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Groundwater is the main source of drinking water in the northern Dezful-

Andimeshk plain, Iran which has become saline in some cases. To check 

the drinking quality of groundwater, in October 2019, 16 samples were 

taken from different parts of the plain. The samples were analyzed for the 

concentration of major cations, anions, and nitrates.Two methods were 

used to evaluate water quality: the Schoeller deterministic method and the 

Fuzzy logic. The Schoeller method categorized water quality from good to 

bad and determined that 56.81, 20.83, 18.77, and 3.57% of the area had 

good, acceptable, inappropriate, and bad water quality, respectively. On the 

other hand, the Fuzzy method showed that 21.60% of the area had desirable 

groundwater with a confidence level of 70-81, 75.23% had acceptable 

water quality with a confidence level of 32-70, and 3.69% had non-

acceptable quality with a confidence level of 20-22%. The Fuzzy method 

was found to be better in evaluating water quality as it provided a more 

comprehensive, accurate, and efficient assessment by covering 

uncertainties better.  
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EXTENDED ABSTRACT 

Introduction 
Due to the lack of groundwater sources and the 

importance of maintaining the health of the 

residents of the region, it is very important to 

investigate the quality of drinking water and 

zoning the quality of groundwater in Northern 

Dezful-Andimeshk. Water researchers have 

conducted extensive research in the field of 

quality assessment and classification of surface 

water and groundwater for drinking purposes, 

and often for this purpose, they have used 

deterministic methods such as the Schoeller 

diagram, water quality index and groundwater 

quality index. Groundwater quality assessment is 

a difficult task due to inherent uncertainties in 

the sampling and analysis stages; therefore, the 

use of artificial intelligence methods, especially 

fuzzy inference systems, is effective in 

evaluating groundwater quality in ambiguous and 

complex considering that, until now in Dezful- 

Andimeshk Plain, the study of drinking water 

quality has only been done using the 

deterministic method. Moreover, success of other 

researchers in using artificial intelligence 

methods. Therefore, in this research, this issue 

has been investigated, and the quality of 

groundwater for drinking has been evaluated first 

by using Schoeller deterministic method and then 

by using a fuzzy inference system and, finally, 

for further comparison of the two methods, the 

zoning map of drinking quality of groundwater 

has been drawn in the GIS environment. 

Material and Methods 
Northern Dezful- Andimshek study area with an 

area of approximately 475 Km2 is located in 

Dezful and Andimshek cities. According to the 

field visits and the map 1/250000 of Khuzestan , 

this plain in terms of stratigraphy includes 

present-day alluviums, conglomerates of 

Bakhtiari formation (Paleocene), and Aghajari 

chalk and marl formation (Pliocene and 

Miocene).  

 
Fig. 1 Base map and sampling points of Northern Dezful- Andimeshk plain. 

In October 2020, 16 samples of groundwater 

were taken from different parts of the plain. The 

base map and sampling location are shown in Fig 

(1). For sampling, polyethylene plastic bottles 

were used to check groundwater quality in 

Northern Dezful-Andimeshk plain. The pH and 

Electrical Conductivity (EC) were measured 

using digital conductivity meters. So the samples 

were transferred to the Khorramabad hydrology 

laboratory and concentration of Sodium (Na+), 

Magnesium (Mg2+), Calcium (Ca2+), Chloride 

(Cl-), Bicarbonate (HCO3
-), Sulfate (SO4

2-), 

Nitrate (NO3
-), Total Dissolved Solids (TDS), 

and Total Hardness (TH), based on standard 

methods American Public Health Association 

(APHA) were measured. The standard and 

logarithmic Schoeller diagram in the GWW 

software environment then was used Mamdani 

Fuzzy system in the MATLAB software 

environment, and finally, the results of both 
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methods were used for the zoning of the area from 

the opinion drinking of view was done using Arc 

GIS 10.5 software. 

Results 

In the Schoeller method, there are good, 

acceptable, inappropriate and bad areas. So 

270.36 km2 of the area has good quality, 99.14 

km2 has acceptable quality, 89.37 km2 has 

inappropriate quality, and 17 km2 has bad quality. 

Based on the results obtained from the fuzzy 

method, the groundwater in 100.34 km2 with a 

confidence percentage of more than 75% has 

desirable quality, in 358.28 km2 with a confidence 

percentage of 25 to 75% it has acceptable quality, 

and 17.62 km2 of the plain with a confidence 

percentage of less than 25% have non-acceptable 

quality. Based on the zoning maps resulting from 

the two methods, the quality zones in the two 

methods differ to a relative extent. 

