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 چکیده

خانه شبهر خرمشبهر اسبتفاده شبده بردار پشبتیبان ههت ارزیابی فاضبلاب تصبفیهی و ماشبینمصبنوع و یشببکه عصبب  در این تحقیق از

 BOD  ،COD  ،TS  یانهماه یرمقادی بررسی گردید. در این تحقیق از مصارف کشاورز یبرااست. همچنین امکان استفاده فاضلاب این شهر 

خانه شببهر  که مورد نیاز در این پژوهش بودند مورد اسببتفاده ارار گرفت و همچنین از این مقادیر ههت ارزیابی فاضببلاب تصببفیه  TSSو 

 خروهی پساب کیفیت بینیپیش برای مصنوعی، عصبی شبکه مدل خرمشبهر ههت اسبتفاده در مصبارف کشباورزی استفاده گردید. کاربرد

  به.  بود  برخوردار BOD5هنگام تخمین به  در مناسببی دات از ANN (LM)منتخب   باشبد. مدلپذیر می امکان نیز فاضبلاب هایخانهتصبفیه

  وهوی هسبت سبازیبهینه الگوریتم  از اسبتفاده با  .برخوردار بود تریضبيی  عملکرد از بیشبینه حدی مقادیر بینیدر پیش  مدل این حال هر

  با  نهایت  در .آمد دسبت به 472/1و   13،  037/0ميادل    ترتیب به  γو   ɛ  ،Cیينی   SVMمدل   هایبهینه مشبخصبه  مقادیر  ای، دو مرحله شببکه

 خانه شبهر خرمشبهر توهبیه شبد. بابرای تصبفیه  BOD5هنگام به  بینیپیش برای  SVMمدل   تحقیق این  در  آمدهدسبت به  نتایج به  توهه

 CODدرهبد،   88برابر با  BOD5 شبده راندمان حذف تصبفیه  خروهی پسبابورودی   فاضبلاب کیفی  آنالیز  از آمده دسبتبه  نتایج به  توهه

شبهر خرمشبهر  با  خانه فاضبلاب یهپسباب تصبف  یشبورباشبد.  درهبد می 27 با برابر  TSS  درهبد و حذف  70برابر با   TDSدرهبد،    92برابر با  

  خانه فاضبلاب این شبهرپسباب تصبفیه  گیری شبد. بنابراینمتر اندازهمیکروموس بر سبانتی 1544و میانگین   3050، ماکزیمم  208شبوری  مینیم

 سبویا،  هو،   گندم،  آبیاری خانه برایخروهی فاضبلاب این تصبفیه  پسباب سبدیم  براسباس مقدار .داردابول ارار اابل یهاآب، C3 در گروه

 .ندارد  وهود پساب این از استفاده  در محدودیتی بر اساس نمودار ویلکاکس هیچ  ها، آن امثال و  هنوبر  زیتون،   انجیر، 

 .BOD ،COD ،TS ،TSSخانه، فاضلاب، شبکه عصبی مصنوعی، تصفیه  :های کلیدیواژه
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 مقدمه

 ؛رودمی بکار موجود در فاضفلاب آلاینده مواد کاهش یا حذف جهت که اقداماتی از مجموعه اسفت عبارت فاضفلاب تصففیه

 دیگر مقاصفد یا و جاری هایآب به تخلیه یا مصفارف کشفاورزی برای مطمئن و طور سفال هب بتوان تولیدی پسفاب از که بطوری

زیسفت به محیط از محافظت به مربوط مسفایل زمینه در گیریچشف  افزایش ما پیرامونی جامعه . درقرار داد مجدد اسفتفاده مورد

 لازم اسفت که خروجی، سفیالاتتولید  زمینه در شفهری،فاضفلاب  تصففیه تاسفیسفات شفایسفته و مناسف  عملیات خورد.می چشف 

 در که اسفت مواردی جمله از باشفند، زیسفتمحیط از های حفاظتآژانس به مربوط مقررات و کیفی کنترل ضفروریات با منطبق

 حداقل به را زیسفتمحیط مخرب تاثیرات باید هاآن اسفا  این بر و اسفت شفده ها مبذولبدان کافی توجه سفالیان این خلال

 فاکتورهایی از برداربهره کنترل دائ  و آگاهی مسفتلزم فعال، لجن به روش خانهتصففیه یک آمیزموفقیت برداریبرسفانند. بهره

 شفرایط بایسفتمی برداربهره فعال،لجن سفیسفت  در هادائ  ارگانیسف  داشفتن نگاه فعال برای و گذارندمی تاثیر فرآیند بر که اسفت

 سفب  ورودی فاضفلاب نامنظ  جریان کند. فراه  را محلول( اکسفینن و میکروارگانیسف  به نسفبت ذذا )مخصفوصفاً مناسف  محیطی

 تأمین عدم گردد.می فرآیند سفیسفت  در اختلال موج  امر این که شفودمی مشفکلات سفایر و هاباکتری گرسفنگی حد، از بار بیش

گردد. فلاح و همکاران می هاارگانیس  هایفعالیت کاهش نهایت باعث در و شده نامناس  محیطی به شرایط منجر کافی اکسفینن

با کمک  یخانه فاضفلاب شفهرسفتان سفاریهتصفف  یابیدر مکان  یمصفنوع   یمثلث فولر و شفبکه عصفب یقتلف ( به بررسفی1394)

و با مثلث سفلسفله مراتبی   ؛به همین منظور معیارهای اطلاعاتی مورد نظر انتخاب شفدهیایی پرداختند. اطلاعات جغراف  یسفت سف

انتشفار مورد الگوریت  آموزش پس  عصفبی پیشفرو بادهی شفدند. شفبکهباشفد، وزنهای انتخاب گزینه برتر میفولر که یکی از روش

که الهام گرفته از   ؛گرددکه به آن شفبکه عصفبی مصفنوعی اطلای می رسفیداسفتفاده در این مطالعه نهایتا به سفاختاری خواهد 

خانه فاضففلاب در شففهرسففتان سففاری و در محیط باشففد. در نهایت مناطق بهینه جهت احدات تصفففیهمغز انسففان می هاینورون

 پسفاب مشفخصفات بررسفی منظور ( به1394سفراجی و همکاران )سفید  .سفیسفت  اطلاعات جغرافیایی شفناسفایی و معرفی شفدند

 مجذور هایشفاخ  ها ازمدل عملکرد ارزیابی منظور هب  .کردند از شفبکه عصفبی چندلایه اسفتفاده  خانهتصففیه واحدهای خروجی

بدسفت   R( اسفتفاده شفد. مقادیر  R( و ضفری  همبسفتگی پیرسفون )MAE(، میانگین مطلق خطا )RMSEخطاها ) مربع میانگین

 .بود فاضفلاب کیفی مشفخصفات برآورد در هاآن مناسف  دقت دهندة نشفانقرار دارند،   94/0تا   8/0ها که در بازه  آمده از مدل

 را  های فوی خانه، مقدار متناظر مشفخصفههای کیفی در ورودی تصففیههای مشفخصفهگیریدادن اندازه( با مبنا قرار1395رهبری )

