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  :چکیده
 بـستري جهـت  ل یتبـد ولی امـروزه  . باشند  براي بخش کشاورزي، صنعت و شرب می آبها مهمترین منابع تامین کننده        رودخانه

شبکه .  فرآیندها وجود نداردها به دلیل پیچیدگی مدل و معادله مناسبی براي پیش بینی آلودگی رودخانه. اند ها شده  انتقال پساب 
هاي عصبی  استفاده از شبکههدف این تحقیق . باشد بینی آلودگی می عصبی مصنوعی براي این مورد بهترین و شاید تنها راه پیش

هیـدرومتري   يها ستگاهیا  و GISاطلاعات با استفاده از . استرودخانه زاینده رود بینی و برآورد کیفیت آب       براي پیش  مصنوعی
 یستم شـبکه عـصب  ی ـ رودخانـه از س ی اثر بافت خاك بر آلودگيساز هیجهت شب. م شدیر حوضه تقسی ز12 به  رود  ندهی زا دخانهرو

گیـري    همچنین عناصر انـداره وبه عنوان ورودي سیستم و بارندگی ماهانه بافت هر مربوط به مساحت د و ی استفاده گرد یمصنوع
.  شـد  خروجی بـه شـبکه داده  1872ورودي و  1152در مجموع . شد بوجی انتخا به عنوان خر  هیدرومتري   ایستگاه   12شده در   

 سازي براي مدلباشد و  می 045/0برابر  ن مربعات خطایانگیو م 47/87 برابر همبستگیب یضربهترین شبکه با نتایج نشان داد که 
 و بـراي  02/0 خطـا برابـر بـا کمتـر از     مانده خشک، کلسیم، هدایت الکتریکی و کلر با کمترین          منیزیم، نسبت جذب سدیم، باقی    

  .خطا انجام شد بالاترینبا  ترتیب بهاچ  کربنات، سولفات، سدیم و پی پتاسیم، کربنات، بی
  

  مربعات خطا ن یانگیم،  مصنوعی عصبی شبکه رودخانه، ،  بافت خاك سطحی:کلیدي کلمات

  مقدمه
 يادیز يفاکتورها به آب تیفیک که آنجا از است شده ئهارا آب تیفیک برآورد يبرا یمختلف يهامدل ریاخ يها سال در

 هـاي شـبکه  از اسـتفاده  نیبنـابرا  ندارد، وجود آب تیفیک برآورد يبرا موجود يهاداده و اطلاعات معمولاً. است وابسته
 جهـان  در يادی ـز قاتیتحق .)2007ینگ   (باشد یم یمناسب روش آب تیفیک برآورد و ینیبشیپ يبرا مصنوعی عصبی

 و ین ـیرزمیز يهـا آب يمدلـساز  ،یبارنـدگ  ین ـیبشیپ ـ بـه  تـوان یم که است گرفته صورت یعصب يها شبکه مورد در
  ).2009تالبی ( کرد اشاره رودخانه انیجر ینیبشیپ

 از استفاده نیچ ویوکای ریآبگ) محلول بیولوژیکی، اکسیژن خواهی اکسیژن نیاز (آلودگی بینیپیش در) 2007 (نگیی
   .دانست کم خطاي با سریع و آسان مناسب، روش را مصنوعی یعصب هايشبکه

 عـصبی  شـبکه  بـا  را رود  زاینـده  رودخانـه  لنج ایستگاه آلودگی روي بر بارندگی تأثیر) 2010 (همکاران و فر  محسنی
  .نمود سازي شبیه 99/0 بستگی هم ضریب با مصنوعی
:  ها است از جمله این عوامل مؤثر روي آلودگی رودخانه     ها انجام شده      روي منابع آلودگی آب رودخانه     مختلفی تحقیقات

ــوو 2008، اویانــگ 2005مــسعود  (نــوع بافــت خــاك ســطحی  و پوشــش اراضــی  ــدي (و بارنــدگی ) 2009، انگل عاب
  .توان اشاره کرد را می) 1387منش  عرفان، 1380کوهپایی

 با استفاده از سـنجش از دور و  رود ندهیزا رودخانه ی آلودگي اثر بافت خاك رويساز هیق شبین تحقیهدف از انجام ا 
  .باشد ی م رودخانهین بافت در آلودگی مؤثرترین بررسی و همچنی مصنوعیشبکه عصب
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  ها روش و مواد

