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大伙房水库水质的 TK神经网络模拟预测
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!摘!要"!本文选取大伙房水库 C#""*C#"$ 年的水质指标溶解氧 !MX#$高锰酸盐 !]XM
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#$生化需氧量
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'̀#$总氮!/'#$总磷!/N#D 项指标的实测数据作为预测样本"建立了 _N神经网络模型"并运

用该模型对大伙房水库 C#"D 年水质指标进行了验证"结果表明该模型能准确地预测水质指标"可以运用到大伙房

水域水质指标的预测和预警预报系统当中%
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$&概&述

大伙房水库位于抚顺市境内#是辽宁省内一座重

要的城市供水'灌溉'防洪'发电'养殖等综合利用的大

型调节水库( 水库总容量 C"FI" 亿6

H

#年均供水 "#FI

亿6

H

#呈东西带状河谷形#长约 HE:6#水面最宽处约

G:6#分布在抚顺'新宾'清原 H 个县城之中#流域面积

$GHE:6

C

( 近年来#由于气候变化'极端暴雨冲刷加之

水库区管理手段滞后等原因#致使水库内营养盐流入

增多#造成藻类滋生水质恶化( 水体表现为复杂的物

理'化学及生物作用#因此建立可靠的水质模拟预测模

型至关重要(

#&水质模拟预测

水质模拟预测是水环境质量影响评价'污染物排

放总量控制指标制定以及正确认识水环境功能#实现

水资源可持续开发利用的重要依据( 影响水质变化的

原因可概括为外因和内因两方面共同作用( 内因指水

域内水体的物理'化学'生物等变化)外因指外界环境

改变而导致的水域内水质的变化#例如!污染物进入水
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体'农业非点源污染等( 在内'外因素相对稳定的情况

下#水域在每年同一时期水质的变化规律也相似( 目

前#国内外应用的水质预测模型有很多种#依据的理论

基础不同#大致可以归纳为 $ 类!水质模拟模型预测

法'数理统计预测法'灰色系统理论预测法'混沌理论

预测法和神经网络模型预测法
0" H̀1

( 本文以大伙房水

库作为研究区域#采用_N"_,*: N281,.,4)8-$神经网络

算法对主要污染物 MX']XM

d-

'_XM

$

''W
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的 D 项指标进行模拟预测研究(

CF"!_N神经网络原理及模型建立

_N神经网络预测有良好的自适应能力和记忆功

能#能学习和存储大量的输入/输出模式的映射关系#

对非线性和不确定性的对象均可预测#且不需要事前

揭示模型水质变化的内部物理'化学'生物等演变过

程
0G1

( _N神经网络模型的学习规则是利用最速下降

法#通过反向传播来调整网络的阈值和权值#得到最小

的网络误差平方和( 运算过程分为前向和反向传播过

程#前向!给定网络输入经输入层'隐藏层'输出层处理

后#得到一个输出( 反向!若输出结果与期望输出的误

差不合理#则修正连接权值#将误差值沿网络反向传

播#直至网络输出误差减小到允许范围内或达到设定

的训练次数为止( _N神经网络法构建模型#可用不同

的非线性函数关系构建其非线性过程#可灵活探索水

质变化规律(

_N神经网络模型建立的主要过程包括!收集水质

监测指标资料'确定模型构架和主要参数'模型训练和

模型检验( 一般来说神经网络构架不宜复杂#越复杂

的构架不确定参数越多#其验证结果的精确性差( 本

研究依据万能逼近定理
0$1

%一个隐层的 H 层 _N网络#

选取足够多隐节点数#即可对任意非线性函数进行逼

近&( 样本数据集选取 C#""/C#"$ 年的水质监测中的

D 项指标"MX']XM

d-

'_XM

$

''W

H

'̀'/''/N$作为训练

样本#将 C#"D 年的相应 D 项水质数据作为验证集( 采

用均方差性能分析630函数#并进行网络性能分析#初

始学习率为 #F#"#期望误差为 " f"#

lG

#最大循环训练

次数 "### 次( 网络输入层节点数对应各项指标设定

为 D 个#输出层同样( 按经验公式 9X "<K$槡 $ K%

确定大概范围"<!输出层节点#$!输入层节点数#%!