فاضففلاب بود. نتای    Oil وCOD  ،pH،   TSS  های ورودی شففبکه عصففبی شففاملخانه پیش بینی کرد. دادهدر خروجی تصفففیه

توان از کارایی شفبکه عصفبی  مینشفان داد های آماری با سفایر مطالعات و با توجه به شفاخ بینی در این مطالعه حاصفل از پیش

مدل   از اسفتفاده ( با1395کیا و همکاران )خادمی .های فاضفلاب صفنعتی اطمینان حاصفل کردخانهجهت تخمین عملکرد تصففیه

ANN-LM  مشفخصفه   سفه متناظر مقدار،  توانسفتند  خانهتصففیهورودی  در شفده گیریهای کیفی اندازهمشفخصفه دادن قرا مبنا و
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BOD  ،COD    وTSS آنها  بر اسفففا  نتای   .نمایندبینی  پیش را  خانهدر خروجی تصففففیه  ،BOD  ،COD    وTSS   به ترتی  با

قنبری بینی شفففد و نتفای  قفابفل قبولی ارائفه دادنفد.  پیش  17/2و    MSE  ،5/3  ،15/33و حفداقفل   92/0و   R  ،98/0  ،91/0حفداکثر  

و قمرنیا    تختگاهیمیرزایی  .بردار پشففتیبان و کاربردهای آن پرداختبندی کننده ماشففینبررسففی مروری بر طبقه( به 1396)

برداری  در این تحقیق نمونهپرداختند.   های سفطحیخانه کرمانشفاه برای تخلیه به آبکیفیت خروجی تصففیه( به بررسفی 1396)

های سفطحی خانه برای تخلیه به آبخانه به عمل آمد. کیفیت خروجی تصففیهتصففیهبه صفورت فصفلی و طی یک سفال از خروجی 

نتای  نشان داد که ذیر از تعدادی از عناصر که   گرفت.زیست ایران مورد بررسی قرار با توجه به اسفتاندارد سازمان حفاظت محیط

سففایر پارامترها با توجه به اسففتاندارد سففازمان  در تمام فصففول زیر حد مجاز بوده و مشففکلی برای تخلیه به آب سففطحی ندارند،  

لاله و    .شففودمی هاهای سففطحی نبوده و باعث آلودگی آنزیسففت بیشففتر از حد مجاز بوده و قابل تخلیه به آبحفاظت محیط

پسفاب   TSS  ینتخم یشفهر  صفنعتی چناران برا یخانه فاضفلاب صفنعتیهتصفف یسفازمدل ( در به بررسفی1396اصفل )سفلطانی

، تخمین ذلظت جامدات معلق کل  تحقیق این  از انجام  هاآن  هدفی پرداختند. مصففنوع   یبا اسففتفاده از شففبکه عصففب ،یخروج

.  بودخانه فاضفلاب با اسفتفاده از شفبکه عصفبی مصفنوعی  های زمانی در دسفتر  در تصففیهبر اسفا  داده (TSS) پسفاب خروجی

(، با ضفری  مجذور همبسفتگی 1-24-9مارکواد، سفاختار )  - آموزشفی لونبر بهترین مدل شفبکه عصفبی پرسفوترون با الگوریت  

R2=0.912  و مقادیر  RMSE=0.069  ،MAE=0.052   و MAPE=0.322 های  در مرحله آزمون و نتای  مناسفف  برای داده

کاربرد شفبکه  (1396یمانی )اباحج و    یواقع.  پسفاب خروجی از کارایی و دقت مناسف  برخوردار بود TSS آموزشفی، در تخمین

تغیرهای ورودی شفبکه عصفبی شفامل  . مرا مورد بررسفی قرار دادند یرجندخانه فاضفلاب بیهعملکرد تصفف  یابیدر ارز  یمصفنوع یعصفب

خواهی شفففیمیفایی، ذلظفت کفل مواد جفامفد معلق و میزان دبی جریفان خواهی بیولوژیکی، میزان اکسفففینندمفا، میزان اکسفففینن

.  پسفاب خروجی از برکه تکمیلی بودند  BOD  ،COD  ،TSS  ی و متغیرهای خروجی شفبکه شفاملهوازورودی به برکه بیفاضفلاب

 92به میزان  BOD ها در خروجی برکه تکمیلی نشفان داد که حداکثر بازده حذف مربوط به متغیرمحاسفبه بازده حذف آلاینده

های مذکور با اسفتفاده ازده حذف آلایندهدرصفد اسفت. به همین صفورت ب 22به مقدار   TSSدرصفد و حداقل آن مربوط به متغیر 

درصفد بود که این نزدیکی مقادیر به واسفطه عملکرد مطلوب شفبکه   23و   91بینی شفده شفبکه عصفبی به ترتی  از مقادیر پیش

توان از بینی با سففایر تحقیقات و با توجه به معیارهای آماری میدرنتیجه با مقایسففه نتای  حاصففل از پیش  .باشففدعصففبی می

 شفبکه از (2011) و همکاران Turan .خانه فاضفلاب بیرجند اطمینان حاصفل کردسفازی تصففیهعصفبی برای مدلارآمدی شفبکهک

 شفبکه عملکرد بین مقایسفه  .کردند اسفتفاده خارا، سفن  صفنعتی شفیرابه از  IIمس   یون حذف راندمان بینیپیش جهت عصفبی

  ( 2Rهمبسفتگی ) ضفری  با  RBFبهتر مدل   عملکرد از حاکی شفعاعی پایه تابع سفاختار با عصفبی شفبکه با متداول سفاختار با عصفبی

داد.   نشففان صففنعتی شففیرابه از  IIمس   حذف یون تردقیق بینیپیش در را RBFمدل   بالای قابلیت که بود 999/0معادل  
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Pendashteh  1ذشفایی   رآکتور عصفبی یک شفبکه وسفیله به (2011)همکاران  وBSR  کار به روذنی فاضفلابی تصففیه برای که را 

 نامحلول جامد مواد کل  (day/3m(/)kg COD)  44/2برابر با   آلی مواد نرخ بارگذاری با که داد نشان نتای  .کردند مدل رفت،می

 ذلظت شرایط، این درصد شد.  در 98برابر با    CODسفاعت، متوسط نرخ حذف   40عادل  مو زمان واکنش   mg/l  78000با   برابر

 Gueguim  گرم در لیتر( بود و مدل نتیجه مطلوب را ارائه کرد.میلی 100اسفتاندارد )کمتر از  حد خروجی در  CODمتوسفط 

Kana را ضفایعات شفامل فاضفلابی از تولیدی بیوگاز ژنتیک، الگوریت  همراه بهبه وسفیله شفبکه عصفبی   (2012) و همکاران 

 ذیرخطی رفتار در ژنتیک الگوریت -عصفبی شفبکه مدل بخشفی اثر نشفان دهنده تحقیق این نتای  .کردند بهینه و سفازیمدل

