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 چکیذُ

ُ  تؼذاد ًوَدى حذالل. اػت صهبًی ٍ هکبًی هٌبػت تَصیغ ثب صیشصهیٌی آة کیفی ٍ کوی دلیك پبیؾ ًیبصهٌذ صیشصهیٌی آة هذیشیت  ثاب  پابیؾ  ّاب   چاب
ِ  ػبختبس ثٌبثشایي. ثبؿذ هی ًیبصهذیشاى هَسد صیشصهیٌی، آة ّب  ػبهبًِ پبیؾ کشدى التصبد  ثشا  هکبًی تَصیغ حذاکثش  ٍ صیشصهیٌای  آة پابیؾ  ّاب   ؿاجک
 تؼاذاد  کوتشیي ثب ثْیٌِ پبیؾ ّب  ًوبیٌذُ ؿجکِ یبفتي پظٍّؾ ایي اص ّذف. ؿَد هی تجذیل هٌْذػی ػبص  ثْیٌِ  هؼئلِ یک ثِ ًیبص هَسد ّب  چبُ تؼذاد
ُ  ثب اػتفبدُ اص ایي سٍؽ. ثبؿذ هی کٌذ، ایدبد هٌطمِ یک دس صیشصهیٌی آة کیفیت ؿٌبخت ثشا  کبفی پَؿؾ کِ چبُ ِ  دس هابصاد  ّاب   چاب  ؿٌبػابیی  ؿاجک
ِ  هتمبثال  ّاذف  دٍ اص پاظٍّؾ  ایاي  دس ّذف تبثغ. اػت ؿذُ اػتفبدُ هوٌَع خؼتدَ  اثتکبس  فشا الگَسیتن اص اًدبم ایي پظٍّؾثشا   .ؿَد هی  ّان  ثا

ُ  توابم  گاشفتي  ًظش دس ثب حبلت دٍ دس ؿذُ دسًٍیبثی آة کیفیت ؿبخص تَصیغ ثیي تطبثك حذاکثشػبص  اٍل ّذف. اػت ؿذُ تـکیل  ٍ هَخاَد  ّاب   چاب
 اص اػاتفبدُ  ثاب  صیشصهیٌی آة کیفیت پظٍّؾ ایي دس. ثبؿذ هی ػبتکلیف-هذل ًؾ تطبثك ایي اسصیبثی هؼیبس. ثبؿذ هی هَخَد ؿجکِ اص ؿذُ اًتخبة ّب  چبُ
 کاشدى  التصابد   ثشا  ؿذُ اًتخبة پبیؾ ّب  چبُ تؼذاد کشدى حذالل دٍم ّذف. اػت ؿذُ ثیبى اػت کیفی پبساهتش 9ؿبهل  کِ آة کیفی ؿبخص یک
 ؿذُ آٍس  خوغ تبثغ یک دس کٌذ هی هـخص سا ّن ثِ ًؼجت اّذاف اّویت کِ ٍصًی ضشیت اص اػتفبدُ ّذف ثب دٍ. اػت ؿذُ گشفتِ ًظش دس پبیؾ ّضیٌِ
 فؼابل  ّب  چبُ تشکیت ثْتشیي هوٌَع خؼتدَ  الگَسیتن اص اػتفبدُ ثب ّوچٌیي. ؿذ گشفتِ کبس ثِ هختلف فؼبل ّب  چبُ تؼذاد ثشا  ؿذُ رکش هذل. اػت

ثب تَخِ ثِ  کِ دّذ هی سا پیـٌْبد ایي گیشاى تصوین ٍ هذیشاى ثِ پیـٌْبد  ثْیٌِ ّب  ؿجکِ. ؿذ ؿٌبػبیی کٌذ هی هحمك سا ّذف تبثغ حذاکثش کِ هختلف
 34 ثایي  سا  پبیؾ ًوبیٌذُ ّب  ؿجکِ ػبص  تَاًؼت ًْبیت هذل ثْیٌِ دس. ًوبیٌذ اًتخبة سا صیشصهیٌی آة کیفیت پبیؾ ثشا  ثْیٌِ ؿجکِ اّذاف هَسد ًظش،
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ثبؿاذ. ثاشا  ثشسػای     صیشصهیٌی ثب تَصیغ هٌبػت هکبًی ٍ صهبًی هی آة
ِ  ٍضؼیت کیفی آة ثاشداس  اص   صیشصهیٌی دس یک هٌطمِ  ّش ػبلِ ًوًَا

ُ     ّب  پبیؾ اًدبم هی چبُ ّاب    گیشد. ایي احتوابل ٍخاَد داسد کاِ چاب
اًذ اص تؼاذاد ٍ تَصیاغ هکابًی هٌبػاجی      فش ؿذُپبیـی کِ دس گزؿتِ  ح

    ُ ّاب  پبیـای    ثشخَسداس ًجبؿذ. ثٌبثشایي هوکي اػات ّاش ػابلِ اص چاب
ُ     ثشداس  آة ًوًَِ ّاب دس تحلیال    صیشصهیٌی صَست پازیشد کاِ ایاي چاب

ثبػث افاضایؾ   چٌذاًی ًذاؿتِ ثبؿٌذ ٍصیشصهیٌی تبثیش  ؿشایط کیفی آة
ی ایي احتوبل ٍخَد داسد کاِ  ّب  پبیؾ گشدًذ ّوچٌیي اص طشف ّضیٌِ
ّبیی کِ ًیبصهٌاذ پابیؾ ّؼاتٌذ، صاَست ًدازیشد       ثشداس  اص چبُ ًوًَِ

ّاب  پابیؾ ثْیٌاِ گاشدد تاب ّان        ثٌبثشایي ضشٍست داسد کِ تؼذاد چبُ
ّب  پبیؾ ثْیٌِ گشدد ٍ ّن پبیـی دلیمی کِ ثیابًگش ٍضاؼیت    ّضیٌِ

َع تَخاِ  کیفی کل حَضِ ثبؿذ ایدبد ؿَد. الجتِ ثبیؼتی ثِ ایي هَضا 
تشیي ؿجکِ دس صاَستی   داؿت کِ ؿجکِ ثْیٌِ پبیؾ ّوَاسُ التصبد 

ّب  پابیؾ   ثشداس  ثیـتش  اص چبُ تش ًیبص ثِ ًوًَِ کِ ثشا  پبیؾ دلیك
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صیشصهیٌای اطعػابت کیفای     ثبؿذ ًیؼت. ؿجکِ ثْیٌِ پبیؾ کیفی آة
 کٌذ.  هَخَد ٍ ٍضؼیت فؼلی هٌطمِ سا ثب کوتشیي تؼذاد چبُ فشاّن هی

صیشصهیٌای ػوَهابب ثاب اػاتفبدُ اص دٍ      ّاب  پابیؾ کیفای آة    ؿجکِ
ؿًَذ. سٍیکشد اٍل ساّکبس ّیذسٍطئَلَطیکی اػت کاِ   سٍیکشد ایدبد هی

دس ایي سٍؽ هجٌاب  طشاحای ٍاثؼاتِ ثاِ کیفیات ٍ کویات ل ابٍت        
ؿٌبػی دس تَصیف اطعػبت اػت. اص  ایي سٍؽ صشفبب  هتخصص صهیي

ؿاَد ٍ    یت کیفی آثخَاى اػتفبدُ هیثشا  دػتیبثی ثِ دیذ کلی اص ٍضؼ
کٌاذ. سٍیکاشد دٍم    ایي سٍؽ ّیچگًَِ ػاذم لطؼیتای سا لحابم ًوای    

اػت کاِ ؿاجکِ    صیشصهیٌی سٍؽ آهبس  طشاحی ؿجکِ پبیؾ کیفی آة
ِ   پبیؾ ثب اػتفبدُ اص سٍؽ آهابس کاِ ثاش هجٌاب         صهایي  ّاب  پیـاشفت

