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Assessing water quality is an important step drawot dht optimal and appropriate use of 

drinking water resources. Therefore, the necessity of studying water quality 

characteristics in water resource management programs has been highly considered. 

Ambiguity and lack of inherent certainty governing water resources in the evaluation of 

goals, criteria, and decision-making units,  wa inconsistency and carelessness in the 

opinions and judgments of decision-makers have led to the tendency towards theories of 

fuzzy sets and, as a result, fuzzy logic as an efficient and useful tool for planning and 

making decisions. In the present dnttogordnt awdto ydwladq awdto  was first classified by 

international standard methods (definitive evaluation method) for drinking purposes. 

Then classification was modeled and compared using Mamdani fuzzy inference. For this 

purpose, the four-year average of quality parameters of underground water sources 

related to 33 sources including 10 well rings, 22 spring mouths, and an aqueduct in 

operation in Sardasht yadqre used as inputs in two cases. In the deterministic evaluation 

method (Schoeller diagram), the characteristics and the water quality determination 

diagram were determined. In the four-year average fuzzy inference model, eight water 

quality parameters were classified into three groups, in the first group the parameters of 

Na+, Ca+2, and Mg+2, in the second group the parameters of HCO3-, SO4-2, and Cl- were 

placed in the third group of two TH and TDS parameters. After determining each group 

with two input parameters, each input parameter was considered including three 

membership functions, so that the rules considered for it were estimated as nine (3x3). 
The results based on the deterministic method showed that all the studied samples were 

in the good to acceptable group. But Mamdani's fuzzy findings showed that two samples 

with a confidence level of 50% were in the acceptable category and other samples with 

a confidence level of 83-87% were placed in the desirable category for drinking. 
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ضرورت  ست. از این رو،  شرب ا سب از منابع آب برای  ستفادة بهینه و منا ارزیابی کیفیت آب گامی مهم در جهت ا
شددددت مورد توجه ررارگر ته اسدددت. ابهام و ن ود های مدیریت منابع آب بههای کیفی آب در برنامهمطالعة ویژگی

 درتی درگیری، ناسدددازگاری و بیحدهای تصددد یمرطعیت ذاتی حاکم بر منابع آب در ارزیابی اهداف، معیارها و وا
ص یم ضاوت ا راد ت س ب گرایش به نظریهنظرها و ر دن ال آن، منطق  ازی های  ازی و بههای مج وعهگیرنده  

در مطالعة حاضددر   .شددده اسددتها در منابع آب گیریها و تصدد یمریزیعنوان ابزاری کارآمد و مفید برای برنامهبه
شد. کیفیت آب زیرز شرب ط قه بندی  صارف  ستاندارد جهانی )روش ارزیابی رطعی( برای م شهای ا مینی ابتدا با رو

ستنتاج  ازی م دانی مدل سازی و مقایسه شد. بدینسپس ط قه ستفاده از ا سالة منظور، از میانگین چبندی با ا هار 
شامل 33پارامترهای کیفی منابع آب زیرزمینی مربوط به  ش ه و یک 22حلقه چاه، 11من ع  شته رنات در دهنه چ ر

ستفاده ررار گر ت. در روش ارزیابی عنوان ورودی موربرداری شهرستان سردشت برای در دو حالت بهحال بهره د ا
شولر(، ویژگی سالة رطعی )دیاگرام  ستنتاج  ازی میانگین چهار  شد. در مدل ا ها و ن ودار تعیین کیفیت آب تعیین 

سه گروه ط قه شت پارامتر کیفی آب به  در گروه  +𝑴𝒈𝟐و +𝑵𝒂+، 𝑪𝒂𝟐بندی گردید، در گروه اول پارامترهای ه

𝑯𝑪𝑶𝟑یدوم پارامترها
−، 𝑺𝑶𝟒

سوم دو پارامتر −𝑪𝒍 و −𝟐 شد. بعد از تعیین هر گروه  TDS و TH در گروه  ررار داده 

که روانین در نظر طوریبا دو پارامتر ورودی، هر پارامتر ورودی شددامل سدده تابع عضددویت در نظر گر ته شددد، به
های روش رطعی نشددان داد که ت امی ن ونهبرآورد شددد. نتایب براسددا  ( 3×3شددده برای آن برابر با نه )گر ته

های  ازی م دانی نشدددان داد که تعداد دو ن ونه با موردمطالعه در گروه خوب تا رابل ر ول ررار گر تند. اما یا ته
درصددد در ردة  73-70درصددد در ردة رابل ر ول و دیگر ن ونه ها با سددطا اط ینانی برابر با  11سددطا اط ینان 

 .ررار گر تند مطلوب برای آشامیدن
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 مقدمه
ست و حفظ کیفیت های زیرزمینی یکی از م احث مهم در طرحارزیابی کیفی منابع آب از ج له آب شور ا سعة منابع آب ک های تو

گیری ر تارسنجی و تص یم (.Jahangir et al., 2018ناپذیر است )رشدشان امری اجتنابمنابع آب با توجه به روند تخری ی روبه 
 باشد، چراکه درها میشنا زیست و آبشده یکی از مشکلات مهندسان محیط آوریدر مورد کیفیت آب بر اسا  اطلاعات ج ع

