

ö¸£ ÿ Èzw£ĊĂ É½Ā·Ċº ÈĊ~ ½¹ v½  ĈþĊzpH vºêù wz I ½R2  ¾zv¾z+'31 v¾z )ºý¹¾í ówúÝvć ÈĊ~  ĈþĊzAN  ¹¾îöúÝ I

ÈĊ~  ĈþĊzWDT-ANFIS v ½¹ĉü ê´£Ċè wêù ½¹ĉĂÆ $R2  ¿v+'33  w£+'41ÈĊ~ ¹¾îöúÝ wz #  ĈþĊzANN Ąz¾¤  )¹¾í ôúÝ

ÅĊòĊÀ $ Āöáÿv-++/v¾z #ć ÈĊ~  ¢Úöá ĈþĊzSS  ½¹ĉì j ¿ÿ½ĉāºþI ¹wêù wzĉ¾ R2  ¿v+'20  w£+'3, ¾« wz$ĉûw  Ăz ¢Å¹đwz

¹ÿ½ÿ ûvĀþÝć ¿v I#óºù ćwă  Ăî{É{ÎÝĈ $ANN¾« wz Ä Å ÿ ā¹¾í ā¹wæ¤Åv #ĉûw wù¿j Ăýv¿ÿ½ĉÈ ùĈÈĊ~ )¹ĀÉ  ôzwé ĈþĊz

wêùĉĂÆ v¾zć SS Êù ½ĀÕ ĂzĂzw  ÔÅĀ£Zhu ûv½wîúă ÿ ĀtvÁ$ )ºÉ wÝ¹v ûv½wîúă ÿI -++2)# v¾zć ~ÈĊ ĈþĊz ćwă SS I

ÈĊ~ ¹¾îöúÝ  ĈþĊzWDT-ANFIS v ½¹ĉü ê´£Ċè wêù ½¹ĉĂÆ w¤ý wzĉª ö{éĈ $R2  ¿v+'4,  w£+'40 ±¾Õ )¹¾í ôúÝ ¾¤Ąz #

~Ċ¹wĄþÊć v½wíĈĉ ÈĊ~ ½¹ v½ wă¾¤ùv½w~ ¢Úöá ĈþĊzć íĊæĊ¢ v¾z xjć  ûwÊý ½ĀăĀ« Ăýw·¹ÿ½Ĉù ºă¹ Ăí  wz èzwÖùĉĂ¤åw-

wăć wÅĉ¾ ê´£Ċ¡wê  )¢ÅvĂ¤åwĉ wă þ°úăĊü ù ûwÊýĈ~ ±¾Õ Ăí ºă¹Ċ¹wĄþÊć ĉì ÀñĉĂþ æùĊº  Ăí ¢Åvĉì ½Āòõvĉø¤ 

¾Å Mw¤{ÆýĉÜ  Ătv½vĈù ºă¹v½v¹ Ić ÿĈñÂĉ ćwă ¾Úýć v¾z yÅwþùć ÈĊ~ wă¾¤ùv½w~ ĈþĊzć íĊæĊ¢ xj Ăí ùĈ Ăz ºývĀ£

ÈĊ~ wÅ ĈþĊzĉ¾ wă¾¤ùv½w~ć íĊæĊ¢ ý xjĊÀ  Ç¾¤Æñĉºzw) 
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ôîÉ -,¢´Í Ĉ¬þÅ  óºùWDT-ANFIS v¾zć í ¾¤ùv½w~ ¾ăĊæĈ v ¾ă ½¹ xjĉāwò¤Æ 

Ă¬Ċ¤ýć¾Ċñ 

vĉü ā¹v¹ Ăz Ă«Ā£ wz ĂÞõwÖù ¾¤ùv½w~  ćwăć  wzí¢ĊæĊ  ¿v ā¹wæ¤Åv Ixjþî£ìĊ ćwă vÀåvĉÈ ĀýĉÀ  ¿v ā¹wæ¤Åv wz ì«Āù

Åø¤ÆĊ ćwă {ÎÝ ©w¤þ¤ÅvĈ ( å¿wć $WDT-ANFIS~ v½ #Ċ¹wĄþÊ ùĈÊ¸z¾§v )ºþíĈ ÈĊ~ ½ĀÚþù Ăz óºù ¾ă  ĈþĊz

wă¾¤ùv½w~ć öÍvĈ ù ĂíĈºývĀ£ ¤ý ½¹ĊĂ¬ Êý¾ĄÉĊþĈ Ăýw·¹ÿ½ ćwă §m£ ¢´£ ãv¾ÕvĊ¾ ñ ½v¾éĊ¹¾Å½¾z ¹½Āù IĈ v )¢å¾ñ ½v¾éĉü 

ê´£ ¿v ĂêÖþùĊ¡wê ā¹v¹ wz Āýw§ ćwăĉĂ v¾z ¹Ā«Āùć ù ¾¤ùv½w~ ¾ăĊûvÀ )¹½v¹ ¢êzwÖù ¾ăĀ« Ăýw·¹ÿ½ xj  ôùwÉ wă¾¤ùv½w~

ýĊûÁÿ¾¤ ýĀùjĊëw $AN$ èöÞù ºùw« I #SS ÿ #pH ½wþÅ )ºþ¤ÆăĉwăĀć wñÿ¹õÿv 5ºÉ Ătv½v ĂýĊü ½wþÅ$ĉĀ ,v¾z #ć m£Ċĉº 

óºù ćwă ÈĊ~ wă¾¤ùv½w~ ĈþĊzć íĊæĊ¢ v ¾ă ½¹ xjĉāwò¤Æ  Ăz Ă«Ā£ wz,- ¹ÿ½ÿ ¾¤ùv½w~ć ³v¾ÕĈ õw³ ½¹ I¢Åv āºÉĈ  Ăí

½wþÅ$ ÷ÿ¹ ¢õw³ĉĀ -v¾z #ć m£Ċĉº óºùwăć ÈĊ~ wă¾¤ùv½w~ ĈþĊzć íĊæĊ¢  Ăz wz èzwÖù xj,- ¹ÿ½ÿ ¾¤ùv½w~ć þ°úă ÿĊü 

¹wêùĉ¾ ¾¤ùv½w~ć vāwò¤Æĉ ćwă ¤Å¹đwzĈ ö{é¢Åv āºÉ Ĉ³v¾Õ Ĉ¿½v ½¹ )ĉzwĈ §m£Ċ¾ wă¾¤ùv½w~ć ¹ÿ½ÿć ÿ½ ¾zć vĉü  ¿v I±¾Õ

¬þÅ½w{¤ÝvĈ þî£Ċìwăć vÀåvĉÈ ĉĂ¤åw vĀþÉ øíĈĉ  ¿v ā¹wæ¤Åv wz ì«ĀùÅø¤ÆĊ ćwă Ý ©w¤þ¤Åv{ÎĈ ( å¿wć $WDT-

ANFISā¿vºýv wz èzwÖù I#ñĊ¾ćwăć  ¿v āºÉ ÷w¬ýv-++4  w£-+,+ v )ºÉ ā¹wæ¤Åv Iĉü ĉĂ¤åwÞ£ Èõw¯ wăĊĊü ±¾Õwăć  ôzwé

óºù ÃwÅv ¾z v½ ¹wú¤Ývwăć MLPANN½vÿ ¿v IĉÄýwwăć ¿ĉ¹w þ°úă ÿĊü üú¬ývwăć áĈÖ·¾Ċ £v»Ĉ ù ½¹Ċûw wă¾¤ùv½w~ć 

íĊæĊ¢ ù ûwÊý xjĈ¹ Ăí ºă¹½ ¤ýĊĂ¬ íĊæĊ¢ å¹wÎ£Ĉ  ÿºþĉv¾å þ¤{ùĈ É ¹vĀù ¾zĊúĊwĈĉ ù ¾ăwÙĈ)ºýĀÉ v ¾z āÿĒÝĉü I
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MLP-ANN ³ ½¹Ċü v¾òúă ¢´£ Ç¿ĀùjĈĉ  ûvĀþÝ Ăz I¢å¾ñ ½v¾é Ă¤Æăjĉì ¤ýĊĂ¬ ý ¿vĊ¿w ¿ Mw¤{Æý ¹vºÞ£ Ăzĉ¹wć  ûÿ½Āý

 ów¨ù ½¹ )ûwĄþ~RBF-ANN özwé IĊ¢ ÈĊ~ v¾z ûj ĈþĊzć wă¾¤ùv½w~ć íĊæĊ¢  ½¹ wùv I¹Āz yÅwþù Ç¿Āùj ô³v¾ù ½¹ xj

 ô³v¾ù¬þÅ½w{¤ÝvĈ ¤úí ¢é¹ ûĀù¿j ÿ¾ć  )¹v¹ ûwÊý v½Ă¤åwĉ wă  Ăí ¹v¹ ûwÊýANFIS Üĉ¾Å ¾£  ¿vÇÿ½ ćwă w«ĉÀòĉü 

MLP-ANN  ÿRBF-ANN Þ£üĊĊ āºþþí āv½ ô³  ÿ ¢Åvé¹èĊ üĉ¾£  ÿüuúÖù ¾£üĉ v¾z Çÿ½ć ¿ ø¬³ Ç¿v¹¾~ĉ¹wć  ¿v

ā¹v¹   ćwăáĈÖ·¾Ċ þ°úă ÿĊü áĊ¾ ¾¤ùv½w~ć  ¹¾îöúÝ Ă«Ā£ ôzwé Ă¤îý )¢ÅvWDT-ANFIS z Ăí ¢ÅvĊÈ  ¿vANFIS 

ÈĊ~ ¢é¹ ÿ ā¹Āz v¾z v½ ĈþĊzć í ¾¤ùv½w~ ¾ăĊæĊ¢ Ê¸z ¹Ā{ĄzĊāº ºz I¢Åvĉü £¾£Ċy v Ăíĉü öí ½ĀÕ Ăz óºùĈ  ¢é¹ Ăz

ÈĊ~ ¾£đwz ĈþĊzć  ¢Å¹ùĈ ºzwĉöí ½ĀÕ Ăz )Ĉv¾zwþz Iĉü ùĈ ûvĀ£ WDT-ANFIS v½v¹ v½ć ¾¤Ązĉü ½wúÞùć  I¢Æýv¹ Ăî{É

¿ĉv¾  ¿vANFIS ù ôúÝ ¾¤ĄzĈ)ºþí Ă¤åwĉ wă ù ûwÊýĈ Ăí ºă¹WDT-ANFIS ½vÀzv wĄþ£ Ăýć v¾zć  Ătv½v ¢é¹ ¹Ā{ĄzĈù ºă¹ 

özwé ¿v ĂîözĊ¢ wăĀòõv Ô{Ñć ýwù¿Ĉ í ½¹ĊæĊ¢ ý xjĊÀ v )¢Åv ½v¹½Ā·¾zĉü ÿĉñÂĈ  ½¹wé v½ùĈ ¹¿wÅ õĀ£ ½¹ w£Ċº ~ÈĊ ĈþĊz wă 

~Ċ¢å¾Êwăć þÞùĈ ć½v¹ vĉ¹w¬ ¤ý ½¹ )ºþíĊĂ¬ ¾Úý Ăz IùĈ ºÅ½  óºùANFIS  ü¤å¾ñ ½¹ćwăºþĉv¾å ~Ċ°Ċāº Ā~ ÿĉ¾£w  ½¹ Ăí

ā¹v¹ v¾z wăć WQP  wz ¹Ā{Ąz ¿v Ä~ Iºþ¤Æă ûwĄþ~WDTwývĀ£ IĈĉ zĊ¾¤Êć wêù ½¹ )¹½v¹ĉĂÆ zĊü ½wþÅĉwăĀć ,  ÿ-½wþÅ IĉĀ 

-  ¾Úý ¿vĂĊ{É ć¿wÅ  ÿ wăĀòõvā¿vºýv wă v¾zć í ¾¤ùv½w~ ¾ăĊæĊ¢ v ¾ă ½¹ Ixjĉāwò¤Æ ¾£đwz ¢é¹ Ăzć  ¢Å¹ĉ¢åw óºù )

~Ċ¹wĄþÊć WDT-ANFIS ½wþÅ ½¹ĉĀ - ÈĊ~ wă¾¤ùv½w~ ĈþĊzć íĊæĊ¢  Ătv½v v½ xjĈù ºă¹ Ā~$ wăĀòõv ¢Åv ½¹wé ĂíĉwĈĉ v½ #

¹wêù ½¹ĉ¾ öê£ āºÉ ¢{§Ċº wăĀ£¾~ ¿v vº« Iºþíć ºÉĉº v ½¹ āºÉ āºăwÊùĉü v ¾z āÿĒÝ )ā½ÿ¹ĉü ½w{¤Ýv IWDT-ANFIS  wz I

 Ăz Ă«Ā£ā¿vºýv ñć¾Ċ ćwă Üú« ½ÿjć  ¿v āºÉ-++4  w£-+,+ Ăí ¹v¹ ûwÊý IWDT-ANFIS ÈĊ~ ½¹  ¢Úöá ĈþĊzpH  ÿSS 

¹wêù wz$ĉ¾ R2  ôévº³+'4v¾z #ć v ¾ăĉāwò¤Æ v¾z wùvć AN zĀ· ¹¾îöúÝĈ õw³ ½¹ I¹½v¹Ĉ  Ăíóºù wă  ¿ĀþăÈĉwúý ćwă 

{ÅwþùĈ ¹wêù wz$ĉ¾ R2  ¿v ¾¤úí+'4v¾z #ć vĉāwò¤Æ . ¹v¹ ûwÊýºý) ÈĊ~ Ăí w¬ýj ¿v í ĈþĊzĊæĊ¢ ¤³v½ Ăz xjĈ §m£ ¢´£Ċ¾ 

ÔĊ´ù ćwă «½w·Ĉ  ½v¾éĈù ¹¾ĊñÒÞz ½¹ āºùj ¢Å¹ Ăz óºù IĈ  ÜévĀùĂ¤åwĉ ĉwăĈ õĀ£ v½Ċº Ĉù ºþí Æz ĂíĊ½w ¹wêù ¿vĉ¾ 

 ã¾´þù āºÉ āºăwÊùĈù ºýĀÉöí ½ĀÕ Ăz )Ĉ ĂÞÅĀ£ Çÿ½ Ióºù ćwă ~Ċ¹wĄþÊć v¾zć íĊæĊ¢ Ê¸z¾§v IxjĈ  ¡w{§v v½ ûj

ā¹¾í v wz )¢Åvĉü wz Iów³ĉº ím£ºĊ ă ā¿ÿ¾ùv Ăí ¹ĀÉĊ® ½w¤·wÅ Çÿ½ć v¾zć wÅwþÉĈĉ  ½w¤·wÅĂî{É ćv  Ăz ºývĀ¤z Ăí

¾¤Ązĉü ÈĊ~ ½¹ Ă«ÿ wă¾¤ùv½w~ ĈþĊzć íĊæĊ¢ v ¾z āÿĒÝ )¹½vºý ¹Ā«ÿ IºÉwz Ă¤Év¹ ¹Ā«ÿ xjĉüĄz xw¸¤ýv IĊĂþ wă¾¤ùv½w~ć 

zĊÈ ý º³ ¿vĊ¿w Āê£ wz Ăí ¢Åvĉ¢  óºùAI wz ½Āòõvø¤ĉ ćwă ~ĊĂ¤å¾Ê ĂþĊĄz ć¿wÅ ĈÉÿwív¾å ¹ĉ¾ò öí ½ĀÕ Ăz )¹ĀÉ ôÍw³Ĉ I

vĉü ºþ¯ ĂÞõwÖùĉü ö´£ Çÿ½ĊöĈ  ÿóºù ć¿wÅ  ÷wá¹v v½Ĉù ºþí ù ĂíĈv¾z ºývĀ£ć Ĉ£wÆÅoù ºù Ăz ºĄÞ¤ù Ăíĉ¾ĉ¢  ā¿Ā³

Àõwù ½¹ Ăýw·¹ÿ½ć æù ºþ¤ÆăĊº v ¾z āÿĒÝ )¹ĀÉ Üévÿĉüÿ½ Iĉ¹¾î v ½¹ Ă¤å½ ½wí Ăzĉê´£ üĊè ùĈù¿ ºývĀ£ĊĂþ v¾z v½ć úÎ£Ċø-

ñĊ¾ć Å Ăí ºþí øăv¾å ¾¤ĄzĊ¢Åwºù ¹Ā{Ąz ÿ Øæ³ ½¹ v½ ûv½v¼ñĉ¾ĉ¢  Ăýw·¹ÿ½ ĂÑĀ³ĉ½wć ùĈ)ºă¹ 
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Ì·wÉ w~ĉ½vºć Ăz ½ĀÚþù Ăùwý¾z ½ĉÀć ÿ ºùĉ¾ĉ¢ Üzwþù xj 

 

 

āºĊî¯ 

½¹ üĉv Ăõwêù ìĉ Ì·wÉ Üzwþù ć½vºĉw~ Ăí āºÉ Ătv½v xj ûwîùv Ĉzwĉ¿½v ÿ ĂÆĉwêù ¢ÅwĊÅ ćwă Üzwþù ¢ĉ¾ĉºù äö¤¸ù xj 

wz v½ ½¹ ¾Úý ü¤å¾ñ ć½vºĉw~ Ì·wÉ )¢Åv ā¹¾í øăv¾å wĄýj ć½vºĉw~ ¢ÅwĊÅ v½ Ĉĉwă Ăí Øæ³ y«Āù ÿ ¹Ā{Ąz ¡wÎ¸Êù 

¢ĉ¾ĉºù xj ĂÑĀ³ ćv ½¹ āºþĉj v½ ¢Åv Ĉù Ì¸Êù üĉv )ºĉwúý Ì·wÉ ¾z Ì·wÉ ÃwÅv ć½vºĉw~ wùv ā¹Āz Ĉö{é 

¢å¾ÊĊ~ ½¹ Ĉĉwă I½w¤·wÅ ÿ ÃwĊêù ćvĀ¤´ù v½ ûj w£ Ă¤å¾ñ ¡½ĀÍ ûj ãwÖÞýv ¼~¾£¾ĉ ā¹Āúý ÿ  wzĂz Ă«Ā£ ¡wùvÀõv  ¾ă ćv¾z

¾z½wí Ixj ÛĀý ā¹wæ¤Åv ÿ ĂÑĀ³ ôzwé Àĉ¾zj ĂÑĀ³ )ºÉwz øĊÚþ£ ć¿¾ùv¾å Āĉ½ Iºýv¾ñ Ăz ûvĀþÝ ĂÞõwÖù ć¹½Āù ćv¾z ûwÊý 

û¹v¹ āĀ´ý ā¹wæ¤Åv ć ¿v Ì·wÉ ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ¢Åv Ă¤å¾ñ ½v¾é) Ì·wÉ ć½vºĉw~ āºÉ ĈÉ½wæÅ ćv¾z ûv¾z½wí xj ½¹ 

IìĉÀîù ¡đwĉv Iāº´¤ù ÔĊ´ù ¢Æĉ¿ ÿ ćv¾z Üå½ ¡wùvÀõv äĉ¾Þ£ ø¤ÆĊÅ  ¢Åv āºÉ$¡vºĄÞ£ üĊz Ĉööúõv# )Ì·wÉ āÿ¾ñ 

ć½vºĉw~ ćv¾z Ătv½v ĂÍĒ· ćv ¿v ªĉw¤ý ćv¾z āÿ¾ñ ûv¾z½wí xj ¾ă I½ĀÊí ÔĊ´ù ¢Æĉ¿ ÿ ā¿Ā³  ć¸zjÀĊ Ăz  Ĉöí ¡½ĀÍ

Ă{Åw´ù Ì·wÉ )¢Åv āºÉ ć½vºĉw~ ÔÅĀ£ ĂÑĀ³ ćwă ĈÝ¾å ćv¾z ĈĉwÅwþÉ  wz èÕwþù¢Ċözwé ¹Ā{Ąz āĀêõwz ÿ èÕwþù ½¹ 

Ï¾Þù Ă{Åw´ù I¾Ö· Ĉù )¹ĀÉ 

 

Ăùºêù 

 ¹ÿº³.+ ÷ĀĄæù Ĉå¾Þù ûwù¿ üĊõÿv ¿v ówÅ ĂÞÅĀ£ ÔÅĀ£ ½vºĉw~  ĈýwĄ« ¢Ùwæ³ ûwù¿wÅ[International Union 

for Conservation of Nature (IUCN) 1980] Ĉù ¹½¼ñ) ĂÞÅĀ£ ½vºĉw~ ā¾Ąz ½v¹¾zć ¿v Üzwþù IĈÞĊ{Õ ĂÞÅĀ£ ć½ÿwþå ÿ 

¡v¾ĊĊâ£ ć¹wĄý v½ ó¹wÞ¤ù ā¹¾í w£ ôĊÆýw¤~ üĊùm£ ćwă¿wĊý ć¾Êz v½ ½¹ ów³ ¾Ñw³ ÿ ½¹ āºþĉj  ºă¹ ÈĉvÀåv[World 

Commission on Environment and Development (WCED) 1987]ćv¾z ) ĈzwĊ¤Å¹ Ăz Ić½vºĉw~ ÷wú£ ćvÀ«v ¹Ā«Āù 

½¹ ø¤ÆĊÅ ºĉwz ó¹wÞ£ Ă¤Év¹ ºþÉwz) Loucks $,442 #ø¤ÆĊÅ ćwă ½vºĉw~ Üzwþù xj üĊþ¯ v½ äĉ¾Þ£ ¹¾í 5"üĉv ø¤ÆĊÅ wă 

wz Øæ³ IĈîĉÁĀõĀív Ĉò¯½w îĉ ¿¢Æĉ ĈÖĊ´ù ÿ ĈîĉÁĀõÿ½ºĊă I¹Ā· ½¹ ów³ ¾Ñw³ ÿ ½¹ āºþĉj ćv¾z ãvºăv Ăz ĈzwĊ¤Å¹ 
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ĂÞùw« Ă¤å¾ñ ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ÿ ¢ĉ¾ĉºù Ĉù ºýĀÉ) Ă¯¾ñv üĉv ÷ĀĄæù øă ¿Āþă ¾{¤Þù ¢Åv wùv Ăz ôĊõ¹ ¡wÚ³Ēù 

¿¢Æĉ ĈÖĊ´ùI ¹Ā{úí xj ÿ ¡v¾ĊĊâ£ xj vĀăÿĈĉI ĈĉwÅwþÉ ¢ÅwĊÅ ćwă ¢ĉ¾ĉºù xj Ăí ø¤ÆĊÅ ćwă ½vºĉw~ Üzwþù xj v½ 

ªĉÿ¾£ Ĉù Iºþă¹ ¾£½vĀÉ¹ ¢Åv āºÉ) ówÅ ½¹ ¾Ċ·v ćwă ºĊím£ ć¹wĉ¿ ¾z ¢Ċå¾Ù Ĉéw{Öýv ø¤ÆĊÅ ćwă Üzwþù xj āºÉ ÿ Ăz 

Ĉ£wùvºév ā½wÉv āºÉ Ăí yĊÅj ć¾ĉ¼~ ø¤ÆĊÅ wă v½ ¢{Æý Ăz ¡v¾ĊĊâ£ ĈÞévÿ wĉ Ĉù Èăwí āºþĉj ºă¹) ÅjyĊ ć¾ĉ¼~ ¡½w{Ý 

¢Åv ¿v ûvÀĊù ¾Ċ§m£ Ăz¾Ñ ìĉ ĀÅ ¾z ìĉ ø¤ÆĊÅv¾zwþz Jüĉ ãºă ćĀ¬¤Æ« ¢ÅwĊÅ Ĉĉwă ¢Åv Ăí ¡v¾Ċ§m£ xĀöÖùwý 

¥¹vĀ³ ĈÞévÿ ÿ ¹½Āù ½wÚ¤ýv v½ Èăwí ā¹v¹ ÿ w£ º³ üîúù ćwă¿wĊý Ĉzj ûwÆýv ÿ ÔĊ´ù ¢Æĉ¿ v½ ½¹ ów³ ¾Ñw³ ÿ ½¹ āºþĉj 

ā¹½ÿj¾z ºý¿wÅ) ćv¾z èê´£ üĉv Iãºă ü¤Év¹ ćwă½wĊÞù ¹¾îöúÝ wĉ Ì·wÉ Ăí Ĉĉwă ûwîùv Ĉzwĉ¿½v ÿ ĂÆĉwêù ø¤ÆĊÅ ćwă 

Üzwþù xj v½ ½¹ ćwăĀĉ½wþÅ äö¤¸ù øăv¾å Ĉù Iºþí ć½ÿ¾Ñ ¢Åv) ãºă üĉv Ăõwêù Ătv½v Ì·wÉ ć½vºĉw~ Üzwþù xj ¢Åv Ăí 

Ĉzwĉ¿½v ÿ ĂÆĉwêù ¢ÅwĊÅ ćwă ¢ĉ¾ĉºù üĉÀòĉw« ćv¾z ø¤ÆĊÅ ćwă Üzwþù xj v½ üîúù Ĉù ¹¿wÅ)  

Ì·wÉ ć½vºĉw~ $SI #ĂÍĒ· ¿v ćv ¢ÅwĊÅ ¹¾îöúÝ ćwă üĉÀòĉw« ¿v ¾Úþù ûv¾z½wí xj ÿ ÔĊ´ù ¢Æĉ¿  üĉv )¢Åv

ā¿vºýv Ăz üĊþ°úă Ì·wÉ ć¾Ċñ ¢Ċå¾Ù Ĉéw{Öýv ìĉ ø¤ÆĊÅ Èăwí ćv¾z yĊÅj ć¾ĉ¼~ Ĉù ûj ¾ñv )¹¿v¹¾~ ¢ÅwĊÅ 

ć¹wĄþÊĊ~ ø¤ÆĊÅ v½ ¾£½vºĉw~ Iºþí Ì·wÉ ûwÊý Ĉù ºă¹ Ăí ø¤ÆĊÅ ¿v ¢Ċözwé çw{Öýv ć¾¤ÊĊz ½v¹½Ā·¾z ¢Åv)  

Ì·wÉ ć¹wĄþÊĊ~ ½¹ Ăõwêù üĉv ¾ĊĊâ£ Ì·wÉ ć½vºĉw~ ¢Åv Ăí ÔÅĀ£  Loucks $,442 üĉv )¢Åv āºÉ Ătv½v #

wz ¾ĊĊâ£ ¹Ā{Ąz ½¹ I½w¤·wÅ ÃwĊêù ÿ ćvĀ¤´ù  ć½vºĉw~ Ì·wÉLoucks ¹w¬ĉv āºÉ ¢Åv w£ ãwÖÞýv ¾£¾ĉ¼~ ÿ āºÉ ôzwé 

øĊÚþ£ wz ćwă¿wĊý ¾ă ā¿Ā³ ºÉwz) SI Ă¯½w îĉ ć¿wÅ ćwă½wĊÞù ¹¾îöúÝ ¢Åv Ăí ¡wĊÍĀÎ· ĈÅwÅv ÿ xĀöÖù ć½vºĉw~ 

ĂÑĀ³ v½ Ăz ¢Å¹ Ĉù ¹½ÿj) üĉv Ì·wÉ ĂÆĉwêù ¢ÅwĊÅ wă v½ ½¹ ¡½ĀÍ ¹Ā«ÿ ôùwÞ£ üĊz ćwă½wĊÞù I¹¾îöúÝ ôĊĄÆ£ 

Ĉù ºþí)  

üĉv Ăùv¹v ½¹ vº¤zv ½¹ IĂõwêù ćwă¾¤ùv½w~ ćwă½wĊÞù ć¹¾îöúÝ ¹½Āù ā¹wæ¤Åv ½¹ SI ±¾É ā¹v¹ Ĉù ¹ĀÉ) Ä Å SI ćv¾z 

¹v¾åv ÿ āÿ¾ñ ćwă ¾z½wí xj äĉ¾Þ£ āºÉ ¢Åv) üĊþ°úă ¢ĉ¾ĉºù xj ½¹ ĂÑĀ³ Āĉ½ ºýv¾ñ Ăí Ăz ûvĀþÝ ĂÞõwÖù ć¹½Āù 

ā¹wæ¤Åv IāºÉ Ătv½v āºÉ  ÿSI ćv¾z ¢ÅwĊÅ ĈöÞå ¢ĉ¾ĉºù xj ÿ ĂÅ ¢ÅwĊÅ ć½wñ¿wÅ ćv¾z āÿ¾ñ ćwă äö¤¸ù »ć ûwÞæý ½¹ 

ā¿Ā³ Āĉ½ ºýv¾ñ äĉ¾Þ£ āºÉ  )¢Åv 

ćwă½wĊÞù ¹¾îöúÝ 

ćwă½wĊÞù ¹¾îöúÝ ćv¾z Ĉzwĉ¿½v ¢ÅwĊÅ ćwă ¢ĉ¾ĉºù xj ÿ ûwîùv ĂÆĉwêù ¢ÅwĊÅ ćwă üĉÀòĉw« Ĉù ā¹wæ¤Åv  )¹ĀÉ

ćwă½wĊÞù ¹¾îöúÝ v½ ùĈ ûvĀ£ ĈþĊòýwĊù ¿v ā¹wÅ ø¤ÆĊÅ ćwă ā¾Ċ·» Ić¿wÅ Üzwþù Ixj ć¾ĄÉ ćwă¹Ā{úí I¾Ċ¸{£ ÿ 

ûwĉ¾« Ĉ«ÿ¾· ćwă xj ¿v ìĉ $ ¢Æýv¹ ø¤ÆĊÅVigerstol 2002ćwă½wĊÞù )# ¾z Ĉþ¤{ù ¹¾îöúÝ ôùwÉ ¡đwú¤³v ¢Ċözwé 

ûwþĊúÕv Ĉú¬³ Ĉýwù¿ ÿ $IĂýđwÅ Ăýwăwù# xw£ ÿ  ¢Åv ø¤ÆĊÅ ć½ÿj$Hashimoto et al. 1982#) 
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¢Ċözwé ûwþĊúÕv 

¢Ċözwé óĀÕ ½¹ ûwþĊúÕv ā½ÿ¹ ĂĊ{É ûwĊz ć¿wÅ ćwÑwê£ ûvÀĊù èzwÖ£ āºþþí xj ĂÑ¾Ý wz xj  ¢Åv(Klemes et al. 

1981; Hashimoto et al. 1982) Ĉýwù¿ ÷wñ ¾ă ćv¾z )t ¹Ā{úí IὈ  ĈþÞĉ xj ćwÑwê£ Ăí Ĉ£½ĀÍ ½¹ ¢Åv ¢{¨ù

ὢ ȟ ï½Àz ¾£  ĈþÞĉ āºÉ ĂÑ¾Ý xj ¿vὢ ȟ  ¾z½wí ćv¾zὭ ¾zv¾z āºÉ ĂÑ¾Ý xj wz xj ćwÑwê£ ¾ñv ÿ ºÉwz xj ÷v

$ ºÉwzὢ ȟ ὢ ȟ$ ¢Åv ¾æÍ ¾zv¾z ¹Ā{úí #Ὀ π #(Loucks 1997). 

