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 چکیدٌ 

امىبب  ممبیػبه     اثصازی مؤثس ثسای ازشیبثی منبثغ آثی اغت وه ثب تسویبت ابزامرساببی ملر بر یز یبه ػبدی غببی          (WQI) ؾبخف ویفیت آة
ابی اغربندازی ثد   توخه ثه ؾسایظ مح ی ممىن اغت مندس ثه نربیح نبیزغت ؾوی. ایبن   یای وند. ثب این حبل  اغرفبی  اش  ش  گیسی زا فساام می تكمیم

   (MEREC) ز گیبسی ننبدمؼیب     تكبمیم (PCA) اببی اقب ی     اش ز یىسیی ت فیمی ؾبمل تح یل مؤلفهWQI غبشی محبغجه اط اؽ ثب ادف ثهینه
ابزامرس ویفبی ثسزغبی    11( مسثوط ثه ز یخبنه غیباس ی یز اغرب  مبشندزا  ثب 2001–2021غبله ) 20ابی  ابی اوؼ مكنوػی ثهس  ثسی  اغت. یای  مدل

زگسغبیو   ثب ی  الگبوزیرم   WQI ثینی محبغجه ؾد. امچنین  ایؽ MEREC ثب ز ؼ WQI اندبم گسفت   ؾبخف PCA اب ثب ؾد. وباؽ اثؼبی یای 
ابب   یبفربه  .ازشیببثی گسییبد   EVS  MAPE   R² ابیی نظیس یبفره  اندبم ؾد   ثب ؾبخف ابی  الؼی   وباؽ خغی   خنگل تكبیفی  یز ی  حبلت یای 

اببی   ویگیابی ییگس نمبیبنگس آلب  امجػرگی ثبلایی یازی. مؤلفه TSS  BOD    COD ػنوا  مؤلفه و یدی یز آلویگی فیصیىی ثب نؿب  یایند ود زت ثه
اب ثوی. مدل زگسغبیو    یاند  ویفیت نبمغ وة آة یز ثیؿرس ایػرگب  نؿب  WQI اند. میبنگین میىس ثی  ؾیمیبیی   حسازتی نبؾی اش فبضلاة   وؿب زشی

نؿبب  یای و یفبسم وبل   وبد زت      MEREC خغی ػم ىسی ثهرسی نػجت ثه خنگل تكبیفی یاؾت  اسنند وباؽ اثؼبی ومی اش یلبت وبغبت. ز ؼ  
 .غبشی. نربیح ثس ضس زت ابیؽ مػرمس   مدیسیت منبثغ آلویگی تأوید یازند ثیؿرسین  ش  زا یازند  وه اامیت آلویگی میىس ثی   ذزات مؼ ك زا ثسخػره می

 
 ابی اق ی ف ویفیت  ود زت  مولفهآلویگی آلی  ؾبخ َای کلیدی: ياصٌ
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یانبد وبه    اب تؿبىیل مبی   یزقد اش غغح شمین زا آة 97ثیؽ اش 
یزقد آ   یهیزقد آ  آة ؾیسین اغت. اش این ممداز  تنهب  1/1تنهب 

 (.Mahbubul et al., 2023) ابی غغحی ؾبیسین تؼ بك یازی   ثه آة
ابب نمبؽ حیببتی یز توغببؼه     اببی غبغحی ؾبیسین   ویفیببت آ     آة

ونند   ثه غبلامت انػبب    محبیظ شیػبت مبستجظ       الركبیی ایفب می

                                                           
یانؿیبز  گس   مهندغی آة  یانؿىد  مهندغی شزاػی  یانؿگب  ػ وم وؿب زشی    -1

   ایسا  منبثغ عجیؼی غبزی  غبزی 

شیػبت    شیػبت  یانؿبىد  مهندغبی آة   محبیظ     گس   مهندغی محیظاغربییبز  -2
 یانؿگب  ؾهید نمسا  ااواش  ااواش  ایسا 

(  ENSؾنبغی  یابزتمب  ػ بوم شمبین  مدزغبه ػببلی نسمببل )     آشمبیؿگب  شمین -3
 ابزیع  فسانػه

اوولبوضی یزیببی    ایاز  ول حفبظت محیظ شیػت اغبرب  مبشنبدزا   اط اؿبىد     -4
 خصز  غبزی  ایسا 
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وغببؼه ثببد   اػببرند. ثببب زؾببد خمؼیببت  قببنؼری ؾببد  غببسیغ   ت 
ابب ثبب    ابب   ثسوبه   اب  یزیبنه اب اش خم ه ز یخبنه زیصی  غغح آة ثسنبمه

 Prasad et) ز ی اب ز  ثه  خبمت می خغساتی مواخه ؾد    ویفیت آة

al., 2022) .یاش نببزنوة ابب   یخبص  اغبغب   هیآة  تیفیو یبثیازش 
یابد.   ییز غساغس خهب  زا نؿب  مب  ػتیش ظی  حفبظت مح تیسیمد
   ییبیمیؾب   یىب یصیف یوبه ثبب ابزامرسابب    یآث یاب ػرمیغ یدگیچیا
خببمغ   یبثیب ازش یابب  ز ؼ بشمندین ؾوی  یمرؼدی مؿلف م یىیولوضیث

 Şahin Kiy and) ابب اغبت   مبؤثس آة  یثنبد  نظببزت   عجمبه   یثبسا 

Arslan, 2021) ؾبخف .WQI یبثیازش یثسا یبتیح یثه ػنوا  اثصاز 
 یابب  یای  نیب ونبد. ا  یػمبل مب   یآث یاب ثدنه تیفیو ی  اعلاع زغبن

ونبد   امىبب     یغببی  مب   یممبداز ػبدی   هیآة زا یز  تیفیو د یچیا
تس یز منبثغ ملر ر آة   یز عول شمب  زا فساام  آغب  ػهی  ممب سیتفػ

مح ول   ط یمبنند یمب  اوػ یمرؼدی یامرسابمؼمولاً ابز WQIوند.  یم
pH ظیاش ؾبسا  یو ب  ینمبب  هیب ازائبه   یملر ر زا ثسا یاب ند ی  آلا 

 ;Jahan and Strezov, 2017) یابد  یمب  یآة یز خبوی خبب   تیفیو
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Bhutiani et al., 2016.) مربساوم وبسی     یؾبخف ثبسا  نیا ییتوانب
 بعببت  احد نه تنهب ثبه ازتج  بشیامر هیآة یز  تیفیمرؼدی و یابزامرساب

آگبابنه  یسیگ میگرازا  یز تكمبغتیوند  ث ىه ثه غ یومه م یػموم
(. Fashagba et al., 2024)وند  یمنبثغ آة ومه م تیسییز موزی مد

 ییاب   ش  یابب  مسغبوم ال بت اش عبس     یىسیابب یز  نیحبل  ا نیثب ا
 یىیدز لوضیب ا یابب  یطگب یوبه    وننبد  یابزامرس اغربندازی اغبرفبی  مب  

 .سندیگ یزا یز نظس نم منبثغ آثیخبـ  یفك  ساتیی  تغ یا منغمه
غبلامت   یثبسا  یاگػبرسی   یبمبداب یآة ا تیب فیو كییل یبثیازش

یازی.  دازیب منببثغ اب  تیسی  مبد  یآة ػمبوم  نیتببم  یمنیا ػرم یاووغ
مندبس ثبه    توانبد  یمب  WQIنبمنبغت ابزامرساب یز محبغجبت  ییا  ش 
ؾوی  ثه عوز ثبلمو  نمبط حػبظ  ینبیزغت لبثل توخه یاب یثند عجمه
ثصند  وه  نیاش حد تلم ؽیزا ث یآلویگ  غغو بیزا انهب  وند  یآلویگ

وبباؽ زا نبیزغبت    یابب  ی  اغبرساتط  یمؿب  خبظ  مبتیمرؼبلجبً تكبم 
 ییآة   ابوا  ساتییب ومجوی آة یز غغح خهب    تغ دی. ثب تؿدغبشی یم

 یبثیب ازش یابب  ثبه ز ؼ  بشیب ن یاد  یم سییزا تغ یىیدز لوضیا یالگواب
. ؾبوی  یمب  یبتیب ح یا ند ی  خبـ منغمه ثه عوز فصا كیآة یل تیفیو

منحكس  یابیطگیتواند ثه عوز موثس   یوه م نهیثه یىسیابیتوغؼه ز 
 یثىؿد  ثبسا  سیزا ثه تكو باس ییمبنند ز یخبنه غ یآث یاب ثه فسی ثدنه

 یمنجبغ ازشؾبمند ثبسا    نیب   حفبظبت اش ا  صیآگبابنه حوش  آثل تیسیمد
 اغت. یضس ز ند یآ یاب نػل

 تیب فیو یبثیب ازش یابب لبثل توخه یز ز ؼ یاب ؿسفتیا زلمیػ 
   یغببش  نبه ی خوی یازی. ثه یػ م بتییز ایث یبتیؾىبف ح نیآة  نند

آة  ثبب اخمببع    تیب فیو یابب   ش  ابزامرسابب یز ؾببخف   یثند منغمه
ملر بر   یابب  نهیشم یمنبغت ثسا ییا  ش  یاب محد ی یز موزی ز ؼ