(. Zamani and Mahmodi, 2013ها مواجه هستند )تبرداری تا بررسی و تحلیل نتایب، با انواع عدم رطعیه ة مراحل، از ن ونه
ستانداردهایی برای آلودگی سازمانها و آلایندها سط  شرب تو سة های مختلف در آب  س شت جهانی و مؤ سازمان بهدا هایی نظیر 

 ;Iran Institute of Standards and Industrial Research, 1993) شددده اسددتاسددتاندارد و تحقیقات صددنعتی ایران ارا ه

World Health Organization, 2011دلیل عواملی از ج له تغییرات در میزان آب ورودی در  صدددول (. این اسدددتانداردها به
سال، دارای محدودیت ستانداردهای تعیینهایی میمختلف  سوی دیگر، ا شند. از  شامل عدم رطعیت با سازمان نیز  شده توسط هر 

های مناسب برای حفظ منابع آبی، بررسی کیفی منابع آب زیرزمینی از ریزیات آتی و برنامهمنظور جلوگیری از مخاطرباشند. بهمی
بندی کیفیت آب چندان مناسددب های رطعی در تقسددیم(. با توجه به اینکه روشRahbar, 2008آید )شدد ار میموارد ضددروری به

ستفاده از سی پارامترهای مختلف با ا ست؛ تحقیقات زیادی در زمینة برر بینی پیش بندی وهای بهینه و عدم رطعی به پهنهروش نی
ضریب پراکندگی طولی کیفیت آب رودخانه  بینیرا برای پیش (ANFISانجام شده است. سیستم استنتاج  ازی عص ی تط یقی )

 های خطاا شاخصب های اصلییا ته بر اسا  تحلیل مؤلفهتوسعه  ANFISها نشان داد که که مدلتوسعه دادند. نتایب مطالعة آن

11/1=2R 111/1 وRSME= مناسددب اسددت. در طول توسددعة مدل بینیبرای پیشANFIS پنب نورون به کانال عرض، چهار ،
نورون به ع ق جریان، چهار نورون به سرعت و دو نورون به سرعت برشی اختصاص داده شد. تابع سیگ و ید م ا  هیپربولیک 

(Tansig) نورونعنوان تابع عضددویت برای به( ها در نظر گر تندParsi et al., 2018). Bahmani ( 2121و ه کاران ) تخلیة
 (MLPNNبا استفاده از دو مدل هوش ند مصنوعی شامل ش کة عص ی پرسپترون چند لایه )را  (UWDروزانة  اضلاب شهری )

تا چهار زمان در نظر گر ته شد. نتایب هر دو  صورت تأخیرها، بهورودی مدل الگوی .بینی ن ودندپیش (GPریزی ژنتیکی )و برنامه
های نشدددان داد که درت کا ی اسدددت. نتایب مدل UWD بینیسدددازی و پیشمدل بیانگر آن بود که دو واحد تأخیر برای مدل

ست ریزی ژنتیکیسازی برنامهمدل ضة کرخه را مورد ارزیابی رر .رابل ر ول ا شی یایی تیرة آب رودخانة حو صیات  یزیکو صو ر اخ
های اندازه گیری خواص  یزیکوشی یایی رودخانة تیره در امتداد دو شهر اصلی )بروجرد و ن ونه ایستگاه 10منظور، داده شد. بدین

شان داد که شد. نتایب ن ستفاده  سایر آنیونبه دورود( ا سیم،  سولفات(، منیزیم، کل ها دارای غلظت زیر محدودیت ها و کاتیونجز )
ستاندارد ستن WHO ا سا  د. ه سب برای اهداف آبیاری، برا سیل آب منا ستاندارد  ا و(، و پتان شاورزی )ا ستاندارد ک سه با ا در مقای

 بودند. ن ودار پایپر نشددان داد که اک ر ٪1/21درصددد و  07ترتیب به  C2-S1و C3-S1 هایط قه ها درن ودار ویلکاکس، ن ونه
( به بررسی 2117و ه کاران ) Haghiabi. ( 2017et alQashqaee ,.هستند )کربنات و کلسی ی های بیها دارای رخسارهن ونه

ش کةع لکرد تکنیک شین  ( وGMDHه )(، روش گروهی مدیریت دادANNعص ی مصنوعی ) های هوش مصنوعی از ج له  ما
 اختند. برای توسدددعةهای کیفی آب رودخانة تیره وارع در جنوب غربی ایران پردبینی مؤلفهبرای پیش (SVMبردار پشدددتی انی )

ANN و SVMسی نتایب، به شان داد  SVM و ANN ترتیب انواع مختلف توابع انتقال و کرنل را مورد آزمایش ررار دادند. برر ن
، نشددان داد که SVMو  ANN بینی دارند. اجزای کیفیت آب در طول  رآیند توسددعةکه هر دو مدل ع لکرد مناسدد ی برای پیش

Tansig  و RBF دارند. مقایسة نتایب مدل مورد بررسیتوابع انتقال و هسته بهترین ع لکرد را در بین موارد  عنوانبه GMDH 

سایر مدل شان داد که اگرچه این مدل برای پیشبا  شده ن ستفاده   های کیفیت آب، درت آن ع لکرد رابل ر ولیبینی مؤلفههای ا
های خطا، اعلام کردند های کاربردی با توجه به شدداخصدرت مدل اسددت. در ارزیابی SVM و ANN دارد اما مقدار آن  ک تر از