 

Ὀ
ὼ ȟ ὼ ȟ      ὭὪ ὼ ὼ

π                                          ὭὪ  ὼ ὼ
 

 

ā¿wz ¹vºÞ£ øĊÆê£ ôÍw³ wz ¢Åv ¾zv¾z ûwþĊúÕv ¢Ċözwé Ĉù ¾æÍ ¹Ā{úí Ăí Ĉýwù¿ ćwă  Ĉýwù¿ ā¿wz ôí ¹vºÞ£ Ăz ºÉwz

ā¿vºýv $ āºÉ ć¾Ċñn #¢Åv ówÅ ¹vºÞ£ wĉ āwù ¹vºÞ£ ¾zv¾z (McMahon et al. 2006)5 

 

ὙὩὰ
ὔέȢέὪ ὸὭάὩί Ὀ π

ὲ
 

xw£ ć½ÿj 

xw£ ûwĊz ć½ÿj āºþþí ¢Ċå¾Ù ìĉ ø¤ÆĊÅ ćv¾z çw{Öýv wz Ôĉv¾É ½¹ ów³  ¢Åv ¾ĊĊâ£[World Health 

Organization (WHO) 2009]¿v ) Ĉĉw¬ýj Ăí ¢ĊÞÑÿ ¾òĉ¹ xj  vĀăÿĈúý ¢zw§ IºÉwz xw£ ć½ÿj ìĉ øĄù ¾¤ùv½w~ Ăí ¢Åv 

ãwÖÞýv ć¾ĉ¼~ ¢ÅwĊÅ ćwă ¢ĉ¾ĉºù xj çw{Öýv ½¹ wz Ôĉv¾É ½¹ ów³ Ĉù ½v¾é Ĉzwĉ¿½v ¹½Āù v½ ¾ĊĊâ£  )ºă¹Hashimoto et 

al. 1982 xw£ Ĉù ûwĊz ¢ÆîÉ ā½ÿ¹ ìĉ ÛĀéÿ ¿v ºÞz ø¤ÆĊÅ ìĉ Ĉzwĉ¿wz ćwþÞù Ăz v½ ć½ÿj  )ºþíMoy et al. (1986) ¿v 

¾¨ívº³ ā½ÿ¹ ćwă ¹Ā{úí ĈõvĀ¤ù ô{é ¿v ¹Ā{Ąz Ăz ûvĀþÝ äĉ¾Þ£ üĉÀòĉw« xw£ ć½ÿj ā¹wæ¤Åv xw£ )¹¾í ówú¤³v ć½ÿj ¹Ā«ÿ 

ìĉ ā½ÿ¹ èåĀù Ăz ów{ý¹ ìĉ ā½ÿ¹ ûwù¿ ¹vºÞ£$ ¢ÆîÉ ûwù¿ üĉv ÿ āºÉ ¾æÍ ¾zv¾z ¹Ā{úí Ăí Ĉĉwă  üĉºþ¯ ¿v ºÞz wă

ā½ÿ¹ ćv ôí Ăz #)¢Åv āºÉ ¾¤ÊĊz ĂÑ¾Ý ¿v wÑwê£ Ăí ā¹Āz ā½ÿ¹ ćwă üĉv )¢Åv ¢ÆîÉ ¾¤ùv½w~ Ĉzwĉ¿½v ¹Ā{Ąz ø¤ÆĊÅ Ä~ ¿v 

¢ÆîÉ ā½ÿ¹ Ĉù 5ºÉwz 

ὙὩί
ὔέȢέὪ ὸὭάὩί Ὀ π Ὢέὰὰέύ Ὀ π

ὔέȢέὪ ὸὭάὩί  Ὀ π
 

yĊÅj ć¾ĉ¼~ 

yĊÅj ć¾ĉ¼~ ûvÀĊù ówú¤³v ¹Ā{úí ÛĀéÿ  ¢Åv$(Hashimoto et al.1982 )MwÅwÅvI yĊÅj ć¾ĉ¼~ ûwĊz āºþþí ¡ºÉ 

Ĉù Ă¤å¾ñ ¡½ĀÍ ¢ÆîÉ  )ºÉwzyĊÅj ć¾ĉ¼~ v½ Ĉù ûvĀ£ Ăz  5¹¾í ûwĊz ¡½ĀÍ ºþ¯$, #ÔÅĀ¤ù Ĉzv¾·  wă(Loucks and van 

Beek 2005) $- #üĊòýwĊù ¾¨ívº³ wă¹Ā{úí ½¹ ÷wú£ ā½ÿ¹ ćwă ¢ÆîÉ  ĈõvĀ¤ù$Hashimoto et al.1982; McMahon et 
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al. 2006# ÿ $. #ówú¤³v ½Ā{Ý ÈĊz ¿v º³ Ăýw¤Åj  ¹Ā{úí$Mendoza et al. 1997# ā¹wæ¤Åv óÿv äĉ¾Þ£ ¿v Ăõwêù üĉv ½¹ )

 ÿ āºÉyĊÅj ć¾ĉ¼~ ûÿºz ºÞz wz øĊÆê£ üĊòýwĊù ć¾Æí ĂýđwÅ Ăz ćwÑwê£ xj ĂýđwÅ )¢Åv āºÉ Ă{Åw´ù 

 

ὠόὰ

В Ὀ
ὔέȢέὪ ὸὭάὩί  Ὀ π

ύὥὸὩὶ ὨὩάὥὲὨ
 

ãv¾´ýv ½wĊÞù 

ãv¾´ýv  ½wĊÞù¹½vºýw¤Åv xj Üzwþù ćv¾z ¾z½wí xj i ÷v ½¹ ûwù¿ t  5wz ¢Åv ¾zv¾z 

 

„
В ὢ ȟ ὢ Ⱦὲ ρ

ὡὥὸὩὶ ὨὩάὥὲὨ
 

 ûj ½¹ Ăíὢ 5¢Åv Ã¾¤Å¹ ½¹ Ü{þù xj üĊòýwĊù 

 

ὢ
ρ

ὲ
ὢ ȟ 

 

üĉv ½wĊÞù ¹¾îöúÝ ûwÊý āºþă¹ ÛĀþ£ üĊùm£ xj ½¹ ĈÞévĀù ¢Åv Ăí ĈÊ¸z wĉ ÷wú£ ¿v ćwÑwê£ xj ¾z½wí ¿v ¡wÆĊÅm£ 

ó¾¤þí āºÉ ºþýwù Ăýw·¹ÿ½ wă üĊùm£ Ĉúý  ¹ĀÉ(Hirsch 1979; Cai et al. 2002))  

 

¾¨ívº³ ¹Ā{úí 

¾¨ívº³ I¹Ā{úí ½¹ ¡½ĀÍ ¿ÿ¾z I¹Ā{úí üĉ¾£ºz ¢õw³ $ ĂýđwÅ ¹Ā{úíὈ# ćv¾z ã¾Îù āºþþí xj i ÷v  ¢Åv

(Moy et al. 1986)¾¨ívº³ ) ¹Ā{úí ºÞz ûÿºz wz øĊÆê£ ¾¨ívº³ ¹Ā{úí ĂýđwÅ Ăz ćwÑwê£ ĂýđwÅ Ĉù Ă{Åw´ù xj 5¹ĀÉ 

-ÁØὨὩὪ
άὥὼ Ὀ

ύὥὸὩὶ ὨὩάὥὲὨ
 

Ì·wÉ ć½vºĉw~ 

Ì·wÉ üĉv ¾òýwĉwúý ćwă½wĊÞù Ĉ{Ċí¾£ ¿v ćwă½wĊÞù ¹¾îöúÝ wĉ Ăz ¡½w{Ý ìĉ ¾òĉ¹ Ì·wÉ "yĊí¾£ ćwă½Ā¤íwå 

¹ºÞ¤ù Ăz ìĉ ½Ā¤íwå" Ĉù  ºÉwz$Sainz 1989#Ì·wÉ ) ¢ĊõwÞå ćv¾z Ĉæö¤¸ù ćwă ÔĊ´ù ćwă  5ºþýwù āºÉ Ătv½v Ĉ¤Æĉ¿

 Ì·wÉÔĊ´ù ¢Æĉ¿ (Milbrink 1983)Èþ£ Ì·wÉ I  ćwăÔĊ´ù ¤Æĉ¿ Ĉ(Reiquam 1972) ć½vºĉw~ Ì·wÉ I

ÔĊ´ù ¤Æĉ¿ Ĉ(Esty et al. 2005) )Ì·wÉ üĊþ°úă Ì·wÉ 5ºþýwù āºÉ Ătv½v ÀĊý xj Üzwþù ËĀÎ¸ù Ĉĉwă ¾Ö· 

 ĈõwÆîÊ·(Zongxue et al. 1998)Ì·wÉ I ĈõwÆîÊ· ¡ºÉ ¾úõw~ (Palmer 1965)Ì·wÉ I ¢ĊæĊí  xj(Brown et 
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al. 1972)½ĀÚþù Ăz ) ZúíĈ ć¿wÅ ć½vºĉw~ ø¤ÆĊÅ ćwă Üzwþù  IxjLouks  ówÅ ½¹,442  Ì·wÉSI wz v½ ãºă  ôĊĄÆ£

Ĉzwĉ¿½v ÿ ĂÆĉwêù ¢ÅwĊÅ ćwă ¢ĉ¾ĉºù  )¹¾í Ătv½v xjSI ćwă¾¤ùv½w~ ĈÅwÅv ¹¾îöúÝ ¢ĉ¾ĉºù xj v½ Ăz āĀĊÉ ćv  ½v¹wþÞù

Ĉù ĂÍĒ·  )ºĉwúý 

ć½vºĉw~ ÔÅĀ£ ¾z½wí 

Louks  ówÅ ½¹,442  Ì·wÉSI  ćv¾z v½i xj ¾z½wí üĊùvĂz ¡½ĀÍ 5¢Åv ā¹¾í äĉ¾Þ£ ¾ĉ¿ 

 

ὛὍ 2ÅÌz2ÅÓzρ 6ÕÌ 
SI ćv½v¹ ¡wĊÍĀÎ· ¾ĉ¿ ¢Åv5 

, üĊz ûj ½vºêù )+  w£, Ĉù )ºÉwz 

-¾ñv ) Ĉîĉ ¿v ćwă½wĊÞù ć¹¾îöúÝ ¾æÍ I¢Åv ÀĊý ûj ć½vºĉw~ ºăvĀ· ¾æÍ  )ºÉ 

.ìĉ ) û¿ÿ Ĉă¹ ĈþúÑ ¹Ā«ÿ ¹½v¹ Ăz üĉv ôĊõ¹ Ăí Ì·wÉ Ăz Ĉĉwă½wĊÞù wz üĉ¾£ºz  ¹¾îöúÝû¿ÿ ĂåwÑv Ĉù  )ºă¹ 

ć½vºĉw~ Ĉăÿ¾ñ 

ćv¾z ĂÆĉwêù Ĉăÿ¾ñ ¿v ûv¾z½wí Ixj ć½vºĉw~ ÔÅĀ£ Iāÿ¾ñ SG Ăz ûvĀþÝ ìĉ üĊòýwĊù Ĉý¿ÿ Ì·wÉ ć½vºĉw~ äĉ¾Þ£ 

 )¢Åv āºÉ SG¹½Āù ā¹wæ¤Åv ćv¾z Ă{Åw´ù ć½vºĉw~ āÿ¾ñ K wz ûv¾z½wí xj i÷v w£ j ÷v èöÞ¤ù Ăz Ĉù āÿ¾ñ üĉv  )ºÉwz 

ὛὋ 7 3z

ᶰ

ᶰ

 

Àĉ¾zj ĂÑĀ³ Āĉ½  ºýv¾ñ 

ĂÑĀ³ Āĉ½ ºýv¾ñ ìĉ ĂÑĀ³ ć¿¾ù üĊz ¡đwĉv āº´¤ù ÿ Ăz )¢Åv ìĉÀîù ôĊõ¹ ¢ĊÞéĀù ĈĉwĊåv¾â«  ĂÑĀ³ üĉv Iûj

Ĉîĉ ¿v ā¿Ā³ ćwă øĄù ½¹ Ĉù ûwĄ«  ÈĉvÀåv )ºÉwzā½ÿ¹ ćwă ĈõwÆîÊ· $ ¾¤ÊĊz ¿v,+ ówÅ#I āv¾úă wz º³ ¿v ÈĊz ā¹wæ¤Åv  ¿v

Ixj ā¾Ąz ć½ÿ üĊĉw~ ½¹ ø¤ÆĊÅ ćwă ć½wĊzj ÿ ¢êåvĀù Ăùwý  ćwăüĊz ĈööúõvI ĂÑĀ³ Āĉ½ ¿v Ĉîĉ Ăz v½ ºýv¾ñ ø¤ÆĊÅ ½wĊÆz ćwă 

)¢Åv ā¹¾í ôĉº{£ xj Üzwþù āºĊ°Ċ~ 
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ôîÉ --a #½ ĂÑĀ³ĉĀ $ Jºýv¾ñb #ăĊåv¾ñÿ½ºĈ ½ ĂÑĀ³ĉĀ Jºýv¾ñ $c# ´ù ó¾¤þí ÓwêýĊÔ ¿ĉ¢Æ 

óĀÍv ¢ĉ¾ĉºù xj ĂÑĀ³ ćv¾z Āĉ½ ºýv¾ñ 

üĉv ½¹ ¢ĉ¾ĉºù ĂÑĀ³ xj ¿v Ă{þ« ½wĄ¯ Ĉù ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù äö¤¸ù ć ¹¾Ċñ5 

, #ĂùwþêåvĀ£ wăć üĊz ĈööúõvJ $- #Å¢ÅwĊ ćwă Ĉzj  JìĉÀîù$. #Å¢ÅwĊ ćwă wîĉ¾ùv ĈzjJ ÿ $/ #ÔĊ´ù ¢Æĉ¿) 

ĂùwþêåvĀ£ ćwă üĊz Ĉööúõv 5ûwúĊ~ ,4//  

 āºăwÞù,4// üĊz ¡đwĉv āº´¤ù ÿ ìĉÀîù  ûvÀĊùÌĊÎ¸£ xj ćv¾z ¾ă ÿ¹ Ĉù Ì¸Êù v½ ½ĀÊí  ºĉwúý

[International Boundary and Water Commission (IBWC) 1944] ìĉ Ăí yĊ£¾£ üĉv Ăz ÷ĀÅ ¢Év¹¾z Ăz wă ¡đwĉv 

ÿ āº´¤ù ÿ¹ ÷ĀÅ Ăz Ĉù ìĉÀîù ºÅ½) ÷ĀÅ ìĉ ûvÀĊù üĉv ºĉw{ý Ăz ½ĀÕ ÔÅĀ¤ù ¾¤úí  ¿v/.,'2-,  ûĀĊöĊùyÞîù¾¤ù  ½¹

ówÅ ½¹ ÿ ¾¯Ă· ćwă  ĈõvĀ¤ùªþ~ ĂõwÅ ÿ¹ )ºÉwz ºÅ üĊz Ĉööúõv $Amistad and Falcon #ćv¾z ā¾Ċ·» ÿ ¢ĉ¾ĉºù xj ćv¾z 

¾ă ÿ¹ ā¹wæ¤Åv ½ĀÊí Ĉù ¹ĀÉ  ÿ ¾ă ½ĀÊí xwÆ³ ā¾Ċ·» ć¿wÅ ¹Ā· v½ ½¹ ¾ă ¹½v¹ ûÀ¸ù) Ì·wÉ ć½vºĉw~ ¹wĄþÊĊ~ āºÉ 

ćv¾z ¡vºĄÞ£ 5¿v ¢Åv ¡½w{Ý 

 

ὛὍ 2ÅÌ 2zÅÓ ᶻρ 6ÕÌ ᶻρ „  

¢ÅwĊÅ ćwă Ĉzj ìĉÀîù 

ćwă¿wĊý Ĉzj ìĉÀîù wz ã¾Îù ûvÀĊù ¿v ā¹wæ¤Åv  ¢Åv āºÉ Ì¸Êù[Comisión Nacional del Agua 

(CONAGUA) 2004a]½¹ ) üĉv ÈăÿÂ~ ûv¾z½wí xj Ić¾ĄÉ Ĉòýw· ÿ ć¿½ÿwÊí ½¹ ¾Úý Ă¤å¾ñ āºÉ Ăí ºýv ¹ÿº³ ½¹ 

44'- ºÍ½¹ ¿v ôí ćwÑwê£ xj Ĉù ¾z ½¹ v½ ìĉÀîù ûv¾z½wí ûj ½¹ Ăí ºý¾Ċñ ć¾ĄÉ ÿ Ĉòýw· ćv½v¹ üĉ¾£đwz  ¢ĉĀõÿv

 ºþ¤Æă(CONAGUA 2004b) )Ì·wÉ ć½vºĉw~ ¹wĄþÊĊ~ āºÉ ćv¾z ûv¾z½wí xj ¡½w{Ý ìĉÀîù 5¿v ¢Åv 
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ὛὍ 2ÅÌ 2zÅÓᶻρ 6ÕÌ ᶻρ „  

¢ÅwĊÅ ćwă wîĉ¾ùv Ĉzj 

ć¾z½wí üĊz Ĉzj ćwă¿wĊý ÀĊý wîĉ¾ùv ½¹  Ăí āºÉ øĊÆê£ Ĉæö¤¸ù ćwă¡½w{Ý ºýv  ÿ Ĉ¤ÞþÍ Iû¹wÞù Ić¾ĄÉ Ić½wĊzj 5¿v

 ºý½v¹ v½ ¢ĉĀõÿv üĉ¾£đwz Ĉ¤ÞþÍ ÿ ć¾ĄÉ ûv¾z½wí wĄþĉv üĊz ¿v Ăí )))(TCEQ 2006)) Ì·wÉ ć½vºĉw~ ¹wĄþÊĊ~ āºÉ ćv¾z 

ûv¾z½wí xj ¡½w{Ý wîĉ¾ùv 5¿v ¢Åv 

 

ὛὍ 2ÅÌz 2ÅÓᶻρ 6ÕÌ ᶻρ „  

ÔĊ´ù ¢Æĉ¿ 

ûwĉ¾« ćwă ¿¢Æĉ ĈÖĊ´ù È¸z Ĉĉvº« ¾ĉ¼~wý ¢ĉ¾ĉºù xj ½¹ Āĉ½ ½¹ ºýv¾ñ ¾Úý Ă¤å¾ñ āºÊý āwò¤Æĉ¿ )¢Åv ćwă 

øĄù ¢Æĉ¿ ºþýwù ĈÖĊ´ù ë½w~ Ĉöù ½¹ ¡đwĉv Iāº´¤ù ûwzwĊz Chihuahuan ¢ÅwĊÅ ¹Ā«ÿ ÷ºÝ ôĊõ¹ Ăz ))) ÿ  ćwă

¿¢Æĉ ĈÖĊ´ù Ì·wÉ )ºýºĉºĄ£ ów³ ½¹ ĈîĉÁĀõĀív ×w´õ ¿v Ixj Üzwþù ¢ĉ¾ĉºù ć½vºĉw~ ¹wĄþÊĊ~ āºÉ ćv¾z ÔĊ´ù ¢Æĉ¿ 

¡½w{Ý 5¿v ¢Åv 

 

ὛὍ 2ÅÌ 2zÅÓ ᶻρ 6ÕÌ ᶻρ „  
 

óºù ĂĊ{É ć¿wÅ ĂÑĀ³ Āĉ½ ºýv¾ñ 

ÌĊÎ¸£ Üzwþù ½¹ xj ĂÑĀ³ Āĉ½ ºýv¾ñ wz ā¹wæ¤Åv ¿v ÷¾ý ½vÀåv Ĉzwĉ¿½v xj ÿ Ăùwý¾z ½ćÀĉ ø¤ÆĊÅ $WEAP# 

ĂĊ{É ć¿wÅ ¿wĊý ¹½Āù ¡wÝĒÕv )¢Åv āºÉ ćv¾z ûwĉ¾« ćwă IĈÞĊ{Õ ¡wæö£ Iówê¤ýv ¢Ċå¾Ù ûÀ¸ù ÿ  ÔÅĀ£ ¾Ċ¸{£

CONAGUA ITCEQ ÿ IBWC ćv¾z )¢Åv āºÉ Ătv½v ¡đwĉv Iāº´¤ù ,++ ́ćwÑwê£ xj Ăz Ăí ûvĀþÝ è³ ôùwí 

ÌĊÎ¸£ xj IĂ¤å¾ñ ½v¾é ÔÅĀ£ TCEQ Ăùwý¾z ½¹ xj ½¹ Ã¾¤Å¹ ćv¾z )ºÉ ¹w¬ĉv IìĉÀîù ,++ ́wÑwê£ wz ûvĀþÝ ø¬³ 

÷ĒÝv  ½¹ āºÉCONAGUA ½¹ ówÅ -++/ ā½ÿ¹ )ºÉ äĉ¾Þ£ ĂĉÀ¬£ ÿ ôĊö´£ ćv¾z óºù ć¿wÅ 1+ ówÅ Ăz Ăí ¢Åv ûvĀþÝ 

¡wÝĒÕv ć¹ÿ½ÿ ûwĉ¾« ćwă ĈÞĊ{Õ āºÉ ¿v ¾{¤ív ,4/+ w£ ¾{ùw¤ Å -+++  v½¾Úýºù  )¢Åv ā¹v¹ ½v¾é 

ć½vºĉw~ Ì·wÉ  

½¹ ø¤ÆĊÅ ćwă Üzwþù xj IāºĊ°Ċ~ ¢´£ ½wÊå ÿ ë¾¤Êù ºþýwù Āĉ½ Iºýv¾ñ ĈĉwÅwþÉ ¢ÅwĊÅ Ĉĉwă Ăí ¢ĉ¾ĉºù xj v½ 

¹Ā{Ąz Ĉù ºÊ¸z ½vĀÉ¹ ¢Åv) üĉv È¸z Ăí v½ ÛĀÑĀù üĉv ĂýĀò¯ SI ÿ SG Ĉù Ăz ºþývĀ£ ĈĉwÅwþÉ ¢ÅwĊÅ ćwă ¹Ā{Ąz 

¢ĉ¾ĉºù  Ăîþĉv ÿ xjĈù ¹¾îöúÝ wê£½v y«Āù º³ Ă¯ w£ ÿ w¬í ćv¾z ûwÊý v½ ºýĀÉ Ĉù  )ºă¹SI ÿ SG ć½vÀzv Üùw« ÿ 

Ă¯½w îĉ ćv¾z ā¿vºýv ć¾Ċñ ćwă¹¾îöúÝ äö¤¸ù ºþ¤Æă Ăí Ĉzwĉ¿½v ÿ ĂÆĉwêù ¢ÅwĊÅ ćwă äö¤¸ù ¢ĉ¾ĉºù xj v½ ôĊĄÆ£ 

Ĉù ºþþí) 
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ÔÅĀ£ ¾z½wí xj 

ćv¾z ûwÊý û¹v¹ āĀ´ý ¹¾í½wí ć SI IĂ¤å½ ½wîz ÿ¹ Āĉ½wþÅ Ăz ½ĀÕ ìĊ£wú¤ÆĊÅ āºÉ ĂÆĉwêù ìĉ 5ºýv ćĀĉ½wþÅ 

w~Ăĉ ćv Ăí ûwÊý āºþă¹ ¢ÅwĊÅ ćwă ów³ ¢ĉ¾ĉºù ¾Ñw³ xj ½¹ Ĉù ĂÑĀ³ ºÉwz ÿ ćwăĀĉ½wþÅ ć¾òĉ¹ üĉÀòĉw« )ćwăĀĉ½wþÅ 

üĉÀòĉw« ûwÊý āºþă¹ ¢ÅwĊÅ Ăí ¢Åv Ĉĉwă wĄýj ãvºăv Èăwí ā¹wæ¤Åv ÿ  *wĉ Ĉù xj ã¾Îù ºÉwz) 

½¹ ĂþĉÀñ Ióÿv  Āĉ½wþÅAI ¡wùvºév ¢Ùwæ³ ½¹ xj ĂêÖþù ć½wĊzj 005 Delicias  ćv½v¹ Ăíï½Àz ¾£üĉ ûv¾z½wí xj 

½¹ ¢úÅ ìĉÀîù wz  Ĉzj ćwÑwê£4/-  ûĀĊöĊùyÞîù¾¤ù v¾«v I¢Åv ówÅ ¾z  ¿v wÑwê£ ûvÀĊù Āĉ½wþÅ üĉv ½¹ )ºÉ,++  ºÍ½¹

 Ăz-+  )¢åwĉ Èăwí ºÍ½¹ 

 

óÿº« ,2wÑwê£ć  óºù ½¹ āºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ xjWEAP ½ĉĀ ºýv¾ñ 

xj ã¾Îù 
 ½¹ ĈÑwê¤ù ¹vºÞ£

ìĉÀîù 

 xj ćwÑwê£

 ìĉÀîù

$╜ □
◐▄╪►# 

 ½¹ ĈÑwê¤ù ¹vºÞ£

wîĉ¾ùv 

 xj ćwÑwê£

 wîĉ¾ùv

$╜ □
◐▄╪►# 

ć¾ĄÉ -, 2., -. -3. 

ć½wĊzj .4 .33, 0. .+./ 

ā¾Ċá , /2 -+ ,, 

ĈþĊù¿¾ĉ¿ xj .0 ,30- -, -3/+ 

ÛĀú¬ù 41 10,, ,-+ 1,13 

 

ªĉw¤ý ûwÊý Ĉù ºă¹ Ăí Èăwí wz  5wÑwê£$, #¢Ċözwé ûwþĊúÕv ÈĉvÀåv Ĉù  Jºzwĉ$- #yĊÅj ć¾ĉ¼~ Èăwí Ĉù Jºzwĉ $. #

ãwÖÞýv ¼~ć¾ĉ ÈĉvÀåv Ĉù Jºzwĉ $/ #¹Ā{úí ¾¨ívº³ Èăwí Ĉúý ºzwĉ ÿ $0 #SI Ä~ ¿v ìĉ  Èăwí2+ ćºÍ½¹ ÈĉvÀåv 

Ĉù Ă¯¾ñv )ºzwĉ ¢Ċözwé IûwþĊúÕv ãwÖÞýv ¼~ć¾ĉ ÿ yĊÅj ć¾ĉ¼~ Èăwí wùv Ă¤åwĉ ¹Ā{Ąz ćwÑwê£ ¹wĄþÊĊ~ āºÉ ½¹  ćĀĉ½wþÅ

A ĈöîÊù ¿v ¹Ā{úí ¾¨ívº³ đwz v½ ô³ Ĉúý ºþí)  ćĀĉ½wþÅ ½¹A ¾ê£Mw{ĉ ®Ċă ć¹Ā{Ąz w£ Ĉýwù¿ Ăí  ûvÀĊù Ăz wÑwê£2+ 

¹Ā«ÿ Ă¤åwĉ Èăwí ºÍ½¹ Ä~ ÿ ¹½vºý ¿v üĉv Ăö³¾ù Ĉzj Üzwþù ¹Ā{Ąz Ûÿ¾É Ĉù )¹ĀÉ  

½¹ ów³ ¾Ñw³ ÿ¹ ÷vºév ćv¾z ¢Ùwæ³ Üzwþù ¿v xj ½¹ ĂÑĀ³ Āĉ½ ÿ ºýv¾ñ Ăz ½ĀÕ Ëw· ½¹ DR-++0 v¾«v āºÉ 

 5¢Åv 

,ºĉ¾·¿wz ) Ĉútv¹ çĀê³ xj ¿v èĉ¾Õ ìĉÀîù 

ÿ -) ¹Ā{Ąz ½¹ ¢·wÅ¾ĉ¿ wă ćv¾z Èăwí ¡wæö£ ówê¤ýv ÿ ÈĉvÀåv ā¾Ąz ć½ÿ ¿v ć¹¾z½wí èĉ¾Õ āºăwÞù ,4//I 
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Ă¬Ċ¤ý ¾ă ÿ¹ Ăùwý¾z çĀå Ăå¾Í Ā«Ĉĉ  ûvÀĊù Ăz.11 $ ówÅ ½¹ yÞîù¾¤ù ûĀĊöĊù.4Ĉù #" ćwÑwê£ Ăîþĉvwz  )ºÉwz xj 

Ăz 1, ́¢åwĉ Èăwí $020  ûĀĊöĊùyÞîù¾¤ù ówÅ ½¹# ¾¨ívº³ wùv ôîÊù ¹Ā{úí ô³ ºĉ¹¾òý) ¾Ö· Ôĉv¾É üĉv wz Ē¤zv Ăz 

Ăz¾¬£ ¹Ā{úí ìĉ đwz $6¹Ā{úí ¾¨ívº³ 44́¿Āþă # ćº« üĉv )¢Åv ¾Ö· üîúù ¢Åv ûv¿½ÿwÊí ûÿºz v½ ®Ċă ćºùj½¹ 

ćv¾z ôévº³ , ówÅ ºþí wă½) 

¿v Ĉĉw¬ýj Ăí ®Ċă Ĉ¤ÅwĊÅ ćv¾z ËwÎ¤·v xj Ăz ÔĊ´ù ¢Æĉ¿ ¹Ā«ÿ ìĉ I¹½vºý ¹½Āù ĈÑ¾å Ăí ½¹ ûj xj ā¾Ċ·» 

āºÉ ½¹ Āĉ½wþÅ A ā¹wæ¤Åv ćv¾z I¹ĀÉ ĈĉĀò¸Åw~ Ăz ćwă¿wĊý ¿¢Æĉ ĈÖĊ´ù ćv¾z ĂÑĀ³ Āĉ½ È°ýwí ½¹ ¾Úý  āºÉ Ă¤å¾ñ

¢Åv) 

 
ôîÉ -.ÞùĊwă½wć ¹wêù ÿ ¹¾îöúÝĉ¾ w~ Ì·wÉĉ½vºć v¾zć DR-005½wþÅ IĉĀć A 

 
ôîÉ -/ÞùĊwă½wć ¹wêù ÿ ¹¾îöúÝĉ¾ w~ Ì·wÉĉ½vºć v¾zć ´ù ó¾¤þíĊÔ ¿ĉ¢Æ VMc Camargo½wþÅ IĉĀ A 
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ôîÉ -0 ÞùĊwă½wć ¹wêù ÿ ¹¾îöúÝĉ¾ w~ Ì·wÉĉ½vºć v¾zć WMS½wþÅ IĉĀ B 

ćĀĉ½wþÅ B Èăwí ćwÑwê£ xj ¿v È¸z ûv¾z½wí  ćwă3  w£,. ć¿½ÿwÊí ½¹ ÃvÀò£ $WMS ½v¾é Ĉzwĉ¿½v ¹½Āù v½ #

Ĉù ½¹ )ºă¹ ćĀĉ½wþÅ BI ćwÑwê£ WMS Ăz ªĉ½º£ ¿v ,++ ́w£ /+ ́Èăwí Ĉù )ºzwĉ 

 
ôîÉ -1 ÞùĊwă½wć ¹wêù ÿ ¹¾îöúÝĉ¾ w~ Ì·wÉĉ½vºć v¾zć ½wþÅ IāºăwÞù ¡vºĄÞ£ĉĀć B 

wz Èăwí ćwÑwê£ xj $,# ¢Ċözwé ûwþĊúÕv ÈĉvÀåv Ĉù Iºzwĉ $-# ãwÖÞýv ć¾ĉ¼~ w£ Ăí Ĉýwù¿ wÑwê£ 0+  Èăwí ºÍ½¹

¾ĊĊâ£ Ă¤åwĉ Ĉúý Iºþí Ä~ ¿v üĉv Ăö³¾ù Ăz ¢Ý¾Å ÈĉvÀåv Ĉù Iºzwĉ $.# yĊÅj ÿ ć¾ĉ¼~ ¾¨ívº³ Èăwí ¹Ā{úí Ĉù Jºzwĉ ÿ 

$/# ć½vºĉw~ v½ ¹Ā{Ąz Ĉù ºÊ¸z) SI ûwÊý Ĉù ºă¹ Ăí ćĀĉ½wþÅ B ćv¾z WMS ºĊæù ¢Åv) ½¹ ā¿Ā³ ćwă ¢´£ ½wÊå ºþýwù 

Āĉ½ ºýv¾ñ ¡w³ĒÍv ½¹ ¢ÅwĊÅ ćwă ¡v¾ĊĊâ£ xj ¢ĉ¾ĉºù ½¹ ÌĊÎ¸£ xj  ćv¾z»ć ûwÞæý v½ ûwÊý Ĉù  )ºă¹ 
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āÿ¾ñ ć½vºĉw~ 

ã¾Îù ¾ă  ìĉ ćv½v¹ āÿ¾ñ ćv¾z āºÉ äĉ¾Þ£ ½w¤·wÅ Ăz Ă«Ā£ wz xj āºþþíSI Ĉù  ûv½vÀă Ăí Ĉĉw¬ýj ¿v )ºÉwz

ã¾Îù  ¾ĉ¹wêù ¢Åv ÷¿đ üĉv¾zwþz ¹½v¹ ¹Ā«ÿ xj āºþþíSI  ÿSG ĂÍĒ·  ûwîùv Çÿ½ üĉv ½¹ )ºýĀÉ ć¿wÅ, ) ã¾Îù üĊú¸£

èöÞ£ ûj Ăz Ăí Ĉ¤ĉ¾ĉºù āÿ¾ñ ćv¾z ÷¿đ ¹¾îöúÝ wz èzwÖù xj  ¹½v¹- ) ¿v ā¹wæ¤Åv wz ¹¾îöúÝ û¹¾í ĂÍĒ·SI . ) ĂÍĒ·

āÿ¾ñ ¹¾îöúÝ û¹¾í  ¿v ā¹wæ¤Åv wz xj ćwăSG ćĀĉ½wþÅ ÿ Ăĉw~ ćĀĉ½wþÅ IāºÉ ĂĊĄ£ Āĉ½wþÅ ÿ¹ ¢úÆé üĉv ½¹ )¹½v¹ ¹Ā«ÿ I

C  ćwăĀĉ½wþÅ yĊí¾£ ĂíA  ÿB ćĀĉ½wþÅ )¢Åv C  ćv¾z xj ćwÑwê£WMS 1+ ćv¾z ÌĊÎ¸£ ôí "DR005  ûwÊý v½

Ĉù  )ºă¹ 

 

óÿº« ,3 w~ĉ½vºć ½wþÅ Iāÿ¾ñĉĀ w~ĉĂ ½wþÅ ÿĉĀ C 

āÿ¾ñ 
ć½vºĉw~ 

#"$ Ăĉw~ Āĉ½wþÅ  Āĉ½wþÅC #"$ D (%) 

wîĉ¾ùv .+ /, ,,& 

ìĉÀîù .. /4 ,1& 

¡vºĄÞ£ āºăwÞù 0, 2+ ,4& 

ÔĊ´ù ¢Æĉ¿ 1- 2+ 3& 

ºýv¾ñĀĉ½ .- /2 ,0& 

 

 
ôîÉ -2w~ĉ½vºć ½wþÅ IĂêÖþù ÃwÅv ¾zĉĀć w~ĉĂ 
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ôîÉ -3 â£ĊĊ¾ w~ Ì·wÉ ½¹ĉ½vºć ¿ ü¤å¾ñ ¾Úý ½¹ wzĉ¾ ĂÑĀ³ 

 

 xj ćwÑwê£ ½¹ Èăwí ¾Õw· ĂzWMS āº´¤ù ¡đwĉv ÿ ¡vºăwÞù ¡vºĄÞ£ ć½vºĉw~ I,4 ÿ ",,Ĉù ¹wĉ¿ "  )ºýĀÉ

 ÿ ìĉÀîù ć½vºĉw~ ¢õw³ üĉv ĂzwÊùÔĊ´ù ¢Æĉ¿ ,1 ÿ "3Ĉù ¹wĉ¿ "  ĂÆĉwêù )¹ĀÉSI ¢ÅwĊÅ üĊz ½¹  ā¿w«v äö¤¸ù ćwă

Ĉù v½ ¾ĉ¿ ¹½vĀù ĈĉwÅwþÉ  5ºă¹,Ĉù ½wí ¢ÅwĊÅ ìĉ wĉj )  ćĀĉ½wþÅ ½¹ ĈþÞĉ IºþíA  ¹Ā{Ąz ćv¾z ÇĒ£ ãĒ·¾züĊùm£  xj

DR005  ćwÑwê£ Èăwí wzxjISI  Ĉù ûwÊý  Ăí ºă¹üĊùm£ )¢Åv ½vºĉw~wý ¿Āþă xj-ĊÅ ìĉ Ĉýwù¿ Ă¯ ) ½wí Ăz Ûÿ¾É ¢Åw

Ĉù  ćĀĉ½wþÅ ½¹ ĈþÞĉ IºþíA xj ćwÑwê£ Èăwí ¿v ºÞz ¢ÅwĊÅ IDR005  w£2+Ĉù ½wí Ăz Ûÿ¾É "  )ºþí.ĂÖêý Ă¯ ½¹ )  ćv

 ćĀĉ½wþÅ ½¹ ĈþÞĉ I¢Åv ºĊæù ¢ÅwĊÅA  ćv¾zWMS  ½¹ Ăí1+Ĉù ½vºĉw~ " Ĉù ûwÊý ¹ĀÉ  wz ¢ÅwĊÅ üĉv ºă¹/+ "

 ćwÑwê£ ½¹ ÈăwíDR005 ¾§où )¢Åv 

 Ă¬Ċ¤ý ñć¾Ċ 

ûvÀĊù ć½vºĉw~ ¢ÅwĊÅ ćwă ¢ĉ¾ĉºù xj v½ Ĉù ûvĀ£ wz ā¹wæ¤Åv ¿v SI ć¹wĄþÊĊ~ ½¹ üĉv Ăõwêù üĊĊÞ£  )¹¾íSI 

¢ÅwĊÅ Ĉĉwă v½ Ì¸Êù Ĉù ºþí Ăí ĈñÂĉÿ ćwă xĀöÖù ¢ĉ¾ĉºù xj ĂÑĀ³ v½ ½¹ āºþĉj Øæ³ wĉ ā¹¾í ¹Ā{Ąz Ĉù ºÊ¸z) SI 

IĈzwĉ¿½v ĂÆĉwêù ÿ ĈĉwÅwþÉ ¢ÅwĊÅ ćwă Ĉéw{Öýv Ăí ¢ĉ¾ĉºù xj v½ ¹Ā{Ąz Ĉù ºÊ¸z ½¹ ¡½ĀÍ ¿ÿ¾z ¡ĒùwÞù üĊz 

ćwă½wĊÞù I¹¾îöúÝ ûwÅj ¾£ Ĉù ºþí) SI Ĉzwĉ¿½v Üùw« ¢ĉ¾ĉºù xj v½ ªĉÿ¾£ Ĉù ºþí v¾ĉ¿ ćwă½wĊÞù ć¹¾îöúÝ yÅwþ¤ù v½ ½¹ 

½w¤·wÅ Ì·wÉ ¹½v¹ ÿ ¿v ćwă½w¤·wÅ äö¤¸ù ½¹ ø¤ÆĊÅ ā¹wæ¤Åv Ĉù )ºþí SI ćv¾z ā¹wæ¤Åv ½¹ ûv¾z½wí Ixj ÔĊ´ù ¢Æĉ¿ ÿ 

ø¤ÆĊÅ ćwă ¹½Āù ¿wĊý ¢Åv ā¹¾í ôúÝ èåĀù)  

SG ćv¾z ÀĊý Üú« ćºþz SI¹¾æþù ćwă Ă{Åw´ù āºÉ ćv¾z ¾ă ¾z½wí Ixj ÔĊ´ù ¢Æĉ¿ wĉ ø¤ÆĊÅ  Ăz ć¹½Āù ćwă

ĈzĀ· v¾«v ĂzwÊù )ºÉ SI I SG IĈzwĉ¿½v ÀĊý ĂÆĉwêù ÿ ĈĉwÅwþÉ ¢ÅwĊÅ ćwă Ĉéw{Öýv Ăí ¢ĉ¾ĉºù xj v½ ćv¾z āÿ¾ñ Ĉĉwă ¿v 
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ûv¾z½wí xj ¹Ā{Ąz Ĉù IºÊ¸z ûwÅj ¾£ Ĉù ºþí) SG Ăúă ā½wí ¢Åv )āÿ¾ñ ćwă ā¹wæ¤Åv ûwñºþþí ¿v xj Ĉù ºþývĀ£ wz Ă«Ā£ Ăz 

ÛĀý xj ¿v ā¹wæ¤Åv $Ić¿½ÿwÊí Ić¾ĄÉ ÔĊ´ù ¢Æĉ¿#I ā¿Ā³ $¡đwĉv āº´¤ùI ìĉÀîù #wĉ ¾ĉ¿ ºýĀÉ Ă¯½w îĉ øă wz ā¿Ā³) 

ĂÆĉwêù SG ½¹ üĊz ¢ÅwĊÅ ćwă äö¤¸ù wz Ă«Ā£ Ăz ćĀĉ½wþÅ Ü«¾ù ÌĊ¸Ê£ Ĉù ºă¹ Ăí ÷vºí āÿ¾ñ ¿v ã¾Îù ûwñºþþí 

xj Ă¯ ½vºêù ¹ĀÅ Ĉù ºý¾z) wz āÿ¾ñ ćºþz ã¾Îù ûwñºþþí xj ¾z ÃwÅv ûwîù IwĄýj SG ûwîùv ĈĉwÅwþÉ ĈêÕwþù Ăí ½¹ 

Ï¾Þù ¡v¾Ö· ¢ÅwĊÅ ćwă ¢ĉ¾ĉºù ½vºĉw~wý xj ºþ¤Æă ÿ ĈêÕwþù Ăí ¿v ìĉ ¢ÅwĊÅ ¢ĉ¾ĉºù xj üĉÀòĉw« ā¾Ąz ºþù 

Ĉù v½ ºýĀÉ øăv¾å Ĉù ºþí) üĊĊÞ£ û¿ÿ ćv¾z SG ¿v èĉ¾Õ ćwÑwê£ xj ĂýđwÅ ½¹ üĉv Ăõwêù Ăz ûvĀþÝ ìĉ Çÿ½ üĉÀòĉw« 

ā¹wæ¤Åv Ĉù ¹ĀÉ Ăí û¿ÿ ûj ½¹ ćwă ²ĉ¾Í ćv¾z ā¹wæ¤Åv ûwñºþþí Ixj ćwă¿wĊý ø¤ÆĊÅ ÿ ÔĊ´ù ¢Æĉ¿ äĉ¾Þ£ āºÊý 

ºÉwz)SI  ÿ SG Ăz øĊúÎ£ ûwñºý¾Ċñ ĂÑĀ³ wă Ătv½v āºÉ w£ ĈöúÝ û¹Āz Ì·wÉ v½ ÌĊ¸Ê£ ºþă¹) SI ćwă½wĊÞù ć¹¾îöúÝ 

v½ ĂĉÀ¬£ ÿ ôĊö´£ Ĉù ºþí Ăí ½¹ ¾Ċá üĉv ¡½ĀÍ ĂĉÀ¬£ ÿ ôĊö´£ wĄýj Ă¤Æ· āºþþí ¢Åv) SG ćv¾z ÀĊý ĂÆĉwêù ¹¾îöúÝ 

āÿ¾ñ ćwă ā¹wæ¤Åv ûwñºþþí ¿v xj ÿ èÕwþù ½¹ ìĉ āwòý ¢³v½ ¾£ ¢Åv) 
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COVID -19 and surface water quality: Improved lake water quality during the 

lockdown 

Yunus, A.P., Masago, Y. and Hijioka, Y. 