. ػلا   ثبس  سییگ یموزی توخه لساز نم یعوز وبف ثه  یمی  ال  ییبیخغساف
مؤلفبه   لیب   تح  هیوباؽ اثؼبی مبنند تدص یاب وه ز ؼ ییز حبل ن یا

( ثبه  MCDM) بز یب ننبد مؼ  یسیگ میتكم یاب (   ز ؼPCA) یاق 
م انبد  اثبس اب    آة ثه وبز گسفره ؾبد   تیفیعوز خداگبنه یز مغبلؼبت و

وباؽ  كیؾبخف اش عس یشمب  ابزامرسابام یغبش نهیثبلمو  ثه ییافصا
تبب   بثدی یم ؽیافصا MCDM كیوه  ش  ابزامرساب اش عس یاثؼبی یز حبل

ؾبىبف یانبؽ مببنغ اش     نی. امبند یم یثبل ریتوق سلبثلیل یبییحد ش
 یا تس   غببشگبزتس منغمبه   یآة لو تیفیو یبثیازش یاب توغؼه نبزنوة

 ؾد  اغت.
وباؽ اثؼببی   تیزا ثب تسو دیخد ىپبزنهی ىسییز  هی اط اؽ نیا

PCA یاب ثب ز ؼ MCDM یثبسا  یابوؼ مكبنوػ   یاب هی  تىن 
. ونبد  یم یمؼسف باس ییز یخبنه غ یآة ثسا تیفیو یبثیازش یغبش نهیثه

 تیفیو یابزامرساب نیسگرازتسیتبث یی( ؾنبغب1ػجبزتند اش: ) هیااداف ا ل
. یمحبغبجبت  ییوبزا ؽی  افصا یافص نگ فحر یثسا PCA كیآة اش عس

مرؼببدی  یابببهیبب ش  ابزامرساببب ثببب اغببرفبی  اش تىن یغبببشنببهی( ثه2)
MCDM یابب  ( اغبرفبی  اش مبدل  3. )یا منغمه تیانؼىبظ اام یثسا 

 ىپبزنهی یبثی  اقلا  نبزنوة ازش یاػرجبزغند یثسا یاوؼ مكنوػ

 یؿبرس یث توبه ثبب یلب    یا آة منغمه تیفیؾبخف و هی دبیی( ا4  )
 نیب ونبد. ا  یزا مؿبلف مب   باس ییمنحكس ثه فسی ز یخبنه غب  ظیؾسا
اببزامرس   یغبش نهیثه یاب شمب  ثب نبلؽثب ممبث ه ام ینند  خه ىسییز 

 .اسیاشی یم ؾد  ییؾنبغب یمبتیتحم یاب  ش   ثه ؾىبف یثند   منغمه
 

 َا  مًاد ي ريػ

 مىطقٍ مًرد مطالعٍ
مبشنبدزا    یز محبد ی  مغبلؼبببتی   ز یخبنبه غبیباس ی یز اغببرب    

ثبین محبد ی    حوش  آثسیص این ز یخبنبه   .خویجبز خسیب  یازی -لبئمؿهس
 اغت. یز لسة لساز گسفره آمل -ثبثلیز ؾسق   نىب  -مغبلؼبتی غبزی

وی ومرس مسثغ ایبن حبوش  یؾبت   ثمیبه آ  ؾببمل       5/935 نصییه ثه
   392 ی  ایببن محببد یثبببلاتسین نمغبه ازتفبببػ  .ثبؾببد ازتفبػببت مببی 

مرس اش غغح یزیبی آشای یز خس خبی   -26تسین نمغه آ  ثب ازتفبع  اػت
وی ومرس ثوی    منغمه مستجظ ثبب   59عول ول ز یخبنه . حوش  لساز یازی

ثببزانی     اببی فكبل آ  یازای ال یم مؼردل فكب ی اغبت وبه یز آ     
ؾوند. یمبی اوا یز این  عوز مؿلف اش یىدیگس تفىیه می خؿه ثه
گسای مرغیس اغت   میببنگین غببلانه    یزخه غبنری 25تب  11ین نواحی ث

ابی ػمد  انػببنی اش   ثبؾد. اغرفبی  گسای می یزخه غبنری 16یمب ثساثس ثب 
شمین یز این حوضه ؾبمل وؿب زشی  قنؼت  منبعك ؾهسی   ملر ظ 

 . (Charkhabi et al., 2005) اغت

 
 َای مًرد اعتفادٌدادٌ

اببی ملر بر   ثلبؽ ز ایبن ابط اؽ اش   ابی موزی اغرفبی  ی یای 
ثین ( 1)ابیین یغت  میب  یغت   ثبلا یغت( ز یخبنه غیباس ی )ؾىل 

پارامتز مُم  11 آ زی ؾدند   ؾبمل خمغ 2021 تب 2001ابی  غبل
(  وبل خبمبدات مح بول    TSS  ول خبمدات مؼ بك ) pH کیفیت آب

(TDSاببدا  )یىببیالىرس تی (EC( وببد زت  )Turbidity فػببفبت  )
(PO₄اوػ  )ییبیمیوؾیث یخواا ط ی (BODاوػ  )ییبیمیؾ یخواا ط ی 
(CODاوػ  )ط ی ( مح ولDO( یمب  )T)    فسمیو ( ولTotal coli )

ابی آمبزی ملر ر مبوزی تح یبل    گیسی اش ز ؼ اب ثب ثهس  یای  .اػرند
اب ؾنبغبیی   ازشیبثی ؾوند. اثردا   ابی و یدی آ  لساز گسفرند تب  یطگی

اب  میببنگین   انحبساف    ابی اق ی یای  توشیغ    یطگی منظوز یزن ثه
ابب   ای اش مسوبص یای   مؼیبز محبغجه گسیید. میبنگین ثه ػنبوا  نمبینبد   
اب نػجت ثه میببنگین   ػمل وسی    انحساف مؼیبز میصا  اساوندگی یای 

منظبوز ازشیببثی ز اثبظ ثبین      وند. ػلا   ثس ایبن  ثبه   گیسی می زا انداش 
اب  اش ضسیت امجػبرگی   بیی الگوابی موخوی یز یای اب   ؾنبغ  یطگی

ایسغو  ثسای تح یل ز اثظ خغبی   اش ضبسیت امجػبرگی اغبپیسمن     
منظبوز   ابب ثبه   ثسای ازشیبثی ز اثظ تستیجبی اغبرفبی  ؾبد. ایبن تح یبل     

ینبد  اابی ثسخػره   اغرلساج اعلاػبت مفید  ثهجوی فس ؾنبغبیی  یطگی
  .اب زا فساام غبخت ثینی غبشی   ایؽ گیسی یز مدل تكمیم
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 وقؾٍ مىطقٍ مًرد مطالعٍ -1 ؽکل

 
 محاعبٍ ؽاخص کیفیت آب

( 1یز اط اؽ حبضس ثسای محبغجه ؾبخف ویفبت آة اش زاثغبه )  
 اغرفبی  ؾد.

       ∑      

 
                                                    (1)  

      
  

  
                                                                  (2)  

 :Sjل ظت ابزامرسابی ؾیمیبیی یز ابس نمونبه     :Cj(  2یز زاثغه )
اغربندازیابی غبشمب  ثهداؾت  ثساغبظ یز آةل ظت مدبش آ  ابزامرس 

ممداز ؾببخف ویفیبت    WQI  ابزامرس ؾیمیبیی   ش  اس :wj  خهبنی
ثه ػنبوا    MEREC ز ؼ اش اب ابزامرس ش   نییتؼ یثسا .ثبؾدآة می

گیببسی ننببد مؼیبببز  اغببرفبی  ؾببد      ابببی تكببمیم  یىببی اش ز ؼ
(Keshavarz-Ghorabaee et al., 2021 .)  اع اش محبغجه ؾبخف

 .گیسی یغره شیس لساز می نهبزویفیت آة یز یىی اش 
 

 ت آببىدی کیفیت آب بز اعاط ؽاخص کیفی طبقٍ -1جديل 

 محديدٌ ؽاخص کیفیت آب

 25-0 ػبلی

 50-26 خوة

 75-51 ضؼیر

 100-76 ضؼیرثػیبز 

 
 (PCA)ي اصل یَامؤلفٍ لیي تحل ٍیتجش

اببیی خدیبد وبه ثبد        یز این ز ؼ  مرغیسابی ا لیه ثبه مؤلفبه  

ابی خدید تسویجی خغی  ؾوند. این مؤلفه امجػرگی اػرند  تجدیل می
ػنبوا  خببیگصین      ثبه ابب  آ   تؼبدایی اش   اش مرغیسابی ا لیبه اػبرند  

 Bahrami) گیسند میغبشی موزی اغرفبی  لساز  مرغیسابی ا لیه  یز مدل

et al., 2020 .) یزPCA      اثربدا مببتسیع امجػبرگی یبب ووازیببنع  
  مرغیساب محبغجه ؾد. غپع  ثب تدصیه این مبتسیع  ثسیازابی  یبط   

ابی اقب ی زا   گسیید. ثسیازابی  یط  خهت مؤلفه  یط  اغرلساجممبییس 
ؾد  توغظ    ممبییس  یط  میصا   ازیبنع توضیح یای  وندمیمؿلف 

ابی اق ی ثبس اغببظ    انرلبة مؤلفهغپع  .یادمیاس مؤلفه زا نؿب  
ابیی وه  ؾد  اندبم ؾد. مؤلفه ممداز  یط    یزقد  ازیبنع توضیح یای 