 درجه عـرض  454/32درجه طول و  130/50 (ياریباشد که در غرب از زردکوه بخت        یران م ی ا يرود تنها رود مرکز     ندهیزا
درجـه طـول    892/52(و در شـرق اصـفهان   رد ی ـگ یسرچـشمه م ـ  ياری ـمحـال و بخت ارواقع در اسـتان چه   ) ییایجغراف

حوضـه   .)1شـکل   (زدی ـر ی م ـیلـومتر بـه بـاتلاق گـاوخون    ی ک580 تـا  400به طول ) ییای درجه عرض جغراف  244/32و
از نظـر   متر قرار گرفته اسـت و   3974 متر تا    147 یارتفاعمحدوده  لومتر مربع در    ی ک 457/41533رود با مساحت    ندهیزا
  .ردیگ یار مرطوب را در بر می فراخشک تا بسي آب و هوایمیاقل
   

  
  در کشورها  رود و ایستگاه ندهیزا موقعیت حوضه -1شکل

  

رود  نـده ی زاحوضـه و خطوط تراز  ینقشه توپوگراف DEM نقشه ياز رو MapInfo, ArcGIS افزارهاي نرم از استفاده با
رحوضـه  یز 12 بـه حوضـه   رود، زاینده کنار رودخانه هیدرومتري هاي ایستگاه  وها   با توجه به نقشه آبراهه     و شد   مشخص

  .دیرحوضه توسط نرم افراز محاسبه گردیمساحت هر ز م شدیتقس
 در کـل حوضـه   یخـاك سـطح   بافـت گروه  7تعداد ،  محیط زیست استان اصفهان  نسازمااز   بر اساس نقشه تهیه شده    

 همچنین ).1جدول (محاسبه شد  زیرحوضه 12به تفکیک در بافت خاك  MapInfoافرار   استفاده از نرم با.شد مشخص
  .به بارندگی ماهانه و براي هر ایستگاه محاسبه شد) سازمان آب استان اصفهان و چهارمحال و بختیاري(بارندگی روزانه 

  

  رود زاینده خانهرود حوضه در آن مساحتط و یمح خاك یسطح مختلف يها بافت -1جدول
 )km(محیط )km2(مساحت  بافت خاك بافت خاك ردیف

1 S 91/22249 شنی  33/6860  
2 LS 51/5653 شنی لومی  91/4483  
3 SL 28/8098 لومی شنی  10/4666  
4 SCL 69/3831 لومی رسی شنی  61/1664  
5 L 05/1444 لوم  46/790  
6 CL 46/299 لومی رسی  52/417  
7 No Texture مناطق مسکونی(افت بدون ب(  73/40  04/33  

 
مانده خشک، کلـسیم، هـدایت الکتریکـی، کلـر،      منیزیم، نسبت جذب سدیم، باقی  شامل آب کیفیت به مربوط اطلاعات

 .آوري شـد   جمع1384سال  به مربوط هیدرومتري يها ایستگاه دراچ  کربنات، سولفات، سدیم و پی  پتاسیم، کربنات، بی  
 لـذا  و داشـت  وجـود  اي ماهواره تصاویر با همزمان صورت به نیاز مورد اطلاعات کلیه سال این در تنها است ذکر به لازم
   .گرفت قرار تحلیل و تجزیه مورد سال این
این شـبکه   .استفاده شدشبکه پرسپترون چند لایه  از رود  زاینده رودخانه آلودگی بافت خاك روي  سازي    شبیه منظور به

 موزش این شبکه، از الگوریتم پس انتشارآبراي  .چند لایه پنهان و یک لایه خروجی استشامل یک لایه ورودي، یک یا 

 ایستگاه شماره
  تونل اول  1
  تونل دوم 2
 چشمه دیمه 3
  قلعه شاهرخ 4
  سد تنظیمی  5
زمانخان  6   پل 
 پل کله  7
  دیزیچه  8
  لنج  9
  موسیان  10
  پل چوم  11
  ورزنه  12

 



 
 
      دوازدهمین کنگره علوم خاك ایران  
  1390 شهریور 14 الی 12تبریز،   

 )فن آوري هاي نوین در علوم خاك  (
 

٣ 
 

ابتدا محاسبات  ،الگوریتم پس انتشاربه کمک الگوریتم یادگیري  پرسپترون چند لایهدر طی آموزش شبکه  .استفاده شد
  .یافت انتشار قبل هاي لایه به شده محاسبه خطاي مقادیر  سپس.از ورودي شبکه به سوي خروجی شبکه انجام شد

