
 

 

 های زیست محیطییش ملی راهبردهای مدیریت منابع آب و چالشسومین هما

 0412 خرداد 3 -ساری
 

 

 1

 

 کبيیَبی ًَشمىد ي دادٌمدل ثب استفبدٌ از یىیرزمیآة ز تیفیک سبزیمدل

 
اثًطبلت  ،4 یسبمبو یثُمه وبدر ،3، َبجر طبَری 2*سید محمد رضب حسیىی يردوجبوی، 1مجتجی خًش ريش 

 5جلیلی 

 یػبس یؼیٍ هٌبثغ طج یداًـگبُ ػلَم وـبٍسص داًـیبس گشٍُ هٌْذػی آة -1
  ػلَم وـبٍسصی ٍ هٌبثغ طجیؼی ػبسیىـی داًـگبُ آثیبسی ٍ صّ دوتشیداًـجَی  -2

داًؾ آهَختِ دوتشی آثیبسی ٍ صّىـی اص داًـگبُ كٌؼتی اكفْبى وبسؿٌبع آة ٍ خبن جْبد وـبٍسصی اػتبى  -3

 چْبسهحبل ٍ ثختیبسی

 داًـجَی وبسؿٌبػی اسؿذ آثیبسی ٍ صّىـی داًـگبُ ؿْشوشد -4

 شوشدداًـجَی وبسؿٌبػی اسؿذ آثیبسی ٍ صّىـی داًـگبُ ؿْ -5
 mohammad.mrh2015@gmail.comوًیسىدٌ مسئًل: *

 خلاصٍ 

دس هٌبطك خـه ٍ ًیوِ  ّبی هختلف هلشف وٌٌذُ آةثخؾ  بصیً يیتبه یثشا یاص هٌبثغ اكل یىی یٌیشصهیص یّبآة

ایي  تیفیو تیشیهذ یثشا یاػبػ یًگشاً هی ییبیویهَاد ؿ لیثِ دل یٌیشصهیهٌبثغ آة ص یشیپزتی. آػذٌثبؿخـه هی

هشػَم  یّباػتفبدُ اص سٍؽ .هْن اػت بسیثؼ یٍ التلبد یطیاصًظش ػَاهل هح یٌیشصهیص ّبیآة تیفیو ؾیپب .هٌبثغ اػت

ك ثِ هشٍس هطبلؼبت . دس ایي تحمیاػت حجینٍ  ٌِیدس حبل تَػؼِ، پشّض یدس وـَسّب ظُی، ثِ ٍآة تیفیو یبثیاسص یثشا

ّبی َّؿوٌذ ًتبیج ًـبى داد هذل پشداختِ ؿذ.وبٍی َّؿوٌذ ٍ دادُ ّبیهذل ثب اػتفبدُ اص یٌیشصهیآة ص تیفیو یهذلؼبص

 یشّبیػٌَاى هتغ ثِ یىیضیف یثب اػتفبدُ اص پبساهتشّب یٌیشصهیآة ص تیفیهَلغ و ٍ ثِ ٌِیّض ون یٌیث ؾیدس پوبٍی ٍ دادُ

ثبػث وبّؾ خطب ٍ  يیهَثش ٍ ّوچٌ ذ،یهف  بسیثؼ ّبهذلاص ایي  اػتفبدُ ًـبى داد وِ  جیًتب ثی داسًذ.ػولىشد هطلَ ،یٍسٍد

 .گشدد یه ٌِیدس صهبى ٍ ّض ییجَ كشفِ
 

 یبدگیشی هبؿیي، ؿجىِ ػلجی، پبیؾ، آة صیشصهیٌی.  کلمبت کلیدی:
 

 

  مقدمٍ

ٍ  نیهٌبثغ آة دس جْبى، ًمؾ هؼتم يیٍ هْن تش يیاص ثب اسصؽ تش یىیثِ ػٌَاى  یٌیشصهیهٌبثغ آة ص

 یذًیآة آؿبه يیٍ تبه یتَػؼِ كٌؼت ،یثـش اص جولِ وـبٍسص یهختلف صًذگ یّبدس جٌجِ یوٌٌذُ ا يییتؼ

 یداسا طحیػ ّبیثب آة ؼِیدس همب ٌییشصهیص ّبیآة .(et al,2007; Wada et al,2010)  Qadirذوٌیه فبیا

دس هٌبطك  یٌیشصهیص ّبیآلَدگی ووتش ّؼتٌذ. دس اغلت هَاسد آةثبلاتش ٍ  تیفیهختلفی هبًٌذ و ّبیتیهض

 ;Nas and Berktay, 2010) ّؼتٌذ دػتشع لبثل ثبؿٌذون هی لییػطحی خ یّبوِ آة خـه وِیخـه ٍ ً

Shabbir and Ahmad, 2015یّب تیهختلف اصجولِ فؼبل الذاهبت یطَس هتٌبٍة ثشا ثِ یٌیشصهی(. هٌبثغ آة ص 