ابب یز   تبسین مؤلفبه   ػنبوا  مهبم     ثبه ثیؿرسین  ازیبنع زا ثجت وسینبد 
اب یز نظس گسفره ؾد. یز مسح به نهببیی  امریببشات     توقیر غبخربز یای 

ابی اغربندازی ؾد  یز مبتسیع  ابی اق ی ثب ضسة مبتسیع یای  مؤلفه
اببی ا لیبه زا یز    ثسیازابی  یط  محبغجه گسییبد. ایبن امریببشات  یای    

غببشی   تح یبل    یز مبدل  ابی اق ی نمبیؽ یای   فضبی خدید مؤلفه
 (.Karpagam and Christy, 2023) ثیؿرس موزی اغرفبی  لساز گسفت

 
 َای رگزعیًن خطي ي جىگل تصادفي  الگًریتم

ی  الگوزیرم اسوبزثسی زگسغیو  خغی   خنگل  ش  ااط اؽیز این 
اب ثه یلیبل   اب اغرفبی  ؾد. این الگوزیرم غبشی یای  تكبیفی ثسای مدل

 .اببی ملر فبی وبه یازنبد  انرلببة ؾبدند         لبث یبت  غبیگی  وبزایی
زگسغیو  خغی یه الگوزیرم ابیه یز مػبئل زگسغیونی اغت وه ثسای 

غبشی ز اثظ ثین یه مرغیس  اثػره )ادف(   یه یبب ننبد مرغیبس     مدل
ؾبوی. اغببظ وببز ایبن الگبوزیرم        ابب( اغبرفبی  مبی    مػرمل ) یطگبی 
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اب زا ثساشؼ  ىل یای غبشی یه خظ زاغت اغت وه ثه ثهرسین ؾ مدل
ابب     ای خغبی ثبین  ز یی   وند وه زاثغه وند. این مدل فسل می می

ینجبل یبفرن  خس خی  خوی یازی. ثسای آموشؼ مدل  زگسغیو  خغی ثه
ثینبی ممببییس    اب( اغت وه ومرسین خغب زا یز ایؽ ضسایت خغی ) ش 

 اببی  الؼبی   ادف تولید ونند. اثردا مدل زگسغیو  خغی ثس ز ی یای 
یبفره نیص امبین مبدل    ابی وباؽ آموشؼ یای  ؾد   غپع ثسای یای 

 .اػمبل گسیید
خنگل تكبیفی یه الگوزیرم ایؿسفره   لدزتمند اغت وبه ثبسای   

ای اش  ؾوی. این الگوزیرم اش مدموػه ثندی اغرفبی  می زگسغیو    عجمه
قبوزت تكببیفی      گیسی تؿىیل ؾد  اغت وه ثه ابی تكمیم یزخت

عبوز   گیبسی ثبه   ابی تكمیم ؾوند. یزخت دیگس غبخره میمػرمل اش یى
وننبد تبب    ثنبدی مبی   اب زا اش عسیك غوالات مروالی تمػبیم  مؼمول یای 

تسی اش ممداز ادف یاؾره ثبؾند. یز خنگبل تكببیفی     ثینی یلیك ایؽ
ثینبی   ؾبوند   ابیؽ   عوز مػرمل اش یىدیگس غبخره می اب ثه این یزخت

آیبد.   یغت می ابی اس یزخت ثه ثینی ایؽنهبیی ثب اغرفبی  اش میبنگین 
ابب     اببی ملر بر  یطگبی    این الگوزیرم لبیز اغت ثب اغرفبی  اش ثسؼ

ابی ایچیبد    نبویصیاز    اب  ػم ىسی ثػیبز خوثی یز مواخهه ثب یای  یای 
یاؾره ثبؾد. یز این مغبلؼه نیص  مبدل خنگبل تكببیفی اثربدا ثبس ز ی      

اببی   ع امین فسایند ثسای یای ابی  الؼی آموشؼ یای  ؾد   غپ یای 
 .ؾدیبفره نیص اندبم  وباؽ
 

 َای مًرد مطالعٍ الگًریتم ارسیابي عملکزد

اببی   ابی یبیگیسی مبؾین اش آمبز  یبثی ػم ىسی الگوزیرمشثسای از
گیبسی   انبداش  (  EVS) ؾبد   یای  ی  ازیبنع توضیح نمس ملر فی مبنند 

R) ضسیت تؼیین    (MAPE)یزقد خغب
2
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Yiابی ثبلا  یز مؼبیله
pred  ممبداز :i      ام ؾببخف ابیؽ ثینبی ؾبد

Yiتوغظ مدل  
exp ممداز :i   : ام ؾبخف محبغبجه ؾبدYave

exp  ممبداز  
 ثبؾد.اب می: تؼدای یای nمروغظ ؾبخف محبغجه ؾد    

ی  یانبد   نؿبب  ی یانبد  نؿبب    ؾد  یای  ی  ازیبنع توضیح نمس 
ثینی ؾد     ابی  اثػره اغت وه توغظ مدل ایؽ میصا   ازیبنع یای 

ی  یانبد   مرغیس اغت. ممداز ثبلاتس این مؼیبز نؿب  1   0ممداز آ  ثین 
گیبسی   انداش  .ابی  الؼی اغت یلت ثیؿرس مدل یز تجیین تغییسات یای 

اب ثه  یط   ىسی مدلیزقد خغب یه مؼیبز ثػیبز مفید ثسای ازشیبثی ػم 
ونبد تبب    ثینی اغت. ثه عوز خبـ  این مؼیبز ومه می یز مػبئل ایؽ
ابی مدل نمدز اش ممبییس  الؼبی انحبساف    ثینی وه ایؽ مؿلف ؾوی

یز  بنعینػجت  از  نییتؼ تیضس .یزقد اغت نندیازند   این انحساف 
زا  ؾبوی  یمب  حیمػبرمل توضب   یسابب ی اثػره زا وبه توغبظ مرغ   سیمرغ

 ثبب  مدل ثهرس تغبثك ییاند  نؿب آ   . ممداز ثبلاتسوند یم یسیگ  انداش
 اغت. اب یای 

 

 وتایج ي بحث

 َا  پزداسػ ي تحلیل آماری دادٌ
ابی اط اؽ حبضس ثه عوز خلاقه یز خد ل تدصیه   تح یل یای 

 86/8تبب   11/7ی  ( نؿب  یای  ؾد  اغت. ممداز اغیدیره یز محد ی 2)
ی ل یبئیبت ملایبم    یاند  اغت وه نؿب  99/7لساز یازی   میبنگین آ  

 آة اغت. 

 
 بزداری َای ومًوٍ آمار تًصیفي پارامتزَای کیفي آب در ایغتگاٌ -2جديل 

 اوحزاف معیار
Std 

 حداقل
Min 

 حداکثز
Max 

 متًعط
Mean 

 پارامتز
Parameter 

 اغیدیره 99/7 86/8 11/7 29/0
 موای خبمد مؼ ك 44/88 3266 4 26/260
 موای خبمد مح ول 62/610 4408 23/2 2/400
 ادایت الىرسیىی 32/1000 7780 293 02/732
 ود زت 02/70 2994 3 82/235

 فػفبت 47/0 95/1 05/0 31/0
 نیبش اوػیط  خواای ثیوؾیمیبیی 12/14 136 5/0 97/14
 نیبش اوػیط  خواای ثیوؾیمیبیی 07/33 313 1 77/34
 اوػیط  مح ول 18/6 8/10 1/2 91/1

 یمب 40/18 32 3 27/6
 و یفسم ول 91/2248 2400 39 467

 ؾبخف ویفیت آة 98/513 18/17470 68/91 26/1370



 457     داده ليتحل هیوو يها از روش يريگ با بهره اهروديآب رودخاوه س تيفيک شیدر پا يقيتلف كردیرو

 
 یازای اساوندگی ثبلایی ثوی    ممبداز آ   میصا  ول خبمدات مؼ ك

 44/88 گسم ثس لیربس مرغیبس اغبت. ممبداز میببنگین     می ی 3266تب  4اش 
اببی   ی احرمبل  ز ی زغبوثبت   آلاینبد    یاند  نؿب  گسم ثس لیرسمی ی

یز  میبصا  وبل خبمبدات مح بول     .ابی غغحی اغبت  نبؾی اش ز انبة
لبساز یازی   میببنگین آ     گسم ثبس لیربس  می ی 4408تب  23/2ی  محد ی 

ی ؾبوزی مروغبظ آة    یاند  ثس لیرس اغت وه نؿب  گسممی ی 62/610
میىبس شیمنع   31/1000نیص ثب ممداز میبنگین  اغت. ادایت الىرسیىی

زغید  وبه   7780اب ثه ممداز حداوثسی  مرس یز ثسخی ایػرگب ثس غبنری
یز  وببد زت .یاببد ابببی مؼببدنی زا نؿببب  مببی احرمبببل  ز ی آلاینببد 

 02/70ممبداز میببنگین آ    مرغیببس ثبوی      2994تبب   3ی  محبد ی  

ی حضبوز ذزات مؼ بك   مبوای آلبی یز آة اغبت. میبصا         یاند  نؿب 
لبساز یازی     گسم ثس لیربس می ی 95/1تب  05/0ی  نیص یز محد ی  فػفبت