( از ماشین TMC)سازی ضریب اختلاط عرضی ( برای ش یه2121و ه کاران ) Nezaratianaترین مدل است. دریق  SVMکه
طور رابل توجهی به GA-SVMسازی نشان داد که درت الگوریتم ریزی ژنتیکی استفاده کردند. نتایب ش یهبردار پشتی ان و برنامه

ها، پیچیدگی مسدددئله کاهش که با حذف پارامترهای نامرت ط و کاهش ورودیطوریبه تعداد پارامترهای ورودی بسدددتگی دارد به
 .شودبهتر می TMCیابد و تخ ین می
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شت یکی از پربار سرد ستان  ستانششهر شهر ستان آذربایجان غربی و دارای آبخوان رابل بهرهترین  ضعیهای ا فی برداری 
های نی ه ع یق و هایی با دبی زیاد و چاهاسددت. تأمین رسدد ت اعظم آب شددرب و کشدداورزی در محدودة مورد مطالعه از چشدد ه

سوی دیگر لزوم توجه به تعیین ها از یکرنات شین از  سوابق مطالعاتی کیفی پی شتن  زیرزمینی را  هایکیفیت آبسو و عدم دا
ة آب ترین بخش سددفردار که بیشهای حفرهتوان بیان کرد که آهکهای زیرزمینی منطقه، میکند. در رابطه آبناپذیر میاجتناب

. این باشدددهای دورتر از من ع آلاینده میهای احت الی به مسددا تدهند، عاملی برای گسددترش آلودگیزیرزمینی را تشددکیل می
سپس با توجه به  پژوهش سیم و  شاورزی، ن ودارهای کیفی تر شرب و ک صارف  ستانداردهای جهانی برای م ستفاده از ا ابتدا با ا
بندی آب زیرزمینی سددردشددت انجام بندی و ردههای روش  ازی با مدل اسددتنتاج  ازی م دانی )خروجی تک متغیره( پهنهرابلیت
 شد. 

 

 شناسی پژوهشروش

-10' ییایجغرا  تیمورع باغرب  یمرز زیآبر ةحوض ،یغرب جانیسردشت وارع در استان آذربا شهرستان :مطالعه مورد ةمنطق

سردشت  یمطالعات ة. وسعت کل محدود(1)شکل  باشدیم یش ال عرض 37°-27′ یال 31°-17 'و  یطول شرر 01°-02 ' یال °01
شت د. دهدیم لیرا دشت تشک لومترمربعیک 70/17آن را ارتفاعات و  لومترمربعیک 13/1077است که  لومترمربعیک00/1711

 جزء آبی  اتینظر تقس است و از شده جادیدر آن ا یفیضع یبرداراست که آبخوان رابل بهره یآبر ت ةپهن نیترسردشت بزرگ
 شده لیتشک زاب یمتصل به رودخانه یهاشاخه در زین گرید یکوچک آبر ت ة. چند پهنباشدیم کشور یمرز غرب زیآبر ةحوض

به  توانیورره م نیمهم وارع در ا یها. ازج له رودخانهدهدیم لیرا ارتفاعات تشک یمطالعات ةدرصد وسعت محدود 11است. 
که  تمنطقه اس یرودها نیترو پرآب نیتریاصل از یکیگلا   ةچم و چم وزینه اشاره کرد. رودخانتازان، شورهگلا ، چم ةرودخان

 گردد. یسنجوه وارد کشور عراق م یروستا یحوال یاز بخش جنوب باختر گیرد وسرچش ه میورره  یاز بخش ش ال  اًیتقر
متوسط درجه  دارای سردشت ،( مربوط به ایستگاه سینوپتیک1372-1317ساله )11شاخص  ةمطابق با بررسی آمار درازمدت دور

دومارتن که ، ارلیم منطقه به روش است درصد 1/01، رطوبت نس ی متریلیم 1/727، بارش گراددرجة سانتی 2/10 ةحرارت سالان
سا  درجه  شدیمو مقدار بارش  حرارتبرا ض مطالعه موردة محدود، با شکی با  مرطوب  مناطق ءجزة ارلیم رددر  11/30ریب خ

برای انجام . است حوالی روستای سنجوهمتر در  111متر و حدارل ارتفاع آن  3113مطالعاتی  ةتعیین گردید. حداک ر ارتفاع محدود
دهنه چش ه و  22حلقه چاه،  11من ع آب شامل  33به مربوط  (1310-1011) کیفی میانگین چهار سالة پارامترهایاین تحقیق از 

 
 مطالعه مورد محدودة ییایجغراف تیموقع .1 شکل
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 Water and Sewerage Company of West Azerbaijan Ruralی اسددتفاده شددد )برداربهرهیک رشددته رنات در حال 

Regional Water Company of West Azerbaijan Province, 2020; Province, 2020). 