آة هٌجش ثِ  یثشا یجْبً یتمبهب ؾیافضا حبل يی. ثباؿَدیاػتفبدُ ه یٍ خبًگ یكٌؼت ،یوـبٍسص

 ,Nordin et alایي هٌبثغ ؿذُ اػت ) تیفیؿذُ ٍ ثبػث وبّؾ و یٌیشصهیص ّبیاص آة اصحذ ؾیث یثشداس ثْشُ

 Das etهْن اػت ) بسیثؼ یٍ التلبد یطیػَاهل هح صًظشا یٌیشصهیص ّبیآة تیفیو ؾیپب يی(. ثٌبثشا2021
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al, 2022هٌبثغ آة  تیشیهذ ثشای سا هـىلاتی تَاًذهی ٌییشصهیص ّبیآة تیفیو تی(. ػذم آگبّی اص ٍهؼ

لزا  ذ،یًوب جبدیدس ّش هٌطمِ ا بصیهَسد ً ّبیتَػؼِ يیچٌ ثْذاؿتی ٍ ػلاهت هشدم ٍ ّن تیاصًظش ٍهؼ

 بسیثَدُ ٍ ثؼ تییشیهذ یببصّیاص ً ىییٍ وٌتشل آى  شاتییتغ ،یٌیشصهیص ّبیةآ تیفیو تیآگبّی اص ٍهؼ

 دس ایي تحمیك ثِ ثشسػی هطبلؼبت كَست گشفتِ دس داخل ٍ خبسج وـَس دس خلَف اػت. یهشٍس

 پشداختِ ؿذُ اػت.وبٍی َّؿوٌذ ٍ دادُ ّبیثب اػتفبدُ اص  هذل یٌیشصهیآة ص تیفیو یهذلؼبص

 َبمًاد ي ريش

طبلؼبت ّیذسٍلَطی ٍ هٌبثغ آة هَسد اػتفبدُ لشاس ای دس هوبٍی اخیش ثِ طَس گؼتشدُّبی َّؿوٌذ ٍ دادُهذل

ّبی هختلف َّؽ هذل یبثیاسص ثِ ثشسػی هطبلؼبت اًجبم ؿذُ دس داخل ٍ خبسج وـَس دس خلَف . دس ایي تحمیكاًذگشفتِ

دس ایي لؼوت ثِ هؼشفی تؼذادی اص . اػتپشداختِ ؿذُ یٌیشصهیآة ص تیفیودس هذلؼبصی  وبٍیهلٌَػی ٍ دادُ

 ؿَد.ّب پشداختِ هیشیي ایي هذلپشوبسثشدت

 شجکٍ عصجی مصىًعی

وِ ثب تملیذ اص ػیؼتن  ثبؿٌذ خطی هی ّبی غیش ػبصی ػیؼتناثضاس لَی ثشای هذل ANNهلٌَػی  ػلجی  ّبی  ؿجىِ         

داسًذ ثِ  ّبی هَجَدپزیشی ثبلایی دس اًطجبق خَد ثب دادُ ٍ تلحیح پزیشی اًذ. لذست اًؼطبف ػلجی ثیَلَطیه ػبختِ ؿذُ

سا  ٍسٍدی ٍلَع پذیذّب پبساتشّبیّب سا پیذا ًوَدُ ٍ ثش اػبع تَاًٌذ ًظن ٍ ّوبٌّگی هَجَد دس داخل ایي دادُ طَسی وِ هی

ثیٌی هٌبػجی اص هتغیشّبی تَاًٌذ ثب حذالل تؼذاد هتغیشّبی هؼتمل اًذاصگیشی ؿذُ، پیؾّب هیایي ؿجىِ ثیٌی ًوبیذ.پیؾ

داس ثشای هؼبئلی اص ی لبثلیت دسن ٍ تؼوین ساُ حل هؼٌیّب دس ثشگیشًذُاسائِ دٌّذ. ایي ؿجىِ ٍاثؼتِ ثب دلت لبثل لجَل

ّب ثب ؿشایط هتغیش ٍ پشداصؽ ػشیؼتش حلّب حبٍی خطب ٍ یب ًبلق ثبؿٌذ ٍ ػبصگبس ًوَدى ساُّب، دس كَستی وِ دادًُوًَِ

وِ ػولىشد آى سا  یهلٌَػ  یػلج ؿجىِ  یّب یظگیٍ يیتش اص هْن یىی .(Basheer and Hajmeer, 2000) ثبؿذاطلاػبت هی

ثب ػشپشػتی، ثذٍى ػشپشػتی ٍ صٍجی ثِ ػِ دػتِ  یثِ طَس ول یشیبدگی اػت. یشیبدگیلذست  ذ،یًوب یه ىتشیثِ اًؼبى ًضد