توانبد نبؾبی اش  ز ی    گسم ثس لیرس اغت وه مبی می ی 47/0میبنگین آ  
نربببیح مببستجظ ثببب   .فبضببلاة ؾببهسی   وویابببی وؿببب زشی ثبؾببد 

یابد   نؿب  مبی  خواای ؾیمیبیی   اوػیط  خواای ثیوؾیمیبیی وػیط ا
گبسم    می ی 11/14ثساثس  نیبش اوػیط  خواای ثیوؾیمیبیی وه میبنگین

گسم ثبس لیربس   می ی  07/33ثساثس  نیبش اوػیط  خواای ؾیمیبیی میبنگین
 136ثساثبس   نیبش اوػبیط  خبواای ثیوؾبیمیبیی    اغت. ممداز حداوثسی

گبسم  می بی  313ثساثس  نیبش اوػیط  خواای ؾیمیبیی یرس  گسم ثس لمی ی
ابریس     ثس لیرس ثوی  وه ثیبنگس  خوی ممببییس ثببلای مبوای آلبی تدصیبه     

ثبب   ابی ؾیمیبیی اغت. اش غوی ییگس  ممداز اوػبیط  مح بول   آلایند 
ی عجیؼی لبساز یاؾبره امبب     یز محد ی  گسم ثس لیرسمی ی 18/6میبنگین 

توانبد   ابب مبی   گسم ثس لیربس یز ثسخبی ایػبرگب     یمی 1/2ممداز حدال ی 
  اببی و یفبسم وبل    یای  .ی ؾسایظ ومجوی اوػیط  ثبؾبد  یاند  نؿب 

 2400ثوی    ممداز حداوثس آ  ثه  2248یاد وه میبنگین آ   نؿب  می

ی آلویگی میىس ثی ثبلای آة اغت. یز نهبیت   یاند  زغد وه نؿب  می
مرغیس اغت   ممداز  17/17470 تب 67/91اش  ممداز ؾبخف ویفیت آة

ی ویفیبت نببمغ وة آة یز اوثبس     یانبد   نؿبب   97/513میببنگین آ   
یابد وبه    اب نؿب  مبی  ثه عوز و ی  ثسزغی این یای  .اب اغت ایػرگب 

اببی   اب ابیین ثوی    تحت تأثیس آلاینبد   ویفیت آة یز ثسخی ایػرگب 
نبؾبی اش  ز ی  توانبد   فیصیىی  ؾیمیبیی   میىس ثی لبساز یازی وبه مبی   

فبضلاة  ز انبة ؾهسی  وؿب زشی   قنؼری ثبؾد. ثنبثساین  البدامبت  
اب   ثهجوی ویفیت آة ضس زی ثبه نظبس    مدیسیری ثسای وباؽ آلایند 

 .زغد می
 

 َا  پزداسػ ي تحلیل آماری دادٌ

ابی آمبزی  ضس زی اغبت اعمینبب  حبقبل     ایؽ اش آلبش تح یل
ای توشیبغ نسمببل اػبرند. یز ایبن     ابی موزی اغرفبی  یاز ؾوی وه یای 

ابزامرس ویفبی آة  اش   11اط اؽ  ثه منظوز ثسزغی نسمبل ثوی  توشیغ 
 3 ی ه ثهس  گسفره ؾد. نربیح این آشمو  وه یز خد ل -آشمو  ؾبایس 

ثسای تمبم ابزامرسابب ثیؿبرس اش    p یاد وه ممداز اند  نؿب  می ازائه ؾد 
ابب زا ثبسای ابس     نسمبل ثوی  یای توا  فسل  اغت؛ ثنبثساین  می 05/0

 .یه اش ابزامرساب اریسفت

 
 مًرد مطالعٍ يیلک بزای بزرعي وزمال بًدن پارامتزَای کیفیت آب-آسمًن ؽاپیزيوتایج  -3جديل 

Total coli T DO COD BOD PO4 Turbidity EC TDS TSS pH 
پارام

 زت

 p  ممداز 974/0 966/0 991/0 987/0 977/0 975/0 978/0 814/0 712/0 845/0 852/0

 
  لاشم (PCA) ابی اق ی یز گبم ثؼد  ایؽ اش اخسای تح یل مؤلفه

اغت میصا  وفبیت نمونه   ازتجبط میب  مرغیسابب مبوزی ازشیببثی لبساز     
وببز   ثبزت بت ثبه    آشمو  وس یبت   KMO گیسی. ثدین منظوز  ؾبخف
وبه اش حبد    ثبوی  731/0 ثساثبس ثبب   KMO گسفره ؾبد. ممبداز ؾببخف   

اب ثسای  یاند  وفبیت مغ وة نمونه فساتس ثوی    نؿب  5/0ؾد   توقیه
ابی اق ی اغت. امچنین  نربیح آشمو  ثبزت ت یز غبغح   تح یل مؤلفه

یاند   خبوی امجػبرگی مؼنببیاز میبب  مرغیسابب         نؿب 5/0 مؼنبیازی
اببی مبوزی ثسزغبی ثبسای      اب مؤید آ  اػرند وه یای  ین یبفرهاغت. ا

 .(Shrestha, 2021د )ابی اق ی منبغت اػرن تح یل مؤلفه

ابزامرسابی ویفیت آة ثس اغبظ نمؿه یز ایامه  تح یل امجػرگی 
 وبل  ( نؿب  یای  ؾبد  اغبت.  2یز ؾىل ) حسازتی مبتسیع امجػرگی

یابد.   امجػرگی مثجت لوی ثب ود زت نؿبب  مبی  خبمدات مؼ ك  موای
ازتجبط وبمل ثین این ی  ابزامرس وبملاً منغمی اغت  شیسا افصایؽ مبوای  

 اوػبیط   نیببش زاثغبه   .ؾوی موخت افصایؽ ود زت آة می خبمد مؼ ك
منغمی اغت  شیسا اس ی  ابزامرس میصا  ؾیمیبیی  ثیوؾیمیبیی   خواای

مولاً امصمبب  افبصایؽ یبب وبباؽ     یاند   مؼ آلویگی آلی زا نؿب  می
 .یبثند می
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 آب تیفیک یپارامتزَا يَمبغتگ ظیماتز -2ؽکل 

 
یازای  یاد وه موای خبمد مؼ بك  نربیح تح یل امجػرگی نؿب  می

 خبواای  اوػبیط   نیببش ابی آلویگی آلی  ؾبمل  ازتجبط لوی ثب ؾبخف
یابد وبه افبصایؽ     این ازتجبط نؿب  مبی . اغتؾیمیبیی  ثیوؾیمیبیی  

مؼمولاً ثب افصایؽ ثبز آلی آة امسا  اغت  شیسا  موای خبمد مؼ ك ل ظت
 یتوانند حبمل تسویجبت آلی لبثل تدصیه ثبؾند. امجػرگ موای مؼ ك می

ثبه    تبوا  مبی زا  یآلب  یابب  نبد  یآلا نی  ا موای خبمد مؼ ك ل ظت نیث
  مهمربس اش امبه  مبوای خبمبد      ا ل نػجت یای. یمرؼدی یاب ػمیمىبن

ملر بر ػمبل    ی  مؼبدن  یآل یابند یآلا یمؼ ك ثه ػنوا  حبمل ثسا
مبنند فػفس   ف بصات   ییاب ند یوه آلا یاد ینؿب  م مبتیونند. تحمیم

ذزات مؼ ك یازند  وه انرمببل آنهبب زا یز    یثه خرة ز  لیتمب ن یغنگ
 ,Wakida et al., 2014; Sakson) وند یم لیتػه یآث یاب ػرمیغ

 یمب  سیآة تأث یو  تیفیثس و یازتجبط ثه عوز لبثل توخه نیا (.2023
 تیتوانند ثس فؼبلیمركل ثه موای خبمد مؼ ك م یاب ند یآلا سایگرازی  ش

 ط یاوػب  یتمبضبب  ؽیثگرازند   مندس ثه افبصا  سیآة تأث یز یىیولوضیث
نؿبب  یای    ن یب . ػلا   ثبس ا (Dong et al., 2011) ؾوند ییبیمیوؾیث

 هیتكبف  ینبداب ایفس كیب ؾد  اغت وبه حبرف خبمبدات مؼ بك اش عس    
 خبواای  اوػیط  نیبشیز غغو   یفبضلاة مندس ثه وباؽ لبثل توخه

 نیثب  ییانبد  ازتجببط لبو   نؿبب  وبه   ؾوییمؾیمیبیی  ثیوؾیمیبیی  
 ,.Jover-Smet et al) اغت یآل یآلویگ یابخبمدات مؼ ك   ؾبخف

2017; Spychała and Nguyen, 2019.) 
یاند   ال ت نؿب  یا ز یخبنه یاب ػرمیحضوز خبمدات مؼ ك یز غ

 ؽیابب   افبصا   نبد  یغبغو  آلا  ؽیافبصا   گػبرسی   یىیاوولوض ساتییتغ
مغبثمت ؾیمیبیی  ثیوؾیمیبیی   خواای اوػیط  نیبشمرنبظس یز غغو  

ز انبة   یقنؼر یاب هیمبنند تل  یانػبن یاب تیفؼبل سیتبث یازی وه تحت
(. ػبلا    Xu et al., 2021) لساز یازنبد  یوؿب زش یاب و ی  ؾ یؾهس