 Loaiciga et)ؿَد  ػبص ، ٍاسیبًغ ٍ احتوبلات اػت، ایدبد هی ؿجیِ

al, 1992)هطبلؼاابت اًداابم . ِ ػاابص   ؿااذُ پیـاایي دس خْاات ثْیٌاا
تاَاى   صیشصهیٌای سا ثاِ چٌاذ دػاتِ های      ّاب  پابیؾ کیفای آة    ؿجکِ
ّاب توشکاض دس ؿٌبػابیی تَصیاغ      ثٌذ  کشد. دػاتِ اٍل پاظٍّؾ   تمؼین

صیشصهیٌای داسد. ثاِ ػٌاَاى ًوًَاِ دس پظٍّـای       ثبسّب  آلایٌذُ دس آة
ّاب دس   صیشصهیٌی ثشا  اًتمبل آلایٌذُ آة  یبطشاحی ؿجکِ پبیؾ ثْیٌِ پَ

ّب  آة صیشصهیٌی اًدابم ؿاذ. ثاشا  ایاي هٌظاَس تابثغ ّاذفی         ػفشُ
کاشدى   هتـکل اص دٍ ّذف دس ًظش گشفتاِ ؿاذ. ّاذف اٍل دس حاذالل    

گیاش  ًـاذُ،    ّب  پبیـی کِ غلظت آلایٌذُ دس آًْب اًذاصُ هدوَع چبُ
خواایي غلظاات کااشدى ٍاسیاابًغ ت ثبؿااذ ٍ ّااذف دٍم دس حااذالل هاای
ا  کِ پابیؾ صاَست ًگشفتاِ اػات      ّب  هکبًی ّب دس هَلؼیت آلایٌذُ

ًمؾ داؿتِ اػت. ثب دس ًظش گشفتي ایي اّذاف دس تابثغ ّاذف ػاجت    
ّاب  پابیؾ ثْیٌاِ کاِ ػاذم لطؼیتای صیابد  دس         ؿٌبػبیی هَلؼیات 

 Chadalavada and).اًاذ ؿاذ     ػبص  غلظت آلایٌذُ ّب داؿتِ ؿجیِ

Datta, 2008)  
ّب  اًدبم ؿذُ ثشا  ؿٌبػبیی هٌابثغ آلاَدگی    دٍم پظٍّؾدػتِ 

 دس صیشصهیٌای توشکاض داؿاتِ اػات ثاِ ػٌاَاى هثابل        ًبؿٌبختِ دس آة
 ػاابهبًِ دس پاابیؾ ّااب  چاابُ ػاابص  ثْیٌااِ ثااشا  سٍؿاای ا  هطبلؼااِ

ِ  آلاَدگی  هٌجاغ  ؿٌبػابیی  ثاشا   صیشصهیٌی آة  اص اػاتفبدُ  ثاب  ًبؿاٌبخت
 هاذل  دٍ اص سٍؽ ایاي  دس. پازیشفت  صاَست  پابیؾ  ّب  چبُ ّب  دادُ
ِ  ّوچٌایي  ٍ کبسلَ هًَت تحلیل ٍ هٌظَسُ تک ػبص  ثْیٌِ  ػابص   ثْیٌا
 ثاشا   ٍ MODFLOW,MT3D ّاب   اص کاذ  اػاتفبدُ  ثب هٌظَسُ چٌذ

ِ  هاذل  کیفای  کوی ٍ ّب  دادُ پشداصؽ  ثاشداس  هبؿایي  ػابص ، اص  ؿاجی
 کِ هٌظَسُ تک ػبص  ثْیٌِ. ؿذ اػتفبدُ (PVSM) احتوبلی 1پـتیجبى

ِ  کبسلَ هًَت تحلیل اص حبصل ًتبیح اص اػتفبدُ ثب  ثاشا   آهاذ  دػات  ثا
 دس لازا  اػات  ثَدُ آلَدگی هٌجغ ؿٌبػبیی پزیش  اطویٌبى ػبص  حذاکثش
 ّاذف  تبثغ. کشدُ اػت کوک ًظبست ّب  چبُ اٍلیِ ّب  هَلؼیت ایدبد
 حذالل ثب پبیؾ ّضیٌِ ػبص  حذالل ثشا  ػبص  ثْیٌِ هذل هٌظَسُ چٌذ
 پازیش   اطویٌابى  ػبص  حذاکثش ّوچٌیي ٍ پبیؾ ّب  چبُ تؼذاد کشدى

                                                           
1- Probeblity Support Vector Machine 

 هٌجاغ  تـخیص احتوبل ػبص  حذاکثش ٍ آلَدگی هٌجغ ؿٌبػبیی دس هذل
 ًتابیح  اص اػتفبدُ ثب  PVSMسٍؽ. ؿذ گشفتِ کبس ثِ ًبؿٌبختِ آلَدگی
 تابثغ  ثِ ػدغ ٍ ؿذ تبییذ ٍ ٍاػٌدی هٌظَسُ تک ّذف تبثغ اص حبصل
 دس سا هٌبػاجی  ًتابیح  سٍؽ ایاي . ؿاذ  دادُ استجاب   هٌظَسُ چٌذ ّذف
ِ  تْاشاى  ؿْش اص لؼوتی دس آصهبیؾ ػٌَاى ثِ ٍ داد لشاس اختیبس  کابس  ثا
 ِ . دػاتِ   (Bashi-Azghadi and Kerachian, 2010) ؿاذ  گشفتا

ػاابص  ؿااجکِ پاابیؾ کیفاای  ّااب دس ساػااتب  ثْیٌااِ دیگااش اص پااظٍّؾ
ِ کاشدى   ّب  هابصاد ٍ حاذالل   صیشصهیٌی ثش سٍ  حزف چبُ آة ّاب   ّضیٌا

  پبیـی کِ ثب  توشکض داسد ثذیي هٌظَس پظٍّـی ثِ خْت یبفتي ؿجکِ
حذالل تؼذاد چبُ ثیـتشیي اطعػبت کابفی ّیاذسٍطئَلَطیکی دس یاک    

دّذ، اًدبم ؿذ. ثاذیي هٌظاَس اص ػاِ سٍؽ هوکاي      هٌطمِ سا اسائِ هی
ّااب   ػاابص  اػااتفبدُ ؿااذ کااِ سٍؽ اٍل دس تَصاایف تحلیاال ثْیٌااِ

ا  یبفتي ؿجکِ ثْیٌِ کابسثشد داؿاتِ اػات. سٍؽ    ّیذسٍطئَلَطیکی ثش
ثاشداس  ػاؼی دس یابفتي ؿاجکِ ثْیٌاِ       دٍم ثب اػتفبدُ اص تئَس  ًوًَِ

صیشصهیٌی داؿتِ اػات ٍ دس سٍؽ آخاش ثاب اػاتفبدُ اص      پبیؾ کیفی آة
ثٌذ  ؿذُ هکبًی  ثشداس  طجمِ کِ تشکیجی اص سٍؽ ًوًَِ MSN 2هذل

ي ؿجکِ ثْیٌِ پابیؾ داؿاتِ   ٍ دسًٍیبثی کشیدیٌگ اػت، ػؼی دس یبفت
ُ    MSNاػت. ًتبیح ًـبى داد کِ هذل  ّاب    ثشا  تَصیاغ هکابًی چاب

دّاذ   تش  ًؼجت ثِ دٍ سٍؽ دیگش اسائِ هی پبیؾ هَخَد ًتبیح هٌبػت
(Guo et al, 2011)تَاى ایاي سٍؽ   . سٍیکشد دیگش  کِ احتوبلاب هی
 اًاذ دس  ّبیی کِ هحممابى دس گزؿاتِ ثشسػای کاشدُ     سا ًؼجت ثِ سٍؽ

صیشصهیٌای هاَثشتش دس ًظاش گشفات      ػبص  ؿجکِ پبیؾ کیفای آة  ثْیٌِ
ثٌذ  آًْاب،   گیش  ؿذُ ٍ دسخِ ّب  اًذاصُ سٍؿی اػت کِ ثب اسصیبثی چبُ