 One of the reasons for this difference is that, due 

to the ability of the fuzzy method to involve a 

greater number of effective parameters in water 

quality, it is more compatible with environmental 

realities, so in the fuzzy method in places where 

the water quality is shown to be non-acceptable, 

in fact, Nitrate contamination has been detected. 

This issue shows the accuracy and 

comprehensiveness of the fuzzy method. Because, 

in the fuzzy method, only a few effective 

parameters are considered in water evaluation. 

Another advantage of the fuzzy method over the 

deterministic method is that in the fuzzy method, 

in addition to expressing the water quality 

category, it provides the portability percentage, 

but in the deterministic method, this capability is 

not present. In threshold conditions of quality 

categories, the fuzzy method is more flexible due 

to considering the membership function between 

zero and 1 and applying expert opinion. 

Conclusions 

1. According to Schoeller method, the plain total 

area had 3.6%, 18.8%, 20.8%, and 56.8% of bad, 

inappropriate, acceptable, and good water quality, 

respectively. 

2. The Fuzzy method classified groundwater in 

the plain as non-acceptable in 3.69% of the total 

area with a confidence level of 20% to 22%, 

acceptable in 75.23% of the total area with a 

confidence level of 32 to 70%, and desirable in 

21.6% of the total area with a confidence level of 

70 to 81%.  

3. The research showed that the Fuzzy method 

performed better than the deterministic method, 

providing a more comprehensive evaluation. 
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  مقاله کوتاه

 

  یو روش قطع یفاز منطقبا استفاده از یرزمینیز یهاشرب آب یفیتک یابیرزا

  3سیدیحیی میرزاییو  2سازان، منوچهر چیت*1صدیقه شکور
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 ، اهواز، ایران، دانشگاه شهید چمران اهوازعلوم زمین استاد، گروه زمین شناسی، دانشکده2
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هااای زیرزمیناای منصاا  اصاالی تااامین آب شاارب دشاات دزاااو  اندیمشاا  شااما ی      آب

هستند که در برخی ماوارد شاور شاده انادا بناابراین بارای بررسای کیفیات شارب آن هاا،           

هاا از نرار   از نقاا  متتلاد دشات برداشاته شادا نموناه       نموناه  16تعداد  1399در مهرماه 

هاا ماورد آناا یر رارار گراتنادا بارای ارزیاابی        هاا و نیتارات  های اصلی، آنیاون غلرت کاتیون

کیفیاات آب از دو روا اسااتفاده شااد: روا رلعاای شااو ر و منلااش اااازیا روا شااو ر     

 ،81/56 کیفیت آب را از خاوب باه باد هصقاه بنادی کارد و مشاته کارد کاه باه ترتیا            

از ساالم منلقااه دارای کیفیاات خااوب، راباام رصااو ، نامناساا     %57/3و  ،77/18، 83/20

از ساالم  %6/21و بااد هسااتندا از سااوی دیگاار، روا اااازی نشااان داد، کیفیاات آب در    

دارای  %23/75، در %81تاااا  70منلقاااه دارای کیفیااات مللاااوب باااا سااالم اهمیناااان  

تاا   20باا سالم اهمیناان     %69/3و در  %70تاا   32کیفیت رابم رصاو  باا سالم اهمیناان     

% دارای کیفیاات غیاار راباام رصااو  هسااتندا نتااای ، نشااان داد، ارزیااابی بااا روا اااازی   22

هاا را بهتار شوشا     در مقایسه با روا رلعی شو ر، بهتار اسات، چاون، هام عادم رلعیات      
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 مقدمه -1
های اخیر، توسعه صنای  و کشاورزی باعث آ ودگی در سا  