ـخَس ّبی ػلجی پیی ولی ؿجىِ ّبی ػلجی ثش اػبع هؼوبسی ثِ دٍ دػتِؿجىِ (.jianchanget al.,1996) ؿَد یه نیتمؼ

 .ؿًَذ ٍ ثبصگـتی تمؼین هی

 ( ANFIS)     فبزی-تطجیقی عصجی مدل استىتبج

ّبی  ػبصی ػیؼتناثضاس لَی ثشای هذل ANNهلٌَػی  ػلجی  ّبی  ؿجىِ ّوبًطَس وِ دس لؼوت لجلی ثیبى گشدیذ

ى ؿجىِ ػلجی ثٌذی وشدػولىشدّبی هٌطك فبصی دس ؿجىِ ػلجی ٍ یبدگیشی ؿشوت ٍ طجمِحبل اگش  ثبؿٌذ هیخطی  غیش

. ػبختبس (1381)َّؿوٌذ ٍ جَساثیبى،  فبصی تـىیل خَاّذ ؿذ-ّبی فبصی ؿشوت دادُ ؿًَذ یه ؿجىِ ػلجیدس ػیؼتن

ّبی ٍسٍدی، دسجِ ػوَیت لَاًیي ٍ تَاثغ ػوَیت ؿجىِ ػلجی فبصی ؿبهل پٌج لایِ اػت. ایي ػبختبس هتٌبػت ثب دادُ

ّبی ؿجىِ ػلجی هلٌَػی ٍ هٌطك فبصی ثِ هٌظَس طشاحی الگَسیتنگشدد. ایي هذل اص ٍسٍدی ٍ خشٍجی اًتخبة هی

وٌذ ٍ لبثلیت خَثی دس آهَصؽ، ػبخت ٍ طجمِ ثٌذی داسد ًگبؿت غیشخطی ثیي فوبی ٍسٍدی ٍ خشٍجی اػتفبدُ هی

       (.1399)اثشاّیوی ٍ ّوىبساى، 

 (Support vector machines - SVMs) ثردار پشتیجبن مبشیه

SVM ؿذُ اػت.  یهؼشف هیپٌوَستغ ٍ ٍ ػبدُ ٍ ًظبست ؿذُ اػت وِ تَػط یشیبدگی یّب تنیالگَس اص گشید یىی

(Cortes and Vapnik, 1995.)  ؿَد یاػتفبدُ ه َىیسگشػ لیالگَ ٍ ّن دس تحل یّن دس طجمِ ثٌذ ایي هذل. SVM ثِ  یهشص

 ,Amari and Wuدُ سا ثِ حذالل ثشػبًذ )ولاع دادُ ٍ دا یجذاػبص يیث نیتؼو یوٌذ تب خطب یه جبدیا hyper-planeًبم 

اػتمشای  لػبصی همیذ اػت وِ اص اك -َسی ثْیٌیٌِبی تئجبى یه ػیؼتن یبدگیشی وبسآهذ ثش هجپـتیهبؿیي ثشداس  (.1999

. ػبختبس هذل هبؿیي ثشداس پـتیجبى گشددی هیػبختبسی اػتفبدُ وشدُ ٍ هٌجش ثِ یه جَاة ثْیٌِ ولبی وویٌِ ػبصی خط

 (1398صادُ ٍ ّوىبساى، ًـبى دادُ ؿذُ اػت )ػیؼی 1دس ؿىل 
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 مبشیه ثردار پشتیجبنمدل سبختبر  -1شکل

 (Random forest) جىگل تصبدفیمدل  

RF  ِؿذُ اػت لیتجذ یٍ طجمِ ثٌذ َىیهـىلات سگشػحل  یاثضاس هحجَة ثشا هیث. RF گشٍّی سٍؽ یه 

 دس هذل ػبخت . فشآیٌذ(Breiman, 2001. )اػت ؿذُ ؼشفیه ثْتش ػولىشد ثشای وِ اػت  سگشػیَى دسخت سٍؽ ثشاػبع

RF ِسٍؽ هـبث CART اػت ّشع ثذٍى اهب( .Breiman, 1984)تَػط تٌْب سگشػیَى دسخت یه وِ حبلی دس چٌیي . ّن 

 RF دس سگشػیَى، دسخت یه خلاف ثش دیگش، ػجبست ثِ .وٌذ هی سؿذ دسختبى جٌگل تَػط RF وٌذ، هی سؿذ دسخت یه

 تؼذاد ّوچٌیي ٍ دسخت ّش دس ّب ٍسٍدی تؼذاد .ؿَد هی اػوبل ٍسٍدی هتغیشّبی اص ای صیشهجوَػِ تٌْب ختدس ّش ثشای

 . داسد ثؼتگی ّب دادُ هجوَػِ ثِ ٍ ثبؿذ هتوبیض تَاًذ هی جٌگل دس دسختبى
 

 مدل رگرسیًن چىد متغیرٌ

 شیهمذاس هتغ بی شییتغ ضاىیثب آى ه ّؼتٌذ وِ ثتَاى یسٍاثط دس تَػؼِ یهتخللبى آهبس ػؼ شُیهتغچٌذ َىیدس سگشػ