ؾبوی  ث ىبه ثبب    یثبز زغوة نه تنهب مبنغ اش نفوذ نبوز مب   ؽیافصاثس این 
 یموخویات آثبص  بشیموزی ن ط یمضس وه اوػ یخ جى یابؾىوفه حیتس 

 ؽیزا افبصا ثیوؾبیمیبیی   خواای اوػیط  نیبشغغح   وندیزا مكسف م
 Yu, 2025; Liuوننبد )  ایدبی مبی تداخل  ب یآثص یشندگ ثس   یادیم

and Chen, 2013 .)تیببثببس ظسف یمغبلؼبببت مرؼببدی ت یببنهب یز 
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آة یز  یو ب  تیب فیاش و یموای خبمد مؼ ك ثه ػنوا  ؾبخكب  ینیث ؽیا
خبمدات مؼ ك ال ت ثب غبغو    یاند. ل ظت ثبلا وسی  دیاب تبو ز یخبنه

 سایب ؾیمیبیی مبستجظ اغبت ش   ثیوؾیمیبیی   خواای اوػیط  نیبش یثبلا
ثه  .وندیز یخبنه زا منؼىع م یابػرمی ازی ؾد  ثه غ یآلویگ صا یم

وه نظبزت ثس خبمدات مؼ ك  ند  امىبزا  اؾبز  وسی سایػنوا  مثبل  فس
-ػرمیغلامت اووغ یبثیازش یثسا دیمف ند ینمب هیتواند ثه ػنوا  یم

 (.Ferreira et al., 2023)یز عول شمب  ثبؾد  یآث یاب
اش آندبیی وه تدصیه موای آلبی نیبشمنبد مكبسف اوػبیط  اغبت       

تواند مندس ثبه   میؾیمیبیی  ثیوؾیمیبیی   خواای اوػیط  نیبش افصایؽ
یز آة ؾبوی   ؾبسایظ نببمغ وثی زا ثبسای      وبباؽ اوػبیط  مح بول   

 موای خبمد مؼ ك ایدبی وند. امچنین  ممبییس ثبلایابی آثی  ثوم شیػت

تواند فروغنرص  ثبػث افصایؽ ود زت آة   وباؽ نفوذ نوز ؾد  وه می
مبوای   ثبین  گیباب  آثصی زا ملرل وند. ثس این اغبظ  امجػرگی لوی

یاد وبه اببیؽ ایبن     ابی آلویگی آلی نؿب  می   ؾبخف خبمد مؼ ك
 .مدیسیت منبثغ آثی ضس زی اغت ابزامرساب ثسای ازشیبثی ویفیت آة  

یاد  و یفسم ول یازی  وه نؿب  میثب  ضؼیفیامجػرگی مثجت اغیدیره 
ممىبن اغبت ثبب افبصایؽ فؼبلیبت شیػبری   حضبوز        اغیدیره  افصایؽ
 ثبب ابدایت   وبل خبمبدات مح بول    اب مستجظ ثبؾبد. امچنبین   ثبورسی

الىرسیىی   ود زت امجػرگی مثجت مروغظ یازی  وه منغمبی اغبت    
سا حضوز خبمدات مح ول یز آة  زغببنبیی الىرسیىبی   ؾبفبفیت زا    شی

 .یاد تحت تأثیس لساز می
 اوػبیط   نیببش  مروغبظ ثبب   امجػرگی منفی وػیط  مح ول   یمبا

تدصیبه مبوای آلبی یز     یانبد.  ؾیمیبیی نؿب  می ثیوؾیمیبیی   خواای
اببی میىس ثبی   افبصایؽ     ابی آثی مندبس ثبه تىثیبس خمؼیبت     محیظ

یانبد  افبصایؽ تمبضببی اوػبیط       ؾوی  وه نؿب    میمكسف اوػیط
ایبن ادیبد  ثبه  یبط  یز     (. Nas and Nas, 2009) اغت ثیوؾیمیبیی

ابی آلوی  مؿبهوی اغبت  خببیی وبه  ز ی مبوای آلبی مربثولیػبم         آة
یابد.   میىس ثی زا تػسیغ   یز نریده  اوػیط  مح بول زا وبباؽ مبی   

بضبببی اوػببیط  تم خومببت   نبنببدینی یزیبفرنببد وببه غببغو  ثبببلای
یازی  وبه نؿبب    اوػبیط  مح بول   ثیوؾیمیبیی امجػرگی مؼىوظ ثب 

 یاد وباؽ ل ظت اوػبیط  مح بول ال بت ثبب افبصایؽ ممببییس       می

تس آة    ثیوؾیمیبیی امسا  اغت   ثیبنگس ویفیت ابیین خواای اوػیط 
 Jumbe and) اببی آثبی اغبت    افصایؽ ثبز آلبویگی آلبی یز غیػبرم   

Nandini, 2012)   ػلا   ثس این  یمب نمؽ مهمی یز این زاثغبه ایفبب .
گرازی  ثه عبوزی وبه    وند. یمب ثس حلالیت اوػیط  یز آة تأثیس می می
 ,.Dong et al)تس مؼمولاً اوػیط  مح ول ومرسی یازنبد   ابی گسم آة

توانند اثسات آلویگی زا تؿدید ونند  شیسا نبس    یمبابی ثبلا می(. 2019
نیببش اوػبیط  خبواای    یبثبد    اب افصایؽ مبی  ػممربثولیه میىس ازگبنی

یبثد   مندس ثه وباؽ اوػبیط  موخبوی    ثیؿرس افصایؽ میثیوؾیمیبیی 
شای    امىبزا  نؿب  یای وه یمبی ثبلای آة ثب  ؾوی. تحمیمبت ل ی می

نیببش اوػبیط     افصایؽ تلسیت مبی  آلی مستجظ اغت وه ثبػث افصایؽ

 ؾبوی  مبی    مح بول اوػبیط    وبباؽ غبغح   خبواای ثیوؾبیمیبیی  
(Gholizadeh et al. 2016)  ػلا   ثس این  فؼل   انفؼبلات ثین یمبب .

تواند ثه عوز لبثل توخهی اویبیی اووغیػبرم زا     فؼبلیت میىس ثی می
 .تغییس یاد  ثه  یط  اش عسیك تنفع   فسآیندابی خرة موای آلی

تبوا  ثبه تح یبل     مبی ( 3)ؾىل ثب ثسزغی ثبوع الات ازائه ؾد  
ی مبوای خبمبد   خبمؼی اش ابزامرساببی ویفیبت آة اسیاخبت. ابزامرسابب    

یانبد      وبد زت  نؿبب    مح ول  موای خبمد مؼ ك  ادایت الىرسیىبی 
تغییسات اندن   ممبییس نصییه ثه قفس اػرند  وبه حببوی اش ویفیبت    

ی مغ وة آة اش نظس موای مؼ ك   مح ول اغبت. یز ممبثبل  ابزامرسابب   
  نیبش اوػیط  خواای ؾیمیبیی   ثیوؾیمیبییفػفبت  اوػیط  مح ول  

یمب   و یفسم ول  نوغبنبت لبثل توخه   نمبط است مرؼبدیی زا نؿبب    
اببی وؿبب زشی     توانبد نبؾبی اش آلبویگی    یاند. این نوغببنبت مبی   می

ابی ؾهسی   قنؼری    یب تغییسات فكب ی ثبؾبد. ثبه  یبط        فبضلاة
خبواای ؾبیمیبیی      نیببش اوػبیط    خوی نمببط ابست یز ابزامرساببی    

یاند  نوغبنبت شیبی یز میصا  موای آلی لبثل تدصیبه     نؿب ثیوؾیمیبیی
س ثیولوضیىی   ؾبیمیبیی یز آة اغبت. امچنبین  نوغببنبت یز اببزامر     

یاند  تغییسات یز میصا  اوػیط  مح ول یز آة    نؿب اوػیص  مح ول
نبت اغت وه ثسای ثمبی موخویات آثصی ضس زی اغت. یز نهبیت  نوغب

یاند  نوغبنبت شیبی یز آلویگی میىس ثی آة  شیبی یز و یفسم ول  نؿب 
ؾببخف  تغییبسات    ویفیبت آة اغت. ثب  خوی نوغبنبت یز ابزامرسابی 

ویفیت آة نػجربً ابیداز   نصییه ثه قفس اغت. ثب این حببل  نوغببنبت   
تواند ثس ویفیت و ی آة تبثیس ثگرازی   نیبش ثه  یز ابزامرسابی فسیی می

 وند. تس   الدامبت مدیسیری منبغت زا ایدبة می ثسزغی یلیك
 

َای اعاعي ي تعیییه پارامتزَیای    وتایج تجشیٍ ي تحلیل مًلفٍ

 تاثیزگذار
 ی  غبلامت ػمبوم   ػبت یش ظیحفظ مح یآة ثسا تیفیو یبثیازش
آة  ال ت اش  تیفیػوامل موثس ثس و كییل یبثیازش یاغت. ثسا یضس ز

حفبظ   نیوباؽ اثؼبی یای  زا یز ػ PCAؾوی. یاغرفبی  م PCA صیآنبل
-مهم اغت  امىبب   بزیثػ یدیو  یابزامرساب ییؾنبغب یتنوع  وه ثسا