Science of The Total Environment Volume 731, 20 August 2020, 139012 

COVID -19 ÿ íĊæĊ¢ xj wăć ´ÖÅĈ 5¹Ā{Ąz íĊæĊ¢ xj ½¹ĉĂ¯w ½¹ ³Ċü Öý¾éĊĂþ 

 

 

āºĊî¯ 

ć½wĊÆz ¿v wă½ĀÊí Ăz ôĊõ¹ Ē¤zv Ăz ć½wúĊz Ăúă ¾Ċñ Ãÿ¾ĉÿ wýÿ¾í $COVID-19 #½¹ ĂÅ Ăăwù óÿv ówÅ -+-+ ¢ĊõwÞå wă v½ 

äéĀ¤ù Ĉñºý¿ Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ ºý¹¾í ¾Êz )ºÉ äéĀ¤ù ¢ĊõwÞå IÜĉwþÍ Åÿ ¢í¾³wĂĊöêý ôĉ ¢ĊõwÞå ÿ ćwă  ĈýwĄñwý ½ĀÕ Ăz ÷¹¾ù

ºÉ äéĀ¤ù Ăí ºÉwz ¾ÍwÞù ¶ĉ½w£ ½¹ ½wz üĊõÿv ćv¾z ºĉwÉ.  ½¹ IĈýđĀÕ ûwù¿ ¡ºù ćv¾zÜ«v¾ù  Ăí ¢Åv āºÉ ûwĊz äö¤¸ù

¢ĊõwÞå ÿ ûºÉ Ĉ¤ÞþÍ ÈĉvÀåv ĈýwÆýv ćwă  ÿ ¾æÅÿ½ºĊă IĀ« Ă¤É¼ñ Ăă¹ ÿ¹ ½¹¿¢Æĉ ā¾í ¢Åv ā¹¾í ā¹Āõj v½.  Ăí w¬ýj ¿v

 ¢ĊõwÞå÷¹¾ù ÿ ÜĉwþÍ v ć½wĊÆz ½¹ ¾¤ÊĊz wĉ āwù ìĉ ¡ºù Ăz ûwĄ« Ówêý ¿ºÉ äéĀ¤ùĈù ½wÚ¤ýv I  yõwá Ôĉv¾É ½¹ Ăí ¹ÿ½

ÔĊ´ù çĀå ćwă ¢å¾ÊĊ~ ¾í¼õv Ĉĉwă Ăz ¹Ā«ÿ  )ºÉwz āºùj½ÿ¹ āv½ ¿v ¾ĉÿwÎ£ È¬þÅ ìúí wz Iw¬þĉv ½¹  xj ¢ĊæĊí ¹Ā{Ąz

 Ĉúí ¾Úý ¿v Ĉ´ÖÅ ½¹èöÞù ¡v½» (SPM
3
) Ă¯wĉ½¹ ½¹Vembanad  Iï½Àz  ûwÊý ºþă ½¹ üĉ¾ĊÉ xj Ă¯wĉ½¹ üĉ¾£ā¹v¹ 

)¢Åv āºÉ Ĉzwĉ¿½v  SPM ¾ĉÿwÎ£ ¿v ¡½ÿºí ø¤ĉ½Āòõv ÃwÅv ¾zLandsat-8 OLI  ¢Úöá Ăí ¹v¹ ûwÊý  SPM ā½ÿ¹ óĀÕ ½¹

ĂþĊÖý¾é  ÔÅĀ¤ù ½ĀÕ Ăz4*,0 ºÍ½¹ 5Ăþùv¹$ ¢Åv Ă¤åwĉ Èăwí.*,+ w£ /*.1IºÍ½¹ w£ 3 ĈöĊù ÷¾ñ ½¹ ¾¤Ċõ  Ăí #Èăwí wz

 ¿v ô{é ā½ÿ¹ĂÆĉwêù ĂþĊÖý¾é ¢Åv āºÉ ) ć¾Å ôĊö´£ā½vĀăwù ¾ĉÿwÎ£ ĂÝĀú¬ù Ĉýwù¿  ôĉ½ÿj$ ćv-+,. (  ôĉ½ÿj-+-+ #

½vºêù Ăí ¹v¹ ûwÊý SPM  ôĉ½ÿj ćv¾z-+-+  ½vºêù üĉ¾¤úí½¹ ,,  ¿v ĂêÖþù-+ Ă¯wĉ½¹ ĂêÖþù Vembanad  Åv )¢ ½¹

õw³Ĉ Ăí ówÅ wz ĂÆĉwêù ½¹ Èăwí ºÍ½¹ IĂ¤É¼ñ ćwă SPM  ôĉ½ÿj ćv¾z-+-+  w£./ ́¢{Æý Ăz  ôévº³ówÅ ćwă ô{é 

Åv¢ ) 

öíāÁvÿºĊ wă: 

wýÿ¾í Ãÿ¾ĉÿ Ixj ¢ĊæĊí IĈ´ÖÅ xj I¡½ÿºí IèöÞù ¡v½» 

                                              
8 Suspended Particulate Matter 



   xwÆ~ ÿ xj Üzwþù ¢ĊæĊí ¢ĉ¾ĉºù ĈÎÎ¸£ ÿ ĈúöÝ Ăùwþăwñ                                  óÿv ā½wúÉ( v¢ÊĄ{ĉ¹½,/++ 

84 
 

Ăùºêù 

 ówÅ ôĉ½ÿj ÔÅvÿv ¿v-+-+Ææþ£ ¹w³ ć½wúĊz IĈ Ãÿ¾ĉÿ wýÿ¾í ÷½ºþÅ ¿v ĈÉwý- (SARS-CoV-2)  ¹ÿº³-,+ 

üĊù¿¾Å ÿ ½ĀÊí ½¹  ½v¾é ¾Ċ§m£ ¢´£ v½ ûwĄ« ¾Åv¾Å ¹v¹2020)Worldometers.info( ) ¿v ÈĊzÿ¹  Ăz Ĉñ¹Āõj ¹½Āù ûĀĊöĊù

ºÉ Ç½vÀñ üĊù¿ ā¾í ôí ½¹ Ãÿ¾ĉÿ  ĂíºÉ Ç½vÀñ wĊõw¤ĉv ÿ wĊýw Åv Iwîĉ¾ùj āº´¤ù ¡đwĉv ½¹ ¡wæö£ üĉ¾¤ÊĊz ć½wúĊz üĉv )

{ùwÅ¹ ½¹ vº¤zv ½¹ ¾-+,4 ºÉ ¿wáj üĊ¯ Iûwăÿÿ ½¹  ÿ wýÿ¾í Ãÿ¾ĉÿ(COVID-19) ¹¾å ¿v ¢Ý¾Å Ăz āºÉ Ē¤{ù  Ì¸É Ăz

 ¿v ¾òĉ¹ èĉ¾Õ¢{´Í wĉ ĂÆÖÝ IĂå¾Å ÷wòþă ĈÆæþ£ ¡v¾Öé û¹¾í ¢åwĉ Ç¾¤ÆñÃÿ¾ĉÿ üĉv üĊþ°úă )Äúõ wz I  wĉ ²ÖÅ

û¹¾í Äúõ wz Ä Å ÿ ¹½v¹ ½v¾é ûj ćÿ½ ¾z Ãÿ¾ĉÿ Ăí ĈuĊÉ øÊ¯ wĉ ĈþĊz Iûwă¹ ý )¹¾í vºĊ~ ½wÊ¤ýv ûwîùv ÀĊ Ăí w¬ýj ¿v

ûwù½¹ wĉ ć¾ĊñĀö« ćv¾z Ĉĉÿ½v¹ wĉ üÆívÿ ¾Ñw³ ów³ ½¹  COVID-19 ÿ ĈýwĄ« ¢ÉvºĄz ûwù¿wÅ I¹½vºý ¹Ā«ÿ ûwñ½v  ćwă

 ºý¹¾í ¢ÅvĀ·½¹ ÷¹¾ù ¿v Ĉ¤õÿ¹w£ ĈÝwú¤«v ĂöÍwåI  ¿v ć½v¹¹Ā· ôĉwÅÿ ¿v ā¹wæ¤Åvôú³ ôêýÿ  ÿ ĈùĀúÝû¹¾ívº«  ¿v ¹Ā·

 ¾ĉwÅ¹v¾åv  )ºþþí ¢ĉwÝ½ v½ùvºév üĊù¿¾Å ÿ ½ĀÊí üĉºþ¯¡w  ÿ Üĉ¾Å¢¸Å ñĂýv¾Ċ ćv  ćv¾zĂòý ü¤Év¹ Ăýw· ½¹ ÷¹¾ù  ćwă

¹½ÿj½¹ èĊöÞ£ Ăz IôáwÊù IÜĉwþÍ IÃ½vºù ĈöĊÖÞ£ wz ¹Ā·û ¡¾åwÆù wă  ćwă¿¾ù ü¤Æz ÿüĊz ÿ Ĉööúõv Ĉ¤õwĉv ºý¹v¹ ÷w¬ýv) 

½¹ ć¹wÝ Ĉñºý¿  Ăĉ½Āå ¿v üĊù¿ ā¾í-+-+ üz Ăz ÆzºĊÅ½ ¢ ) 

¢ĊõwÞå Ăí ¢Åv āºÉ ¢zw§ ÿ ûwĊz èĊê´£ üĉºþ¯ ½¹ ĈýwÆýv ćwă  ¾Úý ½¹ Ĉñ¹Āõj ĈöÍv ôùvĀÝ ¿v Ĉîĉ ûvĀþÝ Ăz

Ĉù Ă¤å¾ñ ĀÉýº (Akimoto 2003; Volkamer et al. 2006; Masood et al. 2016; Schlacher et al. 2016) ) Ăí w¬ýj ¿v

¢ĊõwÞå ÿ ÷¹¾ù ¢í¾³ Ă¤æă ćv¾z Ĉ¤ÞþÍ ćwă  ôĊÖÞ£ wăºÉI Ĉù ½wÚ¤ýv  Ĉñ¹Āõj ½wz Ăí ¹ÿ½ ā¹½vÿÔĊ´ù Ăz  Èăwí ÀĊý ¢Æĉ¿

ºzwĉ. ûwúă ½ĀÕ Ĉù ½wÚ¤ýv Ăí ¢åwĉ Èăwí ĈĄ«Ā£ ôzwé ½ĀÕ Ăz üz¾í ½wÊ¤ýv ²ÖÅ I¿ÿ½ ºþ¯ ĈÕ I¢å½ (Stone 2020)  ) Ăz

¡½v¿ÿ Ă¤æñ ćÁĀõĀív  ÿÔĊ´ù ¢Æĉ¿  vĀă ¢ĊæĊí IüĊ¯,, ́ÈĉvÀåv åwĉ¢  ÿ ½¹..2 ¾ĄÉ ¹½ ½¹ā "xĀ·"  ¢å¾ñ ½v¾é

(Henriques 2020) )ĂÆÅoù ÃĀýwĊév ĈÅwþÉ ¢·ĀÅ ¿v ā¹wæ¤Åv Ăí ¹v¹ Ç½vÀñ Ä ĉ¾îÅv ćwă öĊÆå Ĉ Ăz ûwĄ« ¾Åv¾Å ½¹

 ºĉĀí Ç¾¤Æñ ôĊõ¹,4 I,+ ́Èăwí ¢åwĉ)SCRIPPS 2020(  ) ½¹õw³Ĉ Ăí ¢å¾ÊĊ~ üĉv  Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ Ĉ¤éĀù wă

Ĉù ¹ĀÉ I¢Æĉ¿ IĀ« ½¹ ĈÖĊ´ù Ĉñ¹Āõj ²ÖÅ ¾æÅÿ½ºĊă ÿ ā¾í Ĉù ¿v ô{é ā½ÿ¹ ¿v ¾¤úí ½wĊÆz ºývĀ£ COVID-19 ºÉwz. 

 óĀÕ ½¹ Ĉñ¹Āõj ¢ĊÞÑÿ û¹¾í ĈúíĂþĊÖý¾é ¾§v ë½¹ ćv¾z ûwêê´ù ćv¾z øĄù ĂæĊÙÿ ìĉ ½wÊ¤ývCOVID-19   ½¹

 ÿ ¡ºù āw£Āí¡ºùºþöz ¢Åv )ā¹v¹ ćwă ¿v ā½vĀăwù ¾z Ĉþ¤{ù  Troposferic Monitoring Instrument (TROPOMI)   ½¹

ā½vĀăwù Sentinel-5 ESA ½vÀzv ÿ Ĉzwĉ¿½v û¿v (OMI)  ā½vĀăwù ½¹ Aura  ć¾¤úí ²ÖÅ wÅwý ¿v¹ć ºĊÆív ûÁÿ¾¤Ċý (NO2 )  

Ā« ½¹ Ĉù ûwÊý v½ ºă¹ (ESA 2020)  wùv ) ôùwÉ Ăí ¾æÅÿ½ºĊă ½¹ Ĉñ¹Āõj ¢ĊÞÑÿ Ă¯wĉ½¹ Ăýw·¹ÿ½ Iwă ÃĀýwĊév Iwă  ÿ wă

 ĈþĊù¿¾ĉ¿ xj û¿w¸ùĈÅ½¾z I¢Åv āºÊý ¢Åv) Ăă¹ ćv¾z ¾æÅÿ½ºĊă Iwă ĀÅ ÿ ûºÉ Ĉ¤ÞþÍ IÜĉ¾Å ĈþĊÊý¾ĄÉ ôĊõ¹ Ăz 

ā¾Ąz ¢Åv āºÉ ā¹Āõj ¡ºÉ Ăz ć½v¹¾z ) ā½ÿ¹ óĀÕ ½¹ĂþĊÖý¾éāºúÝ I ø¤ÆĊÅĀív Ĉñ¹Āõj Üzwþù üĉ¾£  ºþýwù Ĉzj ćwă

xĒÑwå ćwă ìĊ¤ÅĒ~ ÿ üĊòþÅ ¡vÀöå I÷w· ¢æý IĈ¤ÞþÍ (Häder et al. 2020) Ă¤åwĉ Èăwí āºÉ äéĀ¤ù MĒùwí wĉ ºýv J

v¾zwþzüĉI Ĉù ½wÚ¤ýv Ĉñ¹Āõj ²ÖÅ ¹ÿ½ wă ºzwĉ Èăwí )ĂýwÅ½ Iów¨ù ûvĀþÝ Ăz  ć¾{· ćwă Ăí ºý¹¾í ûwĊzā½wzÿ¹  ówýwí ºý¾ñ ½¹

https://translate.googleusercontent.com/translate_f#8
https://translate.googleusercontent.com/translate_f#7
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Ăí Ĉĉw« IwĊõw¤ĉv ¾§v ½¹ COVID-19  ºÉ ªöå IMĒùwí ÀĊú£ ºÉā ĂýĀñ ¿v ć½wĊÆz ÿ wăć ûwĉÀzj ûj ½¹  ¾ăwÙ ºýºÉ(Clifford 

2020)) z IĂzwÊù ½ĀÕ Ă ¹ÿ½ Iðþñ ć¹ÿ½¡ºÉ Ăz wùv Ãºêù  ā½ÿ¹ óĀÕ ½¹ ûwîù üĉºþ¯ ½¹ Iºþă ½¹ ā¹ĀõjĂþĊÖý¾é 

 ¿v Ăí ć¾Åv¾Å-0  Ã½wù-+-+ ºÉ ¿wáj ºÉ ÀĊú£ I(Clifford 2020) ) 

 üĉvÇ¾¤Æñ óĀÕ ½¹ xj Ĉñ¹Āõj ²ÖÅ ¢Ċúí üĊĊÞ£ ćv¾z ÇĒ£ üĊõÿv ĂÞõwÖùCOVID-19  ¹v¹ ÷w¬ýv v½ )ãºă 

 üĉvĂÞõwÖù IĂ¯wĉ½¹ ½¹ xj Ĉñ¹Āõj ¢ĊÞÑÿ ôĊö´£ ÿ ĂĉÀ¬£Vembanad I ï½Àz ¾£üĉ  Ĉzwĉ¿½v ÿ ºþă ½¹ üĉ¾ĊÉ xj Ă¯wĉ½¹

 ¾§v ¾z ĂþĊÖý¾é¢ĊæĊí Èăwí xj  )¢Åv ¡½ÿºí Ăíþå wzw ¿v È¬þÅ ć½ÿv½ āĈù üĊĊÞ£ ½ÿ¹  Ĉñ¹Āõj Ì·wÉ ûvĀþÝ Ăz I¹ĀÉ

ºÉ xw¸¤ýv xj (Stumpf and Pennock 1989)) 

 ĂêÖþù ¹½ĀùĂÞõwÖù 

Ă¯wĉ½¹ Vembanad  ûvĀþÝ ĂzĂÞõwÖù  ā½ÿ¹ óĀÕ ½¹ ÿ ô{é xj ¢ĊæĊí ĈÅ½¾z ćv¾z ć¹½ĀùĂþĊÖý¾éCOVID-19I 

¢Åv āºÉ xw¸¤ýv )ĂÞõwÖù ¹½Āù ĂêÖþù  xđw£ ø¤ÆĊÅ ¿v ĈÊ¸zVembanad ìĉ I ûĀĊÆývĀþí ½¹ āºÉ Ă¤·wþÉ ¢ĉwÅ

Ĉù ôĊîÊ£ v½ ¾Æùv½ ºă¹  ĂíüĊz Iđv¾í ¢õwĉv ½¹ 9.9545° N - 9.5214° N  ÿ ĈĉwĊåv¾â« Ï¾Ý76.2105° E - 76.5430° 

E $ ¹½v¹ ½v¾é ĈĉwĊåv¾â« óĀÕôîÉ -4)# Ă¯wĉ½¹ ĂêÖþù  ¹ÿº³ ½¹-0+ Üz¾ù¾¤ùĀöĊí  ¢Åv ¢æă ĂêÖþù ûj Àĉ¾zj ĂÑĀ³ ÿ

Ĉù ÈÉĀ~ v½ ì¯Āí Ăýw·¹ÿ½ ĂÑĀ³ ºă¹  Ăíï½Àz ¾£  ¿v,/+++ Üz¾ù¾¤ùĀöĊí  ¢Åv(Padmalal et al. 2008) ) Ă¯wĉ½¹ üĉv

Ăz»w« ¿v Ĉîĉ  ćwă¢Åv ¢õwĉv üĉv ãÿ¾Þù Ĉýºĉ¹ )üĉv Ă¯wĉ½¹  ºùj½¹ ĈöÍv Ü{þù ÀĊý Ĉö´ù ÷¹¾ù ćv¾z Ĉ¤ÊĊÞù ¡½ĀÍ Ăz

 èĉ¾Õ ¿vćÀzj ÿ ć¾òÉ¹¾ñ  Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ć½ÿ¾~Ĉù  üĉv )¹ĀÉĂ¯wĉ½¹  ā¹Āõj ¡ºÉ Ăz¢Åv ( ìĊ¤ÅĒ~ Àĉ½ Ĉývÿv¾å ćwă 

¿v āºÉ ¢{§  xĀÅ½ ĂýĀúýw£ /41 ½»¾ă ½¹ ā Üz¾ù¾¤ù  ¢Åv(Sruthy and Ramasamy 2017) ) ĈúÅ ¾ÍwþÝ ¹wĉ¿ ¢Úöá

ºþýwù ¾ĉ¿ ÿ Ĉ´ÖÅ ¡wzĀÅ½ ¿v āĀĊ«  Ç½vÀñ Ĉ´ÖÅāºÉ ĂýĀúý ¿v üĊþ°úă ÿ Ĉăwù ćwă  ¢Åv āºÉ ¢{§ wă(Mohan et al. 

2014; Ramasamy et al. 2017). āºþĉđj ĈĉwÒå ¾ĊĊâ£ Ĉù ûwÊý wă Ăí ºă¹ xwÆ~ ćwă Ĉ¤ÞþÍ ½¹ Ĉñ¹Āõj ĈöÍv Ü{þù 

xđw£ ø¤ÆĊÅ Vembanad ¢Åv  (Priju and Narayana 2007) ) 

¹½Āù üĊõÿv COVID-19 ½¹ đv¾í ¢õwĉv ½¹ āºÉ Ç½vÀñ  ĂĉĀývÁ ¾·vÿv-+-+ ā¹Āz  ½¹ ÿ-0  Ã½wù-+-+  ¢õwĉv üĉv

 ¾ĉwÅ wz āv¾úă¢õwĉv ćwă  ºþă ÿ¿v Ä~ ÷ĒÝv  ¢ĊÞÑÿ ć½v¾ÖÑv èĉ¾Õ ¿v¢Æ¸ý ¿ÿ¾ĉ  yÉ ½¹-/  Ã½wù-+-+ ĂþĊÖý¾é ºÉ )

w³ üĉv wzIó ô{é ĈöĊ· ć¾òÉ¹¾ñ ºþýwù Ă¯wĉ½¹ ãv¾Õv ć¹wÝ ôáwÊù ¾£  ¿v-, ºþ¤å¾ñ ½v¾é ¾Ċ§m£ ¢´£ Ã½wù  üĉºþ¯ v¾ĉ¿

ºÉ Ç½vÀñ ¢õwĉv äö¤¸ù èÕwþù ½¹ ¢{¨ù ¹½Āù )ÿ ÜĉwþÍ Ăí w¬ýj ¿v ¢ĊõwÞå èĉwé$ ć¾òÉ¹¾ñ ćwă  wz Ăí Ĉòýw· ćwă

Ĉù ½wí ĈõÀĉ¹ ćwă½Ā£Āù  ¿v Ä~ #ºþþí-0  Ã½wù-+-+ MĒùwí éĀ¤ùºÉ ä Iºý¿v ĈÉwý Ĉñ¹Āõj Üzwþù üĉv  ºÉ äéĀ¤ù ÀĊý Ăí

Ă¯wĉ½¹Vembanad   Ĉ¤Í¾å Ăz v½zĈ ¾ĊÚý  ¾Ċ§m£ ĈÅ½¾z ćv¾z ½¹ ĂþĊÖý¾é¢ĊæĊí ¢Åv ā¹¾í ôĉº{£ ĂêÖþù xj) 
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Çÿ½ ÿ ¹vĀù wă 

~ĊÈ ù¿ĊĂþ ć¾Úý 

Ĉõw³ ½¹ Ĉúý ¡½ÿºí Ăí wùv ºÉwz xj ¢ĊæĊí ¾òýwÊý ºývĀ£  xj Ĉöí ¢ĊæĊí Ĉzwĉ¿½v ćv¾z¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv 

(Woodruff et al. 1999; Davies-Colley and Smith 2001; Luis et al. 2019)èöÞù ¹vĀù ) (SPM)  ¿v ĈÉwý

xĀÅ½ ć½v¼ñāºþĉđj ¾ĉwÅ IĈñ¹¿ ü¬õ I ć¾¤íwz ÿ ¡vÀöå Iwă ¢Åv wă  ¡½ÿºí ÈĉvÀåv Ăz ¾¬þù ĂíÔĊ´ù ½¹ Ĉzj ćwă 

Ĉù  )¹ĀÉ ½¹Ü«v¾ù  IĂĊõÿv ¿vìÆĉ¹  ĈîÅýv ćv¾zā¿vº  ā¹wæ¤Åv xj ¡½ÿºí wĉ ¢ĊåwæÉ ć¾ĊñĈù ºÉ ów³ ¾ă Ăz )Çÿ½  ćwă

ĈývºĊù ¢ĉ¹ÿº´ù ćv½v¹  ½¹ Ĉ£v» ćwă ÈÉĀ~ºăwÊù ĂþĉÀă ÿ ûwù¿ ôĊõ¹ Ăz ûwîù¡v ºþ¤Æă) 

Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz  ¿v È¬þÅ ćwă āv½ûwêê´ù I½ÿ¹ ýºz ½¹ xw£¿wz ÿ ¡½ÿºí üĊz ĂÖzv½Ă ćwă zj ÈăÿÂ~ ¹½Āù v½ Ĉ

 ºý¹v¹ ½v¾é(Curran et al. 1987; Novo et al. 1989) )¡wÞõwÖù üĉv ªĉw¤ý  āºþþí½vÿºĊùv¹Āz  wz xw£¿wz Ăí ¹v¹ ûwÊý ÿ

ÈĉvÀåv ¡½ÿºí Ĉù ÈĉvÀåv )ºzwĉ Iów¨ù ûvĀþÝ ĂzDoxaran  ûv½wîúă ÿ(2002)  ¤å¾ñ Ă¬Ċ¤ýºþ Ăí xw£¿wz  üĊz/++  ÿ,+++ 

Ĉù ÈĉvÀåv ¡½ÿºí wz ¾¤ùĀýwý Iºzwĉ  ¡½ÿºí ûvÀĊù Ăí Ĉùwòþă IËĀÎ· Ăz.0  w£-0+ ĈöĊù xw£¿wz IºÉwz ¾¤Ċõ ½¹ ÷¾ñ  ½¹

 üĊz ĂöÍwå/++  ÿ2++  ¾¤ùĀýwý ÿ ā¹Āz¹½v¹ Ów{£½v ¡½ÿºí wz ĈzĀ· Ăz. ½ ā¹wæ¤Åv wz Ĉz¾¬£ āºÉ ā¾{Ċõwí óºù üĉºþ¯Ôzvÿ 

 IĈÖ·ú¤ĉ½wòõĈ ( ·ĈÖóĀÎ´ù ¿v Ĉĉwúý ÿ ĈÖ·¾Ċá I xw£¿wz ā½vĀăwù ¾ĉÿwÎ£ ¿v  Ă¤åwĉ ĂÞÅĀ£ Ĉt¾ù äĊÕ ½¹ ćv

¢Åv (Dogliotti et al. 2015; Doxaran et al. 2003; Nechad et al. 2010; Song et al. 2011; Sravanthi et al. 2013;

Tassan 1994; Wass et al. 1997) ¾òÆ³ ć¹wĉ¿ ¹vºÞ£ wzćwă ā½vĀăwù ć½Āý ½vºù ½¹ ćv ĂÊêý IüĊù¿ ½¹ ¡½ÿºí ¿v ć½v¹¾z 

ÔĊ´ù ¡½ĀÍ Ăz Ĉzj ćwăSPM   Ĉ´ÖÅôí èöÞù ā¹wù wĉ (TSM)  ā¹¾¤Æñ ½ĀÕ Ăz ¿v ā¹wæ¤Åv wz ćv Landsat  ISpot  I

SeaWiFS  IMERIS  IMODIS Aqua and Terra  IOceanSAT Sentinel-2 ºÉ ÷w¬ýv ¾ĉÿwÎ£ Mv¾Ċ·v ÿ Sentinel-3 

OLCI   )ºÉ ¾Ê¤þù ÀĊý(e.g., Ritchie et al. 1990; Tassan 1994; Vanhellemont and Ruddick 2014; Wei et al. 

2018)  đwz ±ĀÑÿ wz ¾ĉÿwÎ£ IĂÞõwÖù üĉv ½¹ Landsat 8 OLI üĊz  ôĉ½ÿj-+,.  ôĉ½ÿj ÿ-+-+ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ø¤ĉ½Āòõv 

SPM )¢Åv Ă¤å¾ñ ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù 

 

https://translate.googleusercontent.com/translate_f#7
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ôîÉ -4ÞéĀù ĂÊêý #äõv$Ċ¢ ½¹ ¿¾ù #x$ IĂÞõwÖù ¹½Āù ĂêÖþùĉĂ¯w Vembanad Þ£ ÿĊĊü wă¿¾ùć $ äö¤¸ù èÕwþùA - T) v¾z Ăíć Þ£ĊĊü 

úíĊ¢ ù ā¹wæ¤Åv èöÞù ¡v½» ÔÅĀ¤ùĈ ¹ĀÉ) 

xwÆ¤ív ¿v ¾ĉÿwÎ£ £wĊöúÝ ¾ñ¾ĉĀÎ£Ĉ Landat-8 I (OLI)  ÿ~ÈĊ Ç¿v¹¾~ ûj wă 

¾ĉĀÎ£ ā¹¿wĉ Landsat 8 OLI ¿v Ă¯wĉ½¹  Vembanad ôĉ½ÿj ¿v-+,.  ôĉ½ÿj w£-+-+ ûwù¿wÅ ¢ĉwÅ xÿ ¿v I

ù¿üĊ ĈÅwþÉ āº´¤ù ¡đwĉv ) (USGS)earthexplorer.usgs.gov( ¾Ċñ½wzºÉ ć ) ÷wú£ÄîÝ ²ÖÅ ½¹ āºÉ ć¾Ċñ½wz ćwă 

ìĉ º³ ½¹ üĊù¿ ĈĉwĊåv¾â« ¢{§ ćv¾z wĄýj Ăí ĈþÞù üĉv Ăz Iºý¹Āz āºÉ Ç¿v¹¾~ ¹ÿĂÊĉ½$ ºýºÉ ±ĒÍv āºÉ üĊĊÞ£ 

wÖ· Üz¾ù üĊòýwĊù (RMSE)   ¿v ¾¤úí,- ¾¤ùÄîÝ )#  āºÉ Ç¿v¹¾~ ćwă ½¹ ²ÖÅìĉ  Ç¿v¹¾~ Ăö³¾ù ÿ¹ ½¹ºýºÉ 5, #

 ûĀĊÅv¾{Ċõwíû¹½ÿj ¢Åºz ćv¾z ìĉ¾¤ùĀĉ¹v½ ¾æÆú£v Èzw£¿wz (ToA)   ÿ-ćĀ« ±ĒÍv #  wz û¹½ÿj ¢Å¹ Ăz ãºă

²ÖÅ xw£¿wz ¡đĀÎ´ù. 

÷¾ý ½vÀåv ACOLITE ½¹ Ă¤åwĉ ĂÞÅĀ£ ĂÆÅoù ĈÞĊ{Õ ÷ĀöÝRoyal Belgian   ćv¾z~ÈĊ Ç¿v¹¾~ ¾ĉÿwÎ£ Landsat-8 

OLI. ACOLITE   üĉv )ºýºÉ ā¹wæ¤Åv÷¾ý ½vÀåv  Ç¿v¹¾~ ûwîùvđwz ±ĀÑÿ wz Üĉ¾Å ćā½vĀăwù ¾ĉÿwÎ£  ćv¾z ćvxj wă  Ĉö³wÅ

 ÿûÿ½¹ ¿¾ùć Ĉù øăv¾å v½ ºþí üĉv )÷¾ý ½vÀåv  ćv¾zõÿvüĊ ½wz ÷w· ów¤Ċ¬ĉ¹ ¹vºÝv ôĉº{£ (DN)  ÷w¬ýv v½ Èzw£ ¾ĉ¹wêù Ăzā¹v¹ I

 v½ Èzw£ ¾ĉ¹wêù üĉv Ä Å Ăzxw£¿wz ¾ĉ¹wêù ToA Ĉù ôĉº{£ ºþí wz$ ºĊÉ½Ā· üĊz ĂöÍwå ¿v ā¹wæ¤Åv  ćwăº³vÿ ½¹ üĊù¿ ÿ

ćºĊÉ½Ā· ©ÿv Ăĉÿv¿ ÿ ûwĊõĀ« ¶ĉ½w£ IĈùĀ¬ýÄ Å )# ¹¾îĉÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz v½ ćĀ« ²Ċ´Î£ I" ìĉ½w£ äĊÕ yÅwþù" 

(DSF
4
)  Ĉù ÷w¬ýv ºă¹ (Vanhellemont and Ruddick 2018; Vanhellemont 2019) ) ªĉw¤ý ¿v Ĉö{é ĂÞõwÖù üĉºþ¯

                                              
9
 Dark Spectrum Fitting 

https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=fa&u=http://earthexplorer.usgs.gov
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óºù {Ċõwí āºÉ ā¾ACOLITE ćv¾z  IèöÞù ¡wzĀÅ½ üĊú¸£èúÝ Ĉ¬þÅ ā¿vºýv ÿ ñć¾Ċ ôĊåÿ¾öía   ½¹xj ûÿ½¹ ćwă ć¿¾ù  ÿ

ÃĀýwĊév ºý¹¾í ā¹wæ¤Åv wă ów¨ù ûvĀþÝ Ăz$Caballero and Stumpf 2019 )# 

óºù DSF ºþ¯ ½¹ Ā« ¾ĊÆù xw£¿wz ¿vãºă üĉ  ½¹ ìĉ½w£²ÖÅ  wĉ¿²ÖÅ¾ĉ Ĉù ā¹wæ¤Åv ºþí )ā½wé ôÅÿ¾tj óºù  ćv

Ĉĉwĉ½¹ wĉ Ĉù v½ Þz¾ù üĊòýwĊù ĂÊĉ½ üĉ¾¤úí ÃwÅv ¾z ûvĀ£¡w(RMS)   ÃwÅv ¾z ÿ ÿ āºÉ āºăwÊù ìĉ½w£ äĊÕ üĊz ¡ÿwæ£

 Ĉzwĉ¿wz ćv¾z xw£¿wz ¾ĊÆù¹Àýìĉ üĉ¾£  ºýwz ÿ¹yÅwþù ¹¾í xw¸¤ýv )yĊí¾£ NIR (0.8 ɛm) ówýwí ćwă ©Āù āw£Āí ûÿ¹wù Àù¾é 

(1.6 ɛm) ½¹ ćĀ« ±ĒÍv ćv¾z ACOLITE Ĉù ā¹wæ¤Åv ĀÉýº )ÔĊ´ù ćv¾z wz ćwă ÔÅĀ¤ù ¡½ÿºí  ćÂ£v¾¤Åv üĉv ¢ĊêåĀù

Ĉ{Ċí¾£I ¢Åv āºÉ ¢zw§ .(Pahlevan et al. 2017)  

 

 óÿº«,4 ÿwÎ£ĉ¾ OLI Landsat-8 ½¹ ¿vĉĂ¯w Vembanad v ½¹ ā¹wæ¤Åv ¹½Āùĉü ĂÞõwÖù 

 
 

 ø¤ĉ½Āòõv  SPM 

 ½¹¡wĊöúÝ IĈö{é ĈývºĊùSravanthi  ÿ ûv½wîúă  (2013) SPM   v½½¹  Ă¯wĉ½¹ ô´ù Ăýw·¹ÿ½ Ăýwă¹Vembanad 

ā¿vºýv  ā¹¾í ć¾Ċñ¹v¹ Ç½vÀñ ÿºý āwù ½¹ Ăí  Ăĉ½Āå w£ ¾{¤ív ćwă ½¹ ā¹ÿº´ù,/  w£.. ĈöĊù  ¾¤Ċõ ½¹ ÷¾ñ )¢Åv ā¹Āz ½¹

Ić¾òĉ¹ ĂÞõwÖù Vinita ûv½wîúă ÿ (2017) ¹v¹ ûwÊýºý ĂíSPM  ā¿vºýv ć¾Ċñ āºÉ w«½¹I ½¹ ô´ù  üĊz Ă¯wĉ½¹-+ 

ĈöĊù  ôévº³$ ¾¤Ċõ ½¹ ÷¾ñ ½¹ ÿ #xĀÕ¾ù ôÎå,+, ĈöĊù ÷¾ñ ìÊ· ôÎå üĉ¾¤ÊĊz$ ¾¤Ċõ ½¹ #)¢Åv  çĀå ĂÞõwÖù ÿ¹ ¾ă

¹v¹ ûwÊý ¾í¼õvºý Ăí  ²ÖÅ¡½ÿºí Ă¯wĉ½¹ ½¹ ¿v ¾¤úí ,,+ ĈöĊù ¢Åv ówÅ óĀÕ ½¹ ¾¤Ċõ ½¹ ÷¾ñ )Nechad  ÿ

ûv½wîúă (2010) ºýwz ì£ Ĉz¾¬£ ø¤ĉ½Āòõv ìĉā  ćv¾züĊú¸£ ¢ÚöáSPM  xj ćv¾z ½vºêù Ăí ĈĉwăSPM  ûj  ¾ĉ¿ wă

 ā¹ÿº´ù,,+ ĈöĊù ÷¾ñ ºÉwz ¾¤Ċõ ½¹ I¹v¹ Ătv½v )ºýÇ½vÀñ ôĊö´£ ÿ ĂĉÀ¬£ ÿ¹ ¾ă ü¤å¾ñ ¾Úý ½¹ wz  Ăí āºÉ ¡½ÿºí Ăþùv¹

https://translate.googleusercontent.com/translate_f#7
https://translate.googleusercontent.com/translate_f#7
https://translate.googleusercontent.com/translate_f#7
https://translate.googleusercontent.com/translate_f#7
https://translate.googleusercontent.com/translate_f#7
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Ĉù ûwÊý v½ ĈĄzwÊù ºþă¹Ĉù I  ûvĀ£Ów{þ¤Åv ĂýĀòþĉv  Ăí ¹¾í Ĉz¾¬£ óºùNechad  ÿûv½wîúă (2010) Ĉù ºývĀ£ ćv¾z 

üĊú¸£ ½vºêù SPM ćwÖ· wz RMS ¿v ¾¤úí,+ ĈöĊù  ¾¤Ċõ ¾z ÷¾ñ ā¹wæ¤Åv )¹ĀÉ 

SPM xj xw£¿wz ¿v (Rrs)  ½¹$ Àù¾é ºýwz100  #¾¤ùĀýwý ÿ¾ĉ¿ Ăõ¹wÞù ¿v ā¹wæ¤Åv wz Ă{Åw´ù Ĉù ¹ĀÉ (Nechad et al. 