 عصفبی شفبکه پایه بر سفازیبهینه روش یک  (2013)  و همکاران  Piuleacاسفت.   تولیدی بوده بیوگاز میزان سفازیبهینه و سفیسفت 

 سفازیبهینه نتای  اعتبارسفنجی نمودند. بهینه را انعقادی-الکترو واقعی فرآیند یک وسفیله بدین و دادند ژنتیک توسفعه الگوریت  و

 فاضفلاب سفازی کیفیبا مدل Dursun  (2010)و  Guclu داد. نشفان را درصفد11 از کمتر خطایی تجربی، هایداده اسفتفاده از با

 ( برایRMSEمربعات خطا ) مجذور به این نتیجه رسفیدند که مقدار مصفنوعی هوش افزار شفبکهترکیه بوسفیله نرم آنکارای شفهر

 مؤید که بوده درصفففد 8/3و  1/17،  5معادل   ترتی  ( بهMLSSمخلوط ) مایع محلولو میزان املاح  SSو    CODبینی  پیش

 بالای مندیتوان دهنده نشفان تواندمی کاربردها این اسفت. هاخانهتصففیه به مربوط مسفائل مصفنوعی در هوش شفبکه بالای توانایی

بردار ماشفینو ی  مصفنوع   و یشفبکه عصفب در این تحقیق از  باشفد. محیطیزیسفت مسفائل در مدیریت عصفبی هوشفمند هایمدل

 یبراهمچنین امکان اسفتفاده فاضفلاب این شفهر  .خانه شفهر خرمشفهر اسفتفاده شفده اسفتپشفتیبان جهت ازیابی فاضفلاب تصففیه

ش بودند  نیاز در این پنوهکه مورد  TSSو  BOD  ،COD  ،TS  یانهماه  یرمقاد. در این تحقیق از  ی بررسی گردیدمصارف کشاورز

خانه شفهر خرمشفهر جهت اسفتفاده در مصفارف  و همچنین از این مقادیر جهت ارزیابی فاضفلاب تصففیه مورد اسفتفاده قرار گرفت

 .گردید استفادهکشاورزی 

 هامواد و روش

 های مورد استفادهدهميرفی منطقه مورد مطاليه و دا

فار  و در جنوب ذربی جمهوری اسفلامی ایران و در همسفایگی جنوب شفرقی کشفور   بندرخرمشفهر در شفمال ذربی خلی 

رود و کارون در اسفتان خوزسفتان واقع شفده اسفت. این بندر سفابقه های اروندعرای )مرز زمینی شفلمچه( در محل تلاقی رودخانه

پیما در بندر های اقیانو های وینه پذیرش کشفتیبرداری از اسفکلهداشفته اسفت و سفاخت و بهره  طولانی در امر تجارت دریایی

شفمسفی شفرود شفده و در زمان جن  جهانی دوم و پس از آن به اود خود رسفیده اسفت، به  1300های آذازین  خرمشفهر در سفال

 
1 Membrane Sequencing Batch Reactor (MSBR) 
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آید و در ترین بنادر به حسفاب میکله یکی از بزر اسف 20های قبل از انقلاب اسفلامی بندر خرمشفهر با داشفتن  که در سفالطوری

 ها بازسازی شده است.ها، انبارها و محوطههای قبل از جن  اع  از اسکلهحال حاضر کلیه زیرساخت

 تحلیل عاملی

 اینتحلیل عاملی اسففت.   یا هاعامل تجزیه روش هاداده مجموعة در موجود اطلاعات تجزیة برای آماری هایروش از یکی

 متغیرهای تعداد که زمانی در متغیرها تأثیرگذارترین تعیین و برای شففد مطرح هوش گیریبرای اولین بار هنگام اندازه روش

 به گیرند،قرار می هاییعامل در متغیرها روش این در شفود.می اسفتفاده باشفد، ناشفناخته هاآن بین روابط و زیاد مورد بررسفی

 قرار اولی هایعامل در که رو متغیرهاییاین از .یابدمی کاهش واریانس درصفففد بعفدی هایعامل به اول عامل از کهطوری

 .هستند تأثیرگذارترین گیرند،می

 های عصبی مصنوعیشبکه

 اطلاعات، پردازش زمینه در خصفو به کاربردی تحقیقات به تئوری صفرفا تحقیقات از مسفتمر حرکتی شفاهد اخیر سفالیان در

 ایفزاینده علاقه امر، این به عنایت با. ای بوده نیسفتند حل قابل راحتی به یا و نیسفت موجود حلیراه هاآن برای که مسفائلی برای

اسففت.  شففده ایجاد باشففندمی تجربی هایداده بر مبتنی که آزاد مدل دینامیکی هوشففمند هایسففیسففت  تئوریکی توسففعه در

ANN2ورای در نهفته قانون یا دانش تجربی، هایداده روی پردازش با که دارند قرار مکانیکی هایسفیسفت  از ها جز این دسفته 

 محاسفبات اسفا  بر شفود، زیرامی گفته هوشفمند هاسفیسفت  این به خاطر همین به کنند.می منتقل شفبکه سفاختار به را هاداده

 یک به در پاسف  که آموزدمی یادگیری پروسفه یک توسفط انسفان گیرند. مغزمی فرا را کلی قوانین ها،مثال یا عددی هایداده روی

 هاینورون در سفیناپسفی اتصفالات تنظی  حقیقت توسفط در یادگیری فرآیند کند. این ارسفال و کرده تولید را خروجی چه ورودی،

 نورون یک طراحی در حقیقت در شفود.می انجام مصفنوعی هایهای نورونوزن تنظی  ها، یعنیANNدر  هاآن معادل و طبیعی

های کند. روش تولید خا  ورودی از را مورد نظر خروجی بتواند عصفبی شفبکه تا هایی مشفخ  شفودوزن کافیسفت فقط مصفنوعی

 اسفا  بر حال آورد. را بدسفت هاوزن ورودی مقدار خروجی، هایمرت  زود اسفا  بر تواندمی که دارد وجود یادگیری مختلف

 باشفند. به نود ه  3اشپایه هایتابع که نامندمی ها پرداخت. مدلی را شفبکه عصفبیANNتعریف  به توانمی شفده گفته مطال 

 بهتر معمولا نامند.می 4لایه را نود ه  موازی هاینورون از مجموعی و گویندنورون می عصفبی، شفبکه مدل بخش ترینکوچک

 معرفی5 پنهان لایه به را هاورودی تنها و نیسفتند واقعی محاسفبه هیچ بردارنده در زیرا شفمارنیایند،به نورون هاورودی که اسفت

 
2 Artificial Neural Networks 
3 basis function 
4 Layer 
5 Hidden layer 



 19-38ت ، صفحا1400تابستان ، 32، شماره 11نشریه علمی علوم و مهندسی آب، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، دوره 

 

   

24 

 مربوط خطی پارامترهای شبکه عصبی، ساختار کنی . درمی مشخ  پنهانش هایلایه شفمار با را عصفبی شفبکه هر پس کنند.می