ب زیرزمینی و کاه  کیفیت این منص  ارزشمند شده است، آ

تواند از هرای، عدم بررسی کیفیت مناب  آب زیرزمینی می

باعث شنهان ماندن آ ودگی احتما ی آنها و منجر به بروز 

های انسانی شودا برای مثا ، غلرت بالای نیترات در بیماری

 آب شرب باعث بیماری سیانوزیس در کودکان، اختلالات

شود، یا های گوارشی و انواع سرهان میتنفسی، بیماری

جنین، غلرت بالای کلرید و سدیم ممکن است باعث، سقط

 (ا WHO 2011های چشم، مغر و اعصاب شود )بیماری

به د یم کمصود مناب  آب زیرزمینی و اهمیت حفظ سلامت 

بندی کیفیت ساکنان منلقه، بررسی کیفیت آب شرب و شهنه

اندیمش  شما ی بسیار مهم  -زمینی در دزاو  های زیرآب

ای را در زمینه شژوهشگران آب، تحقیقات گستردها است

بندی آب سلحی و آب زیرزمینی ارزیابی کیفیت و هصقه

برای مصارف شرب انجام داده و اغل  برای این منرور، از 

 ;Igibah et al. 2020های رلعی مانند نمودار شو ر )روا

Hounsinou 2022( و یا از شاخه کیفیت آب )Water 

Quality Indexاند )( استفاده کردهKumar & Krishna 

2021, Shakeri et al. 2022های (ا ارزیابی کیفیت آب

های ذاتی در مراحم رلعیتزیرزمینی به د یم عدم

وتحلیم، ی  وظیفه دشوار است؛  ذا برداری و تجریهنمونه

های خصوص سیستم، بههای هوا مصنوعیاستفاده از روا

استنتاج اازی، در ارزیابی کیفیت آب زیرزمینی در 

و  های هیدروژئو وژی مصهم و شیچیده مؤثر هستندسیستم

های متداو  را با ها، مرایای رواعلاوه بر کاه  عدم رلعیت

به  باتوجها (Vadiati et al. 2016)  کنندهم ترکی  می

ها و سایر مرایای یترلعتوانایی روا اازی در کاه  عدم

های متداو  را اند رواآن، برخی دیگر از محققان سعی کرده

که هوریبا سیستم استنتاج اازی ترکی  یا مقایسه کنند، به

گروهی از محققین هم از شاخه کیفیت آب شرب و هم از 

 Vadiati et (2016ا )اندسیستم استنتاج اازی استفاده کرده

al.  (2020)و Jha et al.  از ترکی  شاخه کیفیت آبهای

زیرزمینی و منلش اازی، برای ارزیابی کیفیت آب شرب 

برای   Azimi et al. (2019)همچنین واستفاده کرده اند 

شی  بینی کیفیت آب زیرزمینی از روا اازی و شاخه 

به  Chaudhary (2020) کیفیت آب استفاده کرده اندا

ینی با استفاده از ملا عه ی مقایسه ای کیفیت آب های زیرزم

روا شاخه کیفیت آب های زیرزمینی و روا منلش اازی 

ای که با با وجود، ملا عات گسترده، و ی شرداخته است

های ترکیصی یا مقایسه اازی و شاخه استفاده از روا

کیفیت آب زیرزمینی، انجام شده است، ملا عات در زمینه 

وا رلعی مقایسه و ارزیابی کیفیت آب زیرزمینی با دو ر

های نقشه در این شژوه  اتر انجام شده استشو ر و اازی کم

رلعی شو ر و  براساس هر دو روا بندی کیفیت آبشهنه

ترسیم شد تا روا بهتر و کارآمدتر برای ارزیابی اازی 

 اکیفیت شرب آب معرای شود

 هامواد و روش -2
 موردمطالعهمنطقه -1-2

مساحت  باما ی اندیمش  ش -دزاو محدوده ملا عاتی 

ررار  دزاو  و اندیمش  هایدر شهرستان 2Km 475 تقریصی

کارون بررگ های دارد و از نرر هیدروژئو وژیکی از زیر حوضه

، مناب  آب شرب در آنآب  اصلی منص و  شودمی محسوب

ی استا بر اساس بازدیدهای میدانی و نقشهزیرزمینی 

ناسی شامم: شینهچ از نررخوزستان، این دشت  250000/1

های عهد حاضر، گنگلومراهای سازند بتتیاری آبرات

شلیوسن و میو))شا ئوسن( و سازند گچی و مارنی آغاجاری 

 استا (سن

 ها و روش پژوهشآنالیز نمونه -2-2

عملیات  1399جهت انجام شژوه ، در آبان ماه سا   

از مناب  آب زیرزمینی نمونه  16تعداد میدانی انجام شدا 

 آب شناسی یشگاهها به آزمانمونهشدا  هبرداشتمنلقه 

( 2Ca+) یمغلرت کلس اآباد منتقم شدندخرمشهرستان 

 یمسد( Cl-) ید(، کلر3HCO-) کربناتی(، ب2Mg+) یریممن

(+Na( سو فات ،)-2
4SOیترات(، ن (-3NOستت ،)ی ( کمTH )