2010)5 

Ὓὖὓ
ὃʍ

ρ ʍ Ⱦὅ
 

Ăí ʍ    ûwúăRrs $ Àù¾é ºýwz ¿v100  I¢Åv #¾¤ùĀýwý Aÿ C  yĉv¾Ñ ÀĊýºþ¤Æă Ĉz¾¬£5 A = 289.29 ÿ C = 

0.1686  ) 

ªĉw¤ý 

ôîÉ .+ ¾ĊĊâ£¡v ¢Úöá Ĉýwù¿ SPM ½¹ Ă¯wĉ½¹ xj Vembanad  ½¹-3  IĂĉ½Āå,0  ÿ., Ã½wùI  ÿ,1  ówÅ ôĉ½ÿj

-+-+  v½Ĉù ûwÊý ºă¹ )ĀÎ£ ¾ĊÆæ£ć¾ĉ ôîÉ .+ ±ĀÑÿ Ăz ¢Úöá Èăwí SPM  óĀÕ ½¹ ĂþĊÖý¾é ûv½ÿ¹Ĉù ûwÊý v½ ºă¹ )

Zúí ºĊĉm£ ćv¾zĂz Ă¯wĉ½¹ ĂêÖþù IĈ 20 ºÉ øĊÆê£ ĂêÖþù $ôîÉ -4 )#āº¬ă ĂêÖþù  ¿v-+  ĂêÖþùÈăwí ¢Úöá ½¹ SPM 

 v½Ĉù ûwÊý  ºă¹ÿ ¢Åv āºÉ āºăwÊù Ă¯wĉ½¹ ôí ½¹ Mw{ĉ¾ê£ Èăwí. üĊòýwĊù ĂÆĉwêù ¢Úöá SPM  ½¹ ā½ÿ¹ĂþĊÖý¾é $., 

 Ã½wùw£ øă¹ÀýwÉ  ¿v ô{é ā½ÿ¹ wz #ôĉ½ÿjĂþĊÖý¾é $-3  Ăĉ½Āåw£ 15 ¢Úöá ½¹ ĈĄ«Ā£ ôzwé Èăwí I#Ã½wù SPM  ûwÊý v½

Ĉù  ºă¹ ÔÅĀ¤ù ½ĀÕ Ăz$4*,0 ́J Ăþùv¹ 5.*,+(/*.1#́ üĊòýwĊù ¾ĉ¹wêù SPM ¾¨ívº³ Ăz ĂêÖþù ¾ă ½¹ 8 ĈöĊù  ½¹ ÷¾ñ

¤åwĉ Èăwí¾¤Ċõ )¢Åv Ă 

  

https://translate.googleusercontent.com/translate_f#7
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 óÿº«-+ ùĊòýwĊü  ¢ÚöáSPM $ äö¤¸ù èÕwþù ½¹ôîÉ -4 {z v½ĊþĊº½¹ #ĉĂ¯w Vembanad  ówÅ ½¹-+-+ 

 

 

Ĉù ¢Úöá Èăwí Ăí ¹¾í wÝ¹v ûvĀ£ SPM Ĉù  ºývĀ£ ¿v ĈÉwý èöÞù ćwă½wz ½¹ Ăýwăwù ¾ĊĊâ£2  ½¹ ì¯Āí Ăýw·¹ÿ½

Ă¯wĉ½¹ Àĉ¾zj ĂÑĀ³  )ºÉwz Ăz¾§v û¹¾í Ĉ¨þ· ½ĀÚþù ôĊö´£ ÿ ĂĉÀ¬£ IĂýwăwù ¾ĊĊâ£ Ĉýwù¿ ć¾Å SPM ¿v ¾ĉÿwÎ£ ćv¾z  ôĉ½ÿj

-+,. Landsat-8 OLI)  ówÅ ½¹-+,.  ôĉ½ÿj w£ #ºÉ ć¿vºýv āv½-+-+  )ºÉ v¾«v ¢Êă IĂ¤å½ øă ćÿ½¿v ¾ĉĀÎ£ 

Landsat ĂÝĀú¬ù ĈÅ½¾z ÿ ôĊö´£ ćv¾z  ćwă ć¾Å¢Åv ¹Ā«Āù Ĉýwù¿  Ăí½¹ ªĉw¤ý ôîÉ ., Ătv½v ¢Åv āºÉ.  

ć¾Å ºýÿ½ üĊú¸£ ¾ĉÿwÎ£ ¿v Ĉýwù¿ ćwă OLI ôĉ½ÿj ćv¾z āºÉ Ĉýwòĉwz -+,.  w£ ôĉ½ÿj-+-+  üĉ¾¤úí Ăí ¹v¹ ûwÊý

¢Úöá ûvÀĊù SPM  ôĉ½ÿj ½¹-+-+  ½¹,, ĂêÖþù$ ĂêÖþù F  IG  IH  II  IJ  IK  IM  IN  IP  IQ I  S¢Åv # $ôîÉ 

., ÿ ôîÉ .-( ) ĈõwúÉ èÕwþù I¾òĉ¹ ã¾Õ ¿v (A ï E)  ĂíĂ¯wĉ½¹ Ăýwă¹ ìĉ¹Àý Vembanad  āºÉ Üévÿ ÿ Ăz Ã½wå ªĊö·

Ĉù ¹½vÿ  ¹ĀÉ¢Úöá üĉ¾¤úí SPM ówÅ ½¹ v½ ćwă ¹¾í ¢{§ Ă¤É¼ñ¢Åv ā  ów¨ù ûvĀþÝ Ăz$-+,1 .( ²ĊÑĀ£ ìĉĈõwú¤³v 

 »Āæý Ăí ¢Åv üĉv xjwĉ½¹ Ăí ºù ÿ ½À« ÷wòþă ½¹ Ă¯wĉ½¹ Ăz Ĉù I¢Åv óĀúÞù ĂêÖþù üĉv ½¹  ĈöÍv ¢ĊÞÑÿ ºývĀ£

 ćwă¾¤ùv½w~ĀĊzýwă¹ Ăz Ówêý üĉ¾¤îĉ¹Àý ½¹ v½ Ă¯wĉ½¹ ĈîĉÀĊåĂ ºă¹ ¾ĊĊâ£. Balchand  ÿNair $,44/#  Ăí ºý¹v¹ Ç½vÀñ

 ¿v ½ĀÉ xj »Āæý Ã½wå ªĊö· Ă¯wĉ½¹ w£Vembanad  -1 ýwă¹ ¿v ¾¤ùĀöĊíĂ  ÿ ô{é ā½ÿ¹ ½¹Ĉñºý½wz øÅĀù ¿v ½¹ ÿ  ÿ¹ ¾ă

 ¢ĊÞéĀù¢Åv ²ÖÅ ¾ĉ¿ ÿ ²ÖÅ ) üĉv¾zwþz¾ĊĊâ£  ½¹ ¢Úöá SPM Ĉ¤³ûwù¿ ½¹  ĈöĊÖÞ£¢ĊõwÞå ½¹ Ĉ¤ÞþÍ ćwă A-E  ÀĊý

ûwîùv ¢Åv ¾ĉ¼~. èÕwþùL  IO I Rÿ T  ûvÀĊù üĉ¾¤úí ÀĊý SPM  v½ ¹Ā·½¹  ówÅ-+-+  ¢{§ýºý¹¾î  ûj ôĊõ¹ Ăí Mđwú¤³v

https://translate.googleusercontent.com/translate_f#5
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ûj Ĉîĉ¹Àý wă  wzĈé¾É xĀþ« ĂĊÉw³ ½¹ Ăýw·¹ÿ½ Ăýwă¹  )¢ÅvºÍ½¹ Èăwí SPM  ôĉ½ÿj ½¹-+-+  ûvÀĊù Ăz./ ́¢{Æý 

Ăz ôévº³ ćwă Ĉö{é ¢Åv óÿº«$ )A1# 

 

 
ôîÉ .+¡v½» ¢Úöá $ èöÞùSPM) v¾z āºÉ ¹½ÿj¾zć ½¹ĉĂ¯w Vembanad  ½¹-3 ½ĀåĉIĂ ,0  ÿ.,  ÿ Ã½wù,1 ½ÿjĉô -+-+ ¹wêù$ĉ¾  ¾z

ù yÆ³ĊöĈ ÷¾ñ õ ½¹ĊJ¾¤ ¢Úöá Èæþz wăć £ Àù¾é ÿ øíĊā¾ ¾£đwzĉü #)¢Åv ¢Úöá 

 

 ÿ ¦´z¤ýĊĂ¬ ñĊ¾ć 

¾Ċ§m£ w£ ºý¹¾í ÇĒ£ ûwñºþÆĉĀý Ç¾¤ÆñCOVID-19  ā¹wæ¤Åv wz v½ ¾æÅÿ½ºĊă ½¹ ā¹v¹ È¬þÅ ¿v wă  ¿v āv½ ½ÿ¹

ºþþí ë½¹ )wù Ă¯wĉ½¹ ¿v Ĉîĉ ºþă üĉ¾ĊÉ xj ćwă Ăí v½  ā¹Āõj ¡ºÉ Ăz I¹Āz¹¾í xw¸¤ýv w£ øĉ ¾Ċ§m£ĂþĊÖý¾é  ôĊõ¹ Ăz

Ç¾¤Æñ COVID-19  xj ¢ĊæĊí ćÿ½Ċþí Ĉzwĉ¿½v v½ )ø¢Úöá ôĊö´£ ÿ ĂĉÀ¬£ SPM  Ă¯wĉ½¹ ½¹Vembanad  ÃwÅv ¾z

ā¹v¹ ćwăLandsat-8 OLI  ûwÊý ¢Úöá Ăí ¹v¹  óĀÕ ½¹ĂþĊÖý¾é  ÔÅĀ¤ù ½ĀÕ Ăz4*,0 ́$.*,+́ī (/*.1 ́# ¿v ¾¤úí

 )¢Åv ĂþĊÖý¾é ¿v ÈĊ~ ûv½ÿ¹ ½¹ Èăwí,3  ¿v ĂêÖþù-+ ºÉ āºăwÊù Ă¯wĉ½¹ ĂêÖþù.  ā¹¿wĉĂêÖþù  ¢Úöá ûvÀĊù üĉ¾¤úí

 ôĉ½ÿj ½¹-+,.(-+-+ $ ºý¹v¹ ûwÊý v½  óÿº«-, )#Ĉñ¹Āõj Ăí Ĉõw³ ½¹ ćwă ów¨ù ûvĀþÝ Ăz$ Ĉ¤ÞþÍ¾Ċá ©ÿ¾·  xĒÑwå

 üĊ³ ½¹ #Ĉòýw· wùv ºý¹Āz w«¾z w~ ĂþĊÖý¾éĈù ûwÊý wù ªĉw¤ý ÿ ÜĉwþÍ ¿v ĈÉwý Ĉñ¹Āõj Ăí ºă¹  ¾z ćºĉºÉ ¾Ċ§m£ ć¾òÉ¹¾ñ

 Ă¯wĉ½¹ xj ¢ĊæĊí)¹½v¹ Ăîþĉv ¹Ā«ÿ wz wù ā¹v¹ ćwă ā½vĀăwù  ćv Ĉúí ¡ºù óĀÕ ½¹øĊ¤Év¹ ĂþĊÖý¾é ¾¤ÊĊz ôĊö´£ ÿ ĂĉÀ¬£ I

ā¹v¹ ¿v ā¹wæ¤Åv wz Ĉýwù¿ ć¾Å ćwă ĈýđĀÕ  ¾£$ ¿v Ûÿ¾É Mđwú¤³v.  Ăù-+-+ ¢ĊæĊí ¾z Ĉ¤ÞþÍ Ĉñ¹Āõj ½wz ¾Ċ§m£ ºĊĉm£ ćv¾z #

Ă¯wĉ½¹ xj ¢Åv ÷¿đ) 
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ôîÉ .,À¬£ĉĂ ö´£ ÿĊô ¾Åć ýwù¿Ĉ ½¹ ½¹ èöÞù ¡v½» ¢ÚöáĉĂ¯w Vembanad  ÕĈ ½ÿjĉô -+,.(-+-+ ĂêÖþù #äõv )A ς G ĂêÖþù #x I

H ς N  ĂêÖþù #© ÿO ς T ( 

 

ôĊÆýw¤~  ¾òĉ¹ āĀêõwz ćv¾z¿v ā¹wæ¤Åv ½wí üĉv ā¹v¹ ćwă ĈýwòĉwzMODIS Terra   250 ©v¾¸¤Åv ćv¾z ¾¤ù  ć¾Å

Ĉýwù¿SPM  ¢ùºé Ăí ¢Åv ûj  ówÅ w£-+++  )¢Åv xj ¢ĊæĊí ôĊö´£ ÿ ĂĉÀ¬£ ćwĉvÀù ¿v Ĉîĉ wz ¿v È¬þÅ āv½ ½ÿ¹

$Ăz ¢{Æý ºăwÊù¡v wù Ăí ¢Åv üĉv #ô´ù ½¹ Ĉù ývĀ£øĊ  xj ¢ĊæĊí ½¹þí Ĉzwĉ¿½v v½ Ă¤É¼ñøĊ  Ăí ĈÕ¾É ĂzÄîÝ  ćwă

ā½vĀăwù ćv ¾zv ûÿºz  Ã¾¤Å¹ ½¹ )ºþÉwzÔĊ´ù ½¹ v½ ĂzwÊù ćwă½wí wù  ćv¾z ¾òĉ¹ ćwăĈöí ¾Ċ§m£ ë½¹ COVID-19 ½¹ 

 ¾æÅÿ½ºĊă v½ ĂĊÍĀ£ùĈ øĊþí ) 
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 ìĉ¹Àý ¿v ¾æÅÿ½ºĊă ÿ ćĀ« ćvÀ«v Ăí w¬ýj ¿v øă wz Ô{£¾ù Iºþ¤ÆăüĊþ°úă wù Ĉù øĊývĀ£  ¡wÝĒÕvxj vĀăÿ ÿ

Ĉñ¹Āõj  ćwă v½ ćĀ« ÀĊýĂÞõwÖù ¹½Āù ĂêÖþù ½¹ Ĉù Ĉzwĉ¹½ øĊþíā¹v¹ )  ćwăĈñ¹Āõj ćwă ćĀ« $PM2.5  IPM10 ÿ NO2  #

¿v āºùj ¢Å¹ Ăz ĂÞõwÖù ¹½Āù ĂêÖþù Ăz ÓĀz¾ù vĀă ¢ĊæĊí Ăí ¹v¹ ûwÊý Ĉ¤õwĉv ÿ ćÀí¾ù Ĉñ¹Āõj ó¾¤þí ¢uĊă  óÿv ¿ÿ½ ¿v

ĂþĊÖý¾é ¢Åv Ă¤åwĉ ¹Ā{Ąz ¡ºÉ Ăz $ôîÉ .. x#.  Ôĉv¾É Ăí Ĉõw³ ½¹xj vĀăÿ ówÅ ôĉ½ÿj ½¹ Ĉĉ-+-+  Ăz ¢{Æý

ówÅ ¾òĉ¹ ćwă ¹Ā{ý ¡ÿwæ¤ù ûvºþ¯ $ôîÉ .. #äõvI èöÞù ¡v½» ¢Úöá ÿ¹ ¾ă$ PM2.5 ÿ PM10 # ôĉ½ÿj ½¹-+-+  ¿v ¾¤úí

 ¢Úöá ówÅ ½¹ ûj-+,4  Ăí ¢Åv ûwÊýāºþă¹  ÷wòþă ½¹ Ĉñ¹Āõj ²ÖÅ ½¹ Ă«Ā£ ôzwé ¢å¾ÊĊ~ ìĉ$ ¢Åv ĂþĊÖý¾éôîÉ 

.. ©( )Ă¯ ¾ñv Ów{£½v èöÞù ¡v½» wz ¾æÆú£v ¡v½»  Ăö³¾ù üĉv ½¹ Ă¯wĉ½¹Ă¤·wþÉwý  I¢Åv wùv ½¹ ¹Ā{Ąz üĉv ÔĊ´ù ¢ĊæĊí

ÿ Ā« ½¹ ¾æÅÿ½ºĊă )¢Åv āºăwÊù ôzwé 

Ă¤åwĉ  Ă°ýj Ăz v½ ć¾¤ÊĊz Ă«Ā£ üĊþ°úă wù ćwă ĂþĊÖý¾é ûv½ÿ¹ ¿v ºÞz¹v¹ ºăvĀ· µ½I Ĉù yö« ºþí ) Ă¯wĉ½¹ üĉv

 ÔÅĀ£ĂêÖþù  wz ćv¢Åv āºÉ ĂÕw³v øív¾¤ù ¢ĊÞú« $ 810 * ¾æýÜz¾ù¾¤ùĀöĊí #(Narayanan and Venot 2009)  ) IÜĉwþÍ

¢ĊõwÞå ô¤ă ów¨ù ûvĀþÝ Ăz$ ôáwÊù ¾ĉwÅ ÿ ć¾òÉ¹¾ñ ćwă ÿ wă ûv½Ā¤Å½ wă #Ăz ¡½ĀÍ  Ăö³¾ù Ăz Ăö³¾ù ÷ĀÅ ¿v  Ăù-+-+ 

Ĉù ¿wz ĀÉýº ) ¾Ċ§m£ Ă¯¾ñvÝwú¤«vĈ ( vć¹wÎ¤é Ç¾¤ÆñCOVID-19  ýwù ºăvĀ· Ĉéwz Ĉ£ºù ćv¾z wùv Iºāºþĉđj ÷w¬ýv¾Å wă  wz

Ûÿ¾É ¢ĊõwÞå ¿wz Ă¯wĉ½¹ Ăz Ĉ¤ÞþÍ ćwăĈù  )ºý¹¾ñö´ù ûvĀþÝ ĂzĈ  wz¢Ċúăv üĊz Ĉööúõv  ¾Æùv½ ûĀĊÆývĀþí ¢´£ĂêÖþù ÿ  ćv

Üévÿ þù ½¹èÕw  ćv¾z Ĉ£v½¾êù ÿ üĊývĀé IĈö³wÅ ¢Úåw´ùĂ¯wĉ½¹ ø¤ÆĊÅĀív Vembanad ¹½v¹ ¹Ā«ÿ )Ĉù ¾Úý Ăz wùv ºÅ½ 

 ¡wùvºév Ăí ½¹ ć¾¤úíĂþĊù¿ üĉv ÈăÿÂ~ )¢Åv āºÉ ÷w¬ýv  Ăí ¹v¹ ûwÊý wù ûvÀĊùj üĉvāºþĉđ Ăí Ĉýwù¿ wă  ¢ĊõwÞå ÿ ÜĉwþÍ

èĉwé ćwă  ¹Ā«ÿ ć½vĀÅýĈù Èăwí ĈĄ«Ā£ ôzwé ûvÀĊù Ăz I¹½vº ºzwĉv¾zwþz Jüĉ ¡wùvºév Ăí āºĊÅ½ v¾å ûj ûwù¿ IÈĊ~ ĈþĊz 

Èăwí ćv¾z ¾Æùv½ ûĀĊÆývĀþí xĀ¯½w¯ ¾z Ĉþ¤{ù āºÉ yĊÅj  ćwă¿¢Æĉ ĈÖĊ´ù Ă¯wĉ½¹ ø¤ÆĊÅĀív Ăz Vembanad  

 )¹ĀÉ ÷w¬ývĂ«Ā£ wz ï½Àz ¹wÎ¤év Ăz ĂêÖþù ½¹ ć¾òÉ¹¾ñ  Ăz ºĉwzāv½ ô³ ½vºĉw~ ćºĊÅ½) 

https://translate.googleusercontent.com/translate_f#7
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óÿv ¢ÅĀĊ~ 

 
ôîÉ .-¾Åć ýwù¿Ĉ $ èöÞù ¡v½» ¢Úöá-+,.(-+-+ú¸£ #Ċü v¾z āºÉ ā¹¿ć ½¹ĉĂ¯w Vembanad 

 

 óÿº«-,  ¢ÚöáSPM v¾zć ½ÿjĉô $-+,.(-+-+½ÿj ½¹ Èăwí ºÍ½¹ ÿ #ĉô -+-+ ù ÿ āºÉ āºăwÊù ôévº³ ¿vĊòýwĊü ówÅ ½¹ wăć Ă¤É¼ñ 
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ôîÉ ..¾Å ½v¹Āúý #äõv$ć ýwù¿Ĉ ½ÿj āwù ½¹ ¢zĀÕ½ ÿ wù¹ ÔÅĀ¤ùĉô Cochin (9.9312° N, 76.2673° E)¢Úöá #x$ IPM2.5  IPM10 

 ÿNO2 v ½¹ĉāwò¤Æ Vytilla (9.958233° N 76.325229° E) #© ÿ Iwêù ½v¹ĀúýĉĂÆ vć ½ÿj āwùĉô  Ăýv¿ÿ½ ÔÅĀ¤ùPM2.5  ÿPM10 v¾zć 

ówÅ wăć -+,4  ÿ-+-+ ă 5Ü{þù$Ċ¢u 
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Water quality monitoring in smart city: A pilot project  

Yiheng Chen, Dawei Han  

Sciencedirect, Automation in Construction Volume 89, May 2018, Pages 307-316 

 

w~ĉÈ íĊæĊ¢ xj ½¹ ĉì ¾ĄÉ ºþúÉĀă 

 

āºĊî¯ 

ĉì  ºþúÉĀă ¾ĄÉĉì øÊ¯ ¾ĄÉ ĂÞÅĀ£ ¿vºývć v¾zć Ă¯½w îĉ ć¿wÅ āv½ ô³ ½ÿwþå ¹ºÞ¤ù ćwăć  ¡wÕw{£½v ÿ ¡wÝĒÕv(ICT) 

 I"ā¹v¹ ûĒí wă" v ÿĉ¢ý¾¤þ ÉvĊw $IoT
,+# Éÿ½ ĂzĈ vĉüú v¾zć ºùĉ¾ĉ¢ Ĉĉv½v¹  ćwăĉì  ¾ĄÉ¢Ą« ½¹ w~ Lĉ½vºć  ÿ ¢Lùÿwêù I

¢Æĉ¿ ć¾ĉ¼~ úă ½¹ )¢ÅvĊü í ¾z ¡½wÚý Iów³ĊæĊ¢ ¾·j Ăz xjĉü āv½ ô³ þ¤{ù ćwăĈ  Lz ¾òÆ³ Ăî{É ¾zĈ  LÅĊø  (WSN)  

Ăă¹ ½¹ ·v ćwăĊ¾ º{£ĉô v ½¹ )¢Åv āºÉĉü  Ăõwêùĉì ÅĊø¤Æ  Èĉw~íĊæĊ¢  ºþ¯ xj½¹ ā¾¤ùv½w~ ¾z ½ÿwþÉ ½ºþzĉóĀ¤Æ   ĂLtv½v

êåĀù Ăí ¢Åv āºÉĊ¢ Üú« ā¹v¹ ć½ÿj í ćwăĊæĊ¢  đwz Äýwí¾å wz xj÷wòþĄz ¡½ĀÍ Ăz  ÿ ā¹v¹ ûwÊý v½ üĉvā¹v¹  ćwă÷wòþĄz 

Ēýj ¡½ĀÍ Ăz v½ĉü wúýĉÈ Ĉù ¢·wÅ¾ĉ¿ )ºă¹  ºþúÉĀă ¾ĄÉ ćwă( Bristol Is Open v¾zć vĉ¹w¬ ĉì ø¤ÆĊÅ   ôLùwÝplug 

& play v¾zć ÅĊø¤Æ v )¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv ¡½wÚýĉü ÅĊø¤Æ º«ĉº Ĉù ûwÊý    ĂLýĀò¯ ĂLí ºă¹ Lĉì    ºþúLÉĀă ¾ĄLÉ ĈL£j 

Ĉù Å ºývĀ£Ċø¤Æ w~ĉÈ ÔĊ´ù ¤Æĉ¿ Ĉî{É ¿v Ăí v½Ă Ĉz ¾ĄÉ ĂêÖþù øĊÅć ā¾Ąz v I¢Åv ºþùĉ¹w¬ v )ºþíĉü ÅĊø¤Æ Ĉù   ºLývĀ£

zĊ¾¤Ê Å ½¹Ċø¤Æ ºùĉ¾ĉ¢ ¾ĄÉ xjć Ă¯½w îĉ v½wí w£ ¹ĀÉĈĉ  ¹Ā{Ązĉºzw) 

 

Ăùºêù 

 xj2, ù¿ ²ÖÅ ¿v ºÍ½¹Ċü Ĉù ÈÉĀ~ v½ ºă¹  ÿ½ üĉv ¿vĉîĈ ³ Üzwþù ¿vĊ£wĈ v¾zć wêzć   āºLÉ Ă¤·wþÉ ówîÉv ÷wú£

ñºý¿Ĉ ù¿ ā¾í ½¹Ċü v wz )¢Åvĉü  Ôêå Iów³-'0 ́¿v ĉvü É xjĊ¾ĉü ¤³ ÿ ¢ÅvćÀĊ¯ Ĉ  ¿v ¾¤úí+'. ́ôí xj ĊÉ¾ĉü  ½¹

Ăýw·¹ÿ½ Ă¯wĉ½¹ Iwă Å )¢Åv Ā« ÿ wăĊø¤Æ Ăæõoù xj v ć½ÿ¾Ñ ćv¾zć w~ Lĉ½vºć  ÿ xwL£  ć½ÿj ½¹ Lĉì     )¢LÅv ºþúLÉĀă ¾ĄLÉ

ûwúă  ¹½vÿ Ăí ½ĀÕĂýwù¿ ½wÉ¾Å ćv Ĉù ā¹v¹ ¿v  IøĉĀÉĂÖÅvÿ Ăz zĀ{´ùĊ¢ vĉ¢ý¾¤þù IĊûvÀ Üú«    ûwLÆýv ÔLÅĀ£ ¡wÝĒÕv ć½ÿj

Ĉù ¢Ý¾Å  ¿v )¹¾Ċñ¾Úþù ā¹v¹     LÆz Ixj ĂLz ÓĀLz¾ù ćwLăĊ½wć   wLă¾¤ù$ ā¹v¹ ÜzwLþù ¿vć   wă½ĀLÆþÅ IºþúLÉĀăć   ÿ ºþúLÉĀă

Äĉÿ¾Å ¿v È¬þÅ IºþúÉĀă ćwă āv½ ¹ø¤ÆĊÅ I½ÿ  ćwăºÍ½ ù¿Ċü«ÿ¾· IĈ ćwă  óºLù  wLă á ÿ LĊā¾     ½vºLêù ÷ÿvºLù ½ĀLÕ ĂLz #
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ôzwé ā¹v¹ ¿v ĈĄ«Ā£ Ĉù Üú« v½ wă 8 ºþþí,ÅwþÉvĀă ½v¹v½ Iów¨ù ûvĀþÝ Ăz )7Ĉ (NEXRAD)
,,

 ½Āùmù Iĉ¢ ā¿vºýv    ûv½wLz ć¾LĊñ

Æù¾ñĊ¾ć (TRMM
,-

) ÿ ½Āùmùĉ¢ ýwĄ«Ĉ ā¿vºýv z ć¾Ċññºý½wĈ $GPM
,.# ā¹ wzv¾£ wăĉ¢ Üú« v½ ā¹v¹ ā¹¾í ć½ÿj 8 ºýv-(/ )7

ôzwé ½vºêù ā¹v¹ Ă«Ā£ ñºý½wz ¡vºăwÊù ćwăIĈ õ¹ ĂzĊô wÒå ÈÉĀ~Ĉĉ ýwù¿ ÿĈ ÿ đwz ±ĀÑÿ ÿ üĊúă ½ĀÕ    ûvĀLþÝ ĂLz Iûj ¹wÞzv

w¨ùºÞz ìĉ ÿ wÒå ºÞz ÿ¹ ó  )¢Åv ûwù¿ ½¹ I¢ĊÞÖé ÷ºÝ wz ĂĄ«vĀù ćv¾z¿ ½vºêù Lĉ¹wć ā¹v¹ ¿v    Ç½wLz ćwLă   ¿v āºLùj ¢LÅºz

 È¬þÅ¿v āv½  ½ÿ¹Āõÿ Ý wz÷º ¢ĊÞÖé Ĉù IĂ«Ā£ ôzwé ¾¤Ąz ¹¾îöúÝ ºþývĀ£ć ā¹v¹ ¿v þ¤{ù ćwăĈ   ¾Lz ā¿vºLýv    Ĉăwò¤LÅ¹ ć¾LĊñ

ºÉwz Ă¤Év¹ 80v wz )7ĉü ā¿vºýv Iów³ í ć¾ĊñĊæĊ¢  ÃwÅv ¾z MđĀúÞù xjĉì     wLÒå ÈLÉĀ~ ûÿºLz ĂLÖêýĈĉ   ĈLù ÷wL¬ýv   )¹ĀLÉ

þ°úăĊüÿ½ Iĉ¹¾î Èĉw~ ¤Å¹Ĉ þ¤{ùĈ wù¿j ¾zĉāwòÊ IówîÉv Ĉ£v» ĂýĀúý øí ¹vºÞ£   ć¾LĊñ¹½v¹ v½ÿ½ )ĉ ¹¾Lî  ¤LÅ¹Ĉ   ½¹ ÈĉwL~

ô´ù āv½ ÿ ô³ þ¤{ù û½ºù ćwăĈ  ¾zWSN v¾zć ā¿vºýv í ć¾ĊñĊæĊ¢ wă½ĀÆþÅ ¿v xjć ýÿ¾¤îõvĊîĈ Ĉù ā¹wæ¤Åv Ăí ºþí   üLĉv

¾ùv Ĉù ā¹v¹ ºývĀ£ ćwă  ¾£vĀ£ wzv¾z đwzć ¹Ā{úí ¾z Ă{öáćwă ¤þÅ Çÿ½Ĉ  LÞévÿ ¹½ÿj¾z )ºă¹ Ătv½vĈ íĊæ LĊ¢  ĂL¯wĉ½¹ xj   wLă Lĉw 

Ăýw·¹ÿ½ ÿwÎ£ ¿v wăĉ¾  ¿v È¬þÅ āv½¹ Çÿ½ ½ÿ¹ĉ¾òć v¾zć í ó¾¤þíĊæĊ¢ ¿ ¢Åv xjĉv¾ ā¹wù ¾ă wÒùv ćvć ÕĊæĈ,/  ¾Î´þù

Ĉù Ătv½v v½ ¹¾å Ăz z ĂÖzv½ )ºă¹Ċü Õ Ï¾Þù ½¹ ā¹wù ü¤å¾ñ ½v¾é ÷wòþă ½¹ ©Āù óĀÕ ÿ xw£¿wz ºÍ½¹ LĊä Õwþâùÿ¾¤îõvĊ LÆĈ 

wÒùv ûvĀþÝ Ăzć ÕĊæĈ ¤·wþÉĂ Ĉù v¾z Ăí ¹ĀÉć 8 ¢Åv ¹¾å Ăz ¾Î´þù ā¹wù ¾ă1v¾zwþz J7ĉü   v½ xj ½¹ ¹ĀL«Āù ā¹wLù ½vºêù I

Ĉù ©Āù óĀÕ ½¹ xw£¿wz ¡ºÉ wz ûvĀ£ ¾Õ ¿v äö¤¸ù ćwăĉè vĉ¹w¬ Å¾ñ½ĊûĀ ½wùjć  Lz¾¬£Ĉ  LzĊü   Lú¸£ wLĄýjĊü 8 ¹¿2(,, )7

ÈĊ~ Ĉù ĈþĊz ~ wz Ăí ¹ĀÉĊ¢å¾Ê ìĊþî£ ½¹  ćwăÈĉw~ā¹v¹ I í ćwăĊæĊ¢ z xjw ¾Å ¢Ý¾ÅĉÜ )ºþþí ºÉ½  

v wzĉü ú¸£ Iów³Ċü  ¿v È¬þÅ½ÿ¹ āv½ íĊæĊ¢ ýwîù ±ĀÑÿ ¿v xjĈ úí Mw¤{ÆýĈ  ¹½v¹Ăí   ÈĉwL~ ¾Lùv üĉv íĊæ LĊ¢  xj

v¾zć É xjĊ¾ĉü Ăýw·¹ÿ½ ºþýwù ówýwí Iwă   ¾ĄLÉ èÕwLþù ½¹ v½ wă¾¸¤Åv Iwăć   ĈLù ½vĀLÉ¹   õ¹ ĂLz )ºLþí LĊô ~Ċ ¢å¾LÊ   ¾ĄLÉ ½¹

v ÿ ºþúÉĀăĉ¢ý¾¤þ ÉvĊw I¢·wÅ¾ĉ¿ ¾ĄÉ èÕwþù ½¹ Ăî{É ćwăć Ĉz Ów{£½v ¾Úý ¿v øă øĊÅ ¾z Ĉþ¤{ù Ów{£½v øă ÿ øĊÅ  ĂLz I