 .دندار نام خروجی هایوزن خروجی، هاینورون به

 برداری از فاضلابنمونه

بار در    3ماهه به تعداد   6هوایی بدون بارندگی و هنگام جریان فاضففلاب در یک دوره   و برداری در شففرایط آبعملیات نمونه

هایی که . نمونهنمونه مورد آزمایش قرار گرفتند 30خانه انجام  و در مجمود تعداد  هفته از فاضفلاب ورودی و خروجی از تصففیه

درجه    4ها در دمای  در ضفففمن انتقال به آزمایشفففگاه و انجام آزمایش  ؛یه گردیده بودندسفففاعت ته  24به روش مرک  در طول  

 ین( و فلزات سفنگیکل و مدفوع   یهایفرم)کلیکربی  م  یهاشفاخ   یخطرات بهداشفت یینتع  یبرا.  شفدندگراد نگهداری  سفانتی

و    5BODی  پسففاب پارامترها یمواد آل یزانم یینتع  یبرا  مقدار شففدند. تعیین  تریشب یتو مس به لحاظ اهم یوم، سففربکادم

COD  یط مح در   ینتا یلو تحل  یهشفدند. تجز یریگاندازهEXEL  و انحراف   یانگینشفامل می آمار  یهاو شفاخ   ؛صفورت گرفت

( میانگین ماهانه پارامترهای کیفی مورد نیاز فاضفلاب ورودی و خروجی جهت اسفتفاده در 2و   1ول )ا. در جدبدسفت آمدند  یارمع

براسفا   میانی  هلای نرون تعداد پنوهش این در .دریافت گردید؛ آمده اسفت خرمشفهر فاضفلاب و آب شفرکت ن پنوهش که ازای

 .شد پیشنهاد (3)جدول  روابط از خروجی، و ورودی لایه هاینرون تعداد از نسبتی

 خانه شهر خرمشهر  ماهه فاضلاب ورودی از تصفیه  6: پارامترهای کیفی 1هدول 

T BOD5 COD TDS TSS  کدورت EC 
PH 

نمونه  تاریخ

 C mg/l mg/l mg/l mg/l NTU µs/cm° برداری 

42 585 1380 1/1706  1020 110 3156 37/8  مهر 

35 613 1388 1600 1050 162 3750 63/7  آبان 

32 565 1352 1549 1011 136 3453 25/8  آذر  

26 530 1320 1551 980 8/142  7/3625  66/8  دی  

5/20  521 1315 1532 950 7/137  2/3496  2/8  بهمن 

5/17  518 1305 1513 814 121 6/3471  21/9  اسفند 

 

 خانه شهر خرمشهر  ماهه فاضلاب خروهی از تصفیه  6: پارامترهای کیفی 2هدول 

T BOD5 COD TDS TSS  کدورت EC 
pH 

 تاریخ 

 C mg/l mg/l mg/l mg/l NTU µs/cm° نمونه برداری  

1/40  78 88 510 254 38/22  2050 63/7  مهر 

7/38  58 80 466 262 4/37  2080 57/7  آبان 

35 54 148 492 240 6/50  2880 78/6  آذر  

29 45 102 509 235 9/17  2340 52/6  دی  

24 8/58  105 494 226 1/32  5/2587  25/6  بهمن 

22 9/52  1/94  9/444  214 9/28  8/2328  63/5  اسفند 
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 خروهی  و ورودی نرون تيداد میانی براساس لایه در نرون تيداد پیشنهادی اواعد: 3هدول

 رابطه  مرهع

Patuwo, et al. (1993) 

Fletcher and Goss (1993) 
2×ni + 1 

Wang (1994) (2/3) × ni 
Piramuthu, et al. (1994) 0.5× (ni+no) 
Lenard, et al. (1995) 0.75× ni 
Kanellopoulos and Wilkinson (1997-a) 2× ni 
Kanellopoulos and Wilkinson (1997‐b) 3× ni 

 
                                                  in ( و  6تعداد نرون در لایه ورودی )نرونon ( 6تعداد نرون در لایه خروجی  )نرون 

و   شفبکه آموزش شفبکه، معماری ،6هاداده پالایش پیش مراحلی شفامل انجام عصفبی،  شفبکه مطلوب مدل یک به رسفیدن برای

تقسففی   و هاداده تغییرات روند بررسففی ها،آن زمانی مجموعه ترسففی  ها باداده پالایش پیش دارد. ضففرورت آن اعتبارسففنجی

 20) آزمون و مشفاهداتی هایخروجی و هاورودی رابطه بین یافتن برای درصفد(، 80) دسفته آموزشفی دو به هاداده تصفادفی

 7شفبکه محاسفباتی تکرار تعداد جواب، در به پایداری شفبکه رسفیدن جهت گرفت. صفورت شفبکه عملکرد برای ارزیابی درصفد(،

 . شد گرفته نظر تکرار در 500 معادل

 نتایج و بحث

وابسته )پساب( با متغیرهای مستقل )فاضلاب(   متغیرهایدر تعیین ارتباط   SPSS  افزارتای  حاصل از اجرای نرمن  (4)جدول 

 .باشدمی 05/0و   01/0 داریهمبستگی پیرسون در دو سطح معنی براسا  ضری 

 خرمشهر  خانه فاضلاب های ورودی و خروهی تصفیهضریب همبستگی بین مشخصه :4هدول 

 مشخصه
 ورودی 

BOD COD TDS TSS pH دما  
ی 
وج
خر

 

BOD 
r **383/0 212/0 **314/0 079/0 - 211/0 - 156/0 - 

Sig. 001/0 062/0 005/0 493/0 063/0 172/0 

COD 
r **428/0 *259/0 *271/0 149/0 - 075/0 - *223/0- 

Sig. 000/0 020/0 015/0 191/0 511/0 047/0 

TDS 
r 054/0 - 202/0 - **350/0 042/0 - **361/0- 092/0 - 

Sig. 641/0 073/0 001/0 713/0 001/0 418/0 

TSS 
r **491/0- **391/0- **325/0- **876/0 220/0 **428/0 

Sig. 000/0 000/0 003/0 000/0 846/0 000/0 

pH 
r 116/0 - 081/0 - *232/0- 158/0 **938/0 **347/0 

Sig. 312/0 478/0 039/0 165/0 000/0 002/0 

 دما
r **474/0 **333/0 121/0 **323/0 172/0 **769/0 

Sig. 000/0 003/0 283/0 004/0 128/0 000/0 
 0/ 01داری در سطح معنی**و  0/ 05داری در سطح معنی*                          

 
6 Preprocessing 
7 Epoch 
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.  مصفنوعی اجرا شفدعصفبی ههای مختلفی از شفبکخانه، آرایشتصففیه  پس از تعیین ارتباط بین متغیرهای ورودی و خروجی

محاسفبه و    NRMSEو  r  هایهها با اسفتفاده از آمارذلظت آلاینده  مصفنوعی اجرایی در برآورد میانگین ماهانهعصفبی  هدقت شفبک