# T"# 常数$#然后用试错法确定隐含层节点数量为

"H( 因此#本研究的_N神经网络的拓扑结构最终确定

为 Dm"HmD#结构图如图 " 所示(
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图 $&TK生境网络水质预测模型结构

CFC!_N神经网络训练样本的选择及处理

搜集大伙房水库 C#""/C#"$ 年中 $ 个水质监测点

的 D项指标数据作为输入样本建立神经网络"训练样

本$( 图 C为大伙房水库水质监测点位置图#抚顺取水

口的指标数据作为输出层神经元#分别对 D 项指标进行

模拟预测#将C#"D年的监测数据作为测试样本验证网络

精度( 训练样本的预处理选用+地表水环境质量标准,

"L_HIHI/C##C$作为网络的学习样本采用 7)-31,*0函

数等间隔均匀分布方式内插生成训练样本#进行样本

补充( 对样本采用 12034< 函数进行归一化处理#避免

量级的差别影响网络精度
0D1

#归一化后数据#见表 "(

图 #&大伙房水库水质监测点
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表 $& TK网 络 水 质 模 拟 预 测 模 型 归 一 化 后 训 练 样 本 "单位!6.Oe$

选取点 年份 MX
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浑河

C#"" "FIK$C #F"GCD l#FG"$C l#FEDGK l#F#GC$ l#FI"GC

C#"C "FK#E$ #F"$#K l#F$#"C l#FI"G$ l#F"GC$ l#FI$G"

C#"H "FIIHG #F"HG" l#FHD#H l#FDC"G l#FC#"G l#FICG$

C#"G "FIEKI #F"HCK l#FC$"D l#FEG$" l#F#I$" l#FI"G$

C#"$ "FIDHG #F"H#C l#F"CD$ l#FEC"H l#F#E"G l#FI#GC

苏子河

C#"" "FKEG$ l#F"$GC l#FHDC" l#FDG"$ l#FC"C$ l#FDD$C

C#"C "FKKI$ l#F"CG$ l#FG"HC l#FE"C$ l#FCC$" l#FEG"$

C#"H "FKDCD #F#CG" l#FCK$G l#FDIC$ l#F"K$" l#FDKEI

C#"G "FK$HG #F#HGC l#FCI$D l#FD$CK l#FC#"C l#FDICG

C#"$ "FK$#I #F#"GC l#FCH"$ l#FDCG" l#F"$CD l#FDDG"

水库前

C#"" "FKDCH #F"$#I #FCK$G #FE"#C #FHI#$ #FEC$"

C#"C CF#"C" #F"DE$ #FH#"C #FEG"$ #FHK"" #FEIGD

C#"H "FK$CG #F"$CG #FCK#" #FEC"$ #FHIG" #FE$GC

C#"G "FKG$C #F"GCD #FH#"C #FE#GC #FH""D #FEGCC

C#"$ "FKHK$ #F"H#" #FCI"$ #FDK$I #FCE"$ #FE"#H

水库中

C#"" "FKDG$ #F"C$C #FHDCG #FDG$" #FG"#$ #FDI$G

C#"C "FKI$C #FC#"C #FHII$ #FE#"G #FGC"$ #FE#"$

C#"H "FKG"D #F"IC$ #FH$I$ #FDICC #FG""D #FDI"C

C#"G "FKGC" #F"CG" #FHGCG #FDG"C #FHG$D #FDE$G

C#"$ "FKC#G #F#I$" #FHC$G #FDH#C #FH#"D #FD$GH

水库尾

C#"" "FKDEE #F#$DC #FHC"" #FD$G" #FHE"D #FE#"C

C#"C "FKEG$ #F"CG$ #FHDG" #FDI"$ #FHIG" #FEC"D

C#"H "FIK$G #F"#G" #FHC#$ #FD$IK #FHE#D #FDK""

C#"G "FIK$E #F#KG" #FH#"C #FD"GC #FHG"D #FDE$$

C#"$ "FIID$ #F"GCG #FCEG$ #FD#"G #FHCEE #FDGIK

抚顺取水口

C#"" "FKICD l#F#DCG l#FHG"C #FDHGI l#FCD"G l#FD#"C

C#"C "FKKHH #F#IC" #FH$"$ #FD$"H #FHE"D #FDI$"

