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 بررسی روند خودپالایی رودخانه زاینده رود با استفاده از مدل شبکه عصبی مصنوعی
 2، هادی رادنژاد2، مژگان احمدی ندوشن1فاطمه برمکی

 ایران اصفهان، ،)راسگانوخ) اصفهان واحد اسلامی، آزاد دانشگاهدانشجوی کارشناسی ارشد آلودگی محیط زیست، 1

 ایران اصفهان، ،)راسگانوخ) اصفهان واحد اسلامی، آزاد دانشگاهاستادیار گروه محیط زیست،  2

 چکیده
روند. امروزه ها از مهمترین منابع تجدیدشونده و حیاتی آب شیرین جهت استفاده در امور کشاورزی، شرب و صنعت بشمار میرودخانه

های کشاورزی در معرض آلودگی آبهای شهری،  صنعتی و زهها برای انتقال فاضلابها به دلیل استفاده از مسیر رودخانهاین آب

 ه بهتر منابعها در مقاطع زمانی و مکانی مختلف در جهت کنترل هر چنابراین آگاهی از روند تغییرات کیفی رودخانهگوناگونی قرار دارند. ب

های کیفی سازی دادهتوسط شبیهرود آلاینده و بهبود کیفیت منابع آب موثر خواهد بود. در این تحقیق توان خودپالایی رودخانه زاینده

 یبیوشیمیاپارامترهای مورد بررسی شامل اکسیژن محلول و اکسیژن خواهی  بررسی قرار گرفت. ردمودر مدل شبکه عصبی مصنوعی 

سازی توسط شبکه عصبی مصنوعی نشان برداری شدند. نتایج شبیهایستگاه پایش سازمان محیط زیست نمونه 11ها از ، که این دادهبود

آب  لسازی نشان داد به علت برداشت آب برای مصرف کشاورزی دبیدهنده کارایی مناسب این مدل برای شبیه سازی بود. نتایج مد

ها بسیار اندک و غلظت اکسیژن خواهی های انتهایی بسیار کم بود و همچنین میزان اکسیژن محلول در این ایستگاهرودخانه در ایستگاه

قدرت  وبه پذیرش بار آلی بیشتری نیست  بیوشیمیایی به علت ورود پسآب صنعتی و انسانی بالا بود، به همین دلیل رودخانه قادر

 خودپالایی ندارد. 

 

بیوشیمیاییاکسیژن محلول، اکسیژن خواهی کلمات کلیدی: خودپالایی، شبکه عصبی مصنوعی، 
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 مقدمه -1