منغمبه   آة تیب فیاببزامرس و ی اب ثه مدموػه یای  PCA. وند یم سیار
 سگبراز یتأث یسابب ی  مرغ ییسثنبیش یالگواب ییؾنبغب یثسا موزی مغبلؼه

 نؿب  یای  ؾد  اغت. 5   4ابی   نربیح یز خد ل اػمبل ؾد
مؤلفبه   7ابزامرس اندبم ؾبد     11ابی اق ی ثس ز ی  تح یل مؤلفه

مؤلفبه یز   7اق ی ثب اغرفبی  اش مؼیبز ممداز  یط  انرلببة ؾبدند. ایبن    
ا ل   ی م  مؤلفبه . یانبد  مبی  توضبیح  زا ول تغییسات اش ٪77مدموع 

. مؤلفبه  (4اػبرند )خبد ل   ( ٪45ای اش تغییسات ) ػئول ثلؽ ػمد م
 .زا توضبیح یای  اغبت  ثبلی مبنبد  تغییبسات    ٪30غوم تب افرم حد ی 

یز  سگبراز یتأث یاب مؤلفه یثسا 5/0ثصزگرس اش  ش   ثب یدیو  یابزامرساب
 لیب تح  ازائه ؾد  اغبت.  5یز خد ل  (PCA) یاق  یاب مؤلفه لیتح 

وبه مؤلفبه    یاد ینؿب  م 5( ثس اغبظ خد ل PCA) یاق  یاب مؤلفه
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 بنگسیب ( اغت  وبه ث Turbidityود زت ) سیتحت تأث( PC1ا ل ) یاق 
اغت.  یغیمح یاب یای  بنعی از حینمؽ ثسخػره ذزات مؼ ك یز توض

 لیب آة  احرمببلاً ثبه یل   تیب فیو یدیؾبخف و  هیػنوا   ود زت ثه
 بیب  یىب یصیف یاب ند ی  ازتجبعؽ ثب آلا یغیمح ػتیش  یثكس ساتیتأث
غبلامت   بیب مبنند نفوذ نوز  ییندابیفسآ تواند یم سایانرلبة ؾد   ش یآل

 چی( اب PC2ی م ) یزا ملربل ونبد. مؤلفبه اقب      یآثب  یاب ػرمیاووغ
 ییاند  اساونبدگ  ندازی  وه ممىن اغت نؿب  یمؿلك یدیابزامرس و 

غبوم   یثبؾبد. مؤلفبه اقب     همؤلفب  نیب ومرس ا تیاام بیابزامرساب  سیتأث
(PC3ثب اغ )رهیدی (pH( فػفبت  )PO4 و   )فسمی  ( وبلTotal coli )

  فػبفبت(     رهیدی)اغب  ییبیمیؾب  یابب  یطگیوه ثه   ؾوی  یم ریتؼس
 سییانبد  تبأث   ( اؾببز  یازی   احرمببلاً نؿبب    فبسم ی)و  یىس ثیم یآلویگ

 اغت. یانػبن یاب تیفؼبل بیفبضلاة 

( DOمح بول )  ط یاوػب  سی( تحبت تبأث  PC4نهبزم ) یمؤلفه اق 

 توانبد  یآة مستجظ اغبت   مب   یزغبن ط یاوػ تیلساز یازی  وه ثه  ضؼ
ثبؾبد.   ظییز محب  یابوایا  ینبداب ایفس بیب  یػریش تیفییاند  و نؿب 

( TDS( ثبب فػبفبت   مبوای خبمبد مح بول )     PC5اندم ) یمؤلفه اق 
مح ول   امبلا  آة اؾببز  یازی     یاب یوه ثه آلویگ ؾوی  یمؿلف م
ؾؿبم   ی. مؤلفبه اقب   ی اغتقنؼر بی یاش منبثغ وؿب زش یاحرمبلاً نبؾ

(PC6( ثه یمب )Tاثػره اغت  وه ؾسا  )زا مبنؼىع   ظیمح یحسازت ظی
ثگبرازی.   سیتبأث  یىیولبوض ی  ث ییبیمیؾ یندابایثس فس تواند ی  م وند یم

ندازی  وه ممىبن   یدیابزامرس و  چی( اPC7افرم ) یمؤلفه اق  ربً ینهب
 نیب ثبؾبد. ا  بنعی از حیمؤلفه یز توض نیمحد ی ا سیتأث یمؼنب هاغت ث

 یبثیب مح ول   یمبب یز ازش  ط یود زت  فػفبت  اوػ تیثس اام لیح ت
  ییبیمیؾب -یىب یصیف ظی  ؾسا یآلویگ نهییز شم ط ی  ثه ظ یمح تیفیو

منببثغ   ییؾنبغبب  بیب منببثغ آة   تیسیمد یثسا تواند ی  م وند یم دیتأو
 ثبؾد. دیمف یآلویگ

 

 
 ای پارامتزَای کیفیت آب جعبٍومًدار  - 3ؽکل 

 
 مىطقٍ مًرد مطالعٍ َای پارامتزَای کیفیت آب مقادیز يیضٌ مجمًعٍ دادٌ -4جديل 

 مؤلفٍ اصلي يیضٌ قادیزم ياریاوظ )%( )%( ياریاوظ تجمعي

16/30 16/30 36/3 1 

43/45 28/15 69/1 2 

93/57 50/12 38/1 3 

18/58 025/0 03/0 4 

34/58 16/0 02/0 5 

45/68 11/10 12/1 6 

74/76 29/8 92/0 7 

43/81 68/4 52/0 8 

56/86 13/15 57/0 9 
60/93 04/7 78/0 10 

100 40/6 71/0 11 
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 ياصل یَا مؤلفٍ لیدر تحل زگذاریتأث یَا مؤلفٍ یبزا یدیکل یپارامتزَا -5جديل 

 ردیف  یدیکل یَا پارامتز
 (Turbidity) ود زت

 

 1ی مؤلفه اق 
PC1 

1 

- 
 2 یمؤلفه اق 
PC2 

2 

 (Total coli) ول فسمیو  -(PO4ت )فػفب -(pH) رهیدیاغ
 

 3ی مؤلفه اق 
PC3 

3 

 (DOاوػیط  مح ول )
 

 4ی مؤلفه اق 
PC4 

4 

 (TDS)موای خبمد مح ول  -(PO4ت )فػفب
 5ی مؤلفه اق 
PC5 

5 

 (T) یمب
 6 یمؤلفه اق 

PC6 
6 

- 
 7 یمؤلفه اق 

PC7 
7 

 
ثسای ازشیببثی   (PCA) ابی اق ی اش تح یل مؤلفهگسثب   امىبزا  
  ابزامرسابیی نظیبس وبد زت  یمبب  ابدایت      وسیندویفیت آة اغرفبی  

ػنبوا  ػوامبل و یبدی یز مبدیسیت ویفیبت آة        ثبه  pH الىرسیىی  
ثنیببیین یز  ػنوا  یه ػبمبل   ؾنبغبیی ؾدند. یز این میب   ود زت ثه

تببوخهی ثببس  تؼیببین ؾببفبفیت آة ؾببنبخره ؾببد  نببسا وببه تببأثیس لبثببل
 Garba et) ابی ظباسی   امچنین لبث یبت شیػبری آة یازی    یطگی

al., 2022). یز فكول تس    )نیدسیه( ازشیبثی ویفیت آة یزیبنه خبثی
تغییبسات  نؿب  یای وبه  ابزامرس فیصیىوؾیمیبیی  21خؿه ثب اغرفبی  اش 

. یز فكل تبس  ممببییس وبل     خوی یازیتوخه یز ویفیت آة  فك ی لبثل
  ادایت الىرسیىی اش خم ه ممبییس  مح ولاوػیط  خبمد مح ول  موای 

افبصایؽ لبثبل تبوخهی    و یدی ثویند. یز فكل خؿه  اوثس ابزامرسابب  
ابی لوی ثین ابزامرسابی ملر بر زا   . تح یل آمبزی امجػرگییاؾرند

 pH ثین   ػفبت   غلری ول یز فكل تس یط  ثین ف ؾنبغبیی وسی  ثه

این مغبلؼبه امچنبین نهببز مولفبه اقب ی زا      .   یمب یز فكل خؿه
 توضبیح  زا آة ویفیبت   ازیببنع  اش ٪100– 5/98ؾنبغبیی وسی وبه  

 آلبی   ضببیؼبت  خم به  اش آلبویگی  ملر بر  منبثغ نمبیبنگس وه یاند  می
 (.Adejuwon et al., 2025)اغت  عجیؼی ػوامل   خبنگی فبضلاة

 (PCA) اببی اقب ی   اش تح یبل مولفبه   یتحمیم یدیب   اسغبی یز 

ابی ویفیت آة تبلاة  مجبنبی یز مدب زت تأغیػبت  ثسای ازشیبثی یای 
. ابزامرسابی موزی ثسزغی ؾبمل وسیندفسآ زی لراابی یزیبیی اغرفبی  

  ل یبییبت   DO  BOD  ؾوزی  TDS  pH  ECیمبی اتمػفس   آة  
CODای مغری مبنند نیرسات  فػفبت  آمونیبن   غی یع   غلری   مو

مولفبه اقب ی زا    6لببیز اغبت    PCA ثویند. نرببیح نؿبب  یاینبد وبه    
. یانبد  می تؿىیل زا اب یای   ازیبنع ول اش ٪79/65اغرلساج وند وه 