(. دس هذل 1381، س ٍ هَهٌی)آر ًوَد یٌیثؾیپ گشیهؼتمل د شییچٌذ هتغ بیهمذاس دٍ  بی شییتغ ضاىیثِ ه َجٍِاثؼتِ سا ثب ت

 ًشهبل ثبؿٌذ. غیتَص یهذل آى اػت وِ خطبّب هؼتمل ٍ داسا یبدیثٌ یّباص فشم یىیچٌذگبًِ،  یخط َىیسگشػ
 

  تبیج ي ثحثو

 ثب ثیشجٌذ دؿت صیشصهیٌی آة دس TDS ،EC  ٍ TH ویفی پبساهتشّبی پیـجیٌی( ثِ 0931ػؼگشی ٍ ّوىبساى )

 آة دس TDS ،EC   ٍTH یویف پبساهتشّبی هذلؼبصی وبس تحمیك ایي دسپشداختٌذ.  هلٌَػی ػلجی ؿجىِ اص اػتفبدُ

 pH ٍ ػذین جزة ًؼجت SAR اكلی وبتیًَْبی ٍ آًیًَْب یؼٌی ؿیویبیی ّبیهؤلفِ ػبیش اػبع ثش ثیشجٌذ دؿت صیشصهیٌی

 دس ػولىشد هطلَة هذل ؿجىِ ػلجی هلٌَػی اصاًجبم گشدیذ. ًتبیج حبوی   هلٌَػی ػلجی ّبیؿجىِ اص اػتفبدُ ثب

 .ثبؿذهی ثشسػی هَسد پبساهتشّبی تخویي

 ثب اكفْبى سٍد صایٌذُ ًِسٍدخب حبؿیِ صیشصهیٌی ّبی آة دس ًیتشات آلَدگی ثشآٍسد دس تحمیمی دس ؿْش اكفْبى ثِ

 چبُ 13 وـبٍسصی، چبُ 77) چبُ حلمِ 111. گشفت لشاس ثشسػی هَسد هلٌَػی ػلجی ّبی ؿجىِ ٍ آة ویفیت اص اػتفبدُ

 لایِ ػِ ؿجىِ ٍ هتلت افضاس ًشم اص. ؿذ اًتخبة ایشاى اكفْبى، سٍد صایٌذُ سٍدخبًِ حبؿیِ هحذٍدُ دس( ثبؽ چبُ 11 ٍ ؿشة

 اص پغ. ؿذ اػوبل آهَصؽ فشآیٌذ ثشای ػیگوَئیذ ػبصی فؼبل تبثغ ٍ اًتـبس پغ یبدگیشی لبًَى. ؿذ اػتفبدُ پشػپتشٍى
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 اػتجبسػٌجی ٍ آصهبیؾ ؿجىِ، آهَصؽ فشآیٌذ دس سا خطب ووتشیي ًَسٍى 19 ٍ پٌْبى لایِ یه ثب ای ؿجىِ هىشس، ّبی آصهبیؾ

 ,Ostad et a) ثشد وبس ثِ آة ویفیت پبساهتشّبی شسػیث ثشای تَاى هی سا ANN ّبی هذل ًتبیج ًـبى داد وِ .دّذ هی اًجبم

2017.) 

 ثرشای ( MLR) چٌذگبًِ خطی سگشػیَى ٍ( ANN) هلٌَػی ػلجی ؿجىِ دس تحمیمی دس وـَس ٌّذ  ثِ ثشسػی ػولىشد

ِ  ؿشلی ّبی داهٌِ دس ٍالغ ؿیَگبًگب، سٍدخبًِ حَهِ اص آؿبهیذى ثشای صیشصهیٌی آة ویفیت تٌبػت ثیٌی پیؾ  گربت  هٌطمر

ِ   چْربس  ٍ ػری  هَهَع، ایي ثِ تَجِ ثب. اػت وشدُ اػتفبدُ ٌّذ غشثی ِ ٍ  آٍسی جورغ  ًوبیٌرذُ  صیشصهیٌری  آة ًوًَر  ٍ تجضیر

 الگرَسیتن  یره  ،WQI ثرش  هجتٌی صیشصهیٌی آة ویفیت ثیٌی پیؾ ثشای ػبصگبس ٍ دلیك هذلی ایجبد هٌظَس ثِ. اًذ ؿذُ تحلیل

 ثشسػری  ثرشای  MLR هرذل  ایري،  ثرش  ػرلاٍُ . ؿذ اػتفبدُ ANN ؼوبسیه دس Levenberg-Marquardt پـتی لایِ ػِ اًتـبس