باشد که در آب به عنوان یکی از عناصر تشکیل دهنده جهان خلقت می

در  رودخانه وجود دارد. و اشکال مختلف چون اقیانوس، دریا، دریاچه

کم  که حیات کره زمین وابسته به این عنصر با ارزش است، متاسفانهحالی

ه ه گونبده، توجهی به دلیل فراوانی، ارزانی و... باعث نابودی تدریجی آن ش

جود، د موای که علائم بحران از مدتها پیش هویدا بوده و با ادامه ی رون

واهد فاجعه ای عظیم مواجه خرا با  در آینده ای نه چندان دور، جهان

های آبی و از مهمترین منابع ها یکی از زیر مجموعهرودخانه .[2] ساخت

های پیچیده با کارکردهای طبیعی و اکولوژیکی مهم طبیعی، اکوسیستم

 به جهت موجودات زنده از جمله انسان ها هستند، که نقش مهمی در

 .[1]تامین سلامت انسان و محیط زیست بازی می کنند 

 ستفادهرین منابع آب مورد اتدر بسیاری از مناطق دنیا، رایج

ها کشاورزی رودخانه و آشامیدن، صنعت از جملهجهت مصارف مختلف 

های کشاورزی، صنعتی و افزایش روز افزون فعالیت . توسعه[8]هستند 

ها های شهری موجب آلودگی آب بویژه رودخانهحجم قابل توجه فاضلاب

یی همانند ها از طریق فرآیندهای شیمیارودخانه .[4] شده است

های فتوشیمیایی( فرآیندهای فیزیکی )اکسیداسیون، هیدرولیزو واکنش

ه بادر قهمچون )ته نشینی، تبخیر و هوادهی( و یا فرآیندهای بیولوژیکی 

 1ییپالاپاکسازی آلودگی وارد شده به خود هستند، که به این فرآیند خود

 .[10]شود گفته می

ها به عنوان دخانهتفاده از روها و اسدر اثر افزایش انواع آلودگی

محیطی و عدم رعایت محل تخلیه آنها، در نظر نگرفتن اثرات زیست

یت ها کاهش یافته و کیفاستانداردهای تخلیه، توان خودپالایی رودخانه

یرش آنها به شدت تحت تاثیر قرار می گیرد. بنابراین باید ظرفیت پذ

ها وارد لودگی به رودخانهش از آن آها مشخص شود تا بیآلودگی رودخانه

یرد ار گنشود و کیفیت آب برای بهره برداری بهینه در حد قابل قبولی قر

[3]. 

موجکی  -با به کارگیری روش هیبرید شبکه عصبی [5مرجع ]

سو به تخمین پارامترهای کیفی رودخانه جاجرود در تهران و رودخانه قره

مچنین با توجه به نتایج بدست آمده شبکه هدر کرمانشاه پرداختند. 

بینی پارامترهای کیفی آب رودخانه عصبی موجکی کارایی بالایی در پیش

 داشته است.

ی کیفی و کمی بینی پارامترهاای به پیشدر مطالعه [6مرجع ]

د. آب در رودخانه کارون با استفاده از شبکه عصبی مصنوعی پرداختن

در  ,2FF  4NRBF, 3MLPهای ه دقت مدلنتایج بدست آمده نشان داد ک

تیب بینی پارامترهای کیفی و کمی در رودخانه کارون به تربرآورد و پیش

 بوده است. % 86% و  5/80%،  4/90برابر با 

 عصبی شبکه) مصنوعی عصبی شبکه روش دو از  [11مرجع ]

 چند خطی رگرسیون مدل یک و( 5نروفازی عصبی هایسیستم و شعاعی

 مرکز در a نوع کلروفیل و دما محلول، اکسیژن سازیشبیه برای  1متغیره

 دو از ANFIS اجرای که بود آن دهنده نشان نتایج. کردند استفاده تایوان

 ANFIS مدل از استفاده و بوده برتر  6MLR و  RBFN یعنی قبلی مدل

 با همراه آب کیفیت هایمتغیر سازیشبیه برای مصنوعی عصبی شبکه در

 .باشدمی مناسب قبول قابل دقت

 مطالب اصلی -2

 منطقه مورد مطالعه -1-2

کوه زردکوه در پهنه زاگرس سرچشمه رود از رشتهرودخانه زاینده

 -گیرد. سپس از عبور از گسل اصلی زاگرس وارد پهنه سنندجمی

سیرجان  -شود و نهایتا به باتلاق گاوخونی که در مرز سنندجسیرجان می

رود تنها رودخانه دایمی این . رودخانه زاینده[9]ریزد واقع شده است، می

های شرقی زردکوه بختیاری در زاگرس ریز است که از دامنهحوضه آب

ا محل شمال شرقی ت -میانی سرچشمه گرفته و در جهت جنوب غربی

 یابد. از این نقطه به بعد رودخانه به سمتسد زاینده رود جریان می

 چهارمحال عبور از شمال استان و با جنوب شرقی تغییر مسیر داده 

کیلومتری روستای ورزنه به  20حدود  بختیاری و دشت اصفهان، در

اینده رود زنمایی از رودخانه  (1) . شکل[7]ریزد باتلاق گاوخونی می

 . نشان می دهدرا های هیدرومتری مراه با ایستگاهه
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 های مورد نیازداده -2-2

تعداد  های کیفی مورد استفاده از طریق نمونه برداری انجام گرفت.داده

برداری از ، که برای نمونهبود عدد 11 داریبری نمونههاایستگاه

 های پایش سازمان محیط زیست استان اصفهان استفاده شد.ایستگاه

رود به سازی کیفیت آب رودخانه زایندهپارامترهای کیفی که جهت شبیه

یولوژیکی، اند شامل اکسیژن محلول، اکسیژن خواهی بکار برده شده

 بود. pHو  جامدات محلول، کل ، دمای آبهدایت الکتریکی

 شبکه عصبی مصنوعیروش  -3-2

رود از در این تحقیق به منظور بررسی وضعیت خودپالایی رودخانه زاینده

است. تعداد روش شبکه عصبی مصنوعی پرسپتون چند لایه استفاده شده

بینی را کنترل ی میانی انعطاف شبکه در میزان دقت پیشهای لایهنورون

 nکه   دست آمدهب n+1 2نورون استفاده شده از فرمول  کنند، تعدادمی

باشد. در تخمین تعداد نورون از های ورودی مینشان دهنده تعداد لایه

 رویکرد سعی و خطا استفاده گردید.