 ایه( بر اساس رواTDSجامد محلو  ) مواد و کم

( APHA) یکاآمر یت عموماستاندارد انجمن بهداش

-، 2Ca+ یرا مقادندشد یریگاندازه
3HCO ،-Cl  وTH  با

با توجه به  2Mg+ سنجی، مقدار حجم یهااستفاده از روا

الیم با استفاده از  Na+ ، مقدار2Ca+و مقدار  TH یمحتوا

2-مقدار (، Flame Photometerاوتومتر )
4SO  با استفاده از

-نجی، سروا رنگ
3NO  فاده از اسپکترواتومتراست با 
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(Spectrophotometer) یبررس یا براندشد گیریاندازه 

آمده از روا محاسصه تعاد  دستبه یهاداده یصحت کل

مجدداً   %5 از یشترب یبا خلا ییهانمونه ااستفاده شد یونی

های بندی آبجهت ارزیابی و شهنه .ررار گراتند مورد آزمای 

فیت شرب، نتست از استاندارد و زیرزمینی منلقه از نرر کی

از سیستم  و سپس GWW اارارنرمنمودار شو ر در محیط 

ا استفاده شد MATLABاارار اازی ممدانی در محیط نرم

در نهایت از نتای  حاصم از هر دو روا برای شهنه بندی 

ا اساس کار استفاده شد Arc GIS 10.5 اارارمنلقه، در نرم

اساس غلرت است که در آن، بر روا شو ر، استاندارد شو ر

Na ،-Cl ،-2+یشارامترها
4SO، TDS وTHآب  یفیت، ک

رصو ، نامناس ، بد، در  به ش  گروه خوب، رابم یدنی،نوش

 یبندهصقه شرب، یررابمصورت اضلرار رابم مصرف و غ

،  2Ca،+2Mg+شارامترهای:  برای رسم نمودار شو ر. کندیم
+Na، -Cl، -3HCO، -2

4SO ،ار اارورودی به نرم عنوانبه

GWW (Ground Water software for Windows )

 عنوانبهاارار نیر کیفیت آب شرب را )نرم وشوند داده می

دهدا ی  سیستم می ارائهخروجی( در را   نمودار شو ر 

اازی ارایندی است که استدلا  انسان را با استفاده  استنتاج

 آورد و غا صاًدرمیتواب  ریاضی  صورتبه یاازاز روانین 

تعیین  -2 سازیاازی -1متشکم از چهار بت  اصلی شامم: 

اازی سازی استا  غیر -4اعما  عملگر مناس ا  -3روانینا 

 شامم  آب کیفیت بر مؤثر شارامتر نه ذا در این شژوه  
+Na، -Cl، -3HCO، +2Ca، +2Mg، -2

4SO، -3NO، TDS و 

TH انتتاب اازی روا زا استفاده با شرب آب ارزیابی برای 

 به شارامتر نه این مد ، شیچیدگی و خلا کاه  برایا شدند

 ی  و ورودی تعدادی گروه هر برای و شدند تقسیم گروه سه

 ،2Ca، +2Mg+: او  گروه: از عصارتند که شد خروجی تعیین
-

3HCO، 2
4SO دوم گروها :+Na، -Cl، TDS، و TH گروه 

-: سوم
3NO، هر  برایا دوم گروه خروجی و او  گروه خروجی

ی هامشتصهی و شناختزبانگروه تعدادی رانون با متغیرهای 

ساز مرکر  یااز غیر و از "And"شد و عملگر  تعرید زبانی

 ا استفاده شد( Centroidم )ثق

 ها و بحثیافته -3
 روش قطعی شولرارزیابی به -1-3

 از زیرزمینی آب کیفیت که دهدمینشان منلقه شو ر نمودار

 ،8 ،7 ،6 ،5 ،4 ،3 ،2 ،1 هایاستا نمونه متغیر بد تا وبخ

رابم 15 و 9 هاینمونه هستند، مناس  برای شرب 16 و 10

 14 و 13 هاینمونه و نامناس  ،12 ،11 هاینمونه رصو ،

  ااستشدهداده نشان( 1شکم) در نتای  اینا دارند بد کیفیت

 
 -دشت دزاو  یرزمینیآب ز یهانمونهشو ر نمودار  -1 شکم

یشما یمش  اند  
Fig 1 Schoeller diagram of groundwater samples of 

Northern Dezful Andimeshk plain 

بندی دشت، با توجه به نمودار ترسیم شهنهمنرور به، در ادامه

شده و حدود استاندارد شو ر، برای هر نمونه ی  رده آب، 

پس با استفاده از س(ا 1تعلش گراته است )جدو   4تا  1بین 

روا به Arc GISها، در محیطهای تعلش گراته به نمونهرده 

IDW (Inverse Distance Weighting درون یابی انجام )