و بارنـدگی ماهانـه   بافت خاك ن یباشد بنابرا یودخانه مؤثر است نوع بافت خاك م ری آلودگي که رو یی از فاکتورها  یکی
منیـزیم، نـسبت جـذب سـدیم،     : شـامل  (رود رودخانـه زاینـده   آب کیفی پارامترهايو هر یک از  ورودي  عاملبه عنوان   

 بـه  )اچ و بارنـدگی  کربنات، سولفات، سـدیم، پـی   یت الکتریکی، کلر، پتاسیم، کربنات، بیمانده خشک، کلسیم، هدا    باقی
  .)2شکل( عنوان خروجی در نظر گرفته شد

  
  عصبی شبکه هاي خروجی و ورودي -2 شکل

  

 ـ(اعـداد  نرمال کردن ماهانه و  صورت به حوضه زیر دوازده درو بارندگی  مختلف بافت 7 مساحت تعییناز  پس    و1ن یب
 يه بـرا ی ـ درصـد بق 40 آموزش شـبکه و  ي برای درصد اطلاعات به صورت تصادفMatlab 60افزار  با استفاده از نرم  ) -1

 رودخانـه  آلاینـده  12 و 1عنـوان ورودي  به عدد 1152  مجموع.)2007یینگ ( وارد شبکه شدند انتخاب و  یسنج  صحت
  .داده شد شبکه  به2وجیعنوان خر به عدد 1728) 12×12×12 ( مجموع در ایستگاه 12 در

 پارامتربراي هر  ) 2 معادله(و خطا     رگرسیون  ضریب ،)1معادله   (3میانگین مربعات خطا   ها  ها و لایه     با تغییر تعداد نرون   
  .محاسبه شد

)1(  
 

)2(  
 

 تعداد q ،میانگین مربعات خطا t، MSEخطا مربوط به زمان  E(t): که در آن 
ر برآورد شـده  یمقاد t  ،dj(t) در زمان    یه خروج ی لا یر واقع یمقاد yj(t)  ،yj(t)د نرون در    تعدا S2 (j(،  یه خروج ینرون در لا  

 .)2007و ارنتورك یینگ ( باشد یها م ها یا خروجی تعداد ورودي: n و یه خروجیتوسط شبکه در لا
  

  نتایج و بحث

 عصبی مصنوعی اثر بافت خاك و بارندگی بر روي عناصر موجـود در رودخانـه، بـا دقـت     سازي با استفاده از شبکه     شبیه
دهد و براي برخی پارامترها دقت بالاتر و خطاي کمتر و در عوض براي برخی پارامترهـا دقـت کمتـر و               خوبی نشان می  

 و 81/87 سنجی تصح ، درصد 09/89 شبکه آموزش براين  یب تب یضر يساز  پس از مدل  . خطاي بالاتري نشان میدهد   
ر هر کدام عوامل ی تأثی بررسجهت  . آمدت بدس04/0ها برابر   کل دادهيز براین مربعات خطا نیانگی و م81/87برابر  کل

در شـکل  طور که   همان.)3شکل( ز محاسبه شدی نیوط به هر خروجن مربعات خطا مرب یانگی رودخانه م  یمؤثر بر آلودگ  
مقدار ن  یکمتر  کلر و یکیالکتر تیهدا م،یکلس خشک، مانده  یباق م،یت جذب سد  م، نسب یزی من يشود برا   یملاحظه م  3
مقـدار   نیبـالاتر  بی ـترت بـه  خـاك  واکنش و میسد سولفات، کربنات، کربنات،   ی ب ،می پتاس يو برا ) 02/0خطا کمتر از    (

                                                
1 Input 
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3 Mean Squared Error 
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 یشآب عامل فرسا   ی آلودگ روي خاك بافت اثر .باشد  می رس و سیلت شن، ذرات فراوانی درصد خاك بافت .بدست آمد 
 بـوردي  بـاي ( یابـد  ی م ـیش خـاك افـزا  یري پـذ یش عامـل فرسـا  یابـد  افـزایش  سـیلت  درصد  هرچه است، خاك   یريپذ

 در سـطح  ی منف ـيجـود بارهـا   ویل به دلها یون ثابت است و آنیباً رودخانه تقریر آب در سرتاسر مس  اچ  پیچون  .)1372
بـراي اکـسیژن محلـول      ) 2004(زان  هـاف  .باشـند   می خاك تباف تأثیر تحت کمتر) یونی تبادل کات  یتظرف(ذرات خاك   