 ػولىرشد  ٍ اػرت  ثخرؾ  سهبیت ANN هذل ّبی ثیٌی پیؾ وِ وٌذ هی تأییذ ًتبیج. ؿَد هی اػتفبدُ ANN ثیٌی پیؾ وبسایی

ِ  هطبلؼربت  دس اػرت  هوىري  پیـرٌْبدی  ANN هذل. وٌذ هی تأییذ فلل دٍ ّش ثشای سا لجَلی لبثل ثبثت  ثیٌری  پریؾ  هـربث

 (. Kadam et a, 2019) ثبؿذ هفیذ آؿبهیذًی اّذاف ثشای صیشصهیٌی ّبی آة ویفیت

 یّرب -ثب اػتفبدُ اص آصهَى گبهب ٍ هذل لاىیخَاى دؿت گ آة یفیو یپبساهتشّب يیتخو( ثِ 1398صادُ ٍ ّوىبساى )ػیؼی

 1393ترب   1381ی دس دٍسُ آهربسی  چبّه هـبّذات 132ّبی ص دادُپشداختٌذ. ا یهلٌَػ یٍ ؿجىِ ػلج جبىیثشداس پـت يیهبؿ

تَاًربیی ثؼریبس صیربدی دس تخوریي      SVM ٍ ANN ًتبیج ًـبى داد ورِ ّرش یره اص دٍ هرذل    دس ایي تحمیك اػتفبدُ گشدیذ. 

ِ ANN ًؼجت ثِ هذل SVM ّب داسًذ. ّوچٌیي ػولىشد هذلخَاىپبساهتشّبی ویفی آة اصای تؼرذاد ٍسٍدی ووترش ثْترش    ، ثر

كَست وبهلا وبثشدی ٍ تَاًذ ثِثبؿذ. ًتبیج ثخؾ دٍم ًـبى داد وِ آصهَى گبهب هیـتش ثشػىغ هیاػت ٍ دس تؼذاد ٍسٍدی ثی

 .ّبی ٍسٍدی هَثش هَسد اػتفبدُ لشاس گیشددلیك دس تؼییي تشویت

دس  یٌیشصهیآة ص یفیو یَّؿوٌذ دس هذل ػبص یجیػولىشد ؿؾ سٍؽ تشو( ثِ ثشسػی 1411ؿْیذی )سخ ؿبد ٍ 

دؿت  یٌیشصهیآة ص یفیو ػبصی­( جْت هذلANFIS) یفبص-یاػتٌتبج ػلج ؼتنیػآى ّب اص سٍؽ  پشداختٌذ. دؿت ثبفك

(، ICA) ی(، سلبثت اػتؼوبسGA) هی(، طًتPSOاصدحبم رسات ) ػبصی­ٌِیثْ یفشااثتىبس تنیالگَس 6اص  ضد،یثبفك دس اػتبى 

 یساًوَدًذ.  فبدُ( اػتCMA-ES) غبًیوٍَاس غیتىبهل اًطجبق هبتش ی( ٍ اػتشاتظCA) ی(، فشٌّگFA) تبة­وشم ؿت

( THول ) ی( ٍ ػختSAR) نی(، جزة ػذEC) یىیالىتش تیػِ پبساهتش ّذا يیجْت تخو یٍسٍد تیتشو يیاًتخبة ثْتش

ًـبى داد  جیًتب. ذیپبساهتشّب اػتفبدُ گشد شیػب یّوجؼتگ ضاىیٍ ه تیحؼبػ لیتحل یثشا شهيیٍ اػپ شػَىیپ یاص سٍؽ ّب

 اص خَد ًـبى دادًذ. یٌیشصهیآة ص یپبساهتشّب ػبصی­سا دس هذل یهٌبػج بسیػولىشد ثؼ یجیوِ ّش ؿؾ سٍؽ تشو

آة  تیفیو یهىبً شاتییتغ لیهٌظَس تحل ثِ آهبس يیَّؿوٌذ ٍ صه یّب هذل یبثیٍ اسص ؼِیهمب( ثِ 1411همذػی ٍ ّوىبساى )

 يی( ٍ سٍؽ صهFANN) یفبص یمیجتط یؿجىِ ػلجدس دؿت وویجبى پشداختِ ؿذ. دس ایي تحمیك اص سٍؽ ّبی  یٌیشصهیص

اػتفبدُ  شاىیا ،یاػتبى هشوض جبى،یدؿت وو یثشاحلمِ چبُ  36ٍ اطلاػبت  ییبیاطلاػبت جغشاف ؼتنیثش ػ یهجتٌ یآهبس

 يیًؼجت ثِ هذل صه FANNوِ هذل  بفتیتَاى دس یه یٍ فبص یآهبس يصهی یمیتطج یؿجىِ ػلج جیًتب ؼِیثب همبگشدیذ. 