در  استاشده( نمای  داد2است و نقشه ی آن در شکم )شده

خوب،  یگستره روا شو ر چهاربه شده بندیی زوننقشه

 2kmدرکه هوریبهدارد  وجود بد و رصو ، متوسطرابم

دارای  2km 14/99 از منلقه دارای کیفیت خوب، 270,36

 دارای کیفیت متوسط و  2km 38/89 رصو ، وکیفیت رابم

2km17 بندی، دارای کیفیت بد استا با توجه به این زون

روند تغییرات کیفیت آب تا حد زیادی از نرر هیدوؤئو وژیکی 

که متناس  با ریهوو زمین شناسی رابم توجیه است، به

های دشت )شما  جهت جریان منلقه کیفیت آب از ورودی

رصو  است شرق و حاشیه شرری( دارای کیفیت خوب و رابم

غربی(، سمت خروجی دشت )حاشیه غربی و جنوبو به

کندا علاوه بر این در جنوبکیفیت نامناس  و بد شیدا می

زند های گچ و مارن ساد یم وجود میان لایهغربی به
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2-و  Cl- و Na+آغاجاری، مقدار 
4SO  از حد مجاز شو ر اراتر

شده 14و  13های کیفیت بد در نمونه راته و باعث شوری و

 استا 

ینی، حدود استاندارد زم یرآب ز یهانمونهیشگاهی آزما ی نتا ا1 جدو  WHO 2011 و نتای  روا  دشت های رلعی شو ر و اازی در   
Table 1 .Laboratory results of groundwater samples, WHO 2011 standard limits and the results of fuzzy and 

deterministic methods of the plain 

Sample

s 

Results of laboratory analysis (mg/l) Water 

Quality 

by Fuzzy 

Water 

Quality by 

Schoeller  
TH T.D.S Ca2+ Mg2+ Na+ HCO3

- Cl- SO4
2- NO3

- 

W1 136.56 257.28 35.2 11.8 27 190.5 9.2 16.2 16.3 75% 1 

W2 195.42 313.6 51.5 16.2 15.5 187.5 29.5 25.5 86.11 20% 1 

W3 224 358.4 57.5 19.5 17.3 178.5 44 40 39 50% 1 

W4 241.39 435.2 61 21.6 45.3 242.5 47 56 75 22% 1 

W5 96.845 288 23.1 9.5 55 163.2 11.5 53.3 11.2 76.2% 1 

W6 111.98 179.2 28 10.2 11.3 141 5 7.7 12.27 76% 1 

W7 126.23 211.2 31.5 11.6 16.4 167.5 4.9 10 10.73 78% 1 

W8 166.59 278.4 48.2 11.2 28.1 164.5 25.5 51.2 6 81% 1 

W9 251.65 624 60 24.7 88.6 366.2 56 58 19.85 50% 2 

W10 151.43 282.88 31.6 17.6 24.5 166.3 25.5 30 14.04 71% 1 

W11 592.49 1360 151.4 52 169 252.2 285 335 40.3 32.6% 3 

W12 314.48 1763.2 69 34.5 432 292 622 131 22 35% 3 

W13 359.02 2012.8 85.5 35.3 499 209 767.8 163 27 32.1% 4 

W14 189.76 1702.4 44.3 19.2 475.2 208.3 626 135 17.6 38.2% 4 

W15 452.11 998.4 115 40 115.7 210.3 241.5 183.1 34.2 39% 2 

W16 107.94 160.64 30.5 7.7 6 120.6 5.3 9 16.6 75.1% 1 

WHO Standard Desirable (     ) Acceptable (- - -) Non-Acceptable ( ) 

Water Quality by Fuzzy Desirable (70-100%) Acceptable (30-70%)    Non-Acceptable (0-30%) 