)DO(     اکسیژن خواهی شیمیایی)BOD  (    ذرات جامد معلق)SS (    و آمونیم نیترات)AN (      ضریب تغییرات بـه ترتیـب
، )EC(و هـدایت الکتریکـی   ) TDS(مانده خشک  براي کدورت و باقی )2009 (ناجا  و735/0 و   786/0،  809/0،  821/0

ی از رودخانـه پـولا   براي اطلاعات یک ماهه قـسمت     )  2009(تالبی   91/0 و   767/0،  767/0 را به ترتیب  ضریب تغییرات   
شبکه عصبی را یک .  بدست آمد72/0  ضریب تغییراترا با شبکه عصبی شبیه سازي نمود BOD  پارامترلزي،ماپینگ 

  . مدل مناسب با دقت بالا براي پیش بینی کیفیت رودخانه معرفی کردند
شـن،  (پذیري خاك درصـد ذرات خـاك        یک عامل مؤثر در فرسایش      ) 1971 (وجه به تحقیقات ویشمایر و همکاران     با ت 

ذرات شـن ریـز مـشابه    یابـد   افزایش میهر چه مقدار سیلت بیشتر باشد فرسایش پذیري خاك  . باشد  می) سیلت و رس  
رولوژي کنار رودخانه انتخاب  و بافـت خـاك    ایستگاه هید12رود و  کل حوزه زایند سیلت عمل کرده لذا در این تحقیق

  .سطحی به عنوان عامل تأثیرگذار بر آلودگی رودخانه در نظر گرفته شد

  
  گیري شده در رودخانه  براي پارامترهاي اندازهن مربعات خطایانگی م-3شکل 

 

ین مقادیر محاسباتی و بینی شده توسط شبکه نشان داد که برخی پارامترها تفاوت ب با بررسی مقادیر واقعی و پیش
م یم و سدیزی منيبرا. بینی شده وجود دارد بینی شده کم و برخی پارامترها تفاوت زیادي بین مقادیر واقعی و پیش پیش

ن یبد. دهند ینشان م) 13 و 14( آخر يها ستگاهی شده توسط شبکه را در اینیب شی و پیر واقعین اختلاف مقادیشتریب
 ورود یل به دل. در غلظت عناصر موجود در رودخانه را دارندير کمتریخر بافت خاك تأث آيها ستگاهی که در ایمعن
و دبی در کل مسیر رودخانه تفاوت مقادیر واقعی و اچ  پی ولی براي .ایستگاه دو این به شهري هاي اد پسابی زیرمقاد

  .باشد محاسباتی زیاد می
  ومی، کربنات، پتاساچ پی .ها محاسبه شد ی خروج هر کدام ازي برای و محاسباتیر واقعین مقادی بيخطا  

ر یگر کمتر تحت تأثیو نسبت به عوامل د )است  نشان داده شدهpH براي 4شکل  (باشند یم بالا ي خطايداراکربنات  یب
 مقدار خطا میمانده خشک و سد  یم، سولفات، باقی، کلسیکیرت الکتیم، هدایزی کلر، مني برا واست یبافت خاك سطح

   ).شود  براي کلر و منیزیم ملاحظه می5شکل در  ( استیر بافت خاك سطحیشتر تحت تأثین بیباشد بنابرا یکم م
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  اچ پی مقادیر خطا براي -4شکل 

  

   
  منیزیم و مقادیر خطا براي کلر-5شکل 

  گیري نتیجه

 .باشـد  یرود م ـ ندهیه زا رودخانی آلودگيبر رو مؤثر يورها از فاکتیکی یه بافت خاك سطحج بدست آمد  یبا توجه به نتا   
 ی کم ـي کـه خطـا  ییهارو فاکتين برایهمچن.  انجام شدی توسط شبکه عصبيازس  هی شب 045/0ن مربعات   یانگیکه با م  

ن یباشد بد ی م12 و11 یعنی آخر يها ستگاهی آنها مربوط به اين خطایشتریبم یم و نسبت جذب سدیزیداشتند مثل من  
 در مرحلـه  ی اختـصاص يها  با توجه به وزن.باشند یر بافت خاك میکمتر تحت تاث  یستگاه، آلودگین دو ا  ی که در ا   یمعن

رود  نـده ی رودخانه زای در آلودگيادی البته عوامل ز.باشد ی می لومین اثر مربوط به بافت شن یشتریششم توسط شبکه، ب   
  .ر گرفتز در نظین عوامل را نیر اید تأثیباشد که با یمؤثر م
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