ی عملیات اجرایی شبکه عصبی مصنوعی در محیط نرم کلیه

وعی مصندر این تحقیق برای مدل شبکه عصبی افزار متلب انجام گردید. 

ماه متوالی استفاده شد. تعداد  8های کیفی رودخانه در از داده

رهای در این مدل پارامتعدد بود . 40ها به طور میانگین حدود گیرینمونه

به  10ODB ،11DOها و پارامترهای به عنوان ورودی 7pH ،8TDS 9ECدما، 

ها به روش سازی دادهشبیه عنوان خروجی مدل در نظر گرفته شدند.

های عصبی پس انتشار با تابع انتقال تانژانت خور از نوع شبکهپیش

 . های مختلف صورت گرفتسیگموئیدی و ایپاک

 نتایج -3

 دست آمده برای اکسیژن محلول و اکسیژن خواهی بیو شیمیایینتایج به

 باشد. به صورت زیر می

 اکسیژن محلول -1-3

ایستگاه  11تغییرات مقادیر اکسیژن محلول مشاهده شده در 

ده شده است. همانطور که مشخص نشان دا( 2) نمونه برداری، در شکل

غلظت اکسیژن محلول به طور کلی در طول مسیر رودخانه از  است،

 یابد. تدریج کاهش میهای بالادست تا باتلاق گاوخونی بهایستگاه

سازی شود، عمل شبیهمشاهده می( 3) همانطور که در شکل

است و تفاوت چندانی در مدل شبکه عصبی مصنوعی به خوبی انجام شده

شود. همچنین سازی شده دیده نمیگیری شده و شبیههای اندازهبین داده

سازی شده به مقدار ای و شبیههای مشاهدهضریب همبستگی بین داده

 سازی است.بیهبدست آمد، که نشان دهنده صحت کار ش 938/0

 اکسیژن خواهی بیوشیمیایی -2-3

های مختلف میزان های گرفته شده در ایستگاهبر اساس بررسی نمونه

ر تا از اولین ایستگاه یعنی چم حید (BODاکسیژن خواهی بیوشیمیایی )

است. ه شدهنشان داد( 4) ، که در شکلکندایستگاه ورزنه افزایش پیدا می

 نگام جریان وهافزایش بار مواد آلی رودخانه در دهنده این موضوع نشان

 .باشدهای انتهایی میهمچنین کاهش میزان بارندگی در ایستگاه

شود تفاوت قابل مشاهده می (5) همانطور که در شکل

سازی شده دیده های اندازه گیری شده و شبیهای بین دادهملاحظه

سازی در  مدل هل نشان دهنده آن است که عمل شبیشود و این شکنمی

شبکه عصبی مصنوعی به خوبی صورت گرفته است. ضریب همبستگی 

باشد، می 925/0سازی شده ای و شبیههای مشاهدهبدست آمده بین داده

 سازی شده است.های شبیهی صحت دادهدهندهکه نشان

 اکسیژن محلول  -3-3

میزان در ایستگاه های مختلف،  بر اساس نمودار غلظت اکسیژن محلول

 سال ماه دیگر 6( در دو ماه بهمن و اسفند بیشتر از DOاکسیژن محلول )

توان علت اصلی آن را کاهش دمای آب و کاهش باشد که میمی

کاهش  شود،مشاهده میمتابولیسم موجودات آبزی دانست. همانطور که 

پس از زهکش زرین شهر شدت بیشتری پیدا می کند. دلیل  DOمیزان 

های متعدد در نواحی بالادست مناطق مسکونی و فعالیت این امر وجود

های برگشتی کشاورزی زرین شهر و این منطقه به واسطه پساب دراست. 