Water Quality by Schoeller Desirable (1) Acceptable (2) Inappropriate (3) Bad (4) 

 
های زیرزمینی دشت نقشه شهنه بندی کیفیت آب -2شکم 

 اندیمش  شما ی بر مصنای روا شو ر -دزاو 
Fig. 2 Zoning map of groundwater quality of Norhtern 

Dezful- Andimeshk plain by Schoeller diagram 

 روش فازیارزیابی به -3-2

 هانمونه زا 12,5%از روا اازی،  آمدهدستبهبر اساس نتای  

رصو ، یررابمغدر گروه  %25از کمتر  با درصد اهمینان

در رده ی  75%% تا  25با درصد اهمینان  هانمونه %43,75

 75%ها با درصد اهمینان دیگر از نمونه %43,75و  رصو رابم

در ادامه، ررار گراتندا ی شرب برای مللوب ردهدر  %81تا 

درصد اهمینان رابلیت های بندی منلقه، از دادهجهت زون

نقشه  شرب حاصم از سیستم استنتاج اازی استفاده شد و

استا بر آورده شده ( 3)مکه در شکبندی ترسیم شد، شهنه

رابم سه گستره مللوب، اازی روابه بندیشهنه نقشهاساس 

، 8، 7، 6، 5، 2های نهداردا نمو وجود رصو رابم غیر و رصو 

، 11، 9، 3های ی کیفیت مللوب، نمونهدر محدوده 16و  10

 4و  2های رصو  و نمونهی رابمدر محدوده 15، 14، 13، 12

اند و همچنین مشته شدهرصو  وار غیر رابم یدر محدوده

ی دشت دارای کیفیت از گستره 2km 100,34   شد که

 2kmورصو  دارای کیفیت رابم 2km 358,28مللوب، 

رصو  هستندا در این یت غیر رابمفاز دشت دارای کی 17,62

های آبتوان، وار  نقشه، بهترین کیفیت آب، مربو  به ورودی

سمت غرب دشت با در شرق و شما  شرق دشت است و به

کند و ی در رصو  گرای  شیدا میحا ت رابمروندی نرو ی به

های هم خورده است و آبی دشت این روند بهمیانه

اندا این رصو  تغییر شیدا کردهابمزیرزمینی به کیفیت غیر ر

د یم وجود مقادیر بی  از حد نیترات )ناشی از موضوع به
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های شهرک دوکوهه( در شمال دشت فعالیت کشاورزی و زباله

 است.

 
دشت  ینیزم یرمنابع آب ز یفیتک یعتوز یبندنقشه زون -3 شکل

 اندیمشک شمالی بر مبنای روش فازی -دزفول
Fig. 3 Zoning map of groundwater quality of Norhtern 