خطای مدل شفبکه عصفبی   های لایه میانی براثر افزایش تعداد نرون  (1)شفکل    به نمایش گذاشفته شفد.  (1)برای مقایسفه در شفکل 

 دهد.نشان میرا  سازیترین مراحل بهینهی از مه عنوان یک های کیفی پساب، بهدر برآورد مشخصه

 

 

  های میانی مختل ساختارهای مختل  شبکة عصبی به ازای تيداد نرون NRMSEو خطای  r   مقایسة ضریب:  1شکل 

 هادر برآورد هر یك از آلاینده ( 18،12،9،6،4،13)

و   NRMSE  دهد، با توجه به پایین بودن مقدار آمارهنشفان می  ( 1)  عصفبی در شفکل ههای گوناگون شفبکنتای  اجرای مدل

کیفی فاضففلاب و پسففاب برقرار اسففت. همچنین تغییرات   هایقابل قبول و مسففتقیمی بین مشففخصففهه رابط  rه،  بودن آماربالا  

گونه هماندقت مدل اسفت. به عبارت دیگر    هنشفان دهند(  1)میانی در شفکل  ههای لایفوی به ازای افزایش تعداد نرون  هایآماره

تعفداد نرون لایفه میفانی ه  منجر بفه افزایش خطفا    توانفد نتفای  نفامطلوبی را ارائفه دهفد، افزایشمیفانی می  هک  نرون در لایف  کفه تعفداد
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شفبکه و ک  بودن آن، سفب  عدم آموزش    بودن تعداد نرون در این لایه، باعث پیچیدگی و آموزش بیش از حد  شفود. زیرا زیادمی

 گویای آن اسفت (5  شفکل) NRMSEو حداکثری  r حداکثریعیار  . با توجه به دو مشفودها میکردن داده شفبکه عصفبی و حف 

 است. عملکرد مناسبی داشته و دما BOD  ،COD  ،TSS هایمشخصه در برآورد  6-12-6 از موارد، آرایشدرصد    7/66 که در

 

 میانی مختل  لایة  های در نرون rو  NRMSE میانگین تغییرات :  2شکل 

(  2) دهد. شفکلنرون نشفان می 18های متفاوت لایه میانی تا سفقف نرونرا برای تعداد   rو   NRMSEتغییرات  (  2شفکل )

تعداد   فوی با اضففافه شففدن  هنرون و افزایش آمار 12نرون میانی تا سففقف    به ازای افزایش تعداد  NRMSE  روند کاهشففیمبین 

که  دارد، به طوری NRMSE  همبسفتگی، روندی معکو  با آماره ضفری  رههمین ترتی  آمانرون اسفت. به 18های میانی تا  نرون

بفا مقفادیر    6-12-6  شفففود. بفه عبفارت دیگر آرایشنزدیفک می نرون، بفه حفداکثر مقفدار خود 12افزایش تعفداد نرون لایفه میفانی تفا    بفا

بنابراین .  آرایش مطلوب قابل پیشففنهاد اسففتعنوان  به  85/0 و ضففری  همبسففتگی 20/0 میانگین مربعات خطای نرمال  مجذور

های برآورد شده  . برازش مقادیر مشخصهشودنمی  میانی لزوما منجر به بهبود نتای ه  گرفت افزایش تعداد نرون لای  توان نتیجهمی

ل  . این شففک( آورده شففده اسففت3)شففکل   گیری شففده دردر مقابل مقادیر اندازه  6-12-6 مصففنوعی با آرایش  عصففبیه از شففبک

مقادیر برآوردی و مشفاهداتی در قال    را به صفورت برازش مدل رگرسفیونی خطی بر  ANN  بهترین سفاختار  ای از عملکردمقایسفه

ماهه سفال   6دوره مطالعاتی   زمانی برای هها به صفورت مجموع ها و همچنین ترسفی  آناز مشفخصفه  به تفکیک هر یک  1:1نمودار  

کیفی پسفاب در مقایسفه با    هایعصفبی آموزش یافته برای مشفخصفه  هنتیجه تخمین شفبک(  3)اسفت. به عبارت دیگر شفکل  1396

مقادیر مشففاهداتی و    خانه به تفکیکتصفففیه ها در خروجی ازمقایسففه بازده حذف و یا کاهش مقدار آلاینده  رفتار واقعی اسففت.

 . ( ذکر شده است5)عصبی در جدول   هشبک بینی ازپیش
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 عصبی  هخانه و شبکدر خروهی تصفیه  های کیفی مورد مطاليهیك از مشخصه بازده حذف هرمقایسة : 5هدول 

 T °C مشخصه واحد سنجش 
5BOD COD TSS TDS 

pH گرم بر لیترمیلی 

 خانه تصفیه

 39/8 83/970 18/1575 33/1343 33/555 83/28 ورودی

 45/7 84/480 36/8 5/28 80/12 85/24 مشاهداتی 

 66/8 35/29 65/98 55/96 80/90 18/13 بازده حذف 

 شبکه عصبی

 39/8 83/970 18/1575 33/1343 33/555 83/28 ورودی

 08/7 19/458 02/8 1/28 25/12 53/20 مشاهداتی 

 25/8 65/27 2/98 11/96 09/90 86/13 بازده حذف 

 

 

 
 

 
 

 
 

 های مورد مطاليه در مقابل مقادیر مشاهداتی عصبی در برآورد هر یك از مشخصه مقایسة نتایج شبکه  :  3شکل 
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 های مورد مطاليه در مقابل مقادیر مشاهداتی مقایسة نتایج شبکه عصبی در برآورد هر یك از مشخصه  :3شکل ادامه 

نقش در میزان حلالیت ترکیبات موجود در فاضفلاب  با   pH مشفخصفه دما از طریق تأثیرگذاری بر عوامل تجزیه و مشفخصفه

ها و جذب به یکدیگر،  کنش یونتأثیر بره همچنین بخشففی از ذرات آلاینده باردار یونی تحت.  شففودها میآلاینده  سففب  حذف

ذف  در ح pH ثیر میزاناید تونیز م (1389شففوند. مطالعات ذوقی و همکاران )ترسففی  لجن، حذف می ، به شففکلدیعنی انعقا



 19-38ت ، صفحا1400تابستان ، 32، شماره 11نشریه علمی علوم و مهندسی آب، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، دوره 

 

   

30 

 pHفاضفلاب  گرفتن میزان عصفبی با درنظر  هاز شفبک  CODبینی  برای پیش هاآناسفت و به همین دلیل    های فاضفلابآلاینده

عصففبی در خصففو  کارایی  هدهد مدل شففبکنشففان می( 5)مجمود جدول  را داشففتند. در pH در لحاظ کردن تغییراتسففعی  

 .العه از دقت مناسبی برخوردار استخانه مورد مطتصفیه

  در پسباب خروهی  COD بینی غلظت پارامترنتایج حاهبل از مدل شببکه عصببی با هسبتجوی کامل ههت پیش

 خانهتصفیه

 دو طی هاشفهرخرمشفهر بررسفی خانهتصففیه عملکرد بینیپیش در کامل جسفتجوی با عصفبی شفبکه مدل اعمال منظور به     