 یول ستاآب شرب  تیفیک یبررس یروش برا نیترمع ول نکهی( با وجود ایشولر )روش رطع یکیگرا  ن ودار: شولر اگرامید

 و یکیزی  یپارامترها ت ام انیم از شولر اگرامیاست، در د یجهان بهداشت سازمان استاندارد با منط ق یفیصورت کهب آن بینتا
کل لحاظ  یکربنات، کلرور، سولفات و سختیب م،یسد م،یزیمن م،یآب شامل کلس یعناصر اصل تنها آب، تیفیک بر مؤثر ییای یش
 رد ید، ولکر لیرا دخ (... و محلول جامد مواد کل) آب تیفیمؤثر بر ک ییای یو ش یکیزی  یپارامترها ریسا توانیو ن  شوندیم

 .شوندیدر نظر گر ته م زیآب ن ییای یدروشیه یپارامترها ریسا ی از یابیارز روش

)براسا   ی از نطقم از استفاده با را انسان زبان استدلال که است یندآی ر ،ی از استنتاج ستمیس کی :یفاز استنتاج ستمیس

 ،یازسی از یمتشکل از چهار بخش اصل ع وماً ی از استنتاج ستمی. سدهدارا ه میصورت  رمول ( بهیگاه  ازآن–اگر نیروان
 ستمیس یساختار کل، 2(. در شکلMonjezi and Rezaei, 2011است ) یساز یر ازیغ و ی از استنتاج موتور ،ی از نیروان

 ستمی( و سی از ی)خروج یم دان یاستنتاج  از ستمیس یهااز روشتوان یم ی ازدر جع ه ابزار  .است شده ارا ه ی از استنتاج
TSK استفاده  (دارند رهیچند متغ یکه خروج ین دسته از توابعآ یبرا باشد که مع ولاًیم وکانگ سوگنو ،یتاکاگ یها)شامل روش
از چند روش رابل  یع ارت یراب و یرا بررسن  رمول با تابع آمختلف  ی رمول خاص، حدها کی ی. م کن است محققان براکرد
 .کنند استفادهحل 

ست یسازی از شرط روانین  ازشده را با متغیرهای زبانی ب یریگاز ت دیلی که مقادیر اندازه ع ارت ا س ت  ی کار ر ته در ر
ی م کن  از یهادر مج وعه . یک تابع عضویتشودیبا استفاده از توابع عضویت انجام م یسازیطوری که  از، بهکندیت دیل م

بهداشت  د سازمان، م ل ی، گوسی و... داشته باشد که در این پژوهش با توجه به استانداریامختلفی مانند ذوزنقه یهااست شکل
سی و نظرجهانی  شنا ضویت و دامن ،کار ستفاده برای هدف مدنظر هر یک از توابع ةنوع توابع ع شخ برای پارامترهای مورد ا ص م
سان  یاز توابع عضویت م ل ی و ذوزنقهشد و ا شنا شد. در این پژوهش نیز با توجه به ماهیت پارامترهای کیفی و نظر کار ستفاده  ا

استفاده شد. دو نوع تابع ( برای اهداف شرب 2111) خ ره از توابع عضویت با حدود تعیین شده و استاندارد سازمان بهداشت جهانی
ضویت م ل ی و ذوزنقه س ات، به لدلیای بهع ستردهسادگی رابطه و بهینه بودن محا سازمان یاصورت گ ستنتاج یهادر   ازی  ا

ای در شددده نیز از این دو تابع اسددتفاده شددده اسددت. توابع عضددویت م ل ی و ذوزنقهذکر  ةدر مطالع .(Kia, 2010) کاربرد دارند
  .شده است ارا ه 2و  1های ابطهر

 
 یفاز استنتاج ستمیس یکل ساختار .2 شکل
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 1رابطة 

𝑓 (𝑥; 𝑎, 𝑏, 𝑐, 𝑑) =

{
 
 

 
 
  0                               𝑥˂0    𝑜𝑟     𝑐˂𝑥          
(𝑎 − 𝑥)

(𝑎 − 𝑏)
                 𝑎 ≤ 𝑥 ≤ 𝑏                    

(𝑑 − 𝑥)

(𝑑 − 𝑐)
                    𝑏 ≤ 𝑥 ≤ 𝑐                 

 

 2رابطة 

𝑓 (𝑥; 𝑎, 𝑏, 𝑐, 𝑑) =

{
 
 

 
 

 

 0                        𝑥 ˂ 0    𝑜𝑟     𝑑˂𝑥          
(𝑎 − 𝑥)

(𝑎 − 𝑏)
                 𝑎 ≤ 𝑥 ≤ 𝑏                 

1                            𝑏 ≤ 𝑥 ≤ 𝑐          
(𝑑 − 𝑥)

(𝑑 − 𝑐)
                    𝑐 ≤ 𝑥 ≤ 𝑑              

 

شکل ضویت ذوزنقه« ر ول رابل»، متغیرهای زبانی (TDSکل مواد جامد محلول ) برای پارامتر، 3 با توجه به   کامل یابا توابع ع
 استفاده شده است. (1و  3های ای نارص )رابطهذوزنقهاز توابع عضویت « غیررابل ر ول»و « مطلوب»و برای مقادیر (0)رابطة 
 3رابطة 

µ(𝑥) =

{
  
 

  
 

 

     0  →   𝑖𝑓 𝑥 ≤ 0                                             
(𝑥 − 0)

(400 − 0)
→   𝑖𝑓 𝑥𝜖(0 − 400)                 

(600 − 𝑥)

(600 − 400)
→   𝑖𝑓 𝑥𝜖(400 − 600)        

 0 →   𝑖𝑓  𝑥 > 600                                           

 

 0رابطة 

µ(𝑥) =

{
 
 
 

 
 
 

  

0  →   𝑖𝑓 𝑥 ≤ 400                                                       
(𝑥 − 400)

(600 − 400)
  →  𝑖𝑓 𝑥𝜖(400 − 600)                        

1  →   𝑖𝑓 𝑥𝜖(600 − 1900)                                       
(2100 − 𝑥)