 ôLî£ÿ¾~ ÿ ¢Åv ĂÞÅĀ£ ów³ ½¹ ¢Ý¾Å   º« Ăî{LÉ ćwLă Lĉºć   ºLþýwùZigBee  IZ-WAVE  IINSTEON  IWAVENIS  I

LoWPAN  INB-IoT  ILoRaWAN  ))) ÿ )¢Åv Ă¤åwĉ ĂÞÅĀ£ ìÉ ûÿºzĉ LîĈ  ĈöLÍv ¿v   wLă¹¾z½wí üĉ¾L£ć vĉ ¢Lý¾¤þ  LÉvĊw 

 Èĉw~´ùĊÔ ¿ĉ¢Æ 8 ¢Åv,- )7Bristol Is Open (BIO) wù¾ÅĉĂ ½v¼ñć ùí¾¤ÊĈ zĊü  ¾z āwòLÊýv¹ĉ óĀ¤LÆ  v½ĀLÉ ÿć   ¾ĄLÉ

¾zĉóĀ¤Æ ½wîúă wz Ăí ¢Åvć ûđĀuÆù  ¡wÆÅoù I¢ÞþÍ ÿÜùvĀ« ö´ùĈ Ĉù ÷w¬ýv  )¹ĀÉBIO ¿ĉ¤·wÅ¾Ĉ ôzwé  ĂLùwý¾z ½ LĉÀć 

v¾zć ½ÿwþåć $ ¡wÕw{£½v ÿ ¡wÝĒÕvICT # v½ Ătv½v wz"wù¿jĉÈ   ÿ¾LÅ ûvĀLþÝ Ăz ¾ĄÉĉÄ $CEaaS
,0#"  v¾Lzć ù ûwLêê´   ¢LĄ«

Èĉwù¿j ÷w¬ýv ¾Þ£ ćwăĉä ¾z ¾ĄÉ yöé ½¹ ¾z½wí ÔÅĀ£ āºÉĉóĀ¤Æ Ĉù øăv¾å  āwñ½ºþz )ºþíĉì  ĂêÖþù ćÀLí¾ù ¾z ¿vĉ óĀ¤LÆ 

ûwú¤·wÅ wz º« ćwăĉº   ĂLz»w« ÛĀLþ£ Ăz Ă«Ā£ wz ÿ āºÉ Ă¤·wÅ ā½wzÿ¹ Ă¤É¼ñ ówÅ ā¹ ½¹ ÿ ¢Åv   øLÊ¯ ÿ wLă  wă¿vºLývć ¿ĉ wL{ 

¹¿wzĉûwñºþþíº ¿ĉ¹wć Ĉù x¼« v½  )ºþííĊæĊ¢ xj ´ÖÅ ćwăĈ ¾ĄÉć§m£ IĊ¾ ôzwé  Ç¿½v ½¹ ĈĄ«Ā£ ëĒùv   ĂLz ĂL«Ā£ ûÿºz
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 Next Generation Weather Radar 
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 Tropical Rainfall Measuring Mission 
13

 Global Precipitation Measurement Mission 
14

 spectral signature 
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 City Experimentation as a Service 
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vĉĂîþ ºþ¤Æă ¹ÿ½½wþí Ĉîöù wĉj ĉw í Øæ³ )¹½v¹ ĂýĊæĊ¢ v¾É ½¹ xjĉÔ öÖùwÑ½ ¦Ýwz xĀĉ¢ þ°úă ÿ ÷¹¾ùĊü  ā¾LĄz  ºLþùć 

ø¤ÆĊÅĀív ¿v Àzj ćwăć Ĉù 8 ¹ĀÉ,.I,/v¾zwþz J7ĉü¤Í¾å IĈ øþ¤âù v¾zć ÿ½ äÊíĉ¹¾î «ºĉº  ÈĉwL~ íĊæ LĊ¢    ìLúí wLz xj

½ÿwþåć ~ĊĂ¤å¾Ê ICT )¹½v¹ ¹Ā«ÿ 

v ½¹ĉü Ăõwêù ¢å¾ÊĊ~ üĉ¾·j èzwÖù IĈúöÝ ćwă ½ÿ¾ùć ¾z Ă¤å¾ÊĊ~ ôî£ÿ¾~ üĉ¾£ Ĉz ćwă   øĊLÅ   ĂL¤åwĉ ĂÞLÅĀ£ v¾Lzć 

vĉ¢ý¾¤þ ÉvĊw ¢Í¾å Ăz ā½wÉv ½ĀÚþù Ăz º« ćwăĉº ćv¾z āv½ ô³ þ¤{ù ćwăĈ  ¾zWSN ¢Ą« ½¹ Èĉw~ íĊæĊ¢ v¾z xjć jĉāºþ 

Ĉù Ătv½v v¾z Ä Å )¹ĀÉć Ĉz ½ĀÆþÅ Ăî{É ô³ āv½ ÷ĀĄæù ¡w{§v þ¤{ù øĊÅĈ  ¾zWi-Fi  ¢LĄ«  ÈĉwL~ íĊæ LĊ¢   ¾ĄLÉ ½¹ xj

wù¿j āÁÿ¾~ IºþúÉĀăĉÊ ĈBIO  Èĉw~$üĉºþ¯ ìúí wz z½ÿ¹Ċü #½ĀÆþÅ üĉºþ¯ ÿ  ½¹Bristol Floating Harbour  LÍĀ£Ċä 

Ĉù ¹ĀÉÅ )Ċø¤Æ Èĉw~ íĊæĊ¢   ĂÞLÅĀ£ xjĉ ĂL¤åw v ½¹ Lĉü  āÁÿ¾L~I ¿ ¿vĉ ¢·wLÅ¾ Bristol Is Open (BIO)  v¾Lzć   ¡wLÕw{£½v

Ĉz ·» IÇ¿v¹¾~ ÿ øĊÅĊā¾ ¿wÅć  ÿ¿wz¿Ā£ĉÜ ā¹v¹ Ĉù ā¹wæ¤Åv wă v )ºþíĉü õÿvĊü v¾z ÇĒ£ć Üú« ć½ÿj  ćđwLz ¾£vĀ£ wz ÿ ÷wòþĄz 

ā¹v¹ í ćwăĊæĊ¢ xj ¾ĄÉ ĂêÖþù ½¹ć ¾zĉóĀ¤Æ wz ¿v ā¹wæ¤Åv  Ăî{ÉWi-Fi  ÔÅĀ£ āºÉ Ătv½vBIO v )¢Åvĉü ÅĊø¤Æ  ôùwÉ

ÿ½ ôíĉĂ wăć Üú« ā¹v¹ ć½ÿj ā¹v¹ ówê¤ýv Iwă ·» IwăĊā¾ ¿wÅć ā¹v¹ ā¹v¹ øÆ¬£ ÿ wă v½ ìúí wz wă LĉÈýw  ¾Lzvć ¾Þ£ Ăî{LÉ I Lĉä 

ÅĀ£ āºÉ÷¾ý Ô ø¤ÆĊÅ ÿ ½vÀåv ôùwÝ ¿wz Ü{þù ćwă $open source# v ā½ÿ¹ ½¹ Ăí ¢Åvĉ¢ý¾¤þ ÉvĊw  ĂÞÅĀ£ĉĂ¤åw  )¢Åv  ¿v ÄL~

ć¹vºÞ£ ûj w¤ý ¿vĉª Å āĀêõwz Ç¿½v ¹½Āù ½¹ ¦´z wz āv¾úăĊø¤Æ )¢Åv āºÉ Ătv½v 

~ĊÊĊĂþ 

vĉ¢ý¾¤þ ÉvĊw 

±ĒÖÍv vĉ¢ý¾¤þ ÉvĊw ówÅ ½¹ ·v ćwăĊ¾  ÿwåĀîÉ ¿v Ä~Ĉĉ v½ĉÈýw ¾zvć Iā¹v¹ ûĒí wă  ÝĀþLÎù ÇĀă ÿĈ   ½ºL£ ĂLzĉª 

ºăvĀÉ )ºÉ xĀ{´ùć zĀ{´ù ¿vĊ¢ vĉ¢ý¾¤þ ÉvĊw vÀå ºýÿ½ ½¹ĉāºþ Ā¬¤Æ« ø¬³ć Google   ¡½wL{Ý ćv¾z"vĉ ¢Lý¾¤þ  LÉvĊw" 

8,0 7ĉ¢åw j ½¹ )¢Åv āºÉĉāºþ ÈĊ~ ôzwé v ĈþĊzĉ¢ý¾¤þ vÉĊwæö£ ãºă IĊè üå ½ÿjć wăć Õw{£½vĈ     LÅ wLz ĂL¯ IüòúăwLýĊø  ÿ

Ĉz Ă¯  IøĊÅ¢Ą« ½¹ ¾£ ówÎ£vĉöĊûĀwă v¾z āwò¤Å¹ć øÊ¯ Ăz ìúí ¿ ¿vºývĉ¢·wÅ¾ ýwĄ«Ĉ å Ăî{ÉĊÀĉîĈ  wĊÉv 8 ¢LÅv,1  I

,2Çÿ½ Ă¯¾ñv )7 ¿ ćwăĉ¹wć v¾zć ÍĀ£Ċä vĉ¢ý¾¤þ ÉvĊw Ĉù wùv I¹½v¹ ¹Ā«ÿ ývĀ£Ċø  Ăz v½ ûjûvĀþÝ Ăî{É ćv  ýwLĄ«Ĉ  LÉv ¿vĊw 

Ăz øă ~ĊĂ¤ÅĀ wz ¢Ċözwé Ã½¹j ¾Î´þù Ĉă¹ ôî£ÿ¾~ ÃwÅv ¾z I¹¾å Ăz Õw{£½v ćwăĈ ¾Þ£ ¹½vºýw¤Åvĉä þíĊø 8,- øLÊ¯ )7   ¿vºLýv

ĉì ´ùĊÔ  ºþúÉĀă ½¹jĉāºþ ÿ ë½wù ÔÅĀ£ Lĉ½À,1  LÍĀ£Ċä    5¢LÅv āºLÉ"ý¹ LĊwć åĊÀĉ LîĈ  LþáĈ  t¾ùwLý ÿĈ    Iwă¾òLÆ³ wLz

ë¾´ù wúý Iwăĉwă¾òÊ £w{Åw´ù ¾ÍwþÝ ÿĈ ùj øă ½¹ĊĂ¤¸ Ăí ¢Åv  ½ĀÕ ĂzĉĂ¯½w î Év ½¹Ċw ñºý¿ ā¾ù¿ÿ½Ĉ ¿wÅw« wùć   āºLÉ

¾Õ ¿v ÿĉè ĉì ~ Ăî{ÉĊĂ¤ÅĀ )¢Åv āºÉ ôÎ¤ù øă Ăz8;,3v 7ĉāº vĉ¢ý¾¤þ ÉvĊw Æz ½¹Ċ½wć  ½wþLÅ ¿vĉwăĀć  ¹¾z½wLíć   ºLþýwù

 I¢ùĒÅ ÿ ¢ÉvºĄz½wí¹Ā· ó¾¤þí ā¾Ąz ¹Ā{Ąz Iûwú¤·wÅ ÿ Ăýw· ½ÿć Á¾ývć I½wí¹Ā· ó¾¤þí ¤ÞþÍĈā¿vºýv I    ºþúLÉĀă ć¾LĊñ

¢·wÅ¾ĉ¿ ÿ  IºþúÉĀă Ăî{É ćwăÈĉw~ ÈĊ~ ÿ ´ù ĈþĊzĊÔ ¿ĉ¢Æºù Iĉ¾ĉ¢ v½v¹Ĉĉ  I¡wí½vº£ ÿó¾¤þí wÅÿĉô öêýĊĂ   ôLú³ ÿ
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ºþúÉĀă ôêý ÿI ¿½ÿwÊíć é¹Ċè¾· Iĉº á ÿ ºþúÉĀăĊā¾ ¢Åv ºĊæù 8,0I,2I,4wă¹¾z½wí ¹vºÞ£ )7 ]wĊÉv ¢ý¾¤þĉv ć[  MđĀúÞù

ĂÖÅvÿ Ăz Æýv ¢êö·ûw Ĉù ¹ÿº´ù Èõw¯ w£ ¹ĀÉ þå ćwăĈ) 

ýĊ¿w ÅwÅvĈ vĉ¢ý¾¤þ ÉvĊw û¹¾í ôÎ¤ù å ÷wÆ«vĊÀĉîĈ æö¤¸ù ÛvĀýv )¢ÅvĈ ôî£ÿ¾~ ¿v   ½¹ Ăî{LÉ ćwă ¾LÎÝ vĉ ¢Lý¾¤þ 

ÉvĊw ¢Åv Ă¤åwĉ ĂÞÅĀ£ ) üĉvôî£ÿ¾~ í¾£ MđĀúÞù wăĊ ¡wL{  Læö¤¸ùĈ        ĂýwùwLÅ )ºþ¤LÆă ĂLþùv¹ ÿ ā¹v¹ ¢Ý¾LÅ Iç¾Lz ã¾LÎù ¿v

ĈÅwþÉ¿wz ¹v½ ©vĀùv wzĉĀĈĉ $RFID
,2ù ¿v #Ċûvº wăć Õwþâùÿ¾¤îõvĊ LÆĈ  v¾Lzć  wLÅwþÉĈĉ ¹½ ÿ LĉzwĈ   yLÆ¯¾z ½wLí¹Ā·  ĈĉwLă 

ð£$ #Ĉĉwă Ĉù ā¹wæ¤Åv ÿw³ Ăí ºþíć ·» ¡wÝĒÕvĊā¾ ýÿ¾¤îõv āºÉĊîĈ Év Ăz ôÎ¤ùĊw 8 ºþ¤Æă-+ )7RFID   ½ĀLÕ Ăz ûĀþív

v¾z ÷wÝć ¹½ĉzwĈ ÉvĊw³ ÿ ¹v¾åv IĊ¡wývĀ Ĉù ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù º³ w£ Ăí ¹¾Ċñć v èýÿ½ĉ ¢Lý¾¤þ  LÉvĊw   ĈLù wLêõv v½  8 ºLþí-, )7

ZigBee ĉì Õw{£½v ôî£ÿ¾~Ĉ $ ¹¾z āw£Āí,+(-+ øí I#¾¤ù  $ ¢Ý¾LÅ-+ íĊzĀö LĊ¢  ýw§ ¾Lz LĊĂ   wL£-0+ íĊzĀö LĊ¢  ýw§ ¾Lz LĊĂ I#

øí øí ÿ ĂþĉÀă ÃwÅv ¾z ã¾Îù ]Ĉþå ¹½vºýw¤Åv[ IEEE 802.15.4 āwò¤Å¹ )¢Åv  ćwăZigBee ¤³v½ ĂzĈ Ĉù   ówLê¤ýv wz ºþývĀ£

ā¹v¹ āwò¤Å¹ ¿v wă ù ćwăĊýwĈĂî{É I  ćvć½Ā£,3 ā¹v¹ ówê¤ýv ¢Ą« ¢åwÆù ½¹ wă đĀÕ ćwăýĈ v¾zć  LÅ½Ċûº   āwò¤LÅ¹ ĂLz   ćwLă

¢Å¹½ÿ¹ 8 ¾£--îÊ£ 7Ċô ¹¾z½wí èÕwþù )ºþă¹ć ZigBee  IºþúÉĀă Ăýw· ôùwÉìĊ£wùĀ£v ó¾¤þí {Þ£ È¬þÅ Iûwú¤·wÅĊĂ 

¤ÞþÍ ó¾¤þí IāºÉĈĂî{É I Ĉz ¾òÆ³ ćwă á ÿ øĊÅĊā¾  )¢ÅvZ-Wave ĉì Ĉz ôî£ÿ¾~  øĊÅ ĂúĊýĂå¾Õÿ¹,4 wz  wLþĄ~ć   ºLýwz

 ½¹ĉì øí ó¾¤þí Ăî{É v¾z Ăí ¢Åv ĂþĉÀăć ½v¾é¾zć ~ Ów{£½vĊ÷w wăć  ½¹ āw£Āí ó¾¤þí Lĉì  LÉÿ½Ĉ   ¿v üuLúÖù Lĉì   ºL³vÿ

 Ăz ó¾¤þíĉì ĉw Ăî{É ½¹ ā¾ñ ºþ¯ Ĉù Ă¤Æz ½wí Ăz ¹ĀÉ )Z-Wave ¾Þ£ v½ āwò¤Å¹ ÛĀý ÿ¹ĉä  ĈLù   ó¾L¤þí 5ºLþí  āºLþþí   ÿ wLă

ûwñ¹¾z-+ó¾¤þí ) āºþþí  wă¿v  ûwñ¹¾z¾Úý ¢åwĉ½¹ Ĉù  ºþþíĉw wĄýj Ăz £v½Ā¤Å¹Ĉ Ĉù  ºþ¤Å¾å  ÀLĊý wLĄýj ÿ   ó¾L¤þí ĂLz  āºLþþí   wLă

ù ¶Åw~Ĉ ºþă¹ ĉw Ĉù v¾«v v½ ¡v½Ā¤Å¹ 8 ºþþí-. )7INSTEON ĉì þ¤{ù ô³ āv½Ĉ  ¾zûwÆúă v¾zć ìĊ£wùĀ£v ó¾¤þí  óÀLþù 

ÔÅĀ£ Ăí ¢Åv ¢í¾É SmartLabs  ĂÞÅĀ£ĉĂ¤åw  ¹w´£v ÔÅĀ£ ÿINSTEON ö{£Ċà v )¢Åv āºÉĉü   Lĉ ôLî£ÿ¾~ì   ôL³ āv½

v¾z v½ ºùj½wí ÿ ā¹wÅć Ăî{É  ç¾z Ăî{É ½¹ wăĉw ¹v½ Äýwí¾åĉĀĈĉ ĉw  ÿ¹ ¾ăĂî{É Ĉù øăv¾å ă Ăz )ºþíĊ® ĉì  wLă¾õ¾¤þí ¿vć 

öÍvĈ ĉw ÷¾ý Æù ćwă½vÀåvĊ¾ĉzwĈ ~Ċ°Ċāº ýĊ¿wć ýĊ¢Æ ¿ĉv¾ v¾z w¤úă ûvĀþÝ Ăz āwò¤Å¹ ¾ăć ½¹ Iówê¤ývĉ¢åw ĉw   ÷wLĊ~ ½v¾Lî£   wLă

³v¾ÕĈ 8 ¢Åv āºÉ-/ )7Wavenis ĉì Ĉz ôî£ÿ¾~ þ¤{ù øĊÅĈ  ¾Lz   ĈĉĀLĉ¹v½ ÄýwLí¾å (RF)     ÔLÅĀ£ ĂLí ¢LÅvCoronis 

Systems v¾zć Ăùwý¾z ¾z ¡½wÚý ÿ ó¾¤þí ºþ¯ ½¹ wăĉü ´ùĊÔ Ăöú« ¿v I ºþúLÉĀă ó¾¤þí      āºLÉ Ă¤·wLÅ ûwú¤·wLÅ ÿ ĂLýw·

 )¢Åv ¢ÞþÍ Iôî£ÿ¾~ üĉvĈù Ç¾¤Æñ v½ ¥Ā£Āöz ¹½vºýw¤Åv ôî£ÿ¾~ ºă¹ Ĉz ¡đwÎ£v w£ v øĊÅĉüú ôzwé ÿ úÕvĊûwþ    ¹¾Lz wLz v½

ýđĀÕĈ 8 ºþí øăv¾å ç¾z øí ã¾Îù ÿ-0ôî£ÿ¾~ wz MđĀúÞù ÷¹¾ù )7 þ¤{ù ćwăĈ  ¾zIP ýwù ºLþ   I¥ĀL£ĀözWi-Fi zĊ ¾¤LÊ   wþLÉj

¿ Iºþ¤Æăĉv¾ üæö£ ½¹ wĄýj ¿v ā¿ÿ¾ùv wăć }õ ÿ ºþúÉĀă |w£ Æz wăĊ½w Ĉù ā¹wæ¤Åv  )¹ĀÉWi-Fi wþĄ~ ¿vć  ºýwz đwLzĈĉ   ½v¹½ĀL·¾z

Ĉù Ăí ¢Åv ¾·j ÃwÅv ¾z ºývĀ£ĉü   ¹½vºýw¤LÅvIEEE 802.11 ac     ÔLÅĀ¤ù ĂLþùv¹ wLzI  ¹ÿºL³ .+  ¾L¤ù  wL£ ,++  ¾L¤ù I wL£ 2 
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 Radio-frequency identification 
18

 mesh network 
19

 half-duplex 
-+

  ā¹¾z*xwz½vĉì  ûj ½¹ Ăí ¢Åv Ów{£½v ±¾Õĉì  āwò¤Å¹ĉw v¾åĉºþ ÿ½ ¾zć ĉì ĉw  ó¾¤þí āwò¤Å¹ ºþ¯ĉì ¹½v¹ Ăå¾Õ. 
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ĊñzwòĊ¢ ýw§ ¾zĊĂ þ°úă wùv IºÅ¾zĊü v½v¹ć ºùj½wíwýć ç¾z ã¾Îù 8 ¢Åv đwz-1 )76LowPAN  Î¸É Ăî{É$Ĉ øí  ã¾Îù

Ĉz  øĊÅIPv6 #ĉì þ¤{ù øĄù ô³ āv½Ĉ  ¾zIP ¿ ¢Åvĉv¾  ¿vIPV6 v¾zć ÈĉvÀåv Ã½¹j  wLăć IP  wL£ ¾ê£ĉ MwL{ ,+-3 = 0   Ã½¹j

Ĉù ā¹wæ¤Åv åwí Ã½¹j w£ ºþíĈ v¾zć É ¾ăĈ RôÎ¤ù   ĈLþ¤{ù  ¾LzIPV4  LúÞùóĀ  ¹½ÿj øăv¾Låv ) Lĉü  ¹v¿j ¿v ¹½vºýw¤LÅvć   ºLýwz

Æýwí¾åĈ đ ÿĉĂ åĊÀĉîĈ   Lþ°úă ÿ ¢LÅv ½v¹½Ā·¾zĊü  ĈLù   ºLþ¯ ½¹ ºLývĀ£ĉü   ÕwL{£½v ¾¤LÆzĈ   ĂLöú« ¿vEthernet IWi-Fi  I

3+-',0'/ ¿ ÿĉ¾ ,GHz ISM ñ ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½ĀùĊ¹¾ 8-2ôî£ÿ¾~ )7 º« ćwăĉº ćĂí   ¢Låwĉ½¹ ówL³ ½¹    ć¾¤LÊĊz ĂLz»w«

ºþ¤Æă LoRaWAN  ÿNB-IoT  )ºþ¤ÆăLoRaWAN ĉì   øLí Ăî{LÉ    $ ĂLêÖþù ²ÖLÅ ½¹ ã¾LÎùLPWAN   ĂLí ¢LÅv #

½wúÞù ÿ ¡wÕw{£½v ôî£ÿ¾~ć ÅĊø¤Æ v¾z v½ć ĉì  Ăî{Éºýwz ćwþĄ~ wz $ ĂêÖþù øíLPWANđ ÃwÅv ¾z #ĉĂ åĊÀĉ LîĈ LoRa 

 ÔÅĀ£ āºÉ ¢{§Semtech ¾Þ£ĉä Ĉù  )ºþíLoRaWAN í¾£Ċ{Ĉ ýđĀÕ ¹¾z ¿vĈ   Á¾Lýv øLí ã¾LÎù Ić  Lê¤ýv ÿów vĉ üLú  ā¹v¹

 Ăþùv¹ )¢Åv ½v¹½Ā·¾zLoRa w¤Åÿ½ èÕwþù ½¹Ĉĉ Ĉù w£ ºývĀ£ ¹¾z ,0 íĊ¾¤ùĀö  ÿ¢Ý¾Å  ¿v ā¹v¹+'. íĊzĀöĊ¢ ýw§ ¾zĊĂ   wL£0+ 

íĊzĀöĊ¢ ýw§ ¾z LĊĂ  8 ºLÉwz-3I-4 )7NarrowBand IoT (NB-IoT)  Lĉì   ½ÿj üLå ¹½vºýw¤LÅvć      ûvĀL£ øLí ā¹¾¤LÆñ Ăî{LÉ

$LPWAN
-,¤í½wÊù āÁÿ¾~ ÔÅĀ£ Ăí ¢Åv #Ĉ $ āv¾úă üæö£ Ăî{É ÷ĀÅ ôÆý3GPP

-- āwò¤LÅ¹ w£ ¢Åv āºÉ Ă¤·wÅ #   ćwLă

vĉ¢ý¾¤þ ÉvĊw jĉāºþ wăºýwz ¿v ā¹wæ¤Åv Ăz ½¹wé v½ć £v¾zw¸ùĈ  )ºþí āv¾úă üæö£NB-IoT v½v¹ć Æz ã¾Îù Iā¹¾¤Æñ ÈÉĀ~Ċ½w 

Á¾ýv øíć ¾£wz ÷vÿ¹$ć ,+ öÞå āv¾úă üæö£ Ăî{É )¢Åv ā¹¾¤Æñ ¡đwÎ£v ÿ #ĂõwÅĈ ¾¤Ązĉü   v¾Lz ôL³ āv½ć vĉ ¢Lý¾¤þ  LÉvĊw  ¿v

¾Úþù ÀăĉĂþ āwò¤Å¹ ¾£wz ¾úÝ Iwăć v¾z yÅwþùwý ÿ āw£Āíć ā¹v¹ ówê¤ýv ý āwñ Ăz āwñ ì¯Āí ćwăĊ¢Æ )NBIoT   Ă¸LÆý ½¹,. 

v¾zć v ¾z Ă{öáĉü öÞå āv¾úă üæö£ Ăî{É ¡ĒîÊùĈ ³v¾ÕĈ 8 ºÉ ºú¬þù ÿ.+I., ôLî£ÿ¾~ Ăí w¬ýj ¿v )7  º« ćwLă Lĉº  v¾Lzć 

Ăùwý¾z ćwă Ĉ£j IoT þ¤Æă ĂÞÅĀ£ ów³ ½¹ºv Iĉü Ĉúý Ăõwêù ć½ÿwþå ÷wú£ ºývĀ£  I ºă¹ ÈÉĀ~ v½ ĂÕĀz¾ù ćwă ÿ½ üLĉv ¿v   ÔLêå

v ĂÍĒ·ć ·¾z ¿vĈ  xĀ{´ù ¿v¾£ĉü wă v½  ½¹ óÿº«--  ā¹½ÿj v wz )¢Åvĉü  I ów³  ĂLz ĂL«Ā£ wz Àñĉ ĂLþ  wLăć ¿ Lĉ¹wć  v¾Lzć 

úÎ£ ¢Åv üîúù I ówÎ£vĊø ñĊ¾ć ćv¾z  ô³ āv½ìĉ ¢Ą« yÅwþù  ½wþLÅĉĀć   āvĀL¸õ¹  ºLÉwz ôîLÊù¾z ½¹ )ĉ óĀ¤LÆ   ¾¤LÆz I

Bristol Is Open Ăî{É ówÎ£v  ćv Ĉ¬ĉv½ ºþýwùRFID  IWi-Fi  v¾Lz v½ āv¾úă üæö£ Ăî{É ÿć    ĈLù øăv¾Lå ûwLêê´ù    wL£ ºLþí

wù¿jĉ¡wÊ  Ăz v½ ¹Ā· ¡½ĀÍ Ăzplug and play
-.  #Ĉýj$¾z ¾ĄÉ Àí¾ù ½¹ĉóĀ¤Æ )ºþă¹ ÷w¬ýv 

  

                                              
21

 Low Power Wide Area Network 
22

 3rd Generation Partnership Project 
-.

 Plug and Play ½ÿwþåć ù ¦Ýwz Ăí ¢ÅvĈ ¹ĀÉ º« āwò¤Å¹ ówÎ£v wz w£ĉº  ùwí ĂzĊ¾£Ā ÅĊø¤Æ ôùwÝ wÅwþÉ v½ ûj ½wí¹Ā· ¡½ĀÍ Ăz wúÉĈĉ  wúÉ ĂöÍwå w£ ¹ĀÉ ¦Ýwz ÿ ºþí

 ùwí Ăz āwò¤Å¹ û¹¾í ôÎ¤ù ¿vĊ¾£Ā ýw§ ºþ¯ wĄþ£ ûj wz û¹¾í ½wí Ăz Ûÿ¾É ÿĊĂ õÿv ûwù¿ ½¹ øă ûj ÿĊü ºÉwz ówÎ£v. 
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 óÿº«--v ĂÍĒ·ć ·¾z ¿vĈ ôî£ÿ¾~ ćwă Õw{£½vĈ vĉ¢ý¾¤þ ÉvĊw 

ôî£ÿ¾~   ÈÉĀ~ ā¹ÿº´ù  µ¾ýó¹w{£  ã¾LLLLLLÎù

ćÁ¾ýv 

ZigBee $ āw£Āí,+  w£-+ #¾¤ù $ üĊĉw~-+  ĂĊýw§ ¾z ¢ĊzĀöĊíï -0+ #ĂĊýw§ ¾z ¢ĊzĀöĊí üĊĉw~ 

Z-Wave $ āw£Āí.+ #¾¤ù $ üĊĉw~/+  ĂĊýw§ ¾z ¢ĊzĀöĊíï ,++ #ĂĊýw§ ¾z ¢ĊzĀöĊí üĊĉw~ ĈöĊ· 

INSTEON $ āw£Āí0+ #¾¤ù $ üĊĉw~ ĈöĊ·.3'/ #ĂĊýw§ ¾z ¢ĊzĀöĊí üĊĉw~ 

Wavenis $ ºþöz, #¾¤ùĀöĊí $ üĊĉw~/'3   ĂĊýw§ ¾z ¢ĊzĀöĊíï ,++ #ĂĊýw§ ¾z ¢ĊzĀöĊí üĊĉw~ 

Wi-Fi $ ÔÅĀ¤ù.+  w£,++ #¾¤ù  MđĀúÞù$ đwz,++(.++  w£ IĂĊýw§ ¾z ¢ĉwzwòù2   ¢LĊzwòĊñ

#ĂĊýw§ ¾z 

đwz 

6LowPAN   üĊĉw~ 

LoRaWAN $ ĈýđĀÕ ĈöĊ·,0 #¾¤ùĀöĊí $ üĊĉw~ ĈöĊ·+'.  ĂĊýw§ ¾z ¢ĊzĀöĊíï 0+    ¾Lz ¢LĊzĀöĊí

#ĂĊýw§ 

üĊĉw~ 

NB-IoT   $ ĈýđĀLLÕ ĈLLöĊ·,+   wLL£,0 

#¾¤ùĀöĊí 

ÔÅĀ¤ù $- #ĂĊýw§ ¾z ¢Ċzwòù üĊĉw~ ĈöĊ· 

 

Èĉw~ íĊæĊ¢ xj 

½¹ ø¤ÆĊÅ IĂ¤É¼ñ Ăă¹ ºþ¯  ćwăÈĉw~ íĊæĊ¢ ÿ½ ¿v xjĉ¹¾î Èĉw~ ¤Å¹RĈ þ¤{ùĈ wù¿j ¾zĉāwòÊ  ÿ½ ĂLzĉ ¹¾Lî  ÈĉwL~ 

¤Å¹Ĉ ô´ù ½¹wĄý ½¹ ÿ Iĉ¢ āv½ Ăz ô³ þ¤{ù û½ºù ćwăĈ  ¾zWSN Ă¤åwĉ wê£½v  ºLýv 8.- ówLÅ )7    ĂLí ¢LÅwă  ÈĉwL~öúÝ LĊ£wĈ 

íĊæĊ¢  xjĉì ¾«ĉûw  ā¹wÅ ½wí v½Ĉù ów{ý¹  Ăí ºþí ûj ½¹ĂýĀúý wăć    ¤LÅ¹ ½ĀLÕ ĂLz xjĈ  ÜLú«  Lù ć½ÿjĈ  ºýĀLÉ  v¾Lz ÿć 

¸Ê£ĊÌ É ¹vĀùĊúĊwĈĉ Ĉñ¹Āõj ÿ ù ćwăĊzÿ¾îĈ wù¿j ĂzĉāwòÊ  Lù ôê¤þùĈ  ºýĀLÉ 8..ÿ½ )7ĉ ¹¾Lî  ÈĉwL~  ¤LÅ¹Ĉ  Lþ¤{ùĈ   ¾Lz

wù¿jĉāwòÊ Ĉù wă¾¤ùv½w~ ºývĀ£ć íĊæ LĊ¢  åwLí xjĈ    ówLÅ ÿ ºLþí øăv¾Lå v½       ĈLù ½v¾Lé ā¹wæ¤LÅv ¹½ĀLù ĂLí ¢LÅwă    wLùv I¹¾LĊñ

¢ĉ¹ÿº´ù  ćwăûj Ĉúý v½ ¹wý ûvĀ£ĉāº 8 ¢å¾ñ.-º¤zv )7v āwò¤Å¹ ÿ ćwăĉāÂ   ¹ Ç¿ĀLùj ôþLÅ¾~ ÿ Lĉāº  v¾Lzć ¿½v LĉzwĈ íĊæ LĊ¢ 

ĂýĀúý wăć  )ºþ¤Æă ÷¿đ xjĂí üĉv ÷ÿ¹ Üú«   wù¿j ĂLz xj ĂLýĀúý ówê¤ýv Iô´ù ¿v xj ĂýĀúý ć½ÿjĉ āwòLÊ À¬£ ÿ LĉĂ ö´£ ÿ LĊô 

wù¿j ½¹ xj ĂýĀúýĉāwòÊ v¾zć ûwù¿ ûwÆýv v wz Ăí ¢Åv ¾zĉü Çÿ½I xj ¢ĊæĊí ÷wòþĄz Èĉw~ Ĉù ½vĀÉ¹ Àă I÷ĀÅ )¹ĀÉĉĂþ vĉü 

wù¾Å ÿ ÇĒ£ Iûwù¿ ¾Úý ¿v Çÿ½ĉĂ ½v¼ñć ù³v¾Õ ½¹ ÜzwþĈ v¾«v ÿć vĉü ø¤ÆĊÅ þ°úă ÿ wăĊü ÀăĉĂþ   ¢Lzw§$ wăĀîÅ ¢·wÅ

ĉw v¾z #ë¾´¤ùć Üú« ā¹v¹ ć½ÿj Àă IwăĉĂþ ¢¸Å ½vÀåvć wù¿j ½ĀÆþÅĉăwòÊĈ Àă ÿĉĂþ yéwÞ¤ù úÞ£ LĊ¾  ½vºLĄòý ÿć ÅĊ ø¤LÆ 

¢Åv đwz ½wĊÆz I÷½wĄ¯ ) ¾£vĀ£ýwù¿Ĉ ĂýĀúý  ć½v¹¾zwz vĉü  ¢Åv øí MđĀúÞù Çÿ½ÿ v¾zć À¬£ĉĂ ö´£ ÿ LĊô   åwLí ā¹v¹ ā¹¾¤LÆñĈ 

ýĊ¢Æv¾zwþz Jĉüùwòþă IĈ À¬£ ĂíĉĂ ö´£ ÿĊô ā¹v¹ ā¹v¹ wz wă  wz ćwă¾£vĀ£ w~Ċĉü Ĉù ÷w¬ýv Ĉù I¹ĀÉ  ÷ºÝ Ăz ¾¬þù ºývĀ£ ¢LĊÞÖé 
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8 ¹ĀÉ./£ Iø¬þ~ )7âĊĊ¾  ÷wòþĄzÞÑÿĊ¢ ¸Ê£ ôzwé xjĊÌ ýĊ¢Æ ¿ĉv¾ ÿ½ ÷w¬ývĉ¹¾î  ÈĉwL~  ¤LÅ¹RĈ  Lþ¤{ùĈ  wù¿j ¾Lzĉ āwòLÊ 