 داسد. یثبلاتش ییوبسا یآهبس

 هذل) یه  هبؿیٌی یبدگیشی تىٌیه اص اػتفبدُ ثب صیشصهیٌی ّبی آة ویفیت ثیٌی پیؾدس تحمیمی دس وـَس ٌّذ ثِ 

 تمَیت ،(RF) تلبدفی جٌگل یؼٌی دیگش،( ML) هبؿیٌی یبدگیشی هذل ػِ ثب همبیؼِ ٍ( DL) ػویك یبدگیشی ثش هجتٌی

اص یه هٌطمِ  صیشصهیٌی آة ًوًَِ 222 هجوَع دس( پشداختِ ؿذ. هلٌَػی ػلجی ؿجىِ ٍ( XGBoost) الؼبدُ فَق گشادیبى

 ؿبخق هحبػجِ ثشای هختلف فیضیىَؿیویبیی پبساهتشّبی ٍ ؿذ آٍسی جوغ ٌّذ چبتیؼگبس، سایپَس، ًبحیِ دس آسًگ وـبٍسصی

 خطب هؼیبس پٌج هؼشفی ثب ّب هذل ثیٌی پیؾ ػولىشد. ؿذ گیشی اًذاصُ( EWQI) آًتشٍپی ٍصى ثش هجتٌی صیشصهیٌی آة ویفیت



 

 

 های زیست محیطییش ملی راهبردهای مدیریت منابع آب و چالشسومین هما

 0412 خرداد 3 -ساری
 

 

 5

 R2 = 0996 یؼٌی اػت، R2 ًظش اص دلت ثبلاتشیي ثب ثیٌی پیؾ هذل ثْتشیي DL هذل وِ داد ًـبى ًتبیج. ؿَد هی تؼییي

 DL هذل وِ دّذًتبیج ًـبى هیRF (R2 = 0.886)، XGBoost (R2 = 0.0.927 )ٍ ANN (R2 = 0.917 .) ثشاثش دس

 (.Singha et al, 2021) اػت صیشصهیٌی ّبی آة ویفیت ٌیثی پیؾ دس سٍیىشد تشیي دلیك ٍ تشیي ٍالؼی

 ،(SAR) ػذین جزة ًؼجت ،(PS) ثبلمَُ ؿَسی ،(TDS) هحلَل جبهذ ول ثیٌی پیؾدس تحمیمی دس وـَس هشاوؾ ثِ 

ّبی ثِ ووه هذل ( RSC) هبًذُ ثبلی ػذین وشثٌبت ٍ( MAR) هٌیضین جزة ًؼجت ،(ESP) تؼَین لبثل ػذین دسكذ

ثب   (SVR) پـتیجبى ثشداس سگشػیَى ٍ( ANN) هلٌَػی ػلجی ؿجىِ ،(RF) تلبدفی جٌگل ،(Adaboost) تطجیمی تمَیت

ّب ثَدًذ.  هذل ٍسٍدی ػٌَاى ثِ pH ٍ( T) دهب ،(EC) الىتشیىی ّذایتًوًَِ آة صیشصهیٌی پشداختِ ؿذ.  521اػتفبدُ اص 

 (. Bilali et al, 2021) اػت SVR ٍ ANN اص ثبلاتش Adaboost ٍ RF ّبی هذل ثیٌی پیؾ ولی ػولىشد وِ داد ًـبى ًتبیج

 دس وـَس ػَداى ػشخ، دسیبی ایبلت دس ؿشة هلبسف ثشای آى ثَدى هٌبػت ٍ آة هٌبثغ ویفیت اسصیبثی دس تحمیمی ثِ 

 سٍؽ اص اػتفبدُ ثب ؿشة هلبسف ثشای ثَدى هٌبثغ آة آؿبهیذًی )ػطحی ٍ صیشصهیٌی( هٌبػت دس ایي تحمیك. پشداختِ ؿذ

 الگَسیتن اص اػتفبدُ ثب WQI ثیٌی پیؾ ثشای( ANN) هلٌَػی ػلجی ؿجىِ. ؿذ اسصیبثی( WQI) آة ویفیت بخقؿ

 دلت ANN هذل ًتبیج ًـبى داد وِ . ؿذ اػتفبدُ ػبصی ثْیٌِ ثشای( BP ANN) جلَ ثِ اًتـبس هلٌَػی ػلجی ّبی ؿجىِ

 داد ًـبى ػٌجی اػتجبس ٍ آصهبیؾ آهَصؽ، طَل دس 1.95 صا ثیـتش R2 همبدیش ثب WQI ػبصی هذل دس ثبلایی ثؼیبس ثیٌی پیؾ

(Ismael et al, 2021.) 

 ٍ صهبًی كَست ثِ آة ویفیت ؿبخق هذلؼبصی ٍ اًؼبًی هلبسف ثشای صیشصهیٌی آة تٌبػت اسصیبثی ثِدس تحمیمی 

 هٌطمِ دس هختلف چبُ حلمِ ّـت اص ًوًَِ 37. دس وـَس الجضایش پشداختِ ؿذ هلٌَػی ػلجی ؿجىِ اص اػتفبدُ ثب هىبًی

 ؿبخق ویفیت آة ػبصی هذل ػولىشد هطلَثی دس ANN هذل  وِ داد ًـبى ًتبیجثشداؿت ؿذ.  2119 تب 2116 دٍسُ طی

WQI  داسد(Haghbin et al, 2021.) 