ّبیی کِ اص اسصؽ پبییٌی دس فشآیٌذ پابیؾ ثشخَسداسًاذ سا حازف ٍ     چبُ
سػاذ ٌّاَص    . ثِ ًظش های (Fisher, 2013)ؿجکِ پبیؾ سا  ثْیٌِ کشد 

ػبص  ؿجکِ پبیؾ کیفی  ٍخَد داسد کِ    ثشا  ثْیٌِّب  دیگش سٍؽ
ّاب    تَاى اص آًْب اػتفبدُ کشد ّوچٌیي اػتفبدُ اص هذل دس هطبلؼبت هی

تَاًذ سٍؽ هَثشتش  دس طشاحی ؿاجکِ پابیؾ    ػبص  هختلف هی ثْیٌِ
صیشصهیٌی ثبؿذ. ثبیذ تَخِ داؿت کِ هؼبئل هشثَ  ثاِ   ثْیٌِ کیفی آة

گؼؼتِ ٍ هحذة داسًذ   وَلاب  ػطَح خَاةصیشصهیٌی هؼ ػبص  آة ثْیٌِ
(McKinney and lin, 1994).     ههبی   برای اینگونه  ساهب ر ش

سبزی خطی تب زسبنی ک  سائل  بب جواة ا لی  خوبی آغهبز   بهین 
. ثٌابثشایي  (Arora, 2004)کٌاذ   سا ایدبد ًوای نشود جواة سنبسبی 

ًیبص ثِ خَاة اٍلیِ اثتکبس  ثِ دلیل ایٌکِ   ػبص  فشا ثْیٌِ ّب  الگَسیتن
ؿًَذ. ضشٍست اًدبم ایي پاظٍّؾ ثاذیي ػلات     ًذاسًذ تشخیح دادُ هی

ّب  کـَس اص خولِ دؿت ًیـابثَس ٌّاَص    اػت کِ دس ثؼیبس  اص دؿت
صیشصهیٌی ٍخَد ًذاسد ٍ ّشػابلِ پابیؾ      ثْیٌِ پبیؾ کیفی آة ؿجکِ

ا لاز   ؿاَد.  ّب  تصبدفی ٍ ثذٍى ثشًبهِ اًدبم های  چبُ کیفی ثب اًتخبة
ػبص  هختلف ایي کبس اًدبم  ّب  ثْیٌِ ضشٍست داسد کِ ثش اػبع هذل

                                                           
2- Mean of Surface with Non-homogeneity 
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 ِ ِ    ؿَد ثٌبثشایي دس ایي پظٍّؾ ّذف یبفتي ؿاجک   ّاب  ًوبیٌاذُ ثْیٌا
صیشصهیٌاای کااِ اطعػاابت کاابفی اص ؿااشایط کیفاای   پاابیؾ کیفاای آة

ّاب  هابصاد    ثبؿذ. ایي ّذف ثب ؿٌبػبیی چبُ صیشصهیٌی لشاس دّذ، هی آة
گشدد. ثشا  دػتیبثی ثِ ایي ّذف ثش اػابع   هی دس ؿجکِ فؼلی هحمك

ّب  هَخَد، هذل اًتخبة ؿذُ ثش اػبع  ّب  اًدبم ؿذُ ٍ دادُ ثشسػی
ثَدُ اػت ثب ایي تفابٍت کاِ دس    (Ayvaz and Elci 2017)پظٍّؾ 

پظٍّؾ حبضش ثِ خب  اًتخبة یک پبساهتش کیفی آة کاِ دس پاظٍّؾ   
ا  کاِ ثیابًگش    ثبؿاذ، ؿابخص کیفای    رکش ؿذُ ّذایت الکتشیکی های 

ثْتش  اص ٍضؼیت کیفی یک ًوًَِ آة اػت اسائاِ ؿاذُ اػات. هاذل     
ّب  غیشخطی  ػبص  اًتخبة ؿذُ دس ایي پظٍّؾ ًؼجت ثِ هذل ثْیٌِ
ػبص  گزؿتِ ػولکشد ثْتش  دس هؼابئل هشثاَ  ثاِ پابیؾ آة      ثْیٌِ

 صیشصهیٌی داسد. 

 ّا هَاد ٍ رٍش

لؼِ، تؼییي ؿبخص ثشا  اًدبم ایي پظٍّؾ ًیبص ثِ تؼییي دٍسُ هطب
ػبص ، الگَسیتن حل کٌٌذُ ایي هذل ٍ اًتخابة   کیفیت آة، هذل ثْیٌِ
یبثی ثَدُ اػت. دس ایي ثخؾ ثِ ثشسػی هَاسد رکاش   ثْتشیي هذل دسٍى

 ؿذُ ٍ ًحَُ اًتخبة آًْب پشداختِ ؿذُ اػت.
 

 دٍرُ هطالعِ 
 طای  کِ پبیـی ّب  چبُ اًتخبة ثِ ًیبص هطبلؼِ دٍسُ اًتخبة ثشا 

 صیشصهیٌاای آة کیفاای ّاب   پاابساهتش ثْاابس فصال  دس ٍ هتااَالی لػاب  دٍ
 ثاذیي .  (Ayvaz and Elci ,2017)اػات  ثبؿاذ،  ؿاذُ  گیاش   اًاذاصُ 
آة  ؿاشکت  تَػاط  ؿاذُ  ثشداؿات  کیفای  ّاب   دادُ ثشسػی ثب هٌظَس
ِ  1397 تاب  1385 ػابل  اص ا  خشاػبى سضَ  هٌطمِ  یابفتي  خْات  ثا
 دس کیفای  پبساهتشّب  گیش  اًذاصُ دٍسُ دٍ دس کِ چبّی تؼذاد ثیـتشیي

 ػٌَاى ثِ چبُ حلمِ 49 ثب 1391-1390 ػبل  دٍ ثبؿٌذ ؿذُ اًدبم آًْب
 دس هؼتمین طَس ثِ 1390 ػبل ثْبس کِ  ؿذ گشفتِ ًظش دس هطبلؼِ دٍسُ
 گشفتِ کبس ثِ هذل ػٌدی صحت ثشا  1391 ثْبس ٍ ػبص  ثْیٌِ فشآیٌذ
 .ؿذ

 
 هطالعِ هَرد هٌطقِ

  آثشیض کَیش هشکض  ایشاى    آثشیض ًیـبثَس خضئی اص حَضِ حَضِ
ِ    ثَدُ ٍ دس ػوت غاشة آى لاشاس های      آثشیاض   گیاشد. هَلؼیات حَضا

ٍ ػاش    ؿاوبلی  59 °30 َ تاب  58 °17َ  ییبیا دس طَل خغشافًیـبثَس 
ٍػؼت ایي هحذٍدُ  .اػت ؿذُ ٍالغ 39 °36 تب َ 35 ° 40َ  ییبیخغشاف
 5/3891بؿذ. اص هؼبحت کال ایاي هحاذٍدُ    ث کیلَهتش هشثغ هی 7293

کیلَهتش هشثغ سا استفبػابت تـاکیل    5/3401کیلَهتش هشثغ آى دؿت ٍ 
 لیثاِ صاَست هؼاتط    ببجیتمش ـبثَسیً ضیآثش   حَضِدّذ. ّوچٌیي  هی
خٌاَة  -)دس خْات ؿاوبل غاشة     لاَهتش یک125ثب طَل حذٍد   ؿکل

  (1378)ٍلایتی،  .ثبؿذ یه لَهتشیک60ؿشق( ٍ ػش  هتَػط 

 

 

 ًیطاتَر ی آتریس هطالعِ حَضِ هَرد هحذٍدُ -1ضکل 

 