ûwù¿ )¢Åv ¾z 

wă½ĀÆþÅć º«ĉº  w«½¹v¾zć ā¿vºýv wă¾¤ùv½w~ ć¾Ċñć íĊæĊ¢  ½¹ xj ô´ù ÿ÷wòþĄz ¡½ĀÍ Ăz  āºLÉ Ă¤·wÅ  ºLýv $  ĂLí

 ûvĀþÝ ĂzÈĉw~ Çÿ½ ¤Å¹Ĉ Ĉù Ă¤·wþÉ w«½¹ ºýĀÉ#    L·¾z ¾Lz wL£Ĉ  ¢ĉ¹ÿºL´ù ¿v  ÿ½ ćwLăĉ ¹¾Lî  ÈĉwL~  ¤LÅ¹   ¾Lz ĈLþ¤{ù Ĉ

wù¿jĉāwòÊ v ½¹ )ºþþí Ă{öáĉü ĀÆþÅ ¿v ûv¾z½wí IÇÿ½wă½ć íĊæĊ¢ v¾z w«½¹ xjć ā¿vºýv   wLă¾¤ùv½w~ ć¾LĊñć íĊæ LĊ¢  ½¹ xj

Ĉù ā¹wæ¤Åv ô´ù  ÿ ºþþí ā¹v¹ĂÚ´õ vv½ ć ¤Å¹ āºý½vºĄòý āwò¤Å¹ ¿vĈ ù ½ĀÆþÅ Ăz ôÎ¤ùĈ ñĊºý¾½¹ ½ĀÆþÅ ü¤Év¼ñ wz )  wL«

ô´ù ½¹ v¾zć Üú« ·» ÿ ć½ÿjĊā¾ ā¹v¹  wăĈù  Ăz ûvĀ£w~ĉÈ í ÷ÿvºùĊæĊ¢  ¢Å¹ xjĉ¢åw  wùvā¹v¹   wLă ĈLúý     ½ĀLÕ ĂLz ºLþývĀ£

v¾z ½wí¹Ā·ć  ÿ Ç¿v¹¾~āºăwÊù õ¹ ºþ¯ Ăz )ºýĀÉ ówÅ½v ûv¾z½wí ĂzĊô ½ÿwþå ĂÞÅĀ£ wzć Ĉz ¡wÕw{£½v     ¾òLÆ³ Ăî{LÉ IøĊLÅ

Ĉz $ øĊÅWSNº{£ ów³ ½¹ #ĉô  Ăz ûºÉĉì v¾z ¾¤Ąz ô³ āv½ć í ¾z ¡½wÚýĊæĊ¢ Ĉù w«½¹ ½ĀÆþÅ vº¤zv )¢Åv xj   ºLývĀ£ ½¹

¹ĀÉ ÄîĊå ô´ù ā¹v¹ w£  v½ wă ÿ ÷ÿvºù ½ĀÕ Ăz½vºĉw~ Üú«  )ºþí ć½ÿjćºÞz Ăöăÿ ½¹ I ¾£vĀL£  ĂLýĀúý  í ¿v ć½v¹¾LzĊæ LĊ¢  v½ xj

Ĉù Àă ü¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ûÿºz ûvĀ£ĉĂþ  Ĉýwù¿ wĉ ĈõwùåwÑvĈ úĄù ôùwÝ ĂíĈ v¾zć ÿ½ĉ¹¾î Èĉw~ ¤Å¹Ĉ ù Ăz I¢ÅvĊûvÀ   āvĀL¸õ¹

Úþ£Ċø ÷ĀÅ )¹¾í Ăí üĉv ā¹v¹ í ćwăĊæĊ¢ Ĉù xj  ºþývĀ£÷wòþĄz ¡½ĀÍ Ăz v¾zć wĄý ûv¾z½wíĈĉ  ÿ Ç¿v¹¾~ā¹v¹ Èĉwúý  )ºýĀÉ

 ÷½wĄ¯Ăí üĉv ~ ÿ ½ÿ¹ āv½ ¿v ó¾¤þíĊºþz¾îć ûwîùv ½ĀÆþÅ º³vÿ   8 ¢LÅv ¾ĉ¼L~.-   Lþ¤{ù ôL³ āv½ IĂL¯¾ñv )7Ĉ   ¾LzWSN  ½¹

Å ½w¤·wÅĊø¤Æ ãwÖÞýv MĒùwí öí ½ĀÕ Ăz wùv I¢Åv ¾ĉ¼~Ĉ îÊ£ Ăö³¾ù ªþ~ ¿vĊô    5¢LÅv āºLÉ ÜLú« ć½ÿj  Iā¹v¹ ówLê¤ýv Iā¹v¹ 

ā¾Ċ·» Iā¹v¹ Ç¿v¹¾~ ¿Ā£ ÿ ā¹v¹ ć¿wÅĉÜ wă¾¤ùv½w~ )ā¹v¹ ¹º¬ùć íĊæĊ¢ Ĉù v½ xj  ûvĀ£ ¿v wĉ¾Õ Lĉè  í ¾òLÆ³Ċæ LĊ¢ xj  ½¹

ô´ù Üú«  ¹¾í ć½ÿjĉw èĉ¾Õ ¿v Ĉăwñ ¿v ¾ă ĂýĀúý wù¿j ½¹ xj ćwăĉāwòÊ ö´ùĈ À¬£ĉĂ ö´£ ÿĊô v¾z Ä Å ÿ ¹¾íć  Ç¿v¹¾~

ā¾Ċ·» ÿ  Ăz ć¿wÅĉì Å )¹v¹ ówê¤ýv ā¹v¹ Àí¾ùĊø¤Æ ¤ývówê  ø¤LÆĊÅ ā¹v¹   í ó¾L¤þí ćwLăĊæ LĊ¢  ÿ½ MđĀLúÞù ½ÿ¹ āv½ ¿v xjć 

 āv¾úă üæö£ Ăî{É(GSM / GPRS) 8.0ï.3 7ĉw ~ĊºýĀ ā¹v¹ ā½vĀăwù ćwă Ĉù Ă¤·wÅ ćv  8 ¹ĀLÉ.4 Ăî{LÉ ¿v )7  º« ćwLă Lĉº 

v¾zć āv½ ¿vºývć Ĉz ¾òÆ³ Ăî{É ý øĊÅĊÀ  MđĀúÞù ów¨ù ûvĀþÝ Ăz I¢Åv āºÉ ā¹wæ¤ÅvZigBee  ĈLù ā¹wæ¤Åv  8 ¹ĀLÉ/+I/, ÿ 7

ăwñĈ  Ăî{É ¡wéÿvWi-Fi 8/-v ¾z ¹wê¤Ýv )7ĉü ½ÿwþå Ăí ¢Åvć wăć Õw{£½vĈ º«ĉºć    ñ¿wL£ ĂLz ĂLíĈ  v¾Lzć vĉ ¢Lý¾¤þ  LÉvĊw 

 ĂÞÅĀ£Ă¤åwĉ ºývôzwé ½ĀÕ Ăz I ĂÚ³Ēù Å ĂÞÅĀ£ ćvĊø¤Æ í ¾z ¡½wÚýĊæĊ¢ þ¤{ù xjĈ   ¾LzWSN    L¤³ ±ĀÖLÅ ĂLz v½Ĉ   ¾£đwLz

Ĉù Ĉù ā¹v¹ Àí¾ù )ºýwÅ½  ºývĀ£ĉì ć¾Å ö´ù ½ÿ¾ÅĈ  ºÉwzĉw ¿v    ć¾Lzv ÈýwLĉv½(cloud computing)   ¿Ā£ )ºLþí ā¹wæ¤LÅv LĉÜ 

ā¹v¹ ¹º¬ù Éÿ½ wăĈ ā¹v¹ Ăí ¢Åv wĄý ûv¾z½wí Ăz wăĈĉ Ĉù v ów¨ù ûvĀþÝ Ăz IºþÅ½ĉúĊô~ IĊ÷w þ¤ùĈ  üLæö£ Ăùwý¾z Ixÿ Ă´æÍ I

á ÿ āv¾úăĊā¾) 

v ¿v vº«ĉü ÿ½ ¿v ôÆý ĂÅĉwă¹¾îć í ó¾¤þíĊæĊ¢ āwò¤Å¹ IºÉ ¾í» đwz ½¹ Ăí xj £wz½ ćwăĊì þ¤{ùĈ í¾£ ¾zĊ L{Ĉ  ¿v

ć½ÿwþå  ćwă£wz½Ċì  ÿWSN v¾zć Èĉw~ íĊæ LĊ¢ 8 xj/.  wLÅÿ ºLþýwù 7ĉô öêý LĊĂ  ½wLí¹Ā· ¿ Lĉ¾  xj(AUV
-/

) 8//I/0 ÿ 7
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wÅÿĉô öêýĊĂ ½wí¹Ā· ´ÖÅĈ (ASV) 8/1I/27  ¢LÅv Ă¤åwĉ ĂÞÅĀ£ ¡wLz½ )  ¿ ćwLăĉ ¢LÆ öê£ LĊºć-0    ĈăwLù ¡wLz½ ºLþýwù   wLă

8/3I/4þ°úă 7Ċü  ûvĀþÝ Ăzxj ¾ĉ¿ ĂĊöêý ôĉwÅÿ ¿v Ĉ«¾¸¤Æù özwé wz LĊ¢   ¿ ½¹ ¾L¤Ąz ë¾L´£ Lĉ¾     )¢LÅv āºLÉ Ă¤·wLÅ xj

¡wz½ í āºþþí ó¾¤þí ćwăĊæĊ¢  ìúí wz ºý½¹wé xjGPS ö·v¹Ĉ ĉw ÅĊø¤Æ ¢ĊÞéĀù  I½wýĀÅ Ĉzwĉ ÈLÉĀ~  wLÒåĈĉ  ¾L¤Ązć  ¿v

ā¹v¹ í ćwăĊæĊ¢ wă½ĀÆþÅ Ăz ¢{Æý xjć  Iºþă¹ Ătv½v ¢zw§wùv  ¿Āþă ûºýwÅ½Á¾ývć ā¹v¹ ówê¤ýv ÿ Ĉz ćwă ÿ Ăz øĊÅĉāÂ  v¾Lzć 

 ½v¾ê¤ÅvýđĀÕ ¡ºùĈ AUV wăI ôîÊù  ¿wÅ¢ÅvĈz ¾òÆ³ Ăî{É )  ¿ ówLú¤³v Ăz øĊÅ Lĉ¹w    wzĀù ¾òLÆ³ Ăî{LÉ ĂLz Lĉô 80+ 7

º{£ĉô Ĉù Ăí ¹ĀÉ ~Ċ¢å¾Ê £wz½Ċì ć½ÿwþå ÿ  v½ ĂÕĀz¾ù ćwă āºþĉj ½¹Ĉù øăv¾å )ºþí 

±¾Õ ýĀþíĈ Èĉw~ íĊæĊ¢ ¹ xj¾z ½ĉóĀ¤Æ v½ĀÉ ÔÅĀ£ć ¾z ¾ĄÉĉóĀ¤Æ ĀývÁ ¿vĉĂ ,440 ¢ĉwÅ )¢Åv āºÉ ¿wáj  ćwă

ĂýĀúý ¹ºÞ¤ù  Çÿ½ wz ć½v¹¾zÈĉw~ ¤Å¹Ĉ þ¤{ùĈ wù¿j ¾zĉāwòÊ Ĉù ó¾¤þí ûwúă )ºýĀÉ  ½¹ Ăí ½ĀÕôîÉ ./   āºLÉ ā¹v¹ ûwÊý

 ¢Åv ½¹wÅ ªþ~ĉ¢ z Ăÿ Ăýwăwù ¡½ĀÍ  ½¹wÅ ½wĄ¯ĉ¢ z Ăò¤æă ¡½ĀÍĈ  ĂLýĀúý   ĈLù ć½v¹¾Lz   wLă¾¤ùv½w~ )¹ĀLÉć íĊæ LĊ¢  xj

öí ôùwÉ ó¾¤þí ¢´£Ĉ  Löí ÷¾åĈ I  ĈLöí wĊLÉ¾ĊÉv ëĀLíÿ¾¤ýv I  wLăć  õwLú¤³vĈ    IwLù¹ IÛĀåºLù ëĀíĀ¤~¾¤LÅv IpH  vºLă Iĉ¢ 

Ĉîĉ¾¤îõvÆív IĊûÂ $ óĀö´ùDO¡wæÆå I # ½ĀÉ ÿ wăć 80,7 ¢Åvv )ĉü ¤Í¾åĈ v¾z ÜéĀù Ăzć ¿ ¿v ā¹wæ¤Åvĉ¢·wÅ¾ Bristol 

Is Open Å ¾·vÿv ¿v Ăí ¢Åvów -+,1  w£ ¹¾í ½wí Ăz Ûÿ¾Éĉì ÅĊø¤Æ Èĉw~ íĊæĊ¢ Rxj R½ÿ¹ āv½ ¿v  wz¾£vĀ£ v đwzĉ¹w¬  )ºþí

vĉü ĉ ¾ĄÉîĈ ÈĊ~ ¿v  ¿v ā¹wæ¤Åv ûwùwñWi-Fi  ½¹ĉì ¾ĄÉ ĂêÖþùć v¾zć Èĉw~ íĊæĊ¢ )¢Åv xj 

 

 

ôîÉ ./ùÈĉw~ ćwĄö´ íĊæĊ¢ xj v½ĀÉć ¾ĄÉ ¾zĉóĀ¤Æ 
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Çÿ½ wă 

Bristol Is Open 

ûwúă ½ĀÕ Ăí ½¹  ôîÉ.0 ûwÊý ā¹v¹  āºLÉ  ¢LÅv 80- 7Bristol Is Open (BIO)  Ăĉwù¾LÅ  ć½v¼Lñ  Ĉí¾¤LÊù  üĊLz 

āwòÊýv¹ óĀ¤Æĉ¾z ÿ ćv½ĀÉ ¾ĄÉ óĀ¤Æĉ¾z ¢Åv Ăí wz ć½wîúă ¢ÞþÍ È¸z Iwă¹wĄý IÜùvĀ« ÿ ¡wùwêù Ĉö´ù ÷w¬ýv Ĉù ¹ĀÉ )

BIO ¢·wÅ¾ĉ¿ ICT ôzwé Ăùwý¾z ćÀĉ½ ÿ ĂÞÅĀ£ Ă¤åwĉ ćv v½ Ătv½v ā¹¾í ¢Åv Ăí "Èĉwù¿j ¾ĄÉ Ăz ûvĀþÝ  Äĉÿ¾LÅ $CEaaS#" 

v½ Ătv½v Ĉù ºă¹ ÿ ìĉ ÔĊ´ù Ĉz¾¬£ äĉ¾Þ£ āºÉ ÔÅĀ£ ¾z½wí v½ ½¹ yöé ¾ĄÉ Ătv½v  ĈLù  ºLă¹ ) ĂLtv½v CEaaS  ûv¾òLÊĉwù¿j v½ 

½¹wé ùĈ ¹¿wÅ w£ ć½ÿwþå ćwă wz Ô{£¾ù ºĉº« ¡wÕw{£½v I ćwÒåć¾zv ÿ ¢ý¾¤þĉv wĊÉv v½ ûÿºz ¾Ċ§m£ ¾z ¡wùº· ć¾ĄÉ Ĉ³v¾Õ I

ĂÞÅĀ£ ÿ Èĉwù¿j íºþþ) 

¢·wÅ¾ĉ¿ wă ÔÅĀ£ ìĉ "ø¤ÆĊÅ ôùwÝ ¾ĄÉ-1
" üĊùm£ Ĉù ºýĀÉ  ĂLí  ¡wLýwîùv ÿ  ¢LĊözwé  ćwLă  ĈLÊĉwù¿j  ć¹ºLÞ¤ù v½ 

ôùwÉ Ĉù ¹ĀÉ5 

( ā¾ñ ćwă ówÞå 5²ÖÅ ½wĄ¯ ā¾ñ Ăî{É ôùw³ $ā¾ñ ćwă ówÞå #Ăí  ûwLîùv  ĈLÅ¾¤Å¹  ĂLz SDN v½  øăv¾Lå  ĈLù  ºLþþí I

ðþĊ°ĊtĀÅ ć½Āý wĉĀ~ v½ Ĉýw{Ċ¤Ê~ Ĉù ºþí Ăí ¿v ûwĉ¾« ā¹v¹ ćwă ºþ¯ Ĉ¤Ċzv¾£  * ĂLĊýw§  Ĉýw{Ċ¤LÊ~  ĈLù  ºLþí ISDN  ¢LĊözwé 

¾ĊĊâ£ ¢Ý¾Å - Ăĉđ - $,(,++GE #ÿ Ĉzwĉ¾ĊÆù Ăĉđ . v½ ¹½v¹) ā¾ñ ćwă ówÞå ÀĄ¬ù Ăz ø¤ÆĊÅ  ôLùwÝ  ćwLă  ¢¸LÅ  ć½vÀLåv 

ôzwé Ăùwý¾z ćÀĉ½ ÿ ćwă½ÿ¾Å wz Ĉĉv½wí đwz ºþ¤Æă  wL£  ûwLîùv  ĈLÅ¾¤Å¹ ¹v¿j  ĂLz  ¢·wLÅ¾ĉ¿  wLă ÿ  ¢LĊözwé  ¹wL¬ĉv ÿ  ÈĉwLù¿j 

āv½ ô³ ćwă ºĉº« ¢¸Å ć½vÀåv ÿ ÷¾ý ć½vÀåv v½ øăv¾å ºþþí) 

( ā¾ñ ćwă Ĉz øĊÅ 5¢·wÅ¾ĉ¿ Ĉz øĊÅ Ăz ½ĀÕ Ëw· ôùwÉ øă ĈýwÉĀ~ āv½  ôL³  ćwLă  ówLÎ£v  ĈLz  øĊLÅ  wLz  ā¹wæ¤LÅv ¿v 

Ĉ{Ċí¾£ ¿v ć½ÿwþå ćwă üæö£ āv¾úă ÿ Wi-Fi ¢Åv Ăí wz ówÎ£v øĊê¤Æù Ăz Ăî{É ć½Āý ¹Ā{Ąz Ĉù ºzwĉ) 
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 ôîÉ.0  ¢·wÅ¾ĉ¿Bristol Is Open 

ÈþĉÀñ ¢ĉwÅ 

ĂÅ ûwîù ½¹ Ăz óĀ¤Æĉ¾z āwñ½ºþz ûvĀþÝ ¢ĉwÅ ćwă Èĉwù¿j ø¤ÆĊÅ Èĉw~ ¢ĊæĊí xj xw¸¤ýv  āºLÉ  ºLýv   ÃwLÅv ¾Lz )

ÈÉĀ~ BIO Wi-Fi I ĈÅ¾¤Å¹ Ăz ¢ĉwÅ ÿ ¡wÚ³Ēù Ĉ¤Ċþùv IĂÅ ¢ĉwÅ ĈÊĉwù¿j ûwúă ½ĀÕ Ăí ½¹  ôîÉ.1 ÿ   óÿºL«-. 

ûwÊý ā¹v¹ āºÉ ¢Åv Ixw¸¤ýv āºÉ ºýv )¢ĉwÅ , ĂÉ¾Ý  ¢Åv ½ÿwþÉĂí ÔÅĀ£    ÿ āºLÉ üLùv ¢LĊñ ¿v  ówúLÉ  ĂLz  ôL~ Pero's 

Ĉù ºÅ½ )¢ĉwÅ - ½¹ Ă £ ćwă Ĉé¾É ô~ ûwzwĊ· Äý¾~ Üévÿ āºÉ ¢Åv )¢ĉwÅ ¢Ċþùv , ÿ ¢ĉwÅ - ÔÅĀ£ āwñ½¼ñ   üLúĉv Ĉĉwă

ÿ āºÉ ćv¾z ûwþĊúÕv ¿v ¢Ċþùv ÷ĀúÝ ćw« Ăz ½ĀÆþÅ Ĉ¤Êí ûw{³wÍ ÔÅĀ£ wĄþ£ ôzwé wă ĈÅ¾¤Å¹ ¢Åv ) ¢ĉwLÅ .  wLĄþ£ ½¹ 

ìĉ ½ÿwþÉ ĂÉ¾Ý ½v¾é ¹½v¹ Ăí ¿v wĄþ£ èĉ¾Õ èĉwé ôzwé ĈÅ¾¤Å¹ ¢Åv ÿ ¿v  ã¾LÕ  ¾Lòĉ¹  ¢LĊþùv  ĈĉđwLz v½  ¹wL¬ĉv  ĈLù  ºLþí )

¢ĉwÅ ćwă xw¸¤ýv āºÉ ìĉ¹Àý Ăz ûwîù ćwă ĈöÞå Ĉ£wĊöúÝ ĂýĀúý ć½v¹¾z ¢ĊæĊí xj ÔÅĀ£ øĊ£ ÔĊ´ù ¢Æĉ¿  ćv½ĀLÉ  ¾ĄLÉ 

óĀ¤Æĉ¾z ºþ¤Æă ¾ùv üĉv ÿ wz ãºă ĂÆĉwêù ¢tv¾é ½ĀÆþÅ wz ā¹v¹ ćwă Üú« ć½ÿj āºÉ ÔÅĀ£  )¢Åv ā¹Āz wĄýj 

 óÿº«-. wÅ ĂÅ ¡wÝĒÕvĉ¢  ĈÊĉwù¿j í ó¾¤þíĊæĊ¢ xj 

  ¢ĉwÅ  ¢ĉwÅ,  ¢ĉwÅ-  ¢ĉwÅ. 

ûwîù St Augustine's Reach Prince Street Bridge  Redcliffe Bridge 

ĈĉwĊåv¾â« Ï¾Ý 51.451218 51.448802 51.449094 

ĈĉwĊåv¾â« óĀÕ 2.597943 2.595751 2.592850 



   xwÆ~ ÿ xj Üzwþù ¢ĊæĊí ¢ĉ¾ĉºù ĈÎÎ¸£ ÿ ĈúöÝ Ăùwþăwñ                                  óÿv ā½wúÉ( v¢ÊĄ{ĉ¹½,/++ 

106 
 

ā¹v¹ ć½ÿj¹¾ñ ā½ÿ¹ 2017/4/11 

17:30ï2017/5/10 

14:15, 

2017/5/10 15:00, 

2017/6/5 14:30, 
2017/6/8 

 15:00ï2017/8/1 

14:45 
 

 ć½wúÞù ø¤ÆĊÅ 

±¾Õ Ĉöí 

ø¤ÆĊÅ Èĉw~ ¢ĊæĊí xj ºþ¯ ÿ ā¾¤ùv½w~ üĊz½ÿ¹ øöĊå ć½v¹¾z  ôùwLÉ  óÿÁwLù  ÜLú« ā¹v¹ ć½ÿj I óÿÁwLù  ówLê¤ýv ā¹v¹ I

óÿÁwù Ü{þù Ăĉ¼â£ IóÿÁwù ā¾Ċ·» ā¹v¹ ÿ óÿÁwù Üĉ¿Ā£¿wz ā¹v¹ ć    ½¹ āºLÉ ā¹v¹ ûwLÊý ôîLÉ 37 ¢LÅv  ĂLí  ôLí  ćwăºLþĉv¾å 

ø¤ÆĊÅ ¡½wÚý ¾z ¢ĊæĊí xj Ĉþ¤{ù ¾z WSN v½ ÈÉĀ~ Ĉù ºă¹ )¡wĊtÀ« óÿÁwù wă ½¹ È¸z¾ĉ¿ ćwă ¾ĉ¿ ¦´z  āºLÉ  ¢LÅv )

üĉv ø¤ÆĊÅ ćv¾z ĈzwĊ¤Å¹ Ăz ĂÞÅĀ£ ÿ ā¹wĊ~ ć¿wÅ  Üĉ¾LÅ ÿ  ûÿ¾Lêù  ĂLz  Ăå¾LÍ  ø¤LÆĊÅ ¿v  ¡đĀLÎ´ù  ¹ĀL«Āù ¿v  āºþLÉÿ¾å I

¢·wÅ¾ĉ¿ Ăî{É ¿wz Bristol Is Open ÿ ÷¾ý ½vÀåv Ü{þù ¿wz ā¹wæ¤Åv ā¹¾í ¢Åv )óÿÁwù Ü{þù  ĂLĉ¼â£ ½¹     xj ºLÑ ĂL{Þ« ìLĉ

½¹ Ăí āºÉ ĂĊ{Þ£ ô´ù ½¹ Ă¤å¾ñ ½v¾é  ôîÉ.3 āºÉ āºĊÊí ¾ĉĀÎ£ Ăz ÿ óÿÁwù Üú« ć½ÿj ā¹v¹ ¿v ÀĊý èĉ¾Õ  ¡đwLÎ£v  ºLÑ 

xj Ăz ûj ôÎ¤ù ¢Åv )xwé ºÑ xj ćv¾z Ĉþúĉv ÔÅĀ£ ôæé Àĉÿj ôæé ºÉ )ĂýĀúý ćv ¿v  ø¤LÆĊÅ  ¾ê¤LÆù  āºLÉ ½¹  ¢ĉwLÅ ½¹ 

 ôîÉ.4 ā¹½ÿj āºÉ ¢Åv )ć¾£wz ºĊÅv Ă¤å¾ñ ½v¾é x¾Å ½¹ Ă{Þ« ºÑ xj ćv½v¹ û¿ÿ ÈĊz ¿v ,+ ÷¾ñĀöĊí ¢Åv  ĂLí  ¡wL{§ 

Ĉåwí v½ ćv¾z ¢ùÿwêù ½¹ ¾zv¾z ½wz ¹wz ûÿºz ¡vÀĊĄ¬£ ĈåwÑv øăv¾å Ĉù ºþí) 
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 ôîÉ.1  ĈÊĉwù¿j ¢ĉwÅ ĂÅ ĂÊêýͭ ЬϼϦжͭтУтϤ Ϟϐ 

óÿÁwù Üú« ć½ÿj ā¹v¹ 

º³vÿ Üú« ć½ÿj ā¹v¹  wLă ćv½v¹ ÿ¹   ĂLæõoù     ā¿vºLýv āwò¤LÅ¹$ [ºýĀLÅ ìLĉ I¢LÅv     ºLþ¯ xj ¢LĊæĊí RôL´ù ½¹ #ć¾LĊñ 

 ćwă¾¤ùv½w~Aqua Troll 600 ćv¾z ā¿vºýv ć¾Ċñ  ¢LĊæĊí xj ÿ  ìLĉ  üĊLz½ÿ¹  Ăî{LÉ Hikvision IP DS-2CD2042WD-I 

ćv¾z Ô{Ñ ¾ĉĀÎ£ ĈĉĀtºĉÿ ²ÖÅ xj ½¹ 720p  ¢Ý¾Å wz1 øĉ¾å ½¹ ĂĊýw§ ) ºLþ¯ ºýĀÅ  ¾¤ùv½wL~ ćv½v¹  ½wLĄ¯  ¡½ĀL~  ½ĀLÆþÅ 

¢Åv wĄýj ćÿ½ Ăí ìĉ ½ĀÆþÅ ûÂĊÆív óĀö´ù $DO #I ìĉ ½ĀÆþÅ Ĉîĉ¾¤îõv ¢ĉvºă Iìĉ ½ĀÆþÅ  ¡½ÿºLí ÿ  ìLĉ  ½ĀLÆþÅ 

Èăwí ôĊÆýw¤~ pH  *ûĀĊÅvºĊÆív $ORP #yÎý āºÉ ¢Åv )vº« ¿v ½wĄ¯ ìĉ Ĉö{é ½ĀÆþÅ ¾òÆ³  ĂL«½¹  ¡½v¾L³  ĈåwLÑv 

½¹ ô·v¹ āwò¤Å¹ ĂĊ{Þ£ āºÉ ¢Åv )½ĀÆþÅ DO ¢Úöá óĀö´ù ûÂĊÆív v½ yÆ³ ¾z ĈöĊù ÷¾ñ ½¹ ¾¤Ċõ IûvÀĊù Ûw{Év ÿ  ½wLÊå 

ĈtÀ« ûÂĊÆív ā¿vºýv ć¾Ċñ Ĉù ºþí )½ĀÆþÅ  pH v½ ¾¤ùv½w~ üĉv ½¹ ¾ă Ăz ÿ¹ ¡½ĀÍ pH ÿ mV ÿ ORP ½¹ mV ā¿vºýv  ć¾LĊñ 

Ĉù ºþí )½ĀÆþÅ ¡½ÿºí wz ā¹wæ¤Åv ¿v ćwă¾¤ùĀöæý ć½Āý Ăí ā¿vºýv ć¾Ċñ Èzw£ ½wÊ¤ýv v½ ā¿vºýv Ĉù ¹¾Ċñ I¡½ÿºí v½  yLÆ³ ¾z 

NTU ā¿vºýv ć¾Ċñ Ĉù ºþí )üĉv ½ĀÆþÅ üĊþ°úă ¹vĀù ºùw« èöÞù $TSS #v½ ¿v ¡½ÿºí xwÆ³ Ĉù ºþí  ) 
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ôîÉ 37³v¾ÕĈ öíĈ ÅĊø¤Æ í ¾z ¡½wÚýĊæĊ¢  xjĈz øĊÅ 

 

½ĀÆþÅ IĈîĉ¾¤îõv ¢ĉvºă ¢ĉvºă ĈÞévÿ xj v½ ā¿vºýv ć¾Ċñ Ĉù ºþí ÿ ¢ĉvºă āÂĉÿ v½ wz wù¹ Ă{Åw´ù Ĉù  ºLþí ) ć½ĀLÉ 

ÀĊý ¿v ¢ĉvºă ÿ wù¹ ĈÞévÿ Ă{Åw´ù  ĈLù  ¹ĀLÉ 80. )7ā¹v¹  wLă  ¾Lă ,0  ĂLêĊé¹ ½¹  ¡½wLí SD  ĈLö·v¹ ¹½vÿ  āºLÉ ÿ ½¹  ¡½ĀLÍ 

¢ÅvĀ·½¹ ¿v èĉ¾Õ Ăî{É Bristol Is Open Ăz óÿÁwù ā¾Ċ·» ć¿wÅ ā¹v¹ ôê¤þù  ĈLù  ºýĀLÉ )  ¢LĊæĊí ºýĀLÅ xj ½¹  ĈLîĉ¹Àý 

²ÖÅ xj IèúÝ Ĉ{ĉ¾ê£ 0+ Ĉ¤ýwÅ ¾¤ù ¾ê¤Æù ºÉ )üĊz½ÿ¹ øöĊå ć½v¹¾z ćv¾z ĈzwĊ¤Å¹ Ăz ¡w{§ ¾z ćÿ½ ĂÅ w~ LĉĂ  yLÎý  āºLÉ 

¹Āz )Ātºĉÿ ÔÅĀ£ üĊz½ÿ¹ øöĊå ć½v¹¾z wz ±ĀÑÿ ,-3+%2-+ ÿ 1 øĉ¾å ½¹ ĂĊýw§  ¢Lù¾å Ăz H.264+  ć½v¼LñÀù½  āºLÉ  ¢LÅv )

¾ĉÿwÎ£ ¢Ý¾Å ćÿ½ 1 øĉ¾å ½¹ ĂĊýw§ øĊÚþ£ ºÉ Ăz ¢{Æý ć¾¤úí ø¬³ w£ ćĀtºĉÿ Ĉåwí ćwÒå ÿ ºþí ówâÉv ĈõĀúÞù  ćv¾Lz 

ā¾Ċ·» ø¬³  ¿v ć¹wĉ¿ÿĉĀtº ºÉwz Ã¾¤Å¹ ½¹ )üĊþ°úă đwz øĉ¾å ¢Ý¾Å ć½ÿ¾Ñ¾Ċá ¹Āz v¾ĉ¿ ½v¾é ¹Āz ¿v ¾ĉĀÎ£  wLĄþ£ Ātºĉÿ 

ćv¾z ĈĉwÅwþÉ ¾Î¤¸ù ¢ĊÞÑÿ ā¾îĊ~ ć xj ā¹wæ¤Åv ¹ĀÉ) 
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 ôîÉ.3  xj ºÑ xwéIP67 v¾zć óÿÁwù wăć ô´ù ½¹ ¹Ā«Āù 

 

 ôîÉ.4 ÅĊø¤Æ Èĉw~ íĊæĊ¢ xj ô´ù ½¹ āºÉ yÎý 
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óÿÁwù Ü{þù Ăĉ¼â£ 

ºþýwù ć½wĊÆz ¿v Ăùwý¾z ćwă ¹Ā«Āù ó¾¤þí ¿v āv½ ¢ĊæĊí ½ÿ¹ xj 8.- 7I   óÿÁwLù ç¾Lz  ÜLú« ć½ÿj ā¹v¹  wLă  ĂLz  ćwL« 

Ăî{É ¿v èĉ¾Õ Ă´æÍ ćºĊÉ½Ā· üĊùm£ Ĉù ¹ĀÉ w£ óĒê¤Åv ÿ ë¾´£ ôÍw³  ¹ĀLÉ ) ćÁ¾Lýv  ćºĊLÉ½Ā·  ìLĉ  ÜL{þù  ćÁ¾Lýv 

"¹v¿j" ¢Åv ÿ Ĉù ºývĀ£ üĉ¾£đwz Ĉõwò¯ ćÁ¾ýv v½ ½¹ ĂÆĉwêù wz ¾ĉwÅ Çÿ½ ćwă ¢Év¹¾z ćÁ¾ýv øăv¾å ºþí 80/ )7üĊz½ÿ¹ ç¾z 

øöĊå ć½v¹¾z ÿ  ½ÿ¾Å Wi-Fi ÔÅĀ£ ìĉ ć¾£wz ºĊÅv Rx¾Å Á½wÉ āºÉ ¿v Ă´æÍ ćºĊÉ½Ā· üĊùm£ Ĉù ºÉ )ćv¾z ó¾¤þí  ÁwL¤õÿ 

¿v Ă´æÍ ćºĊÉ½Ā· ½¹ ¿ÿ½ ÿ ÜÖé Ă´æÍ ćºĊÉ½Ā· ½¹ óĀÕ yÉ I¿v ó¾¤þí āºþþí Á½wÉ Ă´æÍ ćºĊÉ½Ā· ā¹wæ¤Åv  ºLÉ )

Ă¯¾ñv ºýĀÅ ºþ¯ ć¾¤ùv½w~ ÔÅĀ£ - ć¾£wz ĈĉwĊöé Ĉö·v¹ D-Cell üĊùm£ Ĉù ¹ĀÉ Ăí Ĉù ºývĀ£ 4 āwù ÷vÿ¹ ¹½ÿwĊz 80. 7I  wLùv 

üĊþ°úă Ăz ûvĀþÝ Ü{þù Ăĉ¼â£ ûw{Ċ¤Ê~ Ăz ć¾£wz ºĊÅv x¾Å ôÎ¤ù ºÉ w£ ÷vÿ¹ ÿ ÷wî´¤Åv ø¤ÆĊÅ ĈåwÑv v½  øăv¾Lå  ºLþí )

ć¾£wz ºĊÅv x¾Å AGM wz Ă·¾¯ èĊúÝ ćv½v¹ ¢Ċå¾Ù .1 Ah ¢Åv Ăí Ü{þù Ăĉ¼â£ 2- Ă¤ÝwÅ v½  ûÿºLz  Á½wLÉ ¿v  Ă´æLÍ 

ćºĊÉ½Ā· ¾z ÃwÅv ÔÅĀ¤ù ã¾Îù ç¾z Ĉå¾Îù 0++ ĈöĊù ¾ ùj Ătv½v  ĈLù  ºLă¹ ) ćv¾Lz  Á½wLÉ  ć¾£wLz ½¹  óĀLÕ ¿ÿ½ ¿v  ìLĉ 

½Ā£đĀñ½ Á½wÉ ôþ~ ćºĊÉ½Ā· 0+ ¡vÿ ÿ ôþ~ ćºĊÉ½Ā· ā¹wæ¤Åv ºÉ) 

óÿÁwù ówê¤ýv ā¹v¹ 

º³vÿ ówê¤ýv ā¹v¹ ¿v Ăî{É BIO Wi-Fi Ã¾¤Å¹ ½¹ ½¹ ãv¾Õv ½ºþz  ½ÿwþLÉ  óĀ¤LÆĉ¾z  ā¹wæ¤LÅv  ¹¾Lí ) wLz  üLĉv  ówL³ I