(2100 − 1900)
  →   𝑖𝑓 𝑥𝜖(1900 − 2100)             

0  →   𝑖𝑓 𝑥 > 2100                                                   

 

 1رابطة 

µ(𝑥) =

{
  
 

  
 

  

0  →   𝑖𝑓 𝑥 ≤ 1900                                                          
(𝑥 − 1900)

(2100 − 1900)
→   𝑖𝑓 𝑥𝜖(1900 − 2100)                

(3000 − 𝑥)

(3000 − 2100)
→   𝑖𝑓 𝑥𝜖(2100 − 3000)                    

0 →   𝑖𝑓  𝑥 > 3000                                                           

  

شان، روانین  ازی ستنتاج  ازی ن ستفاده از روانین اگر یهاارت اط بین مج وعه ةدهندیک رانون ا ست که با ا -ورودی و خروجی ا

براسددا   ،م تنی یهاسددتمی( در سددNOT( و نفی )OR(، اجت اع )AND. ع لگرهای  ازی مانند اشددترا) )شددودیگاه انجام مآن
 (:7)رابطة  شوندیصورت زیر تعریف ممنطق  ازی کاربرد زیادی دارند، که به

 AND: µA∩B = µA ∩ µB = min (µA, µB) 7رابطة 
Or: 

NOT: µᾹ =1 - µA 
استفاده شده است. با توجه  ANDها از ع لگر در این پژوهش، با توجه به تأثیر ه زمان پارامترها بر کیفیت آب و حضور اغلب آن

ست. سنظربه  توجه باروانین  به تعداد پارامترها و متغیرهای زبانی بکار برده شده، نیاز به تعریف روانین ا  .گرددیمی اخذ یة کارشنا
ضر سال آماری هشت پارامتر کیفکاهش پیچیدگی در طراحی روانین  منظوربه ،در تحقیق حا شرب، میانگین چهار   یبرای اهداف 
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𝐻𝐶𝑂3، در گروه دوم پارامترهای +𝑀𝑔2و  +𝑁𝑎+ ،𝐶𝑎2ی گردید، در گروه اول پارمترهایبندط قهآب به سدده گروه 
− ،𝑆𝑂4

و  −2
𝐶𝑙−  سوم دو پارامتر  درگروهدر نهایتTH  وTDS  ستنتاج  ازی م دانی ررار داده شد. سپس با تعریف روانین  ازی در سیستم ا

طراحی  یهاتمیالگور، 0 شکلنتایب حاصل از سه گروه، یک عدد خروجی محاس ه و بعد عدد خروجی مورد ارزیابی ررار گر ت. در 
شرب کیفی ی هاشاخصپارامترهای ورودی و خروجی شده برای  ستفاده  ارا ه ة مورد مطالعهمحدودآب  شد. پارامترهای کیفی ا

ستناد از پارامترهای معیار کیفی دیاگرام ست کهشولر  شده در این پژوهش به ا شده ا ستفاده  برای  معیارهای کیفی نیتراز مهم ا
  (.Dindarlo and Farshidfar, 2006) استشرب آب  یبندط قه

شغیر  ازی ستفاده از روش سازی این  رآیند  ست که در این پژوهش با ا امل ت دیل خروجی  ازی به یک خروجی رطعی نهایی ا
 (.20et al Akgun ,.11) دشویمبه ک یت رطعی ت دیل 0ة رابطمرکز سطا ک یت  ازی با استفاده از 

 =ZCOA 0رابطة 
∫ µ𝐴(𝑧)𝑧𝑑𝑧

∫ µ𝐴(𝑧)𝑑𝑧
 

مقادیر  ازی نتایب کیفیت  ،بع عضویت خروجی است. در این پژوهشتا: z ،A(Z)µی خروجی مقدار رطعی برا: ZCOAکه در آن 
صفر تا  آب شدند، مقدار ط قه 111بین  صفر بدترین کیفیت را  111بندی  شتهبهترین و مقدار   و مقادیر کیفیت با توجه به مقدار دا

ست.  شابمراحل طراحی  ن امپارامتر ورودی بین این دو مقدار ررار گر ته ا ستنتاج  م سخة  MATLABازی در محیط ه ا  2111ن
 .شده است برای پارامترهای کیفی شرب ارا ه شدهحدود تعیین 1جدول انجام شد. در 

 
 کل مواد جامد محلول تابع عضویت .3 شکل

 

 

 
 شرب آب یفیک یهاشاخص یابیارز یخروج و یورود یپارامترها .4 شکل
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 و بحث پژوهش هایافتهی
شولرن کیفیت آتعیی ستفاده از ن ودار  سولفات، کل  (Schoeller) ب برای مصارف شرب با ا شامل سدیم، کلر،  و پنب پارامتر مؤثر 

ط قه )خوب و  دودر منطقه کیفیت آب شرب  ،بر این اسا  (.Schoeller, 1955)صورت گر ت سختی کل  و مواد جامد محلول
 .(1است )شکل  شرب و دارای ک ی طعم(  ول برایررابلمزه، بی کاملاً

 (2111) یبر اساس استاندارد سازمان بهداشت جهان یفیک یشده پارامترها نییحدود تع .1 جدول