شته و مصرف اکسیژن های انسانی شدیدتر گروستاهای مجاور، اثر فعالیت

حضور صنایع فولاد و سایر صنایع به علت ضایعات عالی افزایش می یاید. 

( از پل DO)دامن می زند. شروع ناحیه دوم کاهش  نیز به این کاهش
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 ی عبور رودخانه از شهر اصفهان است.شهرستان بوده که نشان دهنده

های دلیل دیگر کاهش اکسیژن محلول در مناطق پایین دست، جریان

باشد. با وجودی ها میورودی فاضلاب شهری و ضایعات ناشی از کشتارگاه

شوند، واضح است که این عمل به میزان کافی که این ضایعات تصفیه می

 1/0به  DOکه در ایستگاه ورزنه میزان شود، به طوریو مناسب اجرا نمی
𝑚𝑔𝑟

𝑙
ای سازی شده و مشاهدههای شبیهبا توجه به نمودار داده رسد.می 

و همچنین  ضریب همبستگی بدست  (5)شکل  برای اکسیژن محلول

سازی شده، می توان به این گیری شده و شبیههای اندازهآمده بین داده

سازی اکسیژن محلول توسط شبکه عصبی مصنوعی نتیجه رسید که شبیه

 یی صورت گرفته است. با صحت بالا

 اکسیژن خواهی بیوشیمیایی -4-3

های با توجه به نمودار میزان اکسیژن خواهی بیوشیمیایی در ایستگاه

در بالادست  (BOD)مختلف ، غلظت اکسیژن خواهی بیوشیمیایی 

باشد. ولی این پارامتر با ورود پسآب صنایع مختلف به رودخانه اندک می

کند. دقیقا پس های انتهایی رودخانه افزایش پیدا میرودخانه در ایستگاه

در  BODاز خارج شدن رودخانه از شهر اصفهان ما شاهد افزایش میزان 

رودخانه هستیم، که نشان دهنده این است که اثر شهر اصفهان در بالا 

سیژن خواهی بیولوژیکی آب تاثیر بسزایی دارد. همچنین به بودن مقدار اک

با افزایش  BODدلیل نبودن فرصت کافی برای خودپالایی رودخانه غظت 

رود تا انتهای مسیر های مراکز جمعیتی اطراف رودخانه زایندهآلودگی

 BODرودخانه به باتلاق گاوخونی در حال افزایش است. بالا بودن میزان 

ه دلایل متفاوتی از جمله بالا بودن نسبی دما و افزایش در تابستان ب

های متابولیکی و تند شدن تجزیه مواد آلی موجود در رودخانه فعالیت

باشد. همچنین با توجه به ضریب همبستگی به دست آمده بین می

صحت  BODسازی شده برای پارامتر گیری شده و شبیههای اندازهداده

 دشوکار مدلسازی تایید می

های بیش از حد آب از رودخانه برای مصارف به علت برداشت (1

ه کشاورزی، قبل از رسیدن رودخانه به ایستگاه ورزنه رودخان

 شود.تقریبا خشک می

غلظت اکسیژن محلول در طول رودخانه روند کاهشی دارد، که  (2

ه و توان ورود منابع آلاینده متعدد در طول رودخاندلیل آن را می

هیدرولیکی رودخانه اعم از کاهش سرعت همچنین شرایط 

 جریان رودخانه و کاهش دبی آب عنوان کرد که منجر به کاهش

میزان هوادهی رودخانه و  باعث کاهش اکسیژن محلول  در 

 گردد.رودخانه می

میزان اکسیژن خواهی بیوشیمیایی در طول رودخانه افزایش  (3

آلی به های حاوی مواد یافته و علت اصلی آن ورود آلاینده

هش اکسیژن محلول رودخانه باشد که باعث کارودخانه می

 گردد.می

 
 ( نمایی از رودخانه زاینده رود در شهر اصفهان1شکل )
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1 Self - purification 
2 Feed forward 
3 MLP: Multi-Layer Perception 
4 RBFN: Radial Basis Function Neural Network  
5 ANFIS: Adaptive Neuro Fuzzy Inference System 
6 MLR: Multi Linear Regression 
7 Potential of Hydrogen 
8 TDS: Total Dissolved Solid 
9 EC: Electrical Conductivity 
10BOD: Biological Oxygen Demand 
11DO: Dissolved oxygen 

 
 
 