 ایجاد ضاخص کیفیت آب
ؿبخص کیفیت آة هتـکل اص چٌاذ پابساهتش کیفای اػات کاِ دس      

دس ایي پاظٍّؾ   .دّذ هدوَع ؿشایط کیفی یک ًوًَِ آة سا ًـبى هی
 Tiwari) (  ؿبخص کیفیت آة ثاش هجٌاب  پاظٍّؾ    سٍؽ هحبػجِ

and Mishra,1985  ٍ)  (Al-Mashagbah, 2015  ثَدُ اػت. ثشا
پابساهتش کیفای اًتخابة ٍ ثاب اػاتفبدُ اص اػاتبًذاسد        9ایي هٌظَس تؼذاد 

کیفیت آة آؿبهیذًی ایشاى ثشا  حذاکثش همابدیش هدابص، ًشهابل ؿاذُ     
ب  کیفی رکش ؿذُ ثش اػبع اّویت دس اسصیبثی کیفیات  اػت. پبساهتشّ

 nکاِ   (Wj ; j = 1,2,…,n) ثب اػتفبدُ اص ضشیت ٍصًیآة آؿبهیذًی 
ّاب اص اّویات    دّی ؿذُ اػت. ٍصى تؼذاد پبساهتشّب  کیفی اػت، ٍصى
 1اًاذ. خاذٍل    یک سا دسیبفات کاشدُ   صیبد تب اّویت کن همبدیش چْبس تب

دّاذ.   ّب  ًؼجت دادُ ؿذُ سا ًـبى هی ّب  کیفی ٍ ٍصى لیؼت پبساهتش
کیفی رکش ؿذُ، ٍصى هشثَ  ثاِ   ثشا  ّش پبساهتش  ثب دس ًظش گشفتي ٍصى

 گشدد کیفی ثِ صَست صیش هحبػجِ هیّش پبساهتش 

(1)     ̃   
  

∑   
 
   

             

ثشا  ًشهبل کشدى ّش پبساهتش کیفی، همذاس غلظت ّش پبساهتش کیفی 
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حذاکثش غلظت هدبص تؼییي ؿذُ تمؼین ؿذُ اػت. گیش  ؿذُ ثش  اًذاصُ
همبدیش حذاکثش غلظت پبساهتشّب  کیفی تَػط هَػؼِ اػتبًذاسد ایشاى 

 (.1387تؼییي ؿذُ اػت )هَػؼِ اػتبًذاسد ٍ تحمیمبت صٌؼتی ایشاى، 
(2             )                             

  

  
               

گیاش  ؿاذُ دس    ساهتش کیفای اًاذاصُ  غلظت پاب   Cj  ثبلا  دس ساثطِ
همذاس حذاکثش هدبص غلظت پابساهتش کیفای ثاش     Sjصیشصهیٌی ٍ  ًوًَِ آة

ثِ صَست صیاش    SIاػبع اػتبًذاسد ایشاى اػت. ثشا  ّش پبساهتش کیفی 
 ؿَد: تؼشیف هی

(3  )            SIj =  ̃                    
 :ؿَد هیدس ًْبیت ؿبخص کیفیت آة ثِ صَست صیش هـخص 

(4)     WQI = ∑     
    

 پاراهترّای کیفی اًتخاب ضذُ ٍ ٍزى ًسثت دادُ ضذُ تِ ّر پاراهتر -1 جذٍل

 ٍزى استاًذارد کیفیت آب آضاهیذًی ایراى  (WHO) استاًذارد سازهاى جْاًی تْذاضت ٍاحذ پاراهتر کیفی

PH - 5/8 – 5/6 5 - 9/6 4 
EC µs/cm 3000 3000 4 

SO42- mg/l 500 400 4 
Cl- mg/l 250 400 3 
Na+ mg/l 200 200 2 

Mg2+ mg/l 150 30 2 
Ca2+ mg/l 200 300 2 
TDS mg/l 2000 2000 2 

K mg/l 2 12 1 
 

  (Şener et al, 2017) ٍضعیت کیفیت آب تر اساس ضاخص کیفیت آب  -2جذٍل

 (WQI)ضاخص کیفیت آب  کیفیت آبٍضعیت 

 >50WQI ػبلی
 WQI<100> 50 خَة
 WQI<200>100 ضؼیف
 WQI<300>100 ًبهٌبػت

 

 
  (Şener et al, 2017) ثش اػبع کعػِ ثٌذ   (1390صیشصهیٌی دس دٍسُ اٍل  )ثْبس  ّب  پبیؾ آة تَصیغ ؿبخص کیفی آة چبُ -2ؿکل 

 

ثبؿاذ.   همبدیش کوتش ؿبخص کیفی آة ثیبًگش کیفیت ثْتش آة های 
 ,Şener et al)ثٌاذ  ؿابخص کیفیات آة تَػاط هطبلؼاِ      کعػِ

ثٌاذ  ؿابخص کیفیات آة    کعػِ 2اًدبم ؿذُ اػت. خذٍل  (2017
ٍضاؼیت کیفیات آة    2دّاذ ٍ ؿاکل    ثشا  همبصذ ؿشة سا ًـبى هی

 دّذ. ًـبى هی WQIآثشیض ًیـبثَس ثش اػبع ؿبخص  ّب  حَضِ چبُ
 

 سازی: هذل تْیٌِ

 (Tabu Search)دس ایي پظٍّؾ اص الگَسیتن خؼاتدَ  هوٌاَع   
صیشصهیٌی اػتفبدُ ؿذُ اػات.   ثشا  یبفتي ؿجکِ ثْیٌِ پبیؾ کیفی آة
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ّااب  فااشا  ا  اص الگااَسیتن الگااَسیتن خؼااتدَ  هوٌااَع صیشهدوَػااِ
ّب  خؼتدَ  هحلی ػاؼی دس   ثَدُ کِ ثب ثِ کبسگیش  سٍؽ 1اثتکبس 

یبفتي خَاة ًضدیک ثِ ثْیٌِ ٍ یب حتای ثْیٌاِ داسد. هجٌاب  کابس ایاي      
الگَسیتن ػذم ثشسػی حشکتْبیی کِ اص پیؾ تَػط الگاَسیتن ثشسػای   

کٌٌاذ،   ؿذُ ٍ یب حشکتْابیی کاِ ثْجاَد  دس تابثغ ّاذف ایدابد ًوای       
 (Glover and Laguna, 1998)ثبؿذ.  هی

ػبص  تَػط الگَسیتن خؼتدَ  هوٌاَع ّاش    ثشا  حل هذل ثْیٌِ
ا  کِ ؿبهل اػذاد صحیح اػت ؿٌبختِ  چبُ پبیؾ ثب اػتفبدُ اص ؿٌبػِ

حلمِ چابُ ٍخاَد    49ؿَد. اص آًدب کِ دس هٌطمِ هَسد هطبلؼِ تؼذاد  هی
دس ًظش گشفتاِ   Id = [0,1,2,...,48]داسد لزا ؿٌبػِ ّش چبُ ثِ صَست 

اهتشّب  ٍسٍد  ثشا  الگَسیتن خؼاتدَ  هوٌاَع ؿابهل    ؿَد. پبس هی
، تؼاذاد ّوؼابیگی،   2تؼذاد چابُ فؼابل دس ؿاجکِ، تؼشیاف ّوؼابیگی     

ؿاَد. اص آًدابیی    اص الگَسیتن هی 4ٍ هؼیبس سضبیتوٌذ  3فْشػت هوٌَع
ِ  کِ هؼبئل هشثَ  ثِ آة ٍ هحاذة   5صیشصهیٌی خضء هؼبئل غیشپیَػات

صی چبُ حل کشدُ ٍ ثِ صاَست  ثبؿذ لزا هؼئلِ سا ثشا  تؼذاد هـخ هی
 ؿَد.  ّب  پبیؾ سا کبّؾ دادُ ٍ خشٍخی ثشسػی هی گؼؼتِ تؼذاد چبُ

 ِ  32ػابص  ثاب دسًظاش گاشفتي      دس ایي پظٍّؾ ؿشٍع فشآیٌذ ثْیٌا
دسصذ فؼبل( ثَدُ اػت. ّوؼابیگی ثاشا  ایدابد     65حلمِ چبُ )حذٍد 

س ؿَد. ػبختبس ّوؼابیگی د  ّب  خذیذ اص خوؼیت اٍلیِ تؼشیف هی ًؼل
چابُ ثاِ    5ایي پظٍّؾ ثذیي صَست اػت کِ اص ّاش خوؼیات تؼاذاد    

ؿَد. ثاِ   چبُ تصبدفی دیگش خبیگضیي هی 5صَست تصبدفی حزف ٍ ثب 
ّب  ّب  اٍلیِ هؼئلِ ؿبهل هدوَػِ چبُ ػجبست دیگش اگش یکی اص خَاة

 = N1ثبؿاذ ّوؼابیگی     S0 = [0,1,2,3,4,5,6,7,8,9]ثب ؿٌبػاِ   

ثیابًگش ایاي    3ؿَد. ؿکل تؼشیف هی [5,6,7,8,9,10,11,12,13,14]
 ّوؼبیگی اػت. 