  BOD ل یبییبت   ؾببمل  یازنبد   نمبؽ  ا ل مولفبه  یز وه ابزامرسابیی
COD     موای مغری اػرند. آلویگی ازگبنیه   تل یه شثبله اش قبنبیغ

 گونه لراابی یزیبیی تأثیس لبثل توخهی ثس ویفیت آة یاؾره اغت. این
ابی آمبزی نندمرغیس  زا یز تدصیه   تح یبل     مغبلؼه مصایبی تىنیه

زیصی ثسای مغبلؼببت   یاد   ثه ثسنبمه ابی ایچید  نؿب  می تفػیس یای 
 (.Ecology and Prasad, 2024)وند  یآیند  ومه م
ثب اغرفبی  اش ز ؼ ابی ؾبخف ویفیت آة  یای ابزامرس نربیح  ش 

MEREC  ممبداز  ش  اخركببـ    نؿب  یای  ؾد  اغبت.  6یز خد ل
اغبت وبه    19/0ثساثبس   MEREC یز مبدل  و یفبسم وبل   ؾد  ثه یای 

یاند  اامیت ثیؿرس آ  نػبجت ثبه غببیس ابزامرسابب مبننبد ایبن        نؿب 
ثبسای حفبظ    ثس  ز ی انواع فبضبلاة یاند وه نظبزت  اب نؿب  می یبفره
 ت.  وؿب زشی ابیداز ضس زی اغ آة

 

 MERECَای ؽاخص کیفیت آب مىطقٍ مًرد مطالعٍ با اعتفادٌ اس ريػ  دَي پارامتز وتایج يسن -6جديل 

Total coli T DO COD BOD PO4 Turbidity EC TDS TSS pH زپارامت 

 p ممداز 01/0 13/0 04/0 06/0 15/0 03/0 06/0 06/0 02/0 05/0 19/0

 

َیای  بیىي ؽاخص کیفییت آب بیا اعیتفادٌ اس الگیًریتم    پیؼ

 یادگیزی ماؽیه
 یابب  رمییزن ػم ىسی الگبوز  ونند   ینیث ؽیا یغبش یز حوش  مدل

ثبس اغببظ    ىسییز  نیتس انرلبة منبغت یثسا نیمبؾ یسیبیگیملر ر 

  خنگبل   یخغ و یمهم اغت. زگسغ بزیمدموػه یای  ثػ یاب یطگی 
 ری ظبب  یثسخػره اػرند وه ثه عوز گػرسی  ثسا رمیی  الگوز یتكبیف
یز ممبثل  ی الؼ سیممبی ػهی. ممبسندیگ یموزی اغرفبی  لساز م و یزگسغ
لجبل   ثؼبد اش اغبرفبی  اش     ابب  رمیالگبوز  نیب ا ؾبد   ینب یث ؽیاب  سیممبی
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 یاد یامىب  زا م نیثه محممب  ا PCAوباؽ اثؼبی مبنند  یاب هیتىن
اش حبد   ؽی  تغببثك ثب   مییز موزی ػم ىسی مبدل  تؼمب   ییاب نؽیوه ث

 آ زند. غتثبلمو  ثه ی
ثد   وباؽ اثؼبی  مؿباد  ؾد  اغت وه  هیػم ىسی ا ل ییز ثسزغ

ثبه عبوز مبوثس ز اثبظ      ی  خنگل تكببیف  یخغ و یاس ی  مدل زگسغ
 یىی. نصی(5   4)ؾىل  ونند یزا ضجظ م یآموشؾ یاب یز یای  ییسثنبیش

 ییثبلا ینیث ؽیآل نؿب  یاند  یلت ا د یثه خظ ا یآموشؾ یابیای 
ؾبد  توغبظ ز شنجبوؼ       ئبه ازا یابب بفربه یمؿببادات ثبب    نیاغت. ا

ت ؾبد   اش خم به   نظببز  یسیبیگی یابیازند ز ؼ دیامىبزا   وه تبو
 یثستبس  ینیثؽیتوانند یز ایم  یتكبیف یاب  خنگل یخغ و یزگسغ

یز مدموػبه   یثبه خبوث   سابب یمرغ نیوه ز اثبظ ثب   ییاؾره ثبؾند  شمبن
 ,.Rosenbusch et al)ؾبوی  یؾد  ثبؾد  امػبو مب   ریتؼس یآموشؾ

2021 .) 
 ؽیافبصا  آل  د یب آؾبىبز نمببط یای  ثبب خبظ ا     ییامػبو  زلمیػ 
 یآموشؾب  یابب  ثبب یای   ػهیآشمو  یز ممب یاب نمبط یای  نیث یاساوندگ
ثبه   میزا یز تؼمب  ییابب  اب ممىن اغبت نببلؽ   وه مدل یاد ینؿب  م

ؾد  توغظ  یای  نؿب  بنعی از ؽینؿد  نؿب  یاند. افصا د یی یاب یای 
ال بت    یؿب یآشمب یابب  نمونبه  نییز ث اب ینیث ؽیتس ا گػرسؼ گػرسی 

 گنبلیغ یمدل ثه خب هیوه  ییاش حد اغت  خب ؽیثساشؼ ث ی نؿبنه
 ,.Yeom et al) ونبد  یثجبت مب   یآموشؾب  یاب زا یز یای  صینو  ی الؼ

ابب   وبه مبدل   یوبه یز حببل   یابد  ینؿب  مب  ؿرسیث یاساوندگ(. 2018
 یدیب یای  خد یابب  یازند  ممىن اغت یز ثساثس نمونبه  یػم ىسی منبغج

 جبؾند.ممب م ن ؾوند  یمنحسف م یآموشؾ ظیوه اش ؾسا
 حییای   نربب  یابب  وباؽ اثؼبی مدموػه یثسا PCA یاش اخسا اع

ثبب اثؼببی ثببلاتس زا     یمؿبثه فضبب  یلبثل لجول ینیث ؽیال ت ػم ىسی ا
 یابب حببل  ابس ی  تدػبم یای     نیب . ثب ا(7   6)ؾىل  یاند ینؿب  م
نمبببط یز  ییز اساونببدگ یؿب یممىبن اغببت افصا  یؿببی  آشمب یآموشؾب 

یاد وبه  ینؿب  م نی. ادنؿب  یان PCAلجل اش  یثب نمویازاب ػهیممب
ؾد   یفیوباؽ اثؼبی ممىن اغت مندس ثه اش یغت زفرن اعلاػبت ظس

مبستجظ ثبؾبد. مغببثك ثبب      كییل یابینیثؽیا یتواند ثسایثبؾد وه م
ابب زا   مبدل  توانبد  یوباؽ اثؼبی م ه یػرمبتیغ یثسزغ هی یاب بفرهی

ثبه   ینب یث ؽیثه وباؽ یلبت اب  عوز ثبلمو  مندس  وند   ثه یغبش غبی 
حفبظ یلبت    سات ییب تغ نی خوی ا ثب مهم ؾوی. یاب یطگیحرف   لییل
وبباؽ اثؼببی زا یز    ی  غبویمند PCAلبثل لجبول ابع اش    ینیث ؽیا

نؿب   یتوخه مدل ثد   ثه خغس انداخرن ػم ىسی لبثل ییوبزا ؽیافصا
آمبوشؼ   یابب  شمبب   توانبد  یمب  ییاب هیتىن نی. اغرفبی  اش ننیاد یم

یز انگبم  ط ی  وند  وه ثه لیتس زا تػه مدل غبی  ی  غبخربزاب تس غیغس
محبد ی   یوه منببثغ محبغبجبت   یشمبن بیثب اثؼبی ثبلا  یاب ثسخوزی ثب یای 

 اغت. دیاػرند مف
 یابب  نبه ییز شم ینب یث ؽیملر ر ا یاب   ػم ىسی مدل7خد ل یز 

ؾبد    یسزغب ث یبثیازش یاب   آمبز ثب تمسوص ثس ؾبخف نیمبؾ یسیبیگی
یز اس ی   یخوث بزییاند  ػم ىسی ثػ نؿب  یخغ و یاغت. مدل زگسغ

 1ثببه  هیببنصی EVS سییغببره یای  )آشمببو    آمببوشؼ( اغببت. ممبببی
(999/0   )R² 100 جببً یاػرند وبه مبدل تمس   نیا بنگسیث 1ثه  هینصی 

 یابب  یای  یثبسا  MAPE. یاد یم حیاب زا توض یای  بنعییزقد اش  از
یانبد  یلبت    نؿبب   012/0 یؿیآشمب یاب یای  ی  ثسا 021/0یآموشؾ

 .ابغت ینیث ؽیا یثبلا
 

 

 
 َای آمًسػ ي آسمًن در دادٌ جىگل تصادفي ارسیابي عملکزد مدل -4ؽکل 
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 َای آمًسػ ي آسمًن در دادٌبعد اس کاَؼ ابعاد  جىگل تصادفي ارسیابي عملکزد مدل -5ؽکل 

 

 
 َای آمًسػ ي آسمًن در دادٌ رگزعیًن خطي ارسیابي عملکزد مدل -6ؽکل 

 