 یهلٌَػ یؿجىِ ػلج یَّؽ هلٌَػ ّبیهطبلؼبت اًجبم ؿذُ دس صهیٌِ اػتفبدُ اص هذل دس تحمیمی ثِ ثشسػی

(ANNػ ،)یفبص -تطجیمی ػلجی اػتٌتبج ؼتنی (ANFISالگَس ،)یتىبهل تنی (EAهبؿ ٍ )جبىیثشداس پـت يی (SVM)  دس

 يیث لیٍ تحل ِیتجضپشداختِ ؿذ. ًتبیج  ،یهٌبػت ثَدى آى دس هلبسف خبًگ یٌیث ؾیٍ پ یٌیشصهیآة ص تیفیو یػبص هذل

ثِ  كیدل یّبیٌیث ؾیّب ٍ پجوَػِ دادُاص ه یبدیتؼذاد ص تیشیٌّگبم هذ ANNًـبى داد وِ  یچْبس سٍؽ َّؽ هلٌَػ

 ,Nordin et al) وٌذ یّب، ثْتش ػول ههؼف یسغن ثشخ یػل ،یشخطیغ ذُیچیسٍاثط پ یآى دس هذل ػبص ییتَاًب لیدل

2021.) 

 ANN ٍ ANN+GA هلٌَػی َّؽ ّبی سٍؽ اص اػتفبدُ ثب صیشصهیٌی آة ػبصی ( ثِ هذل0010) ػؼگشی ٍ اگذسًظاد

 ثشای ؿذُ آٍسی جوغ دس دؿت اًذیوـه دصفَل پشداختٌذ. اطلاػبت   ؿذُ گیشی اًذاصُ ّبی دادُ ثب ّب آى ًتبیج همبیؼِ ٍ

 كَست ثِ 0931 تب 0931 ّبی ػبل طی صیشصهیٌی آة ویفی پبساهتشّبی ٍ َّاؿٌبػی ّبی دادُ ؿبهل  هذل دٍ ثِ ٍسٍدی

 هحشن تبثغ ثب ANN+GA صیشصهیٌی آة ػطح بصیػ ؿجیِ ثشای ثْیٌِ هذل داد، ًـبى تبیج .ثبؿٌذ هی چبُ 76 اص هبّبًِ

 ػیگوَئیذ لگبسیتن هحشن تبثغ ثب ANN+GA صیشصهیٌی آة ؿَسی ػبصی ؿجیِ ثشای ثْیٌِ هذل ٍ ػیگوَئیذ تبًظاًت

 ٍ صهبى دس جَیی كشفِ ٍ خطب وبّؾ ثبػث ّوچٌیي ٍ هَثش ثبؿذ. ًتبیج ًـبى داد وِ هذل هَسد اػتفبدُ ثؼیبس  هفیذ، هی

 .ددگش هی ّضیٌِ

اطلاػبت  ؼتنیػ یّبثب اػتفبدُ اص هذل یٌیشصهیآة ص تیفیو یثٌذٍ پٌِْ یٌیث ؾی( پ0010ٍ ّوىبساى ) یوشادیػل

 ّبیثشداسیثش اػبع ًوًَِ یٍسٍد ّبیدس  دؿت صاّذاى پشداختٌذ. دادُ  يیهبؿ یشیبدگی یّب( ٍ سٍؽGIS) ییبیجغشاف

 یحبو ضیً يیهبؿ یشیبدگیٍ  GISهختلف  ّبیهذل ؼِی. همبثَد یاتحلمِ چبُ هـبّذ 93اص  0931 یآة دس ػبل آث تیفیو

 .ثبؿذیه یهَسد ثشسػ یپبساهتشّب يیدس تخو يیهبؿ یشیبدگی ّبیهذل تَجِ لبثل یاص ثشتش
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ٍ  یآة ػطح یفیو یپبساهتشّب یػبصِ یَّؿوٌذ دس ؿج یّب ػولىشد هذل ؼِیهمب( ثِ 1411ثیبت ٍسوـی ٍ ّوىبساى )

 یػبصِ ی( دس ؿجCANFIS) یفبص-ی( ٍ ػلجANN) یهلٌَػ یؿجىِ ػلجبٍُ پشداختٌذ. آًْب اص سٍؽ دس دؿت ػ یٌیشصهیص

 یفیو یشّبیهتغاػتفبدُ ًوَدًذ.  TDS, SAR, EC ,THدؿت ػبٍُ ؿبهل یٌیشصهیٍ ص یآة ػطح یفیهْن و یپبساهتشّب