ّبیی( اػت کاِ لاجعب    ّبیی)هدوَػِ خَاة فْشػت هوٌَع حشکت
تَػط الگَسیتن ثشسػی ؿذُ اػت ٍ ایاي فْشػات اص ثشسػای هداذد     

کٌذ ّوچٌیي هؼیبس سضبیتوٌذ  دس ایاي   حشکبت تکشاس  خلَگیش  هی
فلَچبست  4ثبؿذ. ؿکل هشتجِ هی 3سیتن ثشا  پظٍّؾ تؼذاد تکشاس الگَ

دّذ. ایي الگَسیتن ثب اػتفبدُ اص  الگَسیتن خؼتدَ  هوٌَع سا ًـبى هی
ًَؿاتِ ؿاذُ     Arc GISثاشا  هحایط     Pythonصثبى ثشًبهِ ًَیؼی 

 اػت.
تبثغ ّذف دس ایي پظٍّؾ اص تشکیت دٍ  ّذف هتمبثل ثاب ّان ثاب    

کٌاذ   یک ضشیت تبثیش کِ اّویت اّذاف ًؼجت ثِ ّن سا هـخص هی
یبثی ؿابخص   کیل ؿذُ اػت. ّذف اٍل حذاکثشػبص  تطبثك دسٍىتـ

ثیي ؿجکِ خذیاذ اًتخابة ؿاذُ اص ؿاجکِ اٍلیاِ       (WQI)کیفیت آة 

                                                           
1- metaheuristic 

2- Neighbour structure 

3- Tabu list 

4- Satisfaction criterion 

5- Non-Continuoues 

یبثی ؿابخص کیفیات آة     )تَػط الگَسیتن خؼتدَ  هوٌَع(  ثب دسٍى
ّب اػت. اسصیبثی ایي تطبثك ثش اػبع  ؿجکِ هَخَد هتـکل اص کل چبُ

 ثبؿذ. هیتکلیف ػب -ًؾ هؼیبس آهبس  اسصیبثی هذل
خذیذ ایدبد ّب  پبیؾ دس ؿجکِ  ػبص  تؼذاد چبُ ّذف دٍم حذالل

سیبضای تابثغ   ثبؿذ. ثیبى  ّب  پبیؾ هی ؿذُ ثشا  حذالل کشدى ّضیٌِ
 تَاى ثِ صَست صیش ًوبیؾ داد: ّذف سا هی

                                                                   (5)  

f2 = 1 – 
∑ (    ̃      

 ̃) 
   

 

∑ (    
 ̃     ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ )

  
   

                            (6)  

(7 )                                                             f2 = 

 ̃

  
 

( ثِ تشتیت 7ٍ ) (6ثبؿذ ٍ هؼبدلِ ) ( تبثغ ّذف هؼئلِ هی5هؼبدلِ )
ػابص    ٍ حاذالل  ػابتکلیف -ًؾ تطبثك هذلّذف اٍل حذاکثش ػبص  

ثبؿاذ.   ّب  پبیؾ دس ؿجکِ اًتخبة ؿذُ اص ؿاجکِ اٍلیاِ های    تؼذاد چبُ
 ثبؿذ: ؿشٍ  ٍ لیَد هؼئلِ ثِ صَست صیش هی

(
8) 

 
 
 

    ̃

 {
اگش   اهیي ًمطِ ؿجکِ دسٍى آثخَاى لشاس داؿتِ ثبؿذ ̃    

دس  غیش ایٌصَست                                                             
 

 

    ̃ =        ̃ mx.my  ; i = 1,2,3,...,mx.my;           (9)  

k =  , , , ,nb  

 ̃   ∑   
  
  (10                                                           )  

   = {
 اگر   امین چاه پایش فعال باشد         

     غیر اینصورت                                
             (11)  

 k =  , , , ,nb   

اهیي چابُ   kصیشصهیٌی دس  اطعػبت کیفی آة     دس سٍاثط ثبلا 
ٍ  1هتغیش ػذد  کِ همابدیش      ،  (k = 1,2,3,…,nb = 49 )پبپؾ 

 ̃  گیشد. سا هیّب  ثِ تشتیت فؼبل ٍ غیش فؼبل دس ؿجکِ  سا ثشا  چبُ 0
 آیذ. ثِ دػت هی    همبدیشّب  فؼبل دس ؿجکِ کِ اص هدوَع  تؼذاد چبُ

ثشداؿت همبدیش هذل دسًٍیابثی دس سٍ  ّاش                      
لاصم  ثبؿذ. ػلَل ٍ تجذیل آى ثِ هختصبت دٍ ثؼذ  ثش سٍ  ؿجکِ هی

یبثی پبساهتش ؿبخص کیفی  ثِ رکش اػت کِ ثشا  ثشداؿت همبدیش دسٍى
ا  گشیذ ثٌذ  ؿذُ هشثؼای ثاب    آة، ثش سٍ  هٌطمِ هَسد هطبلؼِ ؿجکِ

kmاثؼبد ّاش ػالَل   
اطعػابت کیفای    ̃    ایدابد ؿاذُ اػات.     21
اهایي ػالَل   i ا  کِ اگش اهیي ػلَل ؿجکِ ثِ گًَِ iدسًٍیبثی ؿذُ دس 
ثاشا  آى دس ًظاش گشفتاِ     ̃    هطبلؼبتی ثبؿذ همذاس  دسٍى هحذٍدُ
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اگش ػلَل خبسج اص هحذٍدُ هَسد هطبلؼاِ  ؿَد ٍ دس غیش ایي صَست  هی
ِ صفش  دس ًظش گشفتِ اطعػبت کیفی دسًٍیبثی ؿذُ ثشا  آى ًمط ثبؿذ
     ؿَد. هی

 i)اهیي ػلَل  iصیشصهیٌی دس  همذاس اطعػبت کیفی آة ̃ 

= 1,2,3,...,mx.my) ُّب ثِ صَست  کِ ثب اػتفبدُ اص دسًٍیبثی توبم چب
̅̅    آیذ.  فؼبل ثِ دػت هی ̅̅ ̅̅     هیبًگیي  ̅

دس سٍ  ّش ػلَل دسٍى  ̃ 
 ثبؿذ. هحذٍدُ هَسد هطبلؼِ هی

 
 

 S0جَاب اٍلیِ ًوًَِ ایجاد ّوسایگی حَل  -3ضکل 

 

 
 جستجَی هوٌَعفلَچارت الگَریتن  -4ضکل 

 

( ثیبى سیبضی تبثغ ّذف اػت. تبثغ ّذف اػتفبدُ ؿذُ 5  ) ساثطِ

 1f(دس ایي پظٍّؾ اص دٍ ّذف هختلف تـکیل ؿذُ اػت. ّاذف اٍل  

ػابتکلیف کاِ ثاب     -ػبص  هذل ًاؾ   ( ثیبًگش حذاکثش6  ) دس ساثطِ )
 ِ     ٍ  ̃      ثایي   اػتفبدُ اص هحبػاج

ثاشا  ّاش ػالَل دسٍى     ̃ 
آیذ. لبثل رکش اػت کِ داهٌِ همبدیش  هحذٍدُ هَسد هطبلؼِ ثِ دػت هی