 مورد خانهصفیهتعملکرد  خروجی پساب  CODماهه از پارامترهای   6 دوره یک هایداده کمک به ابتدا در  .پذیرفت انجام مرحله

 و فرآیندی شفرایط پسفاب خروجی، کیفیت ورودی، فاضفلاب کیفیت و کمیت هایهداد از اسفتفاده با سفوس گرفت. قرار ارزیابی

 از اسفتفاده با (،مؤثر هایوینگی) مؤثر عوامل تعیین از پس .شفد تعیین خانهتصففیه عملکرد بر مؤثر عوامل هواشفناسفی، اطلاعات

 از حالت هر برای شففد. پرداخته خروجی پسففاب در CODپارامتر   بینی ذلظتپیش به عصففبی شففبکه مدل و هاوینگی این

 مدل کاربرد ارزیابی بررسفی و شفد اجرا بار 10 عصفبی شفبکه دوم(، و اول لایه مشفخ  در هاینرون تعداد )یعنی کامل جسفتجوی

 ( وrRMSPEنسفبی ) خطای مربعات میانگین جذر درصفد،  (Rهمبسفتگی ) آماری ضفری  معیارهای اسفا  بر عصفبی شفبکه

  پذیرفت. ( انجامrMAPEنسبی ) خطای مطلق میانگین درصد

 

 COD شکل سه بيدی نتایج مدل شبکه عصبی با هستجوی کامل مربوط به پارامتر: 4شکل 

عدد نرون برای لایه دوم،   18  عدد نرون برای لایه اول و 20  ها در سفاختار شفبکه تابررسفی تعداد نرون(  4با توجه به شفکل )

در هر لایه، نتای  بهتری را به دسفت   هادر پسفاب خروجی کافی بود و تعداد بیشفتر نرون  COD  بینی ذلظت پارامترجهت پیش

 نیاورد.



 19-38ت ، صفحا1400تابستان ، 32، شماره 11نشریه علمی علوم و مهندسی آب، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، دوره 

 

   

31 

در پسباب   CODپارامتر   غلظت بینیپیش ههت کامل هسبتجوی با بیعصب  شببکه هایمدل نتایج بررسبی

 خروهی

 CODپارامتر ی ( براANNکامل ) جسفتجوی با عصفبی شفبکه هایمدل از یک هر توسفط شفده بینیپیش ( نتای 5) در شفکل

 ( وRهمبسفتگی ) ضفری معیار  مذکور شفکل در همچنین اسفت. شفده داده نمایش آن، با متناظر شفده گیریاندازه هایداده با

 است. شده ارائه شکل حاشیه در نیز مدل به مربوط خطاهای

 

 CODپارامتر  پیشبینی با  ارتباط در کامل هستجوی با عصبی شبکه مدل : بررسی5شکل 

 متناظر گیری شفدهاندازه مقادیر با شفده بینیپیش هایداده بین مسفتقی  مقایسفه روش، کارآمدی ترکامل بررسفی منظوربه

 صفورت، این در داشفته باشفد. مطابقت گیریاندازه با کاملا ،بینیپیش که رودمی انتظار آل،ایده شفرایط در اسفت. ضفروری هاآن

 درجه 45 خط بر باید نقاط حاصفل شفوند، رسف  هاآن گیری شفدهاندازه مقادیر برحسف  مدل از آمده به دسفت هایداده چناچه

 بینیپیش مقادیر  (6)شفکل   .کندمشفخ  می را داده دسفته دو بین تفاوت خط، این از انحراف میزان باشفند. منطبق سفاز()نی 

 .دهدنشان میشهر خرمشهر  خانهتصفیه در را،  ANNتوسط مدل   CODپارامتر  ذلظت شده

جدول مذکور و کلیه توضفیحات ارائه شفده اسفت. با توجه به   (  6جدول ) در  CODبرای پارامتر   ANNنتای  بدسفت آمده از  

 که داد نشفان بررسفی نتای  بینی پارامترهای کیفی پسفاب روشفن اسفت.ارائه شفده، مناسف  بودن مدل شفبکه عصفبی جهت پیش

(، و بار  kg/day)  COD، بار  (day/3mدبی جریان ) (الف :از بودند عبارت پسفاب  COD ذلظت بر تأثیرگذار پارامترهای ترینمه 

TSS (kg/day  )مانند هوادهی هایلاگون در فرآیندی شرایط( در فاضلاب ورودی؛ ب ( دماCo( ذلظت اکسینن ،)mg/l  ،)pH   و

 به مربوط هایداده (.hrسففاعات آفتابی در روز )(،  Coهای فعال؛ د( پارامترهای هواشففناسففی شففامل دمای هوا )تعداد هواده

 .گردید اعمال هاآن روی بر شبکه از مختلفی ساختارهای و گرفتند قرار فادهاست مورد مدل ورودی عنوان به مذکور پارامترهای
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 ( ANNکامل ) هستجوی با عصبی شبکه توسط شده بینیپیش هایداده پراکندگی  : بررسی 6شکل 

 COD( برای پارامتر  ANNکامل ) هستجوی با عصبی شبکه مدل از حاهل نتایج از ایخلاهه: 6هدول 

 مدل ( ANNکامل ) هستجوی با عصبی شبکه مدل

 ( 1nاول ) لایه در نورون تعداد 12

 ( 2nدوم ) لایه در نورون تعداد 0

86/0 Rmax 
06/67 MSE 
19/8 RMSE 
%15 rRMSPE 
%13 rMAPE 

 

 مربعات میانگین جذر درصفد ( و میزانRبسفتگی )ه  ضفری  قبیل از هاییشفاخ  کمک به این سفاختارها از حاصفل نتای 

لایه  یک با ایشفبکه سفاختار که گردید مشفخ  (rMAPEنسفبی ) خطای مطلق میانگین درصفد ( وrRMSPEنسفبی ) خطای

 باشففد.می خروجی پسففاب CODپارامتر  بینیپیش برای شففبکه معماری ترینمناسفف  لایه، هر در نرون 12 تعداد و پنهان

 و بالا( نیز دقت درصفد 13  و درصفد   15، 86/0به ترتی  برابر با   rMAPEو   R  ،rRMSPEشفده ) محاسفبه سفنجش معیارهای

 نشان داده شده است.( 7)  این مدل در جدول نتای  مراحل آموزش و تست .دادند قرار تأیید مورد را مدل بودن کارآمد
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 رگرسیونی   SVM نتایج مراحل آموزش و تست مدل:  7شکل 

 SVMو  ANNهای : نتایج مراحل آموزش و تست مدل7هدول 

 سازیهینهبالگوریتم  مدل
 مرحله تست مرحله آموزش 

REMS R REMS R 

ANN 

LM 5/7 93/0 6/11 90/0 

RP 9/7 90/0 1/12 87/0 

SCG 2/8 88/0 8/12 85/0 

SVM 95/0 16/9 97/0 6/4 ای جستجوی شبکه دو مرحله 

 

برخودار اسفت و    5BOD  هنگامهبینی باز دقت مناسفبی برای پیشرگرسفیونی   SVM  مشفخ  اسفت که مدل (7)در شفکل      

مدل با مقادیر مشففاهداتی بسففیار اند  اسففت. واقعیت با     5BOD  بینی شففدهدر تمامی موارد، اختلاف بین مقادیر پیش اتقریب

در مراحل آموزش و   Rه  این جدول مقدار آمار نیز قابل اسفففتنتاد اسفففت، به نحوی که در  (7)مندرد در جدول   مذکور از نتای 

ها به برای ارزیابی مدل RMSEو   R  ال دو آمارهاسففت. شففایان ذکر اسففت که مقدار ایده  1تقریباً نزدیک به  SVM  تسففت مدل

شفود که مشفخصفه کیفی مشفخ  می بیشفینه این  وینه مقادیرههمچنین با توجه به مقادیر حدی و ب ترتی  برابر یک و صففر اسفت.