 ريدخاوٍ عیاَزيد  بیىي ؽاخص کیفیت آبَای ًَػ مصىًعي در پیؼمقایغٍ عملکزد مدل -7جديل 

 َای آمًسؽيدادٌ َای آسمایؾيدادٌ
Model 

EVS MAPE R2 EVS MAPE R2 
 زگسغیو  خغی 999/0 021/0 999/0 999/0 012/0 999/0

 زگسغیو  خغی+ وباؽ اثؼبی 999/0 051/0 999/0 999/0 037/0 999/0

 خنگل تكبیفی 899/0 035/0 900/0 911/0 083/0 914/0

 خنگل تكبیفی+ وباؽ اثؼبی 901/0 044/0 902/0 889/0 138/0 892/0
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 آمًسػ ي آسمًنَای  در دادٌبعد اس کاَؼ ابعاد  رگزعیًن خطي ارسیابي عملکزد مدل -7ؽکل 

 
 یمنبغت ثسا یا نهیآ  زا ثه گص  یخغ و یمدل زگسغ ییلت ثبلا

یز مبدل   PCA هیتىن یسیثىبزگ .وند یم لیتجد یخغ یاب ینیث ؽیا
 ؽیزا ثببه نمببب یػم ىببسی منبغببت   لبثببل تببوخه  یخغبب و یزگسغبب

اغبت وبه    نیاش ا یحبوEVS   R² (999/0 )مؿبثه  سی. ممبیگرازی یم
PCA مبدل نبدازی امبب     تیفیو یملسة ثس ز  یسیتبثMAPE  یثبسا 
 بفربه یوه یلت مبدل وبباؽ    یاد ی( نؿب  م037/0آشمو  ) یاب یای 

اش  یموضوع ثه ػ ت وباؽ اثؼبی   اتلاف ثلؿ نیا اغتاغت. ممىن 
مبدل   .گبرازی  یمب  سیتبأث  ینیث ؽیا تیظسف یاعلاػبت ثبؾد وه ثس ز 

 یثبسا  911/0 ثساثبس ثبب   R²   914/0ثساثس ثبب   EVSثب  یخنگل تكبیف
 MAPE. یابد  یزا نؿبب  مب   ینػجربً خبوث  ی ػم ىسیؿیآشمب یاب یای 

اغبت   یخغب  و یزگسغب  حیثبلاتس اش نربب  صین یمدل خنگل تكبیفثسای 
 نیب اغبت. ثبب ا   ابب  ینیث ؽییاند  ػدم یلت وبمل ا ( وه نؿب 083/0)

لدزتمنبد   خببمغ یز    نبه یگص هیب  مانبوش اب   یحبل  خنگبل تكببیف  
 .یسخغب یل یابب  یای  یثسا ط یثه   ؾوی  یاب محػوة م یای  ینیث ؽیا

 R²   902/0ثساثبس ثبب   EVS)ممبداز   ییز خنگل تكبیف PCA هیتىن
نػبجت ثبه مبدل خنگبل      EVSیز ی ( مندس ثه ثهجبوی 901/0ثب ثساثس 
 یابب  یای  یثبسا  MAPE ینؿبد  اغبت   حرب    PCAثد    یتكبیف

 بییب ثبه احرمببل ش   PCAوبه وببزثسی    یاد ینؿب  م( 044/0) یؿیآشمب
   هیب تدص مدل ؾبد  اغبت.   نییز ا ینیث ؽیا تیفیمندس ثه وباؽ و

 ییثه ؾنبغبب  سایگبم مهم یز توغؼه مدل اغت  ش هی تیحػبغ لیتح 
گبرازی   یمب  سیمبدل تبأث   حیثس نرب یوه ثه عوز لبثل توخه ییابزامرساب

ابب  تیحػبغب  نیب آة  یزن ا تیب فیو یبثیازش نهیوند. یز شمیومه م
 یابب ییابد   اغبرساتط   ؽیزا افبصا  ینب یثؽیاب  یابب تیتواند لبث یم

نرببیح آنببلیص حػبغبیت مبدل      8یز ؾبىل   آگب  وند. امنبثغ ز تیسیمد
زا ثبه   تیحػبغب  نیؿرسیمدل ثزگسغیو  خغی نؿب  یای  ؾد  اغت. 

 نیببش ) یآلب  یآلویگ  ود زت   غپع  مستجظ ثب ذزات مؼ ك یابزامرساب
ثبب   دبه ینر نی. ایادی( نؿب  مؾیمیبیی ثیوؾیمیبیی   خواای اوػیط 

ثبس   یابزامرساب ثبه عبوز لبثبل تبوخه     نیا سایانرظبزات مغبثمت یازی  ش
 یآث یاب ػرمیثس اووغ مبًی  مػرم گرازند یم سیآة تأث تیفی  و تیؾفبف
اوػیط  مح ول  موای خبمد مح بول    مبنند یابزامرساب. گرازند یم سیتأث

یابد  ینؿب  مب  نیا   مدل یازند ینیثؽیثس ا یصینبن سیتأث pH یمب  
وننبد   یمب  فبب یآة نمبؽ ا  تیب فیو هیب نبمیاب یز یوه آ  یوه یز حبل

زا یز  یخغ و یمدل زگسغ حینرب یا آنهب ثه عوز لبثل ملاحظه ساتییتغ
لبثل ذوس اغت وه غببیس ابزامرسابب    یاد.ینم سییآ  تغ یفؼ  یىسثندیا

 ثد   تبثیسند.
اببی ملر بر    مبدل ای  ( نیص یز مغبلؼبه 2024ػجبظ   امىبزا  )

   یاینبد ثینی ویفیت آة موزی ممبیػه لساز  یبیگیسی مبؾین ثسای ایؽ
  اوػبیط    ثیوؾبیمیبیی  خواای اامیت ابزامرسابیی مبنند نیبش اوػیط 

  غبلامت   ابزامرسابب ه ثین این ثسخػره ؾد. نربیح نؿب  یای و مح ول
اببی   ػنوا  ؾببخف  آة امجػرگی ثبلایی  خوی یازی. این ابزامرساب ثه

خبنؿین ثسای غغح آلویگی آلی ػمل وسی    تأثیس مػرمیمی ثس حیبت 
 (.Abbas et al., 2024) آثصیب  یازند
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 رگزعیًن خطيآوالیش حغاعبت مدل  وتایج -8ؽکل 

 

 گیزیوتیجٍ

اببی   گیسی اش ز یىسی ت فیمبی تح یبل مؤلفبه    این اط اؽ ثب ثهس 
اببی     مبدل  (MEREC) گیبسی ننبدمؼیبز    تكبمیم (PCA) ی اقب  

اوؼ مكنوػی  ویفیت آة ز یخبنه غیباس ی زا ازشیبثی وسی   نؿبب   
   COD)ی اببی آلب   ینبد  یای وه ود زت  و یفسم وبل  فػبفبت   آلا  

(BOD   ػوامل اق ی وباؽ ویفیت آة اػرند. ؾبخف ویفیت آة 

(WQI)     ابب   ثب میبنگین ثبلا  ویفیت نببمغ وة آة زا یز اوثبس ایػبرگب
ثه و یفسم ول  19/0ابی  ثب اخركبـ  ش  MEREC تأیید وسی. ز ؼ

ثه ود زت  نمبؽ ثسخػبره آلبویگی میىس ثبی   فیصیىبی زا       15/0  
ثهربسین ػم ىبسی زا    ثبلاخت. مدل زگسغیو  خغی ثب یلت ثسخػره غب

اندوی یلت زا  PCA یاؾت  اسنند وباؽ اثؼبی ثب WQI ثینی یز ایؽ
اب ثس ضس زت ابیؽ مػرمس ابزامرسابی و یدی    وباؽ یای. این یبفره

اببی   اخسای الدامبت مدیسیری مبنند تكفیه فبضبلاة  ونربسل ز انببة   
ثهجبوی ویفیبت آة   حفبظبت اش    ؾهسی  وؿبب زشی   قبنؼری ثبسای    

 .اووغیػرم ز یخبنه تأوید یازند
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Abstract  

The Water Quality Index (WQI) is an effective tool for assessing water resources, enabling comparison and 
decision-making by combining multiple parameters into a single simple numerical value. However, the use of 
standard weighting schemes without considering local conditions may lead to inaccurate results. This study aims 
to optimize WQI calculation by adopting an integrated approach involving Principal Component Analysis 
(PCA), Multi-Criteria Decision Making (MEREC), and artificial intelligence models. Twenty years of data 
(2001–2021) from the Siahrood River in Mazandaran Province, encompassing 11 water quality parameters, were 
analyzed. Dimensionality reduction was performed using PCA, and WQI was calculated through the MEREC 
method. Additionally, WQI prediction was conducted using two algorithms (Linear Regression and Random 
Forest) under both full and reduced datasets, and evaluated through indicators such as EVS, MAPE, and R². The 
findings revealed that turbidity, as the key factor in physical pollution, exhibited strong correlations with TSS, 
BOD, and COD. Other principal components indicated microbial, chemical, and thermal pollution stemming 
from sources such as wastewater discharge and agricultural activities. The mean WQI values indicated poor 
water quality in most sampling stations. The Linear Regression model showed superior performance compared 
to the Random Forest model, although dimensionality reduction slightly reduced predictive accuracy. According 
to the MEREC method, total coliform (weight: 0.19) and turbidity (weight: 0.15) were identified as the most 
influential parameters, highlighting the significance of microbial contamination and suspended solids. The 
results underscore the necessity for continuous monitoring and effective management of pollution sources to 
improve regional water quality. 
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