Çÿ½ ćwă óÿvº¤ù ówê¤ýv Ĉz øĊÅ ā¹v¹  ćwă ¹Ā«Āù ½¹ ½v¿wz MđĀúÞù ¾¤ÊĊz ¿v Ăî{É Wi-Fi ¾z ÃwÅv Ăî{É GSM  wLĉ  Ăî{LÉ 

ā½vĀăwù ćv Ĉù ā¹wæ¤Åv ºþþí )Ĉîĉ ¿v ć½ÿjĀý ćwă üĉv ø¤ÆĊÅ  üLĉv  ¢LÅv  ĂLí  āwò¤LÅ¹  ¢L{§   ôL´ù ½¹ ¡wLÝĒÕv ÿ  ø¤LÆĊÅ 

Ăö£ ć¾¤ù óÿvº¤ù ÔÅĀ£ ½ÿ¾Å Wi-Fi (USR-WIFI232-630) ½ÿ¹ ā¹¿ Ĉù ¹ĀÉ Iüĉv¾zwþz üĊÉwù ć¿w¬ù Ătv½v  āºLÉ  ÔLÅĀ£ 

Bristol Is Open (BIO VM) Ĉù ºývĀ£ ¿v èĉ¾Õ Ăî{É Ĉz øĊÅ I¢ÅvĀ·½¹ MwúĊê¤Æù  ¢LĊæĊí xj v½    ¢LĊæĊí ºýĀLÅ ĂLz  xj

ÿ ówÅ½v ¢åwĉ½¹ v½ ªĉw¤ý ºþí )ówÎ£v ĈîĉÀĊå üĊz ¾òÆ³ ÿ BIO VM ÔÅĀ£ ½ÿ¾Åto serial WIFI ÷w¬ýv ºÉ  ĂLí ¿v  èLĉ¾Õ 

RS485 èĉ¾Õ ¿v ÿ xj ¢ĊæĊí ºýĀÅ Ăz Wi-Fi Ăî{É Ăz BIO ôÎ¤ù ¹Āz )BIO VM Ĉù ºývĀ£ ¿v  èLĉ¾Õ TCP / IP ½¹  ìLĉ 

½wí ¾ĉ¿ Ăî{É äĉ¾Þ£ āºÉ ÔÅĀ£ ÷¾ý ½vÀåv Ătv½v āºÉ ÔÅĀ£ Bristol Is Open I èĉ¾Õ ¿v serial to WIFI Ów{£½v ½v¾é¾z ºþí )

üĊz½ÿ¹ øöĊå ć½v¹¾z ÀĊý ¿v èĉ¾Õ RJ45 Ăz serial to WIFI ôÎ¤ù ¢Åv) 

¿v w¬ýj ºýĀÅ Ăí ¢ĊæĊí xj ºþ¯ ć¾¤ùv½w~ ¿v  ôLî£ÿ¾~ Modbus  Ĉýw{Ċ¤LÊ~  ĈLù  ºLþí 800 7I ½¹  ÷wLú£  ĂLùwý¾z  ćwLă 

Ów{£½v ā¹v¹ ćv wz ¢ĊæĊí ºýĀÅ xj ¿v ôî£ÿ¾~ Modbus ā¹wæ¤Åv  āºLÉ  ¢LÅv )MODBUS  ìLĉ  ôLî£ÿ¾~  ÷wLĊ~  ĈýwLÅ½  ĂLĉđ 

ć¹¾z½wí ¢Åv Ăí ½¹ ²ÖÅ 2 óºù OSI ½v¾é Ă¤å¾ñ ¢Åv ÿ Ów{£½v Äĉÿ¾Å āºý¾Ċñ  *½ÿ¾Å v½ üĊz āwò¤Å¹  ćwLă  ôLÎ¤ù  ĂLz 

ÛvĀýv äö¤¸ù āwñ½¼ñ wă wĉ Ăî{É øăv¾å Ĉù ºþí 801 )7Ă¸Æý ćwă Ĉæö¤¸ù ¿v Modbus  ¹ĀL«ÿ ¹½v¹ I ĂLz  ûvĀLþÝ  ówL¨ù I ćv¾Lz 

 ÓĀLÖ· ówĉ¾LLÅ $Modbus RTU ÿ Modbus ASCII #ÿ  ćv¾Lz ¢LLý¾£v $Modbus TCP#  ¢LLÅv Ã¾¤LÅ¹ ½¹ )¹½vºýw¤LLÅv 

Modbus RTU ćv¾z ówê¤ýv ¿v èĉ¾Õ ÓĀÖ· ówĉ¾Å ½¹ ¾Úý Ă¤å¾ñ āºÉ ¢Åv $RS232 wĉ RS485 ªĉv½ üĉ¾£ ¢Åv )#÷wĊ~   wLz

ìĉ ĂÅwþÉ ìĉ ā¹¾z Ĉ¤ĉwz Ûÿ¾É Ĉù ¹ĀÉ ÿ ìĉ wz CRC ÿ¹ ûwĉw~ Ĉ¤ĉwz Ĉù ºzwĉ )üĉv ûwîùv ¹Ā«ÿ ¹½v¹ Ăí ÷wĊ~ RTU ûÿºz 
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¾ĊĊâ£ ®Ċă ìĉ ¿v ¢ĉwz ćwă ÷wĊ~ ¿v èĉ¾Õ ìĉ āwñ½¹ Ăz ¢ý¾£v v¾«v ¹ĀÉ )  ºLþĉv¾å üLĉv  MđĀLúÞù "RTU over TCP"  āºLĊùwý 

Ĉù ¹ĀÉ )¡wÎ¸Êù Ĉ£ÿwæ¤ù ćv¾z Modbus TCP ¹Ā«ÿ ¹½v¹ Ăí ½¹ ûj ¢ĉwz ÷wĊ~ ćv¾z  û¹ÿÀLåv v¾åĉ ºLþ MBAP 6  ¢Lĉwz ÿ 

ã¼³ CRC ÿ¹ ¢ĉwz ćv¾z ¹w¬ĉv  ìLĉ  ºL³vÿ ā¹v¹ TCP / IP  ±ĒLÍv  ĈLù  ¹ĀLÉ ) ā¹wæ¤LÅv ¿v  ĈLîĉ  wLĉ  ć¾Lòĉ¹  ®ĊLă  ¢LĉÀù 

ôzwé ĈĄ«Ā£ ¹½vºý )¢ĊæĊí ºýĀÅ xj Ôêå ¿v Modbus RTU Ĉýw{Ċ¤Ê~ Ĉù ºþí Iüĉv¾zwþz Modbus RTU üĊz ºýĀÅ ÿ āwñ½¹ 

ówĉ¾Å ½¹ ½ÿ¾Å Serial to WIFI ā¹wæ¤Åv āºÉ ¢Åv )½ÿ¾Å Serial to WIFI øă ¿v  ¢Lõw³  ĈùwL·  Ĉýw{Ċ¤LÊ~  ĈLù  ºLþí   ĂLí

ā¹v¹ ćwă TCP / IP ÷w· v½ ćv¾z ĈzwĊ¤Å¹ Ăz ówê¤ýv ãwæÉ Ăz ā¹v¹ ćwă ówĉ¾Å ôê¤þù Ĉù ºþí ÿ øă ¿v ¢õw³  ôĉºL{£  ôLzwê¤ù 

üĊz Modbus TCP ÿ Modbus RTUv¾zwþz JĉüI ûwúă ½ĀÕ Ăí ½¹  óÿº«-/ ûwÊý ā¹v¹ āºÉ ¢Åv ÿ¹  ¢LÅ  üLîúù  ćv¾Lz 

øĊÚþ£ Ów{£½v Modbus wz BIO VM ÿ ¢ĊæĊí ºýĀÅ xj  ¹ĀL«ÿ I¹½v¹  ĈLþÞĉ Modbus RTU  ¢Lõw³  ãwæLÉ $ ¢Lõw³ A #ÿ 

Modbus RTU Ăz ¢õw³ ôĉº{£ TCP $¢õw³ B )#¢õw³ A I ½ÿ¾Å Serial to WIFI ćv¾z ĈzwĊ¤Å¹ Ăz  ówLê¤ýv ā¹v¹  ãwæLÉ 

ćÿ½ ¢õw³ ā¹v¹ ÷w· øĊÚþ£ āºÉ ¢Åv )½ÿ¾Å Serial to WIFI wz TCP / IP  ĂLz  Ăî{LÉ  ôLÎ¤ù  ºLÉ I üĉv¾zwLþz  ìLĉ  āwLñ½¹ 

ówĉ¾Å ć¿w¬ù ½¹ BIO VM ¹w¬ĉv ºÉ w£ wz ½ĀÆþÅ wz Socat Ów{£½v ½v¾é¾z ºþí )Socat ìĉ  ½vÀLzv  ĈLþ¤{ù  ¾Lz  ÔL·  ûwLù¾å 

Linux ¢Åv Ăí ÿ¹ ûwĉ¾« ¢ĉwz ÿ¹ Ăå¾Õ ¹w¬ĉv Ĉù ºþí ÿ ā¹v¹ wă v½ üĊz wĄýj ówê¤ýv Ĉù ºă¹ )ćv¾z ¹w¬ĉv ìĉ xĀĊ£ ā¹v¹ üĊz 

¡½Ā~ ówĉ¾Å ć¿w¬ù ÿ ½ÿ¾Å Serial to WIFI ćÿ½ TCP / IP ā¹wæ¤Åv Ĉù ¹ĀÉ v¾zwLþz Jĉü I ¢LĊæĊí xj ¿v āv½ ½ÿ¹  ĂLz BIO 

VM ôÎ¤ù ºÉ Iÿ Ăz ûvĀþÝ ìĉ āwò¤Å¹ ówĉ¾Å Ĉö´ù ¾ăwÙ Ĉù ¹ĀÉ  Ăí ÔLÅĀ£  ówLê¤ýv  ãwæLÉ Serial to WIFI ÿ  ¡½ĀL~ 

ówĉ¾Å ć¿w¬ù ¹w¬ĉv āºÉ ÔÅĀ£ Socat  ôLÍw³  ĈLù  ¹ĀLÉ )½¹  ¢Lõw³ B I Serial to WIFI ćÿ½ Modbus RTU (  ¢Lõw³ 

ôĉº{£ Modbus TCP / IP øĊÚþ£ āºÉ  ¢LÅv ) ½ÿ¾LÅ  Ă¤LÆz Modbus TCP v½  ĂLí ¿v  èLĉ¾Õ BIO Wi-Fi  ĂLz  ćwăºL³vÿ 

Modbus RTU ôê¤þù Ĉù ¹ĀÉ Ićv¾z ć½v¾é¾z Ów{£½v wz ¢ĊæĊí xj ôĉº{£ Ĉù ºþí IºýĀÅ üĉv¾zwþz ¢ĊæĊí xj Ĉù  ºLývĀ£  ĂLz 

ûvĀþÝ āwò¤Å¹ TCP / IP ½¹ Ăî{É Wi-Fi BIO Ĉêö£ ¹ĀÉ) 

 óÿº«-/ ~ ½w¤·wÅĊºþz¾îć í ºýĀÅĊæĊ¢ xj 

 ¢ĊæĊí ½ĀÆþÅ  óº{ùSerial to WIFI BIO Wi-Fi BIO VM 

 ¢LLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLõw³A 

Modbus RTU 

Transparent Mode 

Modbus RTU Transparent 

transmit mode 

Modbus RTU over 

TCP/IP 

data unit 

Socat, connect 

virtual serial port 

and TCP/IP 

Libmodbus, request 

data from the virtual 

serial 

port in RTU mode 

 ¢õw³B 

Modbus TCP to 

RTU conversion 

Mode 

Modbus RTU Modbus TCP to 

Modbus RTU 

conversion mode 

Modbus RTU over 

TCP/IP 

data unit 

Libmodbus, request 

data in Modbus 

TCP 
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 ½ÿ¾ÅSerial to WIFI ¤Ê~ ÷w· ¢õw³ ¿v øăĊýw{Ĉ Ĉù  Ăí ºþí ûj ½¹ā¹v¹  ÷w· ćwăTCP / IP v¾z v½ć  ¤LÅ¹ĊzwĈ   ĂLz

ā¹v¹ Ăz ãwæÉ ówê¤ýv ¾Å ćwăĉów Ĉù ôê¤þù     ºL{£ ¢Lõw³ ¿v øLă ÿ ºLþíĉô   Lz ôLzwê¤ùĊü Modbus TCP  ÿModbus RTU J

v¾zwþzĉü ûwúă  óÿº« ½¹ Ăí ½ĀÕ. Úþ£ ÿ¹ IāºÉ ā¹v¹ ûwÊýĊø v¾z üîúùć Úþ£Ċø   ÓwL{£½vModbus   wLzBIO VM ÿ  ºýĀLÅ 

íĊæ LĊ¢   I¹½v¹ ¹ĀL«ÿ xjĉ LþÞĈ RTU Transparent Mode   ¢Lõw³$A ÿ #Modbus RTU to TCP Conversion Mode  

 ¢õw³$B)# 

½¹  ¢õw³A ISerial to WIFI ÿ½ć Úþ£ ÷w· ā¹v¹ ¢õw³Ċø        ½ÿ¾LÅ )¹ĀLÉ ôLÍw³ ãwæLÉ ā¹v¹ ówLê¤ýv wL£ ¢Åv āºÉ

Serial to WIFI   wzTCP / IP v¾zwþz IºÉ ôÎ¤ù Ăî{É Ăzĉü  Lĉì   ¾LÅ āwLñ½¹ĉów  ¿wL¬ùć  ½¹BIO VM vĉ ¹wL¬     wLz wL£ ºLÉ

 wz ½ĀÆþÅSocat  )ºþí ½v¾é¾z Ów{£½vSocat ĉì Àzvþ¤{ù ½vĈ  ¾zÔ·  ûwù¾åLinux ¾« Ăí ¢Åvĉûw ÿ¹wzĉ¤Ĉ  v ĂLå¾Õ ÿ¹ĉ ¹wL¬ 

Ĉù ā¹v¹ ÿ ºþí z v½ wăĊü Ĉù ówê¤ýv wĄýj  )ºă¹ ½wí üĉvv¾zć vĉ¹w¬ ĉì xĀĊ£ z ā¹v¹Ċü ¾Å ¡½Ā~ĉów ¿w¬ùć  ½ÿ¾Å ÿSerial to 

WIFI ÿ½ć TCP / IP Ĉù ā¹wæ¤Åv v¾zwþz J¹ĀÉĉü I ºýĀÅíĊæĊ¢  Ăz ½ÿ¹ āv½ ¿v xjBIO VM     ûvĀLþÝ ĂLz ÿ IºLÉ ôÎ¤ù Lĉì 

Å¹āwò¤ ¾Åĉów ö´ùĈ Ĉù ¾ăwÙ  ½ÿ¾Å Ăz ãwæÉ ówê¤ýv ÔÅĀ£ Ăí ¹ĀÉSerial to WIFI ¾Å ¡½Ā~ ÿĉów  ¿wL¬ùć vĉ ¹wL¬   āºLÉ

 ÔÅĀ£Socat Ĉù ôÍw³  ¢õw³ ½¹ )¹ĀÉB  ½ÿ¾Å ISerial to WIFI ÿ½ć Modbus RTU ( º{£ ¢õw³ĉô Modbus TCP / 

IP Úþ£Ċø     Ă¤LÆz ½ÿ¾LÅ )¢LÅv āºÉModbus TCP  ¾Õ ¿v ĂLí v½ Lĉè BIO Wi-Fi   wăºL³vÿ ĂLzć Modbus RTU   ôLê¤þù

Ĉù v¾z I¹ĀÉć ½v¾é¾zć wz Ów{£½v ºýĀÅ íĊæĊ¢ º{£ xjĉô Ĉù v¾zwþz Iºþíĉü ºýĀÅ íĊæĊ¢  ĈLù xj      āwò¤LÅ¹ ûvĀLþÝ ĂLz ºLývĀ£

TCP / IP  Ăî{É ½¹Wi-Fi BIO êö£Ĉ v )¹ĀÉĉü  ¢õw³ ¿v ¢õw³A ā¹wÅ ¿ ¢Åv ¾£ĉv¾ v¾zć āv½  vºLýv ½¹ ć¿BIO VM ý LĊ¿wć 

¾Å ¡½Ā~ Ăzĉów ù¿w¬ć ýĊ¢Æă )Ċ® Àùĉ¢ Ý ÿĊy ôzwé z ĈĄ«Ā£Ċü vĉü   L¤éÿ ā¿ÿ¾Lùv )¹½vºý ¹Ā«ÿ ¢õw³ ÿ¹Ĉ  ̄  ĂLúă LĊÀ  ¿v

¾Õĉè TCP / IP  ¢õw³ IºÉwz ôÎ¤ùB æù ¢Åv üîúùĊ¾£º  ¢õw³ ÿ¹ ¾ă )ºÉwzA  ¢õw³ ÿB ¡w{§v    wLù¿j ôLzwé ÿ āºLÉĉÈ 

 ¢õw³ )ºþ¤ÆăB Å ½¹Ċø¤Æ Èĉw~     ówLÎ£v )ºLÉ ā¹wæ¤LÅvModbus   ÔLÅĀ£Libmodbus5  I Lĉì     ¿wLz ÜL{þù ĂLýw¸zw¤íC 

Modbus ½wñ¿wÅ wzć ù¾æ¤ö~ ºþ¯Ĉz½ÿ¹ )ºÉ v¾«v IĊü IP Network  ¾« ôLî£ÿ¾~ ¿v Lĉûw  LÞévÿĈ $RTSP  v¾Lz ĂLí #ć   Ô{LÑ

¾«ĉûw ÿĉĀtº z½ÿ¹ ¿vĊü Ĉù ā¹wæ¤Åv ¤Ê~ I¹ĀÉĊýw{Ĉ Ĉù z½ÿ¹ )ºþíĊü v½v¹ Ăî{Éć IP     ¿ ½¹ ¹ĀL· ¹¾Lå ĂLz ¾LÎ´þù Lĉ¾   Ăî{LÉ

¾Þ£ĉä ÷¾ý āºÉ  ½vÀåvBIO õ¹ Ăz )¹v¹ ½v¾é Ã¾¤Å¹ ½¹ v½ ûj ûvĀ¤z w£ ¢ÅvĊô ¢Ý¾Å đwzć   ÔLÅĀ£ āºÉ Ătv½v ā¹v¹BIO Wi-

Fi Å IĊø¤Æ Ĉù ĀÎ£ ºývĀ£ĉ¾ ÿĉĀtº Ĉz ¡½ĀÍ Ăz v½ )ºþí ôê¤þù ½ÿ¾Å Ăz øĊÅ 

·» óÿÁwùĊā¾ ¡wÝĒÕv 

óÿÁwù ·»Ċā¾ v½ ¡wýwîùv ¿v ¡wÝĒÕvĉÈýw ¾zvć  ÔÅĀ£ āºÉ Ătv½vBristol Is Open  ĈLù ā¾Ąz    LÉwù ĂLýĀúý ÿ¹ )¹¾LzĊü 

¿w¬ùć ¿ ½¹ĉ¾  ¿v ā¹wæ¤Åv wz Ăî{ÉOpenStack   ÷¾Lý ÔLÅĀ£ Ăí   ½vÀLåvBristol Is Open ¾Þ£ Lĉä  v āºLÉĉ ¹wL¬    )¢LÅv āºLÉ

üĊÉwù ¿w¬ù ćwăć ÅĊø¤Æ õĊÄíĀþ Ĉù v¾«v v½ ¾Õ ¿v ÿ ºþþíĉ ówÎ£v èSSH  )ºý¹Āz Ã¾¤Å¹ ½¹ĉîĈ üĊÉwù ¿v ¿w¬ù ćwăć 

v¾zć v¾«vĂùwý¾z ć VLC ¢Ą« ¾« È¸~ĉýwĈ ā¹v¹ ÿ ćwăĉĀtºĈĉ z½ÿ¹ ¿vĊü øöĊå ·» ÿ ć½v¹¾z LĊā¾ ā¹v¹  ÿ ćwLă LĉĀtº  ½¹ Lĉì 

wåĉô v¾zć  )ºÉ ā¹wæ¤Åv ¢ÝwÅ ¾ăć¿w¬ù üĊÉwù ¹ĉ¾ò v¾zć ¿wzĉzwĈ ā¹v¹  wă ¡½ĀÍ Ăz ¾ă,0 é¹ĊĂê ½wz ìĉ  ¿v ºýĀÅíĊæĊ¢ 
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xj ½¹ ¡wÝĒÕv ¢{§ ÿ ìĉ ôĉwå CSV  )ºÉ ā¹wæ¤Åvĉì Ăùwý¾z Ăùwý¾z ûwz¿ ¾z Ĉþ¤{ù   ĈLÆĉĀý C  v¾Lzć  ¢Låwĉ½¹   ¢LÅvĀ·½¹

v ¡wÝĒÕv ¢{§ ÿ ā¹v¹ĉ¹w¬  Ăùwý¾z )ºÉC þ°úăĊü v½v¹ć ĉì  Ôzv½HTTP  v¾Lzć  ā¹v¹ ówLê¤ýv  í ćwLăĊæ LĊ¢  w~ ĂLz xjĉ āwLò 

ā¹v¹ Éwù ûwúă wz Ăí ¢Åv ćvĊü ¿w¬ùć Ĉù v¾«v  v )¹ĀLÉ Lĉü ÅĊ ø¤LÆ  v¾Lzć ·» LĊā¾ ā¹v¹   ¾LÅ ćwLăć  ýwLù¿Ĉ  ¿vInfluxDB 

ā¹wæ¤Åv Ĉù  )ºþíInfluxDB ĉì w~ĉāwò ¾Å ¿wz Ü{þù ā¹v¹ć ýwù¿Ĉ   ÔLÅĀ£ Ăí ¢ÅvInfluxData    v )¢LÅv āºLÉ Ă¤·wLÅ Lĉü 

Ăùwý¾z ûwz¿ ÔÅĀ£ Ăùwý¾z ĈÆĉĀý Go v¾z ÿ āºÉ Ă¤ÉĀýć ā¾Ċ·» ¾Å ć¿wÅĉÜ¿wz ÿ đwz û¹Āz Ã¾¤Å¹ ½¹ IĉzwĈ ā¹v¹  ¾LÅ ćwăć 

ýwù¿Ĉ ĂþĊù¿ ½¹  ºþýwù ĈĉwăĈ£wĊöúÝ Èĉw~Þù IĊwă½wć ā¹v¹ IĂùwý¾z ³ ćwă¾òÆ vĉ¢ý¾¤þ ÉvĊIw À¬£ ÿĉĂ ö´£ ÿĊô ÷wòþĄz ĄzĊ ĂLþ 

8 ¢Åv āºÉ02v )7ĉü Ăùwý¾z ĉì w~ĉāwò v¾z Ăí ¢Åv ā¹v¹ć ā¹v¹ ¾Å ćwăć ýwù¿Ĉ v½v¹ ÿć   L³v¾Õ yLÆ¯¾zĈ     wL£ ¢LÅv āºLÉ

wÅwþÉ v½ wă¾òÆ³ ô´ùĈĉ )ºþí vĉü ā¹v¹ āwòĉw~ v¾zć vĉü Ăùwý¾z ÛĀý  ćwă   R÷wLòþĄz ĈýwLù¿ ć¾Å Lþ¤{ùĈ   ¾LzWSN v Lĉāº  ój

v )¢Åvĉü Ăùwý¾z ¿ ã¾Îù ûwîùvĉ¹wā¹¾Êå I ¿wÅć  ÿ÷wòþă Ăz ÷ĒÞ¤Åv ā¹v¹ ûwúă ¿v  wă v½Ĉù øăv¾å  )ºþíInfluxDB Ĉù  ºývĀ£

ûĀĊöĊù ýw§ ¾ă ½¹ v½ ā¹v¹ ĂÖêý wăĊĂ v wz ½wí )ºþí ó¾¤þíĉü   ýđĀLÕ ûwLù¿ ¡ºù ½¹ ā¹v¹ ½vºêùĈ  ĈLù   ĈLýv¾òý ºLývĀ£   ćwLă ½¹ v½

 ËĀÎ·ā¾Ċ·» v ć¿wÅĉ¹w¬  )ºþíĉì  āv½ô³ {ÕĊÞĈù Ĉ ºývĀ£ w~Ċĉü û¹½ÿj ¹vºÞ£ ā¹v¹ ĂýĀúý wăJ ½vºĄòýć ā¹v¹    wLz ÷wL· ćwă

 đwz ¢é¹wĄþ£ v¾zć ā¾Ċ·» ÿ ¹ÿº´ù ûwù¿ ¡ºù ć¿wÅ wz w~ ¢é¹ĊĉRü ā¹v¹    v¾Lz āºLÉ ĂLÍĒ· ćwăć   LÕ ¡ºLùýđĀĈ  Lĉw  v¾Lzć 

úăĊĂÊ ¢Åv )InfluxDB ÿ ÿ¹ĉñÂĈ ¤·v ½¹ v½Ċ½w   ĈLù ½v¾Lé wúÉ   5ºLă¹  ÷ÿvºLù ÷ĒÞ¤LÅv $CQ
-2 ¢LÅwĊÅ ÿ #   ½vºLĄòý ćwLăć 

$RP
-3ā¹v¹ Èăwí ºýÿ½ Ăí # ĂýĀúý ćwă ā¹v¹ wÒêýv ÿ ć½v¹¾z ºé ćwăĉúĈ Ĉù ÷w¬ýv ½wí¹Ā· ¡½ĀÍ Ăz v½   )ºă¹ 

ā¹v¹ í ćwăĊæĊ¢ ¿v xj ºýĀÅ ā¿vºýv  ¢ĊæĊí ć¾Ċñ¾¤ùv½w~ ºþ¯ā     ĈLòýÿÀåv äLö¤¸ù èLĉ¾Õ ĂLÅ ¿v-4 5¹½v¹    ¡½ĀLÍ ĂLz

ö·v¹Ĉ  ½ĀÆþÅ ½¹Ĉù ā¾Ċ·» ¹ĀÉwå ½¹ Iĉô CSV Éwù ½¹Ċü ¿w¬ùć ·»Ċā¾   ĂLz ÿ āºÉInfluxDB ¾« Lĉûw  ĈLù  ºLzwĉ  ºýĀLÅ )

íĊæĊ¢ ¾¤ùv½w~ ºþ¯ xjā v¾zć ā¹v¹ ¢{§  ¡½wí ½¹ wăSD ~ ½ĀÆþÅ ô·v¹ ½¹Ċºþz¾îć    ā¹v¹ ü¤Lå½ ¢LÅ¹¿v ¿v wL£ āºÉ   ½¹ wLă

zv¾· ÷wòþăĈ  Ăî{ÉWiFi ĉw zv¾·Ĉ ÉwùĊü ¿w¬ùć ¾£ºz ½¹ĉü ½wþÅĉĀ ñĀö«Ċ¾ć )ºþí Ä~ ¿wz ¿vĉzwĈ  Ăî{ÉWi-Fi Ĉù  ûvĀ£

ā¹v¹  ¡½wí ½¹ ¹Ā«Āù ćwăSD Ĉz ¡½ĀÍ Ăz v½  øĊÅ¹¾í ówÅ½v ø¤ÆĊÅ ¿v ©½w· Ăzā¹v¹ )  ½¹ wă ¢Lù¾å wz ôĉwå ìĉ CSV   ĂLí

 ûwÆýv ÔÅĀ£ ûºývĀ· ôzwéāºÉ ā¾Ċ·» ¢Åv ā¹v¹ ãĒ£v ¿v w£ õ¹ Ăz wăĊô zv¾·Ĉ w~ĉāwò ñĀö« ā¹v¹Ċ¾ć v¾zwþz JºþíĉüòýÿÀåv IĈ 

Ĉù ¡wÝĒÕv ¢{§ v ¡wÝĒÕv ãĒ£v ¿v ºývĀ£õwú¤³Ĉ õ¹ ĂzĊô zv¾·Ĉ zv¾· IĂî{ÉĈ üĊÉwù   ¿wL¬ù ćwLăć  Lzv¾· ÿĈ w~ĉ āwLò  ā¹v¹

ñĀö«Ċ¾ć )ºþí 

þùvĊ¢ ā¹v¹ wă èĉ¾Õ ¿v øă å Çÿ½ĊÀĉîĈ  ÿ èĉ¾Õ ¿v øăþùvĊ¢  wLÅĉ¾{ć   Å )ºLÉ ôLÍw³Ċ ø¤LÆ    ½¹ ¾ê¤LÆù ½ĀLÆþÅ

wÅĉ¢ ýwîù ½¹Ĉ Å¾¤Å¹ ûÿºz ÿ üùvĈ ùĀúÝĈ ĈþÞĉ ¢Åv āºÉ Üévÿ  ÔÅĀ£  ĈĉwLă½¹ ÿ½ ĂLíć  ûj  ôLæé   yLÎý ÀLĉÿj   āºLÉ

ÿ āºÉ ¢Úåw´ù ¤Êí ûw{³wÍ ÔÅĀ£ ÔêåĈ  ÿ ûđĀuÆùÅ¾¤Å¹ ôzwé āwñ½ºþzĈ ¢Åv¤Êí ûw{³wÍ )Ĉ  ÿ  āwñ½ºLþz ûđĀuLÆù 
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 Continuous Queries 
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 Retention Policies 
29
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Å ¿vĊø¤Æ Èĉw~ íĊæĊ¢ zĀ· Ăz xjĈ  Å ¿v ¢LÚåw´ù Ăz ÿ ºý¹Āz āwñjĊ ø¤LÆ   LÅ¾¤Å¹ ¾Lzv¾z ½¹Ĉ åĊÀĉ LîĈ áĊ ¿wL¬ù¾   ìLúí

 Ăî{É )ºý¹¾íWi-Fi  ÔÅĀ£WPA2 vĉüú ºù Ôêå ÿ ºÉĉûv¾ ÅĊø¤Æ Ĉù Å¾¤Å¹ Ăî{É Ăz ºþývĀ£Ĉ ~ LĊvº   Lþ°úă )ºLþþíĊü I

z½ÿ¹ I¾òÆ³Ċü üĊÉwù ÿ ¿w¬ù ćwăć Å ĂíĊø¤Æ ºùĉ¾ĉ¢ Ĉù v¾«v v½ ā¹v¹ ¿ ½¹ Iºþþíĉ¾ Ăî{É  ÷¾Lý wz ćv  ¾Þ£ ½vÀLåv Lĉä   āºLÉ

v¾z Ôêå Ăí ºý¹Āzć ÅĊø¤Æ í ¾z ¡½wÚýĊæĊ¢ v xjĉ¹w¬    LÝ¾å Ăî{LÉ )¢LÅv āºÉĈ   ÔLÅĀ£ óvÿ¾ĉwLå BIO     āwòLÊýv¹ wLz ĂLí

¾zĉóĀ¤Æ Ĉù ¢Úåw´ù ¢Åv ë¾¤Êù   )¹ĀÉ 

¿Ā£ óÿÁwùĉÜ ā¹v¹ ¹º¬ù wă 

¿wz¿Ā£ĉÜ ā¹v¹ v¾å wăĉºþć Ĉù Ăí ¢Åv ā¹v¹ ºývĀ£ Üú« ćwă  ¿v āºÉ ć½ÿj ºýĀÅíĊæĊ¢ v¾z v½ xjć wă¹¾z½wíć «½w·Ĉ 

wúý ºþýwùĉÈ v Iāv¾úă üæö£ Ăùwý¾z Ixÿ Ă´æÍ ½¹ āºý¿ĉúĊô á ÿĊā¾  )ºă¹ ½v¾é Ã¾¤Å¹ ½¹ vĉü ÅĊ ø¤LÆ ¿v  ìLĉ    ÷¾Lå ¢Lö~

GUI þ¤{ùĈ Rxÿ ¾z  ÷wý Ăz ¿wz Ü{þùGrafana ¢Åv ā¹¾í ā¹wæ¤Åv )Grafana ĉì ùÀ¬£ ĂÝĀú¬ĉĂ ö´£ ÿĊô  ÿÈĉwúý ¾¤ù Lĉì 

v )¢Åv ¿wz Ü{þùĉü v¾z MđĀúÞù Çÿ½ć Èĉwúý ā¹v¹ ¾Å ćwăć ýwù¿Ĉ v¾zć ¢·wÅ¾ĉ¿ À¬£ ÿ wăĉĂ ö´£ ÿĊô  ĂLùwý¾z    ā¹wæ¤LÅv wLă

Ĉù Æz wùv I¹ĀÉĊ½wć Ăþùv¹ ½¹ wĄýj ¿v ¹ ćwăĉ¾ò wă¾òÆ³ Ăöú« ¿vć ¤ÞþÍĈ I  ìLĊ£wùĀ£v ó¾L¤þí     ó¾L¤þí ÿ vĀLă ÿ xj IĂLýw·

v¾åĉºþ Ĉù ā¹wæ¤Åv  )ºýĀÉGrafana wă½vÀzvć Èĉwúý ā¹v¹ vć ¿ĉ¹wć ĂÊêý ºþýwù £½v¾³ ćwăĈă IĊ÷v¾ñĀ¤ÆĂÊêý I ù¿ ćwăĊ LþĈ I

v¹ ½v¹Āúýĉā¾ vć á ÿĊā¾ v¾z v½ć ā¹v¹ ë½¹ ½¹ ûv¾z½wí Ăz ìúí Ĉù øăv¾å wă Ăýw¤Åj )ºþí Ĉù v½ wă    ¾Þ£ ¾z½wLí ÔLÅĀ£ ûvĀL£ Lĉä 

¾Õ ¿v w£ ¹¾íĉè ôĊúĉv  wăĉw Slack  IPagerDuty  IVictorOps  IOpsGenie  Iwebhook    )¹ĀLÉ ÜLöÖùGrafana    ½ĀLÕ ĂLz

ö´ùĈ ā¹ ¿v w~ wăĉāwò ¤Ê~ ā¹v¹Ċýw{Ĉ Ĉù v Iºþíĉü Ĉù ¦Ýwz ¾ùv é¹ ºþ¯ Ï¾Ý ½¹ ºþývĀ¤z ûv¾z½wí ¹ĀÉĊ ĂLê  ¹½Ā{LÉv¹ ¹wL¬ĉv ć 

 ôÎ¤ù ¹Ā· ā¹v¹ Ü{þù Ăz Ăí ºþþí¢Åv  I¿wz Ü{þù üú¬ýv äÖõ ĂzGrafana Ĉù  Ăz ºývĀ£¤³v½Ĉ     ć¾Lzv ûwLzÀĊù ìLĉ ćÿ½ ¾z

$Cload Host# ĉw ÿ½ć ø¤ÆĊÅ ¾ă  ¹ĀÉ yÎý ôùwÝĂí ºÍwă  LñĒ~ ÿ ¹½Ā{Év¹Ċü   úLÅ½ ĂLýw¸zw¤í ½¹Ĉ   wLĄýj   ¢LÅv ¹ĀL«Āù

803ûwúă )7  ½¹ Ăí ½ĀÕ ôîÉ/+ Å ½¹ I¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊýĊ ø¤LÆ  wL~ĉÈ íĊæ LĊ¢ ā¹v¹ Ixj   ¿v ôLÍw³ ćwLă   ºLþ¯ ºýĀLÅ 

 ½¹ Ăí ā¾¤ùv½w~InfluxDB Ĉù È¸~  ćwă¹½Ā{Év¹ ½¹ IºýĀÉGrafana Ĉù āºăwÊù )ºýĀÉ ā¹v¹   ā¹v¹ wLz āv¾Lúă ÷w· ćwă   ćwLă

ë¾´¤ù ÔÅĀ¤ù āºÉ ÷¾ý.+ v¾zć åĊ¾¤ö Āý û¹¾íĉÀ ā¹v¹ ½¹ ¹Ā«Āù  wă¢Åv āºùj½¹ Èĉwúý Ăzýwù¿ ā¾¬þ~ )Ĉ ā¹v¹   wLÊý ćwLăû 