C#"H "FKCGC #F#K"C #FHHG" #FDCG" #FHG"D #FD##$

C#"G "FKC#$ #F"#C$ #FH"GC #FDCCH #FHC$$ #F$KG"

C#"$ "FK"$K #F#IGD #FCIGD #FD#"I #FH#HH #FDGCH

CFH!_N神经网络模拟训练结果

水质模拟预测模型对 C#""/C#"$ 年大伙房水库

主要污染物模拟预测#抚顺取水口的 D 项指标预测效

果良好#绝对误差均在允许范围内" P#F#"$#_N网络

模拟成功( 水质模拟训练结果见表 C(

表 #&水质模拟训练结果 "单位!6.Oe$

年!份 MX

]XM
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/' /N

C#""

实测值 KF#C CF"C "FC #F"C "FGD #F#"

模拟值 KF#C#I CF"C#D "FC #F"C#H "FGD #F#"

绝对误差 #F###C #F###D # #F###H # #

C#"C

实测值 IFDC CFGD "FH #F"I "FCH #F#"H

模拟值 IFDC#H CFGD#H "FH##C #F"I#G "FCH #F#"H

绝对误差 #F###H #F###H #F###C #F###G # #
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续表

年!份 MX

]XM

d-

_XM
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'W

H
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/' /N

C#"H

实测值 IFEK CFE$ "FCD #F"D "FCH #F#"H

模拟值 IFEK#C CFE$#" "FCD #F"D#H "FCH#G #F#"H

绝对误差 #F###C #F###" # #F###H #F###G #

C#"G

实测值 IF$D CF" "FCE #F"E "FCD #F#"$

模拟值 IF$D#G CF"##D "FCE#H #F"E "FCD#H #F#"$

绝对误差 #F###G #F###D #F###H # #F###H #

C#"$

实测值 IF"D CF"D "FHK #F"C "FC$ #F#"

模拟值 IF"D CF"D#C "FHK#H #F""KC "FC$ #F#"

绝对误差 # #F###C #F###H #F###I # #

%&TK神经网络水质模拟预测模型验证

模型训练后各层间的阈值和权值已确定#将 C#"D

年的测试样本输入网络#验证输出值与实际检测值的

相对误差#是否达到所需精度#测试结果见表 H( 验证

结果绝对误差为 #FCCKJ TKF"J#满足精度要求( 所

以训练后的网络可用于大伙房水库抚顺取水口的水质

预测(

表 %&水质模拟预测仿真结果 "单位!6.Oe$

年份 MX

]XM

d-

_XM

$

'W

H
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/' /N

C#"D

实测值 KFK C "FH #F"CE #FKK #F#"

模拟值 KFKCCE CF"IC "FHKCK #F"CGD "F#CD #F#"#$

相对误差OJ #FCCK KF"## EF"GD "FIK# HFDHD $F###

E&结&语

本文选取大伙房水库 C#""/C#"$ 年 D 个监测点

水质污染指标数据作为输入样本#输出层神经元用抚

顺取水口的水质数据( 用 C#"D 年的水质数据作为网

络验证#结果表明!经模拟训练后的模型预测效果良

好#相对误差在允许范围之内"#FCCKJ TKF"J$( _N

神经网络预测法具有预测精度高'建模简单'计算速度

快'预测结果好的特点#不足之处就在于对水质变化的

原因无法做出分析( 在实际应用过程中#_N神经网络

预测法适应性强'对数据依赖性小#可用于短期和长期

大伙房水库水质指标变化的预警预报系统中
0E1

( 近年

来大伙房水库水质主要受人类活动和自然环境变迁的

影响#特别是矿山开采'工业生产'生活垃圾'农业非点

源'畜禽及水产养殖等因素的影响变化较大
0I1

( 受资

料可获取性和_N神经网络模型本身的复杂程度的限

制#本文未对影响水质变化的因素进行描述和分析#只

考虑了大伙房水库各水质指标的 C#"D 年数据#关于引

入影响水质变换因素分析的模型#更全面对水质变化

进行预测还有待于日后研究加以完善(
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