قبولی برخوردار  از دقت قابل  ( برجسففته شففده اسففت، در بقیة موارد7)علائمی مربعی در شففکل   مدل به اسففتثنای دو مورد که با

با تغییر در   ANN  های مختلفی بامدلخانه شففهر خرمشففهر  در تصفففیه   5BOD  هنگامهدر مراحل قبل برای تخمین ب اسففت.

مدل شففبکه عصففبی حاکی از برتری  رگرسففیونی توسففعه داده شففد. نتای  توسففعه SVM  و همچنین مدل یت  آموزش آنالگور

های به دیگر الگوریت نسففبت به   LM نتای  تحقیقات مشففابه نیز عملکرد برتر الگوریت  آموزشبود.    ANN (LM)  عملکرد مدل

 کند.آموزشی را مشخ  می
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 ANN (LM)و  SVM هایبرای مدل DDR مقادیر  نرمال استاندارد شدهنمودار توزیع  : 8شکل 

  دقت   هدهندبرای هر مدل نشفففان  DDRQ حداکثرتر بودن مقدار بزر  تر گراف به خط مرکزیتمایل بیش(  8)در شفففکفل     

با توجه به نتای   اسفت.  62/0و  51/0به ترتی   SVMو    ANN (LM)  هایبرای مدل DDRQ  مقدار  حداکثرتر مدل اسفت.  بیش

از مقایسفه  برخوردار اسفت.    ANN  (LM)از عملکرد بهتری نسفبت به مدل   SVM  دسفت آمده از این شفکل واضفح اسفت که مدلبه

ر  یکدیگ  شفود که نتای  این سفه آماره در این تحقیق بامشفخ  می RMSEو   Rهای  با آماره  DDRه  دسفت آمده از آمارنتای  به

 هسفتند. بنابراین با توجه به نتای  این  5BOD  هنگامهبینی بپیشدر   SVM  متناسف  بوده و هر سفه آماره حاکی از برتری مدل

 شود.توصیه میخانه خرمشهر تصفیهدر    5BOD هنگامهبه عنوان بهترین مدل برای تخمین ب  SVM تحقیق مدل

 یپساب خروه  یمقدار شور  یبررس

  یاد ز یاربسفف یاری،کل املاح موجود در آب آب  یزانکه م  یونددپ یبه وقود م  یصففورتآب در یفیتدر رابطه با ک  یشففور  مسففئله

موجود در آب از   یهایوننشفان دادن  یگذارد. برامیبر محصفول اثر   یتاًشفود و نها یشفهر یهمنجر به تجمع نمک در ناح و  بوده

یمیایی مواد شف  یهحاصفل از تجز  یهایونکات  یاها و یونبا مجمود آن یماًمسفتق یکیالکتر  یتشفود. هدایاسفتفاده م یت الکتریکیهدا

آب بر خا     یاثر شفففور یابیارز یبرا  یارمع ینتردو مه  ینباشفففد. ایها مرتبط مبا کل نمک  یاسفففت و در حالت عموم مرتبط

 (. 8باشد )جدول  یم

 ی  ها بر اساس خطر شور آب  یبندطبقه: 8هدول 

 

 

 

 ی خطر شور EC(s/cm) گروه

C1 <250  عالی 

C2 750-250  خوب 

C3 2250-750  قابل قبول 

C4 5000-2250  مشکو 

C5 >5000   نامناس 
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،  s/cm2080شوری    دارای حداقلشهر خرمشهر  خانه فاضلاب یهپساب تصف نشان داد،  یاز نظر شور  یپساب خروج  یبررس

در  خانه فاضفلاب این شفهرپسفاب تصففیه بنابراین اسفت.متر میکرومو  بر سفانتیs/cm1544و میانگین    s/cm3050 حداکثر

 .گیردیقابل قبول قرار م  یهاآب  یو به عبارت C3  گروه

 گیریتیجهن

 پارامترهای بایسفتیب، فاضفلا هایخانهتصففیه از خروجی پسفاب کیفیت بینیپیش در مصفنوعیعصفبی شفبکه کاربرد جهت

 و جوی شفرایط تصففیه، در مختلف فرآیندهای به مربوط پارامترهای خروجی، و ورودی فاضفلاب کیمیت و کیفیت:  شفامل مختلف

با توجه به  .گیرد قرار بررسی مورد هاآن برای مدل حساسیت و شوند گرفته نظر در ،مطالعه مورد حس  بر تأثیرگذار عوامل سایر

  کارآمد   و  بالا  دقت ( نیز،درصفد 13  و درصفد   rMAPE 86/0  ، 15 و R  ،rRMSPEشفده ) محاسفبه سفنجش  هایاینکه معیار

 شفففبکفه مفدل کفاربرد کفه اسفففت نکتفه این نویفد تحقیق این در آمفده دسفففت بفه نتفای  .دادنفد قرارتفأییفد    مورد  را  مفدل  بودن

سفاده،   روشفی راسفتا این در و بوده پذیرامکان نیز فاضفلاب هایخانهتصففیه خروجی پسفاب کیفیت بینیپیش برای مصفنوعی،عصفبی

خانه شففهر اکباتان با کاربرد شففبکه  ای که در مورد تصفففیهاین پنوهش در مقایسففه با مطالعه  .آیدمی حسففاب به کارآمد و دقیق

که در این   بودند pHو   BOD  ،COD  ،TSS  ،TSهای ورودی عصففبی مصففنوعی مورد ارزیابی قرار گرفت در هر دو مطالعه داده

خانه  وی تصفففیهر و در تحقیقی که بر 80/0و ضففری  همبسففتگی  20/0نرمال  خطای مربعات میانگین مجذور مقادیرتحقیق  

و در هر دو تحقیق آرایش  82/0و ضفری  همبسفتگی   26/0نرمال   خطای مربعات میانگین مجذور اکباتان صفورت گرفت مقادیر

حداکثر  حاضفر تحقیق در  .باشفدیر به واسفطه عملکرد مطلوب شفبکه عصفبی میکه این نزدیکی مقادصفورت پذیرفت    6-12-6