 حد مجاز حد مطلوب پارامتر

 کلسیم
 منیزیم
 سدیم

 بیکربنات
 سولفات
 کلرور

 کل مواد جامد محلول
 سختی کل

01 

11 
01 
211 
211 
211 
111 
311 

211 
111 
211 
111 
011 
711 
2111 
711 

 .باشدیم تریبر ل گرمیلیپارامترها بر حسب م یت ام غلظت*

 

 

 
 مصارف شرب با استفاده از نمودار شولر یب براآ تیفیک نییتع .5 شکل
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شتر و ارزیابی دریق ،در این پژوهش سیم تر کیفیت آب زیرزمینیبرای درت بی سه گروه تق ستفاده به  شد بپارامترهای مورد ا ندی 
سوم:  RSCو  TH، گروه دوم: SARو  ECترتیب گروه اول: ها بهکه ورودیطوریبه سپس به Naو  Clگروه  شد و  ازای تعیین 

 .دست آمدبه (3×3نه ) ها برابردر نظر گر ته شده برای آنروانین  "و"ع لگر هر پارامتر ورودی سه تابع عضویت تعریف شد و با 
ستفاده و برای هر گروه و هر یک از پارامترها حدود بدین شت پارامتر کیفی آب، ا سالة ه د ش تعیین هاآنمنظور از میانگین چهار 

روانین  ازی در تعیین کیفیت نهایی آب با داده خروجی  33=20(. درنهایت نتایب حاصدددل از سددده گروه با تعریف تعداد 2)جدول 
 انجام شد. آمده، دستبه

شده در  ن ونه منابع آب محدودة مورد مطالعه 33ارزیابی  شرب انجام دو روش رطعی و  ازی جهت مصرف با مرزهای تعیین 
شان داد  ازی  یهاا تهیشود، مشاهده می 3که در جدول  ه انطور .گردید درصد در ردة  11اط ینان که تعداد دو ن ونه با سطا ن
سطا اط ینانی برابر با ر ول و دیگر ن ونهرابل صد در ردة مطلوب 73-70ها با  ها اما در روش رطعی ت امی ن ونه ررار گر تند در

 باشند.در محدودة رابل ر ول می
د سددطحی و زیرزمینی شددود وجود ندار یهاکه موجب شددوری آب یاکنندهسددازند شددورة مورد مطالعه محدودکه در  جازآنا

(Shahidi, 2003) ة مورد مطالعه به جزء دو ن ونه که در محدودکیفیت ت امی منابع آب  ،حاضددر ةمطالع بنابراین براسددا  نتایب
جز گر تند. مطابق نقشة توزیع کیفی منابع آب شهرستان ارومیه با روش  ازی بهگروه رابل ر ول ررار دارند، در گروه مطلوب ررار 

ستند. از آنجا که رودخانه شرب ه صرف  ست، بقیه منطقه دارای کیفیت مطلوب برای م ا با هبخش خیلی کم که نزدیک رودخانه ا
ها در زمان کاهش آبدهی ا در رودخانههو ورود  اضددلابثر در توزیع عناصددر سدد ی ؤشددناختی میندهای زمینآ رکاهش بارندگی، 

ا از باشدددد و روش  ازی بگردند بنابراین کیفیت آب رودخانة منطقه دارای عدم رطعیت و متغیر میها باعث کاهش کیفیت میآن
احی ، در نو3ها و ک ی کردن آن باعث شد آب زیرزمینی منطقه در دو رده ررار گیرد. مطابق نقشه شکلبین بردن این عدم رطعیت

شاخه ست. بنابراین با توجه به اینکه رودخانه از  شده ا ای هنزدیک رودخانه وجود کیفیت آب از حالت مطلوب به رابل ر ول ت دیل 
صلی تأمین ستان میا شهر شرب  سی کنندة آب  شد بنابراین تحلیل و برر ستر رودخانه، ن ونهبا سوبات ب سنگیر های ، خا)های 

تی توسط ایسهای شی یایی ببرداری و تجزیه، گیاهان و جانوران، ن ونهوده به مواد شی ایی ب  ارانآل ایکشاورزی، رسوبات آبراهه
  کارشناسان آب در منطقه با جدیت بیشتری صورت گیرد.

 

 سازمان یاستانداردها و یکارشناس نظر اساس بر)  آب یفیک یپارامترها تیبه توابع عضو مربوط ةشد نییحدود تع .2 جدول

 (2111 ،یجهان بهداشت

 پارامتر مطلوب ر ول رابل ر ول رابل ریغ

]311 311 221 171[ ]221 171 71 71[ ]71 71 1 1[ C𝑎2+(mg/L) 

]311 311 171 101[ ]171 101 71 01[ ]71 01 1 1[ Mg2+(mg/L)  
]311 311 221 171[ ]221 171 71 71[ ]71 71 1 1[ N𝑎+(mg/L)  
]711 711 121 071[ ]121 071 221 171[ ]221 171 1 1[ HCO3

−(mg/L)  
]711 711 021 371[ ]021 371 201 231[ ]201 231 1 1[ SO4

2−(mg/L)  
]711 711 721 171[ ]721 171 221 171[ ]221 171 1 1[ Cl−(mg/L)  

]3111 3111 2111 1111[ ]2111 1111 711 011[ ]711 011 1 1[ TDS(mg/L) 

]711 711 721 171[ ]721 171 321 271[ ]321 271 1 1[ TH(mg/L) 