ý ¹½Ā{Év¹ ½¹ āºÉ ā¹v¹ĊÀ Úþ£ ôzwé ¾z½wí ÔÅĀ£Ċø ½w£ ôí w£ ¢ÅvĉĂ°¸  ûwù¿ĉw   )ºLþí āºăwÊù v½ ½ĀÆþÅ ¢tv¾é Ëw· ā½ÿ¹

Å ¢ÅvĀ·½¹ ûwù¿ ¡ºùĊø¤Æ v¾z ½ĀÆþÅ ¿vć v¹ ½¹ ā¹v¹ Ătv½v ¹½Ā{É ¹ÿº³,+ ýw§ĊĂ Ĉù Ăí ¢Åv  Ăz ºývĀ£ ÷wLòþĄz ¡½ĀÍ  ½¹

vĉü ½wþÅĉĀ ¹¾z½wíć ĀÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹¹) 

 

                                              
30

 moving average smoothed data 
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 ôîÉ/+ ¾z½wí Ôzv½ć åv¾ñĊîĈ v¾z xÿ ¢´£ć ā¹v¹ ÷wòþĄz Èĉwúý wă 

w¤ýĉª ¦´z ÿ 

¿v  w¬ýj ĈöÍv ãºăvĉü Å Ătv½v ĂõwêùĊø¤Æ Èĉw~ íĊæĊ¢ Rxj   R÷wLòþĄz ½ÿ¹ āv½ ¿v ¢LÅv    ¿v xwL¸¤ýv ºLþ¯ wLĄþ£ I ªĉwL¤ý 

ā¹v¹ í ćwăĊæĊ¢ v ½¹ xjĉw¬þ  )¢Åv āºÉ Ătv½vĈĉw¬ýj ¿v Ăí ºþÅ íĊæĊ¢ ¹Àý ½¹ xjĉîĈ   ¹ÿºL³ èúÝ I¢å¾ñ ½v¾é xj ²ÖÅ

0+ Ĉ¤ýwÅ w¤ý I¾¤ùĉª ûwÊý ĈñÂĉÿ āºþă¹  ćwăepilimnion ĉw đĉĂ ´ÖÅĈ ā¾îĊ~  Ăí ¢Åv xj ûj ½¹wù¹ć  đwz xjā¹Āz  Ăz ÿ

É½Ā· Èzw£Ċº  ¢Úöá I¢Åv ÃwÆ³DO  ÿpH  ÀĊýā¹v¹ )¢Åv đwz  wz ćwă¾£vĀ£ đwzć í Ăz ÓĀz¾ùĊæĊ¢  v ÔLÅĀ£ Ăí xj Lĉü 

Üú« āÁÿ¾~ ĈñÂĉÿ I¢Åv āºÉ ć½ÿj wă¾¤ùv½w~ ćwăć íĊæĊ¢  Ăùwý¾z ÔÅĀ£ Ăí v½ xjÈĉw~ ò¤æăĈ    v½ĀLÉ ÔLÅĀ£ ĂLýwăwù *ć 

¾z ¾ĄÉĉóĀ¤Æ  ¢Åv Ă¤å½ ¢Å¹ ¿v v½Ĉù ûwÊý ºă¹ JĈù ¹½vĀù üĉv Ăöú« ¿v Ăz ûvĀ£ Ă·¾¯ Ăýv¿ÿ½ ï½Àz ćwă  ć   ¢LÚöá ÿ wLù¹

ÆívĊûÂ þ°úă ÿ óĀö´ùĊü ¹wêùĉ¾ pH  ½¹ āºÉ ā¹v¹ ûwÊý ôîÉ/-   wL£//   ¹¾Lí ā½wLÉv )  ôîLÉ/,  ā¹v¹  ćwLă  wLù¹ć  xj

Üú« v½ĀÉ ÔÅĀ£ āºÉ ć½ÿjć ¾z ¾ĄÉĉóĀ¤Æ Ĉù ûwÊý v½  Ăí ºă¹Ôêå Ĉù â£ ĂýđwÅ ºýÿ½ ºývĀ£ĊĊ¾ wù¹ć  wLù¹ Ixjć   ½¹ đwLz

 ûw¤Æzw£  ÿwù¹ć w~Ċĉü ±¾Õ Ă¯¾ñv )ºă¹ ûwÊý v½ ûw¤Æù¿ ½¹ í ó¾¤þíĊæĊ¢ xj Ĉ¤Å¹ Ĉù â£ ºývĀ£ LĊĊ¡v¾ íĊ LæĈ   yLÅwþù

 ówÅ ¿v v½ xj,440 tÀ« wùv Iºă¹ Ătv½vĊ¡w åwíĈ í Ăýv¿ÿ½ ûwÅĀý ¹½Āù ½¹ĊæĊ¢ 8 ¹½vºý v½ xj.1ÿĒÝ )7ā  v ¾Lz Lĉü ùwLòþă IĈ 

ĂýĀúý Ăí  āºÊý ¢{§ ¿ÿ½ ûj ½¹ ć½v¹¾z¢Åvv¾zwþz Iĉü wĄþ£ Ĉù Þ£ ûvĀ£ĊĊü í Ăí ¹¾íĊæĊ¢ ĂýĀúý xj    vºLêù ¿v āºLÉ ć½v¹¾Lz ½

 ÔÅĀ¤ù½ºê¯ Ăýv¿ÿ½ ā¹Āz ¡ÿwæ¤ù ¢Åv )Ăz ûvĀþÝ ów¨ù Iwz Ă«Ā£ Ăz ĉvĂîþ  wLù¹ć  ¿ ¿ÿ½ ÔLÅvÿv ½¹ xj Lĉ¹w  vÿv ½¹ ÿ ¢LÅv Lĉô 

Þ£ IºÉwz āºÊý ¢{§ ĂýĀúý ûwù¿ ¾ñv I¢Åv øí ²{ÍĊĊü  Ăí üĉvwù¹ć ā¿vºýv xj   ¾£đwLz āºÉ ć¾Ċñ Lĉw  wL~Ċĉü  ¾L£ ù ¿v LĊòýwĊü 

Ăýv¿ÿ½ ¢Åv ôîÊù ¢Åvv¾zwþz Jĉü ÷ºÝ I¢ĊÞÖé  ±¾Õ ¿vÈĉw~ Ĉ¤Å¹ íĊæĊ¢ Æz xjĊ½w ¿ĉ¹w öÝ )¢ÅvĈ øá½  ÷ºLÝ  ¢LĊÞÖé  ÿ

üĊĉw~ ¾£vĀ£ ĂýĀúý ¤Å¹ ±¾Õ Ić½v¹¾zĈ í ó¾¤þíĊæĊ¢ öí ºýÿ½ xjĈ â£ĊĊ¾ íĊæĊ¢ ýđĀÕ ½¹ v½ xjĈ ¡ºù  ĈLù øăv¾å   ½¹ IºLþí
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õw³Ĉ í û½ºù ½ĀÆþÅ ĂíĊæĊ¢ Ĉù ô´ù ½¹ xj ¡wÝĒÕv ºývĀ£ wz tÀ«Ċ¡w åwív½ Ĉ  LÞévÿ ûwÅĀý ¹½Āù ½¹Ĉ íĊæ LĊ¢   ĂLtv½v xj

)ºă¹ 

 

 ôîÉ/, ā¹v¹ ćwă wù¹ć  Ă¤æă ÿ¹ ¾ă xjĉ½w{î v½ĀÉ ÔÅĀ£ć ¾z ¾ĄÉĉóĀ¤Æ Üú« ć½ÿj Ĉù ¹ĀÉâ£ Ăí IĊĊ¡v¾ öíĈ öÎåĈ wù¹ć  ûwÊý v½ xj

Ĉù ºă¹  wùvºéwå tÀ«Ċ¡w ºþ¤Æă 

 

 ôîÉ/-  ÿ wù¹DO  Ûw{Évv¾zć wÅĉ¢ -  ĂíĂ·¾¯ ćwă  ûwÊý v½ Ăýv¿ÿ½Ĉù ºă¹ 
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 ôîÉ/.  ÿ wù¹DO v¾z Ûw{Évć wÅĉ¢ .  ĂíĂ·¾¯ ćwă  ûwÊý v½ Ăýv¿ÿ½Ĉù ºă¹ 

 

 

ôîÉ 44 ÿ wù¹pH v¾zć wÅĉ¢ ,Ăí á ¢tv¾é ÿ Ăýv¿ÿ½ ÛĀþ£ ¾òýwÊýĊ¹wÝ¾ć  ½¹ā¹v¹ ćwă ÷w· pH  ½¹-1 ½ÿjĉô  ÿ0 Ăù ¢Åv 
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 ôîÉ/0  ÿ ¡½ÿºíôí $ óĀö´ù ºùw«TDSv¾z #ć wÅĉ¢ -  ĂíºĉºÉ Ĉĉw« Ăzw«  ûwÊý ¡½ÿºí ûºývĀ· ½¹ v½Ĉù ºă¹ 

í Ăýv¿ÿ½ Ă·¾¯ Ăz Ă«Ā£ wzĊæĊ¢  IxjĈöÍv ½Ā¤íwå É½Ā· Èzw£Ċº É½Ā· Èzw£ ÔÅĀ£ ¿ÿ½ óĀÕ ½¹ xj )¢ÅvĊº   ÷¾Lñ

Ĉù  óĀÕ ½¹ ÿ ¹ĀÉyÉ ĂÖÅvÿ Ăz Ĉù ìþ· Èzw£  )¹ĀÉĈù Ï¾å ¹ĀÉ v¾z Ăýv¿ÿ½ Ă·¾¯ć Æív ¢ÚöáĊûÂ   ĂL«½¹ ½¹ óĀö´ù

õ¹ Ăz óÿvĊô åÿ¾öí ¿ÿ½ óĀÕ ½¹ ûj ½¹ Ăí ºÉwz À¤þÅĀ¤åĊô  yÉ óĀÕ ½¹ ÿ ¢Åv ûvÿv¾å÷¹¿wz  ñºLý¿Ĉ Àzj Lĉûw   ¢LÅv ¹wLĉ¿ )

z Ûw{ÉvĊÈ  º³ ¿vDO $ ôîÉ/.õ¹ Ăz Mđwú¤³v #Ċô  À¤þÅĀ¤åºĉºÉ ÉwýĈ  ¹vĀù ¿v¼âù¹wĉ¿ ½wĊÆz ć ý$ĊûÁÿ¾¤   ½ĀLý I #¾æÆå ÿ

É½Ā·Ċº v¾É ÿĉÔ ûwĉ¾« üĊĉw~ Ĉz¹ 8 ¢Åv04)7 ½ºþz ½¹ ¹Ā«Āù xj āwñ¾zĉóĀ¤Æ  ÔÅĀ£ćºþz     Ă¤LÉv¹ ĂLòý ¢Lzw§ ²ÖÅ ½¹

Ĉù ÿ ¹ĀÉ w~ ½¹Ċĉü  ¢Å¹¢zw§ Ĉù Ĉù Ăí ¹ĀÉ ûvĀ£  Ăz ûvĀþÝĈz¹ ¼âù ¹vĀù ²ÖÅ )¹ĀÉ xĀÆ´ù xj øíć  đwz ¢Åv üîúù

¿ ºÉwzĉv¾ ¾ĄÉ ĂêÖþù Àí¾ù ½¹ć )¢Åv āºÉ Üévÿ 

 v wzĉü ¤³ Iów³Ĉ õwí ¾ñvĊÅv¾{ĊûĀ w¬ýv ½v¾ê¤Åv ¿v ô{é÷ í IºÉwz āºÉĊæ LĊ¢ ā¹v¹  ćwLă  ÷wL·  ºLývĀ·  ÔLÅĀ£ āºLÉ ā 

ý ôùwí ½ĀÆþÅĊ¢Æ )Ĉù ½ĀÆþÅ Æz ¹½vĀù ½¹ ºývĀ£Ċ½w  ýwLĄñwý ¢åv ºþýwù ½¹wýĈ pH  ½¹-1 ½ÿj Lĉô  ÿ0    ½¹ ĂLí ĂLù ôîLÉ 44 

¤Å½¹wý ¹¾îöúÝ I¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊýĈ ¢tv¾é )ºÉwz Ă¤Év¹ wă ć   ¢LùĒÝ ½wL¬þăwý ½vºLêù ûvĀþÝ Ăz ½ĀÆþÅ ÃĀýmùwý  ½v¼Lñć 

ºÉā ûÿ½¹ wz ÿ ĉzwĈ Ö·Ĉ  ¿v¹wêùĉ¾ wÆúăĉĂ w«ĉÀòĉü ûwúă )ºÉ  ½¹ Ăí ½ĀÕ ôîÉ/0  āºÉ ā¹v¹ ûwÊý āºLÉ ¢tv¾é ½vºêù  ć

¡½ÿºí  ½¹,,  ÿ,-  āwù Ăù v¾ĉ¿ ¢Åv ëĀîÊùvÀåv ¡ºÉ ĂzĉÈ  Èăwí ÿĉĂ¤åw  )¢Åv Lĉì  LÑĀ£Ċ²   v¾Lz üLîúùć   ûºLývĀ·

v ëĀîÊù ¡½ÿºíĉü ă¹vĀă Ăí ¢ÅvĈ ÉwýĈ ¤Êí ©Āù ¿vĈ xw{³ wăĈĉ   wLăÀþõ ¾Lzv¾z ½¹ v½ć   ¡½ÿºLí ā¹v¹ ½v¾Lé¤ý ½¹ IĊ ĂL¬ 

Ĉù ëĀîÊù ¡½ÿºí ûºývĀ· Ăz ¾¬þù v ¾z āÿĒÝ )¹ĀÉĉü¿ ¢·ĀÅ Iĉ¤ÆĈ ĉì xwþ¤«v ĂöuÆù ¼~wýĉ¾ v¾zć  í ¾Lz ¡½wÚýĊæ LĊ¢ 

v¾z xjć ýđĀÕ ½v¾ê¤ÅvĈ  )¢Åv ¡ºù¾ĊĊâ£ ùĊûvÀ  ¿v ¡½ÿºíĉøă¹¿w   ½¹ ĂLù āwù øă¹¿Āý w£  ôîLÉ/0     ¾L§v ½¹ ¢LÅv üLîúù

ñ¹ĀõjĈ ¿ĉ¤ÆĈ  ôÍw³ºÉwz āºÉv )ĉü  ¾ùvĂzw« ¦Ýwz ¢Åv üîúù w«Ĉĉ ôzwé      wLù¹ ÀL« ĂLz ½ĀLÆþÅ ¢Ltv¾é ½¹ ĈĄ«Ā£ć  xj

¿ I¹ĀÉĉv¾ ù¾£Ċ½Ā¤Æ  wĄþ£¾§m¤ù ¿v ¿ xĀÅ½ĉ¤ÆĈ )¢Åv 
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  ½wÚ¤ývùĈ ¹ÿ½ w¤ýĉª z½ÿ¹ ¿v ôÍw³Ċü øöĊå wÅwþÉ ûwîùv ć½v¹¾zĈĉ ÞÑÿĊ¢ ¾Îzć  v½ xj  ºLþí ĈLÅ½¾z   xwL£¿wz wLùv I

ôzwé ½ĀÕ Ăz ¾zv ÿ ûwúÅj  ĈĄ«Ā£¾z ĀÎ£ĉ¾ ÿĉĀtº  ¾§vùĈ ¹½v¼ñõ¹ Ăz )Ċô §m£Ċ¾ ´ù ½ĀýĊÔ ̧ LÊ£ IĊÌ   LÆz xj ðLý½Ċ½w   ½vĀLÉ¹

ûwúă )¢Åv  ½¹ Ăí ½ĀÕôîÉ 46 ¹ ûwÊýā¹v ĀÎ£ ¿v āºÉĉ¾ ÿĉĀtºĈĉ Ĉù v¾z ûvĀ£ć wÅwþÉĈĉ Ăõwz¿ wăć  ÿ½ ¾Lz ½ÿwþÉć   ²ÖLÅ

v¾zwþz J¹¾í ā¹wæ¤Åv xjĉüv¾z Ić z Ów{£½v äÊíĊü í ÿ xj ðý½ĊæĊ¢ wÅwþÉ IxjĈĉ  ½¹ xj ðý½ĉì  v¾LÉĉÔ    ½vĀLÉ¹ ¢Lzw§

v wz )¹Āzĉü ĀÎ£ Iów³ĉ¾ ÿĉĀtºĈĉ Ĉù ÞÑÿ ºývĀ£Ċ¢ í ¾z Ăí ºă¹ ûwÊý v½ vĀă ÿ ûwúÅjĊæĊ¢  §mL£ xjĊ¾  LùĈ  ¹½v¼Lñ v¾zwLþz Jĉü I

¹ ówú¤³v ¢Åv üîúùĉ¾òć ā¹v¹ Ów{£½v ½¹  ćwăÿĉĀtºĈĉ í wzĊæĊ¢ ¹ ¾îå )ºÉwz Ă¤Év¹ ¹Ā«ÿ xjĉ ¾Lò v Lĉü    ĀLÎ£ ĂLí ¹ĀLzĉ¾ 

ÿĉĀtº Ĉù v¾z ºývĀ£ć wÅwþÉĈĉ  ĈĉwåĀîÉî{ö«Ĉ æùĊº   v wLz )ºLÉwz Lĉü    wLù¿j ā½ÿ¹ óĀLÕ ½¹ IówL³ĉÈ   ćÁĀõÿºL¤ù wåĀîLÉĈĉ 

ì{ö« )ºÊý āºăwÊù wă 

 

ôîÉ 46 ĀÎ£ĉ¾ ÿĉĀtºĈĉ wÅ ½¹ĉ¢ ,  ¢ÝwÅ ½¹ āºÉ Ă¤å¾ñ,.5.2  Ăù āwù ø¤æă-+,2 wă Ăõwz¿ Ić ÿ½ ½ÿwþÉć  ûwÊý v½ xj ²ÖÅĈù ºă¹ 
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 ôîÉ/2 ĀÎ£ĉ¾ ÿĉĀtºĈĉ wÅ ½¹ĉ¢ -  ¢ÝwÅ ½¹ Ăí,15/0 ½w£ ½¹ĉ¶ -.  Ăù-+,2 wúý I ¢Åv āºÉ Ă¤å¾ñĉ¾òýw wă¹¾îöúÝć ÉwýĈ  xw£¿wz ¿v

É½Ā·Ċº ¢Åv 

 

 ôîÉ/3 ĀÎ£ĉ¾ ÿĉĀtºĈĉ wÅ ½¹ĉ¢ .  ¢ÝwÅ ½¹ Ăí+05+- ½w£ ½¹ĉ¶ -1  ütÿÁ-+,2  ½¹ v½ ÷v½j xj ²ÖÅ ½¹ ûwúÅj xw£¿wz I ¢Åv āºÉ Ă¤å¾ñ

 ûwÊý ¹ÿ¿ ²{ÍĈù ºă¹ 
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í ¢Åv üîúù Ă¯¾ñvĊæĊ¢ ā¹v¹ ý wăĊ¿w z ¢·v¹¾~ ĂzĊ¾¤Êć IºÉwz Ă¤Év¹ wùv ÅĊø¤Æ Ătv½v āºÉ  ÈĉwL~ ć íĊæ LĊ¢ xj 

v½v¹ć Ĉz ā¹v¹ ówê¤ýv  IøĊÅÈĉwúý  ćđwz ¾£vĀ£ wz ÿ ÷wòþĄzv )¢Åv ā¹v¹ĉü   ø¤ÆĊÅ    ĈLù ĂLýĀò¯ ĂLí ¹v¹ ûwLÊý   ûvĀL£  ÈĉwL~

ÔĊ´ù  Ĉ¤Æĉ¿wă¾ĄÉ ûv½ÿ¹ ½¹ v½ć  Ä~ )¹½ÿj ¢Å¹ Ăz ºþúÉĀă¿v ā¾Ąz ÿ ½v¾ê¤Åv  ĈLù I¾òÆ³ Ăî{É ¿v ć½v¹¾z  v ¿v ûvĀL£ Lĉü 

ÅĊø¤Æ v¾zć wÅwþÉĈĉ À¬£ ÿĉĂ ö´£ ÿĊô ñ¹Āõj Ü{þùĈ õwú¤³vĈ Å ½¹Ċø¤Æ Ăýw·¹ÿ½ wăć ¾ĄÉć     LzĒêýv wLz )¹¾Lí ā¹wæ¤LÅvĈ 

¹ ÷v½jÀ¬£ ½ĉĂ ö´£ ÿĊô ā¹v¹ È¬þÅ ÿ ā¹v¹ ówê¤ýv Iwă ºù ÿ ¡w{Åw´ù ¡½ºé Iwăĉ¾ĉ¢ ā¹v¹ ývÿv¾å IwăĈ ā¹v¹ ćwă  xj Ăz ÓĀz¾ù

Ĉù ºù ¢úÅ Ăz v½ wù ºývĀ£ĉ¾ĉ¢ ¾ĄÉ xjć þ¤{ùĈ vºă ā¹v¹ ¾zĉ¢ Ĉù ûwîùv wù Ăz Ăí ºþí  Çÿ½ ºLă¹   Lþ¤{ù ćwLăĈ   ā¹v¹ ¾Lz

º«ĉº v¾z v½ć ĂþĊĄz v½wí ĂÞÅĀ£ ć¿wÅĈĉ ÅĊø¤Æ ºùĉ¾ĉ¢ ¾ĄÉ xj ć   Lþí ā¹wæ¤LÅvĊø 81+Å )7Ċ ø¤LÆ   ÈĉwL~ íĊæ LĊ¢  xj

þ¤{ùĈ  ¾zWSN v¾zć  ¹¾îöúÝ÷wòþĄz ø¤ÆĊÅ ¾ĄÉ xj ćwăć ÆzĊ½w    ¢LÅv āºLÉ ā¹v¹ ûwÊý Iów¨ù ûvĀþÝ Ăz )¢Åv ºþúÉ¿½v

 ó¾¤þí ĂíĉĂ¯½w î ÷wòþĄz ÿ $RTCø¤ÆĊÅ # ¾ĄÉ xĒÑwå ćwăć Ĉù  Ăå¾LÍ üúÑ ºývĀ£  ĀL«Ĉĉ  ĂLþĉÀă ½¹  öúÝ ćwLă LĊ£wĈ  ÿ

í ¹Ā{ĄzĊæĊ¢ ĂĊæÎ£ ¹¾îöúÝ IĂýw·¹ÿ½ xj Ăýw·  v½ xĒÑwå ćwă ÀĊýv )ºÊ¸z ¹Ā{Ązĉü ¾ùv Ĉù  Ąz ó¹wLÞ£ wz ºývĀ£Ċ ĂLþ   ¹¾LîöúÝ

ãwÖÞýv þ¤{ù ¾ĉ¼~Ĉ ø¤ÆĊÅ ¿v ûwù¿ ¾z å¾Ù ÿ xĒÑwå ćwăĊ¢ đw~ ¹Ā·Ĉĉ Ā~ĉwć ´ùĊÔ ¾Õ ¿vĉè  ćÂ£v¾¤LÅv   ćwLăRTC   ĂLz

j ¢Å¹ĉº 81,Å )7Ċø¤Æ Èĉw~ íĊæĊ¢ v¾z xjć ´ù ½¹ Ăýw·¹ÿ½ xjĊÔ ¾ĄÉć ĂĊæLÎ£ IxĒÑwå xwÆ~ I  á ÿ ĂLýw· LĊā¾   ôLzwé

ā¹v¹ w£ ¢Åv ā¹wæ¤Åv öúÝ ćwăĊ£wĈ v¾zć ÅĊø¤Æ RTC ¾ĄÉ xĒÑwåć  v½ ÷wòþĄzÅ )ºă¹ Ătv½vĊø¤Æ  ÈĉwL~ íĊæ LĊ¢   ĂLz xj

ā¹v¹ Ü{þù ûvĀþÝ Ăz ¾§où ½ĀÕ ćv v¾zć íĊæĊ¢  ôúÝ xjā¹¾í Ĉù ÿ Â£v¾¤Åv ¢í¾³ ºývĀ£ć ĂĊæÎ£     ¿ĀL¬ù ¿v v½ xĒLÑwå ĂLýw·

¢úÅ Ăz xĒÑwå Ĉ«ÿ¾· ĂÖêý ¾z Ĉþ¤{ù ¿Ā¬ùćwă þ¤{ùĈ ā¾Ąz ¾z  ć½v¹¾zºă¹ wê£½v 81-wĄý ½¹ )7ĉ¢ºù Iĉ¾ĉ¢ ÅĊ ø¤LÆ  xj

Ĉù þ¤{ù ÿ ºþúÉĀă ºývĀ£Ĉ v¾z ā¹v¹ ¾zć v½wí ¹Ā{ĄzĈĉ ā¹v¹ èýÿ½ ÃwÅv ¾z )ºÉwz ¹Ā«Āù ćwă 

Ă¬Ċ¤ý ć¾Ċñ 

½¹ vĉü  IĂõwêùĉì ÅĊø¤Æ ÷wòþĄz í ó¾¤þíĊæĊ¢  xjđwz ¾£vĀ£ wz    ôL³ āv½ ÃwLÅv ¾zWSN    v )¢LÅv āºLÉ ĂLtv½v Lĉü 

ÅĊø¤Æ  óÿÁwù ôùwÉÜú« ć½ÿj ¼â£ Ü{þù óÿÁwù Iā¹v¹ ówê¤ýv óÿÁwù Iā¹v¹ LĉĂ ·» óÿÁwLù I LĊā¾   óÿÁwLù ÿ ā¹v¹ ¿wLz¿Ā£ĉÜ  ā¹v¹

v¾å ôí Ăí ¢Åvĉwăºþć ÅĊø¤Æ í ¾z ¡½wÚýĊæĊ¢ þ¤{ù xjĈ  ¾zWSN Ĉù ÈÉĀ~ v½ v )ºă¹ĉü ÅĊ ø¤LÆ  ¢·wLÅ¾ĉ¿ ¿v   ćwLă

ôzwé Ăùwý¾z ¾ĄÉ ćÀĉ½ć Bristol Is Open Ĉù ā¹wæ¤Åv  Ăî{É )ºþíWi-Fi v¾zć  ô³ āv½WSN      ½¹ óĀLúÞù ½ĀLÕ ĂLz ā¿ÿ¾Lùv

wă¾ĄÉć v¾zwþz I¢Åv ¹Ā«Āù ºþúÉĀăĉü v Ăz¾¬£ĉü ÅĊø¤Æ v¾zć  ÔĊL´ù Èĉw~  ¢LÆĉ¿  wă¾ĄLÉ ½¹ć  v¾Å ½¹ ºþúLÉĀă ¾LÅ 

æù ûwĄ«Ċº  )¢Åv āwò¤Å¹íĊæĊ¢   ôL³ āv½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz xj  ½ÿ¾LÅserial to Wi-Fi     LÝ¾å Ăî{LÉ ĂLzĈ TCP / IP   ôLÎ¤ù

Ĉù  )¹ĀÉ÷¾ý Ăî{É  ½Ā´ù ½vÀåv$SDNÉwù I #Ċü ¿w¬ùć ¾zvć $VM÷¾ý ÿ # v¾z ¿wz Ü{þù ½vÀåvć ¾Å ½v¾ê¤ÅvĉÜ ûÿ¾êù ÿ Ăz  Ăå¾Í

ÅĊø¤Æ v )¢å¾ñ ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āùĉü ÅĊø¤Æ v¿j Ü{þù ¿v ¹InfluxDB  ÿGrafana w~ ûvĀþÝ Ăzĉāwò  ½vÀzv ÿ ā¹v¹Èĉwúý  ā¹v¹

Ĉù ā¹wæ¤Åv Àă w£ ºþíĉĂþ  ćv¾zÅ ĂÞÅĀ£Ċø¤Æ ÷¾ý v )ºýwÅ¾z ôévº³ Ăz v½ ć½vÀåv Lĉü ÅĊ ø¤LÆ    ¾§oLù ½ĀLÕ ĂLzć  wă½ĀLÆþÅć 

õĀúÞùĈ v Ăz v½ĉ¢ý¾¤þ Ĉù ôÎ¤ù Ĉù ûwÊý Ăí ºþí v ºă¹ĉ¢ý¾¤þ ÉvĊw ýĀò¯Ă Ĉù  ½¹ ºývĀ£ÔĊ´ù Èĉw~  ¢Æĉ¿æùĊº v )ºÉwzĉü 

ÅĊø¤Æ v¾zć vĉ¹w¬ ĉì ¤³v½ Ăz ï½Àz ¾òÆ³ Ăî{ÉĈ ºþ¯ ½¹ĉü wÅĉ¢   v )¢LÅv ĂÞLÅĀ£ ôzwé Lĉü   Ăî{LÉ Lþ°úăĊü   ûwLîùv
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Éwù ¿v ā¹wæ¤ÅvĊü ¿w¬ùć þ¤{ùĈ      ĂLùwý¾z ½¹ yLêÝ ¢úLÆé ½¹ ½ÿ¾LÅ ûvĀþÝ Ăz v½ ¾zv ¾z    ÷wLòþă ĂLz ÈĉwL~ L´ùĊÔ v½   ûwLÊý

Ĉù v )ºă¹ĉü ÅĊø¤Æ þ°úăĊü ½v¹vć ¾£vĀ£ ĂýĀúý ¢tv¾é Iđwz ć½v¹¾z øí ćwă  ĂþĉÀă÷wòþĄz ÿ  ¿v Ăí ¢Åvĉì   ôLzwé xÿ Ă´æÍ

Å¾¤Å¹Ĉ  )¢Åv¾£vĀ£ đwzć ā¹v¹ í ćwăĊæĊ¢ w«½¹ xjI Ă·¾¯ Ăýv¿ÿ½ ćwă  ćwù¹ć  IxjDO  ÿpH  ĈLù ûwÊý v½    Ûw{LÉv )ºLă¹

zĊÈ  º³ ¿vóĀö´ù ûÂĊÆív ýĊÀ þ¯ )ºÉ āºăwÊùĊü tÀ«Ċ£wĈ â£ ¿vĊĊí ¾ĊæĊ¢ úöÝ Ă«Ā£ ¹½Āù xjĈ Ĉù ÿ ¢Åv ¿½v ºývĀ£ĉzwĈ 

é¹Ċè ¾£ć í ¿vĊæĊ¢ wêù ½¹ v½ xjĉĂÆ í ó¾¤þí Ăùwý¾z wzĊæĊ¢ öÞåĈ Rxj þ¤{ùĈ wù¿j ¾zĉ āwòLÊ  ĂLêÖþù ½¹ ć  ¾z ½ºLþzĉ óĀ¤LÆ 

£ ÔÅĀ£ Ăí ºă¹ ÷w¬ývĊø ÔĊ´ù v½ĀÉ ½¹ ¢Æĉ¿ć ¾z ¾ĄÉĉóĀ¤Æ úÞ£ Ă¯¾ñv )¢Åv āºÉ ÷w¬ývĊ¾ ½vºĄòý ÿć  wă½ĀÆþÅ øÚþù

õwí Ăöú« ¿vĊÅv¾{ĊûĀ ú£ ÿĊÀ v¾z ¡wzĀÅ½ û¹¾íć ÅĊø¤Æ í¾£ wùv I¢Åv ÷¿đ w«½¹Ċy êåĀù LĊ¢ ùj LĊÀ  í ½ĀLÆþÅĊæ LĊ¢  Ixj

¾zv ¡w{Åw´ùć¢·wÅ¾ĉ¿ I ½ÿwþå ÿ ºþúÉĀă ¾ĄÉ ćwăć vĉ¢ý¾¤þ ÉvĊw jĉāºþ ýwÊ·½¹Ĉ v¾z v½ć  ÔĊL´ù Èĉw~  ¢LÆĉ¿  ā½ÿ¹ ½¹

vĉ¢ý¾¤þ ÉvĊw Ĉù ûwÊý £ ÃwÅv ¾z )ºă¹ĀÎĉ¾ ÿĉĀtºĈĉ Üú« z½ÿ¹ ÔÅĀ£ āºÉ ć½ÿjĊü øöĊå z ½wí Ić½v¹¾zĊ¾¤Ê ÿ½ ¾zć Å½¾zĈ 

ú¸£ ûwîùvĊü wă¾¤ùv½w~ć íĊæĊ¢ ā¹v¹ ¿v xj ĀÎ£ ćwăĉ¾ ÿĉĀtºĈĉ óºù ¿v ā¹wæ¤Åv wz ¹ºÝ ćwăć ĉw óºù   {LÎÝ Ăî{LÉ ćwăĈ 

úÝĊè v¾zwþz J¢Åv Àí¾ú¤ùĉü Iº¤ù º«ĉº ÇĒ£ ¢Åv üîúù ê´£ ćwăĊ£wêĈ v¾zć vĉ¹w¬ Çÿ½  ćwăĀý  Lzv¾ć ¿½v LĉzwĈ íĊæ LĊ¢ 

¿ ½vºêù ¿v ā¹wæ¤Åv wz v½ ĂêÖþù xjĉ¹wć z½ÿ¹Ċü ĈÊĉw~   ¾ĄLÉ ĂLêÖþù ½¹ ¹Ā«Āùć    Lþ°úă )ºLþí yLö«Ċü í¾£ ûwLîùv I LĊy 

ā¹v¹ í ćwăĊæĊ¢ ā¹v¹ wz xj ā½vĀăwù ćwă þ¯ ½¹ ćvĊü êùĊÃw î¯ĀíĈ Ĉù v½ v¾z ûvĀ£ć Ą£ĊĂ ĉì í ĂÊêýĊæĊ¢   ÃwLÅv ¾z xj

ÿwÎ£ĉ¾ ā½vĀăwù Å½¾z ćvĈ Å )¹¾íĊø¤Æ Èĉw~ íĊæĊ¢ ºþ¯ Ăz xjĉü Ĉù Ç¾¤Æñ ûwîù   wLă¾¤ùv½w~ ÿ ºLzwĉć zĊ ¾¤LÊć   ĂLz v½

øă ½ĀÕ ā¿vºýv ûwù¿ Ĉù ć¾Ċñ wÉ )ºþíĉĂ¤Æ  Ăí ¢Åvĉì Ā~ óºùĉwć ÅĊø¤Æ v¾z v½ xjć ĂĊ{É   Ā~ ÿ xj ¢Lí¾³ ć¿wLÅ LĉwĈĉ 

íĊæĊ¢ ¾ĄÉ ĂêÖþù ½¹ć ā¹v¹ wz Üú« ćwă Å ÔÅĀ£ āºÉ ć½ÿjĊø¤Æ ĂĊ{É ¡½wÚý þí ć¿wÅĊºv )ĉü ÅĊ ø¤LÆ  Lþ°úăĊü   üLĉv

¹½v¹ v½ Ç¿½v Å wz w£Ċø¤Æ ºùĉ¾ĉ¢ ¾ĄÉ xjć ĉĂ¯½w î ¹ĀÉ  w£ĉì Â£v¾¤Åvć ºùĉ¾ĉ¢   Lþ¤{ù ºþúLÉĀă xjĈ   ½¹ v½ ā¹v¹ ¾Lz

j ºþúÉĀă ¾ĄÉĉāºþ )ºþí äÊí 

¾îÊ£ 

ÅĊ ø¤LÆ   í ¾Lz ¡½wLÚýĊæ LĊ¢   ÔLÅĀ£ xjBristol Is Open Ltd. (www.bristolisopen.com)  ÿ Ăĉwù¾LÅ   ć½v¼Lñ

v½ĀÉ ë¾¤Êùć ¾z ¾ĄÉĉóĀ¤Æ ¾z āwòÊýv¹ ÿĉóĀ¤Æ ¤Ê~Ċýw{Ĉ     ÔLÅĀ£ ûj ĂL«¹Āz )¢LÅv āºÉEPSRC  v½ĀLÉ$ć ê´£Ċ ¡wLê 

ÅºþĄùĈ å ÷ĀöÝ ÿĊÀĉîĈw« #ĉāÀ   Â£v¾¤LÅv ôLùwÞ£ĉì IAA  ÿJean Golding Institute Seed Corn Funding   āwòLÊýv¹ ½¹

¾zĉóĀ¤Æ ùm£Ċü Ĉù )¹ĀÉ 
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