SO4, Cl, Mg, Ca, pH ًتبیج حبوی  .ذًذیاًتخبة گشد یسٍدٍ یشّبیثِ ػٌَاى هتغ 1395 تیلغب 1345ػبلِ اص  51دٍسُ  یط

 َد. اص ػولىشد هطلَة هذل ّبی فَق دس ؿجیِ ػبصی پبساهتشّبی ویفی آة ػطحی ٍ صیشصهیٌی دس دؿت فَق ث

 گیری:وتیجٍ

آة هؼوَلاً  تیفیو یبثیاسص یهشػَم ثشا یّباػتفبدُ اص سٍؽ. وٌذیه فبیا یآث ؼتنیدس ّش ػ یآة ًمؾ هْو تیفیو

وبٍی ٍ َّؽ هلٌَػی ّبی دادُهذل ٍ پش صحوت اػت. ٌِیدس حبل تَػؼِ، پشّض یدس وـَسّب ظُیٍ وـبٍسصاى، ثِ یثشا

 وبٍیٍ دادُ یَّؽ هلٌَػ یّب وبسثشد هذلاًذ. ای پیذا وشدُاخیشا دس هجبحث ّیذسٍلَطی ٍ هٌبثغ آة وبسثشد گؼتشدُ

ٍسٍدی  پبساهتشثِ ػٌَاى  یىیضیف یص پبساهتشّبا دُآة ثب اػتفب یفیو یّب ؿبخق یبثیٍ اسص یٌیث ؾیپ كیاص طش تَاًذ یه

 وبٍیٍ دادُ یَّؽ هلٌَػ یّب هذل ضیآه تیهَفم شؽیپز ن وِثییبّبی اًجبم ؿذُ دسهیثب ثشسػیوبسثشدی ٍ هفیذ ثبؿذ. 

فبدُ اص اػت اػت. شُیػولىشد ٍ غ یبسّبیهؼ ییوبسا ،اًَاع تَاثغ هٌحلش ثِ فشد ،اًتخبة پبساهتشّبی ٍسٍدی هٌبػت شیتحت تأث

 یّب یٍ اػتشاتظ یٌیشصهیص یّب آة تیشیهذ یضیس ٍ ثشًبهِ یدس طشاح تَاًذ یه وبٍیٍ دادُ یَّؽ هلٌَػ ّبی هذل

 ثبؿذ. ذیهف یاص آلَدگ یشیـگیپ

 مىبثع 

آة  یفیو یػبص َّؿوٌذ دس هذل یجی(. ػولىشد ؿؾ سٍؽ تشو1411. )ی, ػلیذیهحوذ, ؿْ شیسخ ؿبد, اه .1

 .139-126(, 1)6, یذسٍطئَلَطیؿت ثبفك. ّ: دیهطبلؼِ هَسد یٌیشصهیص

 یػبصِ یَّؿوٌذ دس ؿج یّب ػولىشد هذل ؼِیهمب". یّبؿو نیهش ;یاحوذ ثبلش ;یٍسوـ بتیث نیشه .2

 یهٌْذػ یپظٍّـ یػلو ِی. ًـش":دؿت ػبٍُ(ی)هطبلؼِ هَسد یٌیشصهیٍ ص یآة ػطح یفیو یپبساهتشّب

 .261-243, 1411, 3, 12, شاىیٍ آة ا یبسیآث

دس  TDS ،EC  ٍTH یفیو یپبساهتشّب یٌیـجیپ ،1391حؼي، بء،یاحوذ ٍ ه بفش،یهحوذ كبدق ٍ آس ،یػؼىش .3

ٍ  یهٌْذػ یؿٌبػ يیوٌفشاًغ صه يی،ّفتویهلٌَػ یثب اػتفبدُ اص ؿجىِ ػلج شجٌذیدؿت ث یٌیشصهیآة ص

 ؼتیص طیهح

 یٍ پٌِْ ثٌذ یٌیث ؾیپ(. 1411, اثَالفول. )ی, هْؼب, ثبهشیالِ, خبلم يیهمذم, ػ ی, سٍحشی, ّظیوشادیػل .4

 یشیبدگی ی( ٍ سٍؽ ّبGIS) ییبیاطلاػبت جغشاف ؼتنیػ یثب اػتفبدُ اص هذل ّب یٌیشصهیآة ص تیفیو

 .61-43(, 2)7, یذسٍطئَلَطی: دؿت صاّذاى(. ّی)هطبلؼِ هَسد  يیهبؿ

َؽ ّ یثب اػتفبدُ اص سٍؽ ّب یٌیشصهیآة ص ی(. هذل ػبص1411اگذسًظاد, اكلاى. ) &, شاىی, جیػؼىش .5
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 12 ;1411ثخیض. ظٍّـٌبهِ هذیشیت حَصُ آ  (. پجبىی)دؿت وو یٌیشصهیآة ص تیفیو یهىبً شاتییتغ لیتحل

(24: )54-64 
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