]31 11 1 1[ ] 01 11 31[ ]111 111 71 71[ Fuzzy index 
 

 
 دوم گروه یبرا یکارشناس نظر طبق شده یطراح نیقوان از یتعداد .6  شکل
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 عدد*( )2111) یسازمان بهداشت جهان یمصارف شرب )بر اساس استانداردها جهت یو روش قطع یفاز یابیروش ارز جینتا سةیمقا . جدول

 (دهدیم شیرا نما )شرب تیقابل)درصد  نانیاطم سطح پرانتز داخل

ی از روش به یابیارز X Y ن ونه ةش ار  
 یرطع روش به یابیارز

 ر ول رابل ریغ ر ول رابل مطلوب

1  W 101170 0110112 
(%*70/11) 

 مطلوب
Na+ ,𝐶𝑎2+, 𝑀𝑔2+, 𝐶𝑙−, 𝑆𝑂4

2−, TDS, TH 𝐻𝐶𝑂3
− - 

2  W 101121 0112710 (% 11) ر ول رابل  Na+ , 𝑀𝑔2+, 𝐶𝑙−, 𝑆𝑂4
2−, TDS 

𝐶𝑎2+, 

𝐻𝐶𝑂3
−, 

- 

3  W 137727 3111112 (% 11/70 Na+ , 𝐶𝑎2+, 𝑀𝑔2+, 𝐶𝑙−, 𝑆𝑂4 مطلوب (
2−, TDS, TH 𝐻𝐶𝑂3

− - 

0  W 101011 0117110 (% 11/70 Na+ , 𝐶𝑎2+, 𝑀𝑔2+, 𝐶𝑙−, 𝑆𝑂4 مطلوب (
2−, TDS 𝐻𝐶𝑂3

− - 

1  W 103171 0113101 (%11) ر ول رابل  Na+ , 𝑀𝑔2+, 𝐶𝑙−, 𝑆𝑂4
2−, TDS 

𝐶𝑎2+, 

𝐻𝐶𝑂3
−, 

- 

7  W 103132 0117117 (% 11/70 Na+, 𝐶𝑎2+, 𝑀𝑔2+, 𝐶𝑙−, 𝑆𝑂4 مطلوب (
2−, TDS, TH 𝐻𝐶𝑂3

− - 

0  W 130071 0113030 (% 01/71 Na+, 𝐶𝑎2+, 𝑀𝑔2+, 𝐶𝑙−, 𝑆𝑂4 مطلوب (
2−, TDS, TH 𝐻𝐶𝑂3

− - 

7  W 107273 0117717 (% 11/70 Na+, 𝐶𝑎2+, 𝑀𝑔2+, 𝐶𝑙−, 𝑆𝑂4 مطلوب (
2−, TDS, TH 𝐻𝐶𝑂3

− - 

1  W 101711 3113711 (% 11/70 Na+, 𝐶𝑎2+, 𝑀𝑔2+, 𝐶𝑙−, 𝑆𝑂4 مطلوب (
2−, TDS, TH 𝐻𝐶𝑂3

− - 

11  W 111711 0110211 (% 11/70 Na+, 𝐶𝑎2+, 𝑀𝑔2+, 𝐶𝑙−, 𝑆𝑂4 مطلوب (
2−, TDS, TH 𝐻𝐶𝑂3

− - 

11  W 131072 0110233 (% 03/70 Na+, 𝐶𝑎2+, 𝑀𝑔2+, 𝐶𝑙−, 𝑆𝑂4 مطلوب (
2−, TDS, TH 𝐻𝐶𝑂3

− - 

12  W 113310 0112372 (% 11/70 Na+, 𝐶𝑎2+, 𝑀𝑔2+, 𝐶𝑙−, 𝑆𝑂4 مطلوب (
2−, TDS, TH 𝐻𝐶𝑂3

− - 

13  W 117307 0111770 (% 11/71 Na+, 𝐶𝑎2+, 𝑀𝑔2+, 𝐶𝑙−, 𝑆𝑂4 مطلوب (
2−, TDS, TH 𝐻𝐶𝑂3

− - 

10  W 130777 0113000 (% 71/77 Na+, 𝐶𝑎2+, 𝑀𝑔2+, 𝐶𝑙−, 𝑆𝑂4 مطلوب (
2−, TDS, TH 𝐻𝐶𝑂3

− - 

11  W 100120 3177313 (% 11/70 Na+, 𝐶𝑎2+, 𝑀𝑔2+, 𝐶𝑙−, 𝑆𝑂4 مطلوب (
2−, 𝐻𝐶𝑂3

−, TDS, TH - - 

17  W 130731 0113211 (% 13/71 Na+, 𝐶𝑎2+, 𝑀𝑔2+, 𝐶𝑙−, 𝑆𝑂4 مطلوب (
2−, TDS, TH 𝐻𝐶𝑂3

− - 

10  W 100213 0110071 (% 11/70 Na+, 𝐶𝑎2+, 𝑀𝑔2+, 𝐶𝑙−, 𝑆𝑂4 مطلوب (
2−, TDS, TH 𝐻𝐶𝑂3

− - 

17  W 110030 0117012 (% 11/77 Na+, 𝐶𝑎2+, 𝑀𝑔2+, 𝐶𝑙−, 𝑆𝑂4 مطلوب (
2−, 𝐻𝐶𝑂3

−, TDS, TH - - 

11  W 131101 0113722 (% 77/73 Na+, 𝐶𝑎2+, 𝑀𝑔2+, 𝐶𝑙−, 𝑆𝑂4 مطلوب (
2−, 𝐻𝐶𝑂3

−, TDS, TH - - 

21  W 137771 0131110 (% 11/70 Na+, 𝐶𝑎2+, 𝑀𝑔2+, 𝐶𝑙−, 𝑆𝑂4 مطلوب (
2−, TDS, TH 𝐻𝐶𝑂3