ثِ هؼٌب  ثشاثش   ) (f1 = 1اػت. همذاس ]  ∞- ,1[اص  1fهوکي ثشا  

    ثب  ̃    
ثبؿاذ. دٍ ّاذف اؿابسُ     ثشا  ّش ػالَل ؿاجکِ های    ̃ 

ثاشا  تٌظاین کاشدى    کاِ   ωثب اػتفبدُ اص ضشیت ٍصًای    1f ٍ2 fؿذُ

 ωاًذ. همبدیش هختلاف   اػت دسٍى یک تبثغ خوغ ؿذُ f  ٍ1 f 2اّویت

 دّذ. ّب  ثْیٌِ هختلفی سا دس اختیبس لشاس هی حل
 

 یاتی اًتخاب رٍش درٍى
طَس  کِ ثیـتشیي تطبثك ثِ  یبثی ثشا  یبفتي ثْتشیي سٍؽ دسٍى

اػاتفبدُ    1داؿتِ ثبؿذ اص اػتجبس ػاٌدی هتمبثال   سا ّب  هَخَد ثش دادُ
دلات هاذل    یابثی، اسصیابثی    لجل اص ایدبد لایِ سػاتش دسٍى  .ؿذُ اػت
یبثی دس تخویي همبدیش ًمب  ًبؿٌبختِ هْن اػات. سٍیکاشد سٍؽ     دسٍى

ثیٌای آى ثاب اػاتفبدُ اص     اػتجبس ػٌدی هتمبثل ثب حذف یک دادُ ٍ پیؾ
 شهمابدی تاَاى   . ثب اػتفبدُ اص ایاي سٍؽ های  ثبؿذ  ّب  ثبلیوبًذُ هی دادُ
ٍ پاغ اص آى سٍؿای     گیش  ؿذُ سا همبیؼِ کشد ثیٌی ؿذُ ٍ اًذاصُ پیؾ

گیش  ًـذُ سا دس اختیبس لاشاس   ثیٌی ًمب  اًذاصُ کِ کوتشیي خطب دس پیؾ
ؿاَد. ثاشا  ثشسػای     یابثی اًتخابة های    دّذ ثاِ ػٌاَاى هاذل دسٍى   

ٍ ثب اػتفبدُ اص افضًٍِ   10Arc GIS. 5اػتجبسػٌدی هتمبثل اص ًشم افضاس 
Geostatistical Analyst   .اػتفبدُ ؿذ 

 
 
 

                                                           
1- Cross- Validation 
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 حلقِ چاُ فعال در ضثکِ 32ًوَدار ًتایج تاتع ّذف ترای  -5ضکل

 
 ًتایج تاتع ّذف تِ دست آهذُ ترای هقادیر هختلف ضریة تاثیر  -3جذٍل

 تعذاد چاُ فعال ّا چاُ ًسثت تعذاد چاُ فعال تِ کل ساتکلیف-هذل ًص تاتع ّذف ضریة تاثیر

(ω) (Zc) )1(f )2 f ( ( ̃) 

0/1 0/905 0/970 0/653 32 

0/2 0/835 0/937 0/510 25 

0/3 0/790 0/924 0/448 22 

0/4 0/744 0/907 0/408 20 

0/5 0/731 0/905 0/346 17 

0/6 0/717 0/901 0/306 15 

0/7 0/715 0/886 0/244 12 

0/8 0/689 0/885 0/244 12 

0/9 0/659 0/879 0/244 12 

1/0 0/626 0/871 0/244 12 

1 0/615 0/839 0/224 11 

 
دّای   ػکاغ فبصالِ ٍصى  یابثی اص خولاِ    هختلف دسٍى ّب  سٍؽ

هاَسد ثشسػای لاشاس گشفات.      3کشیدیٌگ   ٍ سٍؽ 2، تَاثغ ؿؼبػی1ؿذُ
ّاب  ًاین    آهابس کشیدیٌاگ هؼواَلی هاذل     ّوچٌیي ثشا  سٍؽ صهیي

ا ، کشٍ ، ًوبیی، گَػیي ٍ ثبثت هاَسد آصهابیؾ لاشاس     هتغیشًوب دایشُ
یابثی کاِ ثیـاتشیي     ػٌدی ثشا  اًتخبة هذل دسٍى گشفت.  هؼیبس خطب
داؿاتِ   (WQI 1390) 1390ثْابس   کیفی ّب  ؿبخص ثشاصؽ ثِ دادُ

 RMSEهشثؼابت خطاب اػات. پاغ اص همبیؼاِ      خازس هیابًگیي    ثبؿذ
ثاِ   RMSEثاب داؿاتي کوتاشیي    (IDW) سٍؽ ، ّب  هختلاف  سٍؽ

 یبثی اًتخبة ؿذ. ػٌَاى هذل دسٍى
 

 ًتایج ٍ تحث

دس ایي لؼوت اثتذا ثِ ثشسػای ًتابیح حبصال اص حال هؼائلِ ثاب       

                                                           
1- Inverse Distance Weighting  

2- Radial Basis Functions 

3- Kriging 

  ِ ّاب  ثاب تؼاذاد     اػتفبدُ اص الگَسیتن خؼتدَ  هوٌَع کِ ثاشا  ؿاجک
پاشداصین. ػادغ ثاِ     ّب  فؼبل هختلف ثاِ کابس گشفتاِ ؿاذُ های      چبُ

تَػاط الگاَسیتن  پشداختاِ     ّب  ؿٌبػابیی ؿاذُ    ػٌدی ؿجکِ صحت
ًؼال   1800حلمِ چبُ ثاشا    32ًتبیح تبثغ ّذف ثب  5ؿکل   ؿَد. هی

 دّذ. بى هیایدبد ؿذُ تَػط الگَسیتن سا ًـ

ثِ دػت آهذُ اػت  939/0همذاس تبثغ ّذف همذاس  ω =1/0ثشا  
 65اػت. ایي ًتیدِ ثب دس ًظش گشفتي  970/0کِ ایي همذاس ثشا  هذل 

ثبؿذ.  هی حلمِ چبُ  32ّب  هَخَد دس هٌطمِ ثِ ػجبستی  دسصذ کل چبُ
افضایؾ یبفتاِ   ωهـخص اػت، ّش چِ همذاس  3ّوبًظَس کِ اص خذٍل

کابّؾ یبفتاِ. ایاي الگاَ      565/0ثِ  939/0غ ّذف اص همذاس اػت، تبث
ِ   ػبتکلیف ًیض دیذُ هی –ّوچٌیي دس هذل ًؾ  ا  کاِ   ؿَد ثاِ گًَا

کبّؾ یبفتِ اػت. ایي  871/0ثِ  970/0ػبتکلیف اص -همذاس هذل ًؾ
ّب  هَخَد دس هٌطمِ ثاِ   دسصذ اص کل چبُ 24ًتیدِ ثب دس ًظش گشفتي 

تبثغ    ثیي بیح هـخص اػت کِ ساثطِدػت آهذُ اػت. ثب تَخِ ثِ ًت

 1هؼتمین اػت ثِ ػجبستی ّشچِ هماذاس  ػبتکلیف، -ًؾ    ّذف ٍ هذل

f      کبّؾ یبفتِ اػت همذاس تبثغ ّذف هؼائلِ ًیاض دس پای آى کابّؾ
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یبفتِ اػت. ًتیدِ دیگش ثِ دػت آهذُ اص ایي پاظٍّؾ ثاذیي صاَست    
ُ اػت کِ ثب ث چابُ ؿابّذ   حلماِ   12 ّاب دس تؼاذاد   بثت هبًذى تؼذاد چاب