مربوط خانه صفنعتی فولاد خوزسفتان  درصفد و تصففیه  82معادل    BODخانه خرمشفهر مربوط به آلاینده  وری حذف در تصففیهبهره

معادل  TSSخانه خرمشهر و فولاد خوزستان مربوط به ترتی  برای تصفیههترین آن بدرصد بود و ک  82معادل   TSSبه آلاینده 

ن داشت که کاربرد هر دو مدل برای ای  حاصل از این تحقیق دلالت بر آکلی نتبه طوردرصد بود.   35معادل   BODصد و  در 23

 در یزمان حذف محدودیت برای مناسف  مدلی توسفعه این تحقیق اصفلی هدفمناسف  هسفتند.    هاخانهبینی عملکرد تصففیهپیش

 اسفتفادهی  یهامدل از  منظور این برای.  شفد داده قرار  5BODیعنی   آب، مه  کیفیت هایشفاخ  از یکی گیریاندازه با ارتباط

 در توانرا می گرفت. نتای  قرار اسفتفاده موردخانه شفهر خرمشفهر  تصففیهANN و SVM اطلاعات هامدل این اجرای برای و شفد

  :کرد خلاصه زیر بندهای

  دهنده عملکرد نشفان  ANNخروجی  دقت  بر مختلف  سفازیهای بهینهالگوریت  عملکرد  ارزیابی به مربوط  هایبررسفی  نتای 

 بفه.  بود  برخوردار  BOD5هنگفام  هتخمین بف  در  منفاسفففبی  دقفت  از  ANN (LM)منتخف     بود. مفدل  LMآموزش    الگوریت   برتر

  سفازیبهینه الگوریت  از اسفتفاده  با .برخوردار اسفت تریضفعیف عملکرد از بیشفینه حدی مقادیر بینیدر پیش  مدل  این هرحال
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 472/1و  13، 037/0معادل    ترتی   به γو   ɛ  ،Cیعنی   SVMمدل   هایبهینه مشخصه  مقادیر ای،دو مرحله  شبکه  وجویجسفت

 ANNمدل   به نسفبت  مدل این تربیش  دقت مبین RMSEو   Rآماره    دو مبنای برSVM  مدل   عملکرد  ارزیابی  .آمد دسفت به

(LM)  مدل    دو عملکرد تردقیق بود. بررسففیSVM ،ANN (LM)  از  حاکی نیز  یافته  توسففعه  تفاوت  نسففبت  آماره  مبنای بر 

 بینیپیش  برای  SVMمفدل    تحقیق  این  در  آمفده  دسفففت  بفه  نتفای   بفه توجفه  بفا  درنهفایفت  .بود  تحقیق  این  در  SVMبرتری مفدل  

ورودی   فاضفلاب  کیفی آنالیز از  آمده به دسفت  نتای  به  توجه  با  خانه شفهر خرمشفهر توصفیه شفد.برای تصففیه  BOD5هنگام  هب

  . گردید محاسفبه شفده های سفنجشآلاینده حذف راندمان فاضفلاب شفهر خرمشفهر متوسفط  خانهتصففیه  شفده،  تصففیه خروجی پسفاب

 TSS  و حذفدرصفد    70برابر با   TDS،  درصفد 92برابر با    COD،  درصفد 88برابر با    BOD5 طور که مشفاهده شفد راندمانهمان

 دفع پسفاب جهت ایران زیسفتمحیط حفاظت سفازمان اسفتانداردهای ای بینملاحظه قابل اختلاف.  باشفدمیدرصفد   27  با برابر

در حد   TDSپارامتر    .اندخوبی دفع شففدههب  5BOD،  COD دو پارامتر آمد که دسففت به نتای    اینو   کشففاورزی  آبیاری برای

 نشفان خاطر بایسفتمی برخلاف سفه پارامتر دیگر بسفیار پایین دفع شفده اسفت. البته TSSولی پارامتر  ،متوسفطی دفع شفده اسفت

 در داریمعنی نقش تواندجمعیتی، می بافت در تغییر و نیز فاضفلاب آوریجمع شفبکه طول و بارندگی، شفرایط میزان که کرد

 جداگانه طور را به شده ذکر موارد از یک هر توانمی که باشد داشته را خانهتصفیه خروجی به و ورودی فاضفلاب آلی بار تغییرات

 یپسفاب خروج یبررسف .کرد اخذ هواشفناسفی سفازمان از توانمی را میزان بارندگی به مربوط اطلاعات البته .کرد گزارش و بررسفی 

 حداکثر،  s/cm2080شففوری  حداقل شففهر خرمشففهر  خانه فاضففلاب  یهپسففاب تصففف  ی،بندطبقه  ینبر اسففا  ا  یاز نظر شففور

s/cm3050    و میانگینs/cm1544خانه فاضفلاب این شفهرپسفاب تصففیه بنابراین  .گیری شفدمتر اندازهمیکرومو  بر سفانتی 

خانه فاضففلاب شففهر خروجی تصفففیه  پسففاب  سففدی  براسففا  مقدار  دهد.یقابل قبول قرار م  یهاآب  یو به عبارت C3  در گروه

 اسفتفاده در  محدودیتی هیچ  ها،آن  امثال و  صفنوبر زیتون، انجیر، سفویا، جو،  گندم، آبیاری خانه برایخرمشفهر، فاضفلاب این تصففیه

 .ندارد وجود  پساب این از
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Abstract 

In this research, neural and artificial network and support vector machine have been used to evaluate 

the wastewater of Khorramshahr treatment plant. Also, the possibility of using the city's sewage for 

agricultural purposes was investigated. In this study, the monthly values of BOD, COD, TS and TSS that 

were required in this study were used and also these values were used to evaluate the wastewater of 

Khorramshahr treatment plant for use in agriculture. The application of artificial neural network model is 

also possible to predict the quality of effluent from wastewater treatment plants. The selected ANN (LM) 

model had good accuracy in estimating BOD5. However, this model had poorer performance in predicting 

maximum values. Using a two-stage network search optimization algorithm, the optimal values of the 

characteristics of the SVM model, namely ɛ, C and γ, were obtained as 0.037, 13 and 1.472, respectively. 

Finally, according to the results obtained in this study, the SVM model was recommended for BOD5 time 

prediction for Khorramshahr refinery. According to the results obtained from the qualitative analysis of 

treated wastewater, effluent from BOD5 removal is equal to 88%, COD is equal to 92%, TDS is equal to 

70% and TSS removal is equal to 27%. Khorramshahr wastewater treatment plant effluent salinity was 

measured with a minimum salinity of 208, maximum 3050 and an average of 1544 micromoles per 

centimeter. Therefore, the effluent of the city's wastewater treatment plant is in group C3, acceptable water. 

Based on the amount of sodium in the effluent of the treatment plant for irrigation of wheat, barley, 

soybeans, figs, olives, poplar and the like, according to the Wilcox diagram, there are no restrictions on the 

use of this effluent. 

Keywords: Treatment plant, Wastewater, Artificial Neural Network, BOD, COD, TS, TSS. 

 

 