− - 

21  W 101027 3110771 (% 11/70 Na+, 𝐶𝑎2+, 𝑀𝑔2+, 𝐶𝑙−, 𝑆𝑂4 مطلوب (
2−, 𝐻𝐶𝑂3

−, TDS, TH - - 

22  W 133131 3117731 (% 10/77 Na+, 𝐶𝑎2+, 𝑀𝑔2+, 𝐶𝑙−, 𝑆𝑂4 مطلوب (
2−, 𝐻𝐶𝑂3

−, TDS, TH - - 

23  W 120721 0131113 (% 11/70 Na+, 𝐶𝑎2+, 𝑀𝑔2+, 𝐶𝑙−, 𝑆𝑂4 مطلوب (
2−, TDS, TH 𝐻𝐶𝑂3

− - 

20  W 130211 3117000 (% 11/70 Na+, 𝐶𝑎2+, 𝑀𝑔2+, 𝐶𝑙−, 𝑆𝑂4 مطلوب (
2−, 𝐻𝐶𝑂3

−, TDS, TH - - 

21  W 132171 0110071 (% 11/70 Na+, 𝐶𝑎2+, 𝑀𝑔2+, 𝐶𝑙−, 𝑆𝑂4 مطلوب (
2−, 𝐻𝐶𝑂3

−, TDS, TH - - 

27  W 130121 3171117 (% 11/70 Na+, 𝐶𝑎2+, 𝑀𝑔2+, 𝐶𝑙−, 𝑆𝑂4 مطلوب (
2−, 𝐻𝐶𝑂3

−, TDS, TH - - 

20  W 117077 3117012 (% 11/70 Na+, 𝐶𝑎2+, 𝑀𝑔2+, 𝐶𝑙−, 𝑆𝑂4 مطلوب (
2−, TDS, TH 𝐻𝐶𝑂3

− - 

27  W 121100 0123170 (% 11/70 Na+, 𝐶𝑎2+, 𝑀𝑔2+, 𝐶𝑙−, 𝑆𝑂4 مطلوب (
2−, 𝐻𝐶𝑂3

−, TDS, TH - - 

21  W 102111 3170730 (% 11/70 Na+, 𝐶𝑎2+, 𝑀𝑔2+, 𝐶𝑙−, 𝑆𝑂4 مطلوب (
2−, 𝐻𝐶𝑂3

−, TDS, TH - - 

31  W 101131 3112113 (% 11/70 Na+, 𝐶𝑎2+, 𝑀𝑔2+, 𝐶𝑙−, 𝑆𝑂4 مطلوب (
2−, 𝐻𝐶𝑂3

−, TDS, TH - - 

31  W 130031 0111711 (% 11/70 Na+, 𝐶𝑎2+, 𝑀𝑔2+, 𝐶𝑙−, 𝑆𝑂4 مطلوب (
2−, 𝐻𝐶𝑂3

−, TDS, TH - - 

32  W 131017 3117700 (% 10/77 Na+, 𝐶𝑎2+, 𝑀𝑔2+, 𝐶𝑙−, 𝑆𝑂4 مطلوب (
2−, 𝐻𝐶𝑂3

−, TDS, TH - - 

33  W 137272 0123301 (% 77/77 Na+, 𝑀𝑔2+, 𝐶𝑙−, 𝑆𝑂4 مطلوب (
2−, TDS, TH 

𝐶𝑎2+, 

𝐻𝐶𝑂3
−, 

- 
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 گیرینتیجه
دارای  یهااز سیستم استنتاج  ازی که روشی مناسب برای کار با داده ،روش رطعی یهاتیدر این پژوهش برای کاهش عدم رطع
روش  یهایو کاست هاتیبودن هر دو روش، مز ر ول نتایب این دو مدل علاوه بر رابل ةسیعدم رطعیت است، استفاده شد. در مقا

 کیفیت آب ،روش رطعی در بدین شددرح اسددت: باشددد،میروش رطعی که دلیل برتری بر  ازی آشددکار شددد. مزایای روش  ازی 
 بهینان سطا اط با اختصاص درصد نظر شرب،  روش  ازی، کیفیت آب زیرزمینی از در کهی، درحالشودیصورت کیفی بیان مبه

رت صددویعنی خروجی مدل به گرددیمشددخص م ر ول رابل ریر ول و غ مطلوب، رابل یهابه رده ، کیفیت آبهاک از ن ونههر ی
یا فر صزبانی هر پارامتر را از حالت  یهامشخصه کهیطوربه دهدیروش  ازی شرایط مرزی را بهتر پوشش م .ک ی و کیفی است

 ولی درروش رطعی هر کندیتعریف م یکتا  صددفرها یک تابع عضددویت بین اعداد و برای هرکدام از آن کندیمطلق خارج م یک
ستی احت الی روش  ازی یکیا صفر پارامتر،  قط حالت  شی از ا زایش پی رانهیگسخت نتایب نیز دارد. کا چیدگی و دور از انتظار نا

 .مدل است
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