دٌّاذُ آى اػات کاِ    ایان. ایاي همابدیش ًـابى     ثَدُ 1fهمبدیش هختلف 

–ّب  پبیؾ همبدیش هختلفای اص هاذل ًاؾ     ّب  هختلف چبُ هَلؼیت

دّاذ. ّوچٌایي ّوابًظَس کاِ اص ًتابیح       ػبتکلیف دس اختیبس لاشاس های  

ثؼایبس    2fًؼجت ثاِ   1fّب تغییشات  هـخص اػت ثب کبّؾ تؼذاد چبُ

ا  ثاب تؼاذاد    ؿَد کِ ؿجکِ ثْیٌِ ؿجکِ تبیح ػجت هیتش ثَدُ ایي ً کٌذ
 حلمِ چبُ اداهِ داؿتِ اػت.  12کوتش چبُ ثبؿذ. ایي سًٍذ تب 
حلماِ چابُ اص ثْیٌاِ     12ا  ثب تؼذاد کوتاش اص   پغ اص آى ّش ؿجکِ
حلماِ چابُ    12  ثب  تَاى حل هؼئلِ سا دس ؿجکِ ثَدى دٍس ؿذُ لزا هی

آهذُ اص ایي پظٍّؾ ثذیي صَست دس ًظش گشفت. ًتیدِ دیگش ثِ دػت 
ّابیی کاِ همابدیش  آلاَدگی     ُ اػت کِ الگَسیتن پیـٌْبد  ّوَاسُ چاب 

داسًذ سا ًـبى دادُ اػت ثِ ػجبستی دس ؿجکِ پیـاٌْبد  ثاشا     ثبلایی
 ُ ّابیی کاِ ؿابخص کیفای ًبهٌبػاجی       ّش تؼذاد چبُ فؼبل ّوَاسُ چاب

ِ تشتیت تَصیغ ث 7ٍ  6ؿکل  .اًذ اًذ دس ؿجکِ ثْیٌِ ح َس داؿتِ داؿتِ
 49ؿبخص کیفی آة ٍ ّذایت الکتشیکی سا ثشا  ؿجکِ اٍلیاِ ؿابهل   

دّذ ّوبًگًَِ کِ  حلمِ چبُ سا ًـبى هی 12  ؿبهل  حلمِ چبُ ٍ ؿجکِ
اص دسًٍیبثی تَصیغ ؿبخص دس هٌطمِ هـخص اػات سٍؽ پیـاٌْبد    

 توبیل ثبلایی ثشا  ًـبى دادى ًمب  ثب آلَدگی ثبلا سا داسد.

 

 
 حلقِ چاُ( 12سازی ضذُ )  حلقِ چاُ( ٍ ضثکِ تْیٌِ 49ًقطِ درًٍیاتی ضاخص کیفی آب ترای ضثکِ اٍلیِ ) -6ضکل 

 

 
 حلقِ چاُ( 12سازی ضذُ )  حلقِ چاُ( ٍ ضثکِ تْیٌِ 49ترای ضثکِ اٍلیِ ) (EC)ًقطِ درًٍیاتی ّذایت الکتریکی  -7ضکل

 

 ّای پایص تْیٌِ ضٌاسایی ضذُ  سٌجی ضثکِصحت

ّب  پبیؾ یبفت ؿذُ اًدبم  ؿجکِ 1ػٌدی   ثؼذ صحت دس هشحلِ
( اػتفبدُ ؿذُ 1391ّب  دٍسُ دٍم )ثْبس ؿذُ اػت. ثذیي هٌظَس اص دادُ

یابثی هٌطجاك ثاش ػاش  دٍم      اػت. ثشا  اًتخبة ثْتاشیي سٍؽ دسٍى 
ؿَد. ثشاػابع ًتابی     ػٌدی هتمبثل اًدبم هی ّب ًیض فشایٌذ صحت دادُ

تَلیذ  RMSEضاى یبثی ثشا  دٍسُ اٍل، کوتشیي هی ّوبًٌذ سٍؽ دسٍى
یبثی ػکغ فبصلِ هؼکَع ثَدُ اػات. پاغ اص    ؿذُ ثشا  سٍؽ دسٍى

                                                           
1- Verification 

ّب، همذاس تبثغ ّذف ثشا   یبثی ثشا  دٍسُ دٍم دادُ اًتخبة سٍؽ دسٍى
ص  ثِ دػت آٍسدُ ؿاذُ  ػب ّب  ؿٌبػبیی ؿذُ طی فشآیٌذ ثْیٌِ ؿجکِ

ػااٌدی هااذل    ًتاابیح حبصاال اص صااحت همبیؼااِ 4اػاات. خااذٍل
ِ ػاابص  ؿااجکِ  ثْیٌااِ -  هااذل ًااؾ  پاابیؾ کیفاای سا ثااب همبیؼاا

ثایي    (WQI)ًبؿی اص دسًٍیبثی تَصیغ ؿابخص کیفای  )  1f(ػبتکلیف

 دّذ. ( ًـبى هی1391( ٍ دٍسُ دٍم )ثْبس 1390دٍسُ اٍل ) ثْبس 
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a) ω  = 1/0 , ( ̃ = 32) b) ω  = 2/0 , ( ̃ = 25)  

 
c) ω  = 3/0  ( ̃ = 22) 

 
d) ω  = 4/0  ( ̃ = 20) 

 
e) ω  = 5/0  ( ̃ = 17) 

 
f) ω  = 6/0  ( ̃ = 15) 

 
g) ω  = 7/0  ( ̃ = 12) 

 
h) ω  = 8/0  ( ̃ = 12)  

i) ω  = 9/0  ( ̃ = 12) j) ω  = 1 ( ̃ = 12) 

 ّای فعال هختلف سازی ترای تعذاد چاُ طی فرآیٌذ تْیٌِّای پایص ضٌاسایی ضذُ  چاُ -8ضکل 
 

ثشا  ثیبى دسخاِ دسػاتی یاک هاذل اص دسصاذ ثبیابع اػاتفبدُ        
گیاش  ؿاذُ      اًاذاصُ  ؿَد. ثبیبع ًضدیکی هیبًگیي یک ػش  دادُ هی

دّاذ. ّشچاِ همابدیش ثبیابع      تَػط هذل سا ثب همبدیش ٍالؼی ًـبى های 
ّاب  هاشتجط ثاِ همابدیش      ایدبد ؿذُ ثِ صفش ًضدیکتش ثبؿذ، ػش  دادُ

 12   صحت هذل اػت. ثش اػبع ساثطِ تش ثَدُ ٍ ثیبًگش ٍالؼی ًضدیک
 همذاس ثبیبع ّش ؿجکِ ثِ دػت آهذُ اػت. 

 

(12                     )      
∑ (    ̃      

 ̃) 
   

∑     
 ̃ 

   

       

همبدیش دسصذ ػاَگیش  ثایي    4طجك ًتبیح ثِ دػت آهذُ اص خذٍل
دس  (ω = 3/0دسصاذ ثاشا  )    33/6تاب    (ω=1دسصذ ثشا  ) -39/4

ِ        هشحلِ ثْیٌِ    ػبص  ثاِ دػات آهاذُ اػات. ّوایي سًٍاذ دس هشحلا
 (PBIAS)ؿَد ثب ایي تفبٍت کِ دسصاذ ثبیابع   ػٌدی دیذُ هی صحت

ػبص  کابّؾ یبفتاِ اػات.     ػٌدی ًؼجت ثِ ثْیٌِ   صحت دس هشحلِ
 ثِ دػت آهذُ اػت. 13   ثب اػتفبدُ اص ساثطِ RMSEهمبدیش 

RMSE= √ 
 

       
 ∑      ̃      

  ̃   
     
       (13)      
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 ّای پایص تیي دٍرُ اٍل ٍ دٍرُ دٍم ساتکلیف تَلیذ ضذُ تَسط ضثکِ-ی ضاخص ارزیاتی هذل ًص هقایسِ -9ضکل 

 

 ّای پایص ترای تعذاد هختلف چاُ فعال  صحت سٌجی ضثکِ -4جذٍل 

 صحت سٌجی سازی تْیٌِ تاثیرضریة  تعذاد چاُ فعال
( ̃) ω PBIAS RMSE PBIAS RMSE 
32 0/1 0/81 4/54 0/91 4/37 
25 0/2 3/23 6/64 3/38 6/30 
22 0/3 6/33 7/26 5/97 6/83 
20 0/4 5/13 8/03 4/65 7/60 
17 0/5 3/85 8/14 3/37 7/62 
15 0/6 1/38 8/32 1/13 7/95 
12 0/7 2/67 8/90 2/22 8/51 
12 0/8 2/78 8/95 2/30 8/40 
12 0/9 3/0 9/19 2/71 8/57 
12 1/0 -4/39 9/49 -4/64 8/97 

 
ِ  دس هشحلِ RMSEطجك ًتبیح سًٍذ افضایؾ  ػابص  لبثال      ثْیٌا

 ِ ِ  RMSEا  کاِ کوتاشیي هیاضاى     هـبّذُ اػت ثِ گًَا    دس هشحلا
ثشا   49/9( ٍ ثیـتشیي ω=1/0ثشا  ضشیت تبثیش)  54/4ػبص   ثْیٌِ

دس هشحلِ  RMSEثبؿذ. ّویي سًٍذ افضایـی ( هیω=  1ضشیت تبثیش)
ثاشا  ضاشیت    37/4ػٌدی لبثل هـبّذُ اػت. کوتشیي هیضاى  صحت
( ثِ دػت ω = 1ثشا  ضشیت تبثیش) 97/8( ٍ ثیـتشیي ω=1/0تبثیش) 

ّاب  تَلیاذ ؿاذُ ٍ     آهذُ اػت. ثب همبیؼِ خزس هیبًگیي تَاى دٍم خطب
تاَاى   ػٌدی ثِ ایي ًتیدِ هی ػبص  ٍ صحت   ثْیٌِ ثبیبع دس هشحلِ

ػٌدی خطب  کوتش  تَلیذ کاشدُ ٍ     صحت سػیذ کِ هذل دس هشحلِ
ػبص  اػت. ثب تَخاِ   دلت هذل ثشا  ایي هشحلِ ثیـتش اص هشحلِ ثْیٌِ

ّش چِ هیاضاى چابُ فؼابل     RMSEػٌدی  ٍ ؿبخص خطب 4ثِ  خذٍل
ِ  RMSEکبّؾ یبفتِ هیضاى   ثشا  ؿجکِ ػابص  ٍ   ّن دس هشحلِ ثْیٌا
ِ   ّن صحت ا  لبثال   ػٌدی افضایؾ یبفتِ اػت کِ ایي هؼائلِ ًتیدا

حلمِ  32ّب  فؼبل اص  اًتظبس اػت. ثِ ػجبستی دیگش ثب کبّؾ تؼذاد چبُ
حلماِ چابُ  ثاشا  ضاشیت      12 ( ثωِ = 1/0چبُ  ثشا  ضشیت تبثیش )

یبثذ اهاب ّان   ػبص  )تبثغ ّذف( ثْجَد هی ( هذل ثْیωٌِ = 7/0تبثیش )
  یبثذ. صهبى هیضاى خطب  هذل افضایؾ هی

 گیری ًتیجِ
ِ    ّاب  پابیؾ آة   هؼوَلاب ؿجکِ ا  طشاحای   صیشصهیٌای سا ثاِ گًَا

کٌٌذ کِ اص تَصیغ یکٌَاختی دس هٌطمِ ثشخَسداس ثبؿذ. فش  اػبػی  هی
ػابص  آى   یي پظٍّؾ ٍخَد یک ؿجکِ پبیؾ ثشا  اصعح ٍ ثْیٌِدس ا

ّب  کیفی  ثشداس  اص دادُ اػت ّوچٌیي ًیبص ثِ حذالل یک دٍسُ ًوًَِ
ػبص  ثشا  ؿٌبػبیی  ّب  پبیؾ ثَدُ اػت. پغ اص آى فشآیٌذ ثْیٌِ چبُ
ّب  پبیؾ کن اثاش دس   ّب  هبصاد ثِ کبس گشفتِ ؿذ. ثب ؿٌبػبیی چبُ چبُ

یبثاذ   کیفی آة صیشصهیٌی،  ّضیٌِ پبیؾ ًیض کبّؾ هی تحلیل ٍضؼیت
ثبؿذ. ایي سٍؽ ثش  ػبص  هی ا  هَسد اًتظبس اص فشآیٌذ ثْیٌِ ٍ ایي ًتیدِ

ّب  پبیؾ دس هٌطمِ  سٍ  ّش دٍ پبساهتش ّضیٌِ ٍ پَؿؾ یکٌَاخت چبُ
ّب  پبیؾ  ػبص ، ؿجکِ ا  کِ پغ اص ثْیٌِ توشکض داؿتِ اػت ثِ گًَِ

اًذ. ًتبیح ثِ دػات   کٌَاخت دس هٌطمِ پشاکٌذُ ؿذُپیـٌْبد  ثِ طَس ی
 ِ کٌاذ اٍلاب تؼاذاد    ػابص  دٍ هَضاَع سا ثیابى های     آهذُ اص فشآیٌذ ثْیٌا

صیشصهیٌای   ّب  هَخَد ثشا  ثشسػای ٍ پابیؾ ٍضاؼیت کیفای آة     چبُ
  آثشیض ًیـبثَس ضشٍست ًذاؿتِ اػت ٍ ًتیداِ دیگاش  کاِ اص     حَضِ

، (ω)ثب تغییش ضشایت تبثیش  دّذ کِ ایي پظٍّؾ ثِ دػت آهذ ًـبى هی
دّذ ثٌابثشایي ثاب تَخاِ ثاِ      ّب  ثْیٌِ هتفبٍتی سا اسائِ هی هذل ؿجکِ
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     ِ ػابص  هتفابٍت    ایٌکِ کذام ّذف اّویات داؿاتِ ثبؿاذ ًتابیح ثْیٌا
ِ  ؿَد. اگش ثشا  تصوین هی   پابیؾ ثاب    گیشاى ّذف دػتیبثی ثِ ؿاجک

  ِ پابیؾ     حذالل خطب ثذٍى دس ًظش گشفتي هجبحث التصابد  ٍ ّضیٌا
دّاذ اهاب اگاش     حلمِ چبُ سا پیـٌْبد های  32  ؿبهل  ثبؿذ، هذل ؿجکِ
ِ    کشدى ّضیٌِ ّذف حذالل  12  ؿابهل   ّب  پبیؾ ثبؿاذ هاذل ؿاجک

 دّذ. حلمِ چبُ سا پیـٌْبد هی
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Abstract 

Groundwater management requires accurate quantitative and qualitative monitoring of groundwater with 

proper spatial and temporal distribution. Minimizing the number of monitoring wells with maximum spatial 

distribution for making it economical to monitor groundwater systems is required by managers. Therefore, the 
structure of groundwater monitoring networks and the number of required wells becomes an engineering 
optimization problem. The purpose of this study is to find candidates for optimal monitoring network with the 
least number of wells that provide sufficient coverage to identify groundwater quality in an area. Hence, the 
excess wells in the network are identified. The meta-heuristic Tabu search algorithm has been used in this 
research. The objective function in this study consists of two conflicting goals. The first goal is the maximization 
of the match between the interpolated groundwater quality index distributions obtained using data from all wells 
and the wells from newly-generated network. The Nash-Sutcliffe model was utilized as a criterion to evaluate 
this compliance. In this study, groundwater quality is expressed using a water quality index, including nine 
quality parameters. The second goal is to minimize the number of monitoring wells selected to save on 
monitoring costs. The two mentioned goals are summed up in a function using a weight coefficient that 
determines the importance of the goals compared to each other. The mentioned model was used for a number of 
different active wells. Also, using the Tabu search algorithm, the best combination of different active wells that 
achieves the maximum objective function was identified. Optimal networks suggest managers and decision 
makers to choose the optimal network to monitor water quality according to the accepted budget and error. 
Consequently, this optimizing model could reduce the number of monitoring wells by 34 - 75%. 
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