Dezful- Andimeshk plain by the fuzzy method 

 مقایسه دو روش قطعی و فازی -3-3

براساس مطالعات قبلی که توسط سازمان آب و برق خوزستان 

آلودگی نیترات در برخی از  ،(KWPO 2011)است انجام شده

کیفیت آب شرب روش شولر مناطق محرز شده و در ارزیابی به

پژوهش  یندر ابود. لذا در برخی از نقاط نامناسب نشان داده

یترات در ارزیابی ن منظور نمودن یبرا ی،علاوه بر روش قطع

تا ، استفاده شدی نیز از روش فازهای زیرزمینی آلودگی آب

ید. همین امر باعث آب به عمل آ یفیتاز ک یترجامع یابیارز

براساس استاندارد که طوری، بهتوجهی شدقابل جحصول نتای

از لحاظ جایگاه  2و  ۶، 1 یهانمونه ی،سازمان بهداشت جهان

قبول و ، قابلمطلوب یهاپارامترها در شاخص یمقدار واقع

 یتراتن مقدارهستند و تنها در  یههم شبقبول به یرقابلغ

با درصد  2نمونه با وجود این شباهت  متفاوت هستند، اما

 با ۶و  1 یهااست و نمونهشرب  ینامناسب برا  20% یناناطم

 یلدلتفاوت به ینمطلوب هستند. ا 7۶%تا  75 درصد اطمینان 

با  یابیاست که در ارز 2در نمونه شماره  یتراتنزیاد غلظت 

ی روش فاز . به عبارتیدر نظر گرفته نشده است  قطعیروش 

رها و بر اساس غلظت پارامت بیشتری برخوردار است یتجامع از

ارائه کرده است،  ینان قابلیت شرباطم یها، درصدهادر نمونه

نسبت  یروش فاز یبرتر را ندارد. ییکارا ینا یاما روش قطع

آب  یهادر نمونه ینانسطح اطم یسهبا مقاقطعی روش به

عنوان مثال، نمونه شماره به شودیمتر مشخص یرزمینی بیشز

قابل طلوب،م یهاده رپارامترها در  یریدر مورد قرارگ 3و  1

هستند، در  مشابه یقاً دارای جایگاهدق قبولغیر قابلقبول و 

حالی که در روش قطعی هر دو نمونه کیفیت مشابه نشان می

 1گیرند )شکل دهند و هر دو در رده ی کیفیت خوب قرار می

بهشرب آنها  یناندرصد اطم ی،اما بر اساس روش فاز( ، 2و 

های مطلوب و قابلترتیب در ردهو بهاست  ٪50 و ٪75 یبترت

ها عبارتی، در روش فازی کیفیت نمونهگیرند، بهقبول قرار می

شوند صورت کیفی ارزیابی میصورت عددی و هم بههم به

براساس  .ولی در روش قطعی اینگونه نیست (1 جدول)

 ,Vadiati et al. 2016) گراناز پژوهش یمطالعات برخ

Chaudhary 2020 )کاهش  یبرا یابزار مناسب یش فازرو

ای انعطاف پذیری آستانه یرمقاد درو بوده است  هاعدم قطعیت

بیشتری نشان داده است. در این پژوهش نیز این موضوع ثابت 

تنها  Na +و Cl-، مقدار 14و  13 یهادر نمونهکه طوریهشد، ب

باعث  یناند و انامناسب عبور کردهرده ی  یاز آستانه اندکی

 یرندقرار گشولر بد نمودار  رده یها در نمونه یناست که اشده

در نظر گرفتن تابع  یلدلبه ی،در روش فازولی  ،(2و  1شکل )

 یجزئ تعدی ی،زبان هایی مشخصهبرا 1و  صفر ینب یتعضو
+Na  و-Cl  در نظر گرفته نمودار شولر  نامناسب ردهاز مرز

قرار قبول قابل تی کیفیدر رده هااین نمونه وشده است ن

بندی هر دو روش تفاوت پهنه یهادر نقشه (.3)شکل اند گرفته

 کل زا %2/5۶ قطعی شولر،روش  به طوری که وجود دارد

 از %21 ی،دارد، اما در روش فاز یخوب کیفیت دشت منطقه

 کل از %85/20 قطعی،مطلوب دارد. در روش  کیفیت دشت

 از %29/75 ی،روش فازقبول دارد، اما در قابل کیفیت منطقه

 یفیتک دارای 70 تا 32 ینب اطمینانی درصد با منطقه کل

 دارای منطقه از %77/18 ،قطعیقبول هستند. در روش قابل

 یفیتکرده از  ینا ی،نامناسب هستند، اما در روش فاز یفیتک

 روش در و %57/3 قطعی،در روش  ینچنوجود ندارد. هم اصلاً

روش  ر. داستبد  دارای کیفیت منطقه، آب از %71/3 فازی

آب نامطلوب در جنوب غرب دشت قرار  یفیتک شده،یینتع

نامناسب  یفیتبا ک یهاآب ی،که در روش فاز یدارد، در حال

 2 یهاخصوص در نمونهدر شمال تا مرکز دشت قرار دارند، به

یترات در ن یغلظت بالا یلدلمسئله به یناحتمالاً ا، و 4و 

ای وجود که در آن کشاورزی گسترده شهرک دوکوهه است

لحاظ  یابیدر ارز یترات، نقطعیه در روش ی ک، در حالدارد

است که  ینا یفاز روش یاحتمال یباز معا شود. یکیینم

آب ممکن است دقت مدل  یفیتمؤثر بر ک یپارامترها یشافزا
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 یچحاضر هژوهش پاما خوشبختانه در ، را کاهش دهد یفاز

 یروش فاز یو نقص احتمال یامددست نبه یایرمنتظرهغ یجهنت

 اثر بود.یب

 گیرینتیجه -4
 یدارا یب، مساحت کل دشت به ترتروش شولر . بر اساس -1

آب بد، نامناسب، قابل قبول  یفیتک %8/5۶و  8/20، 8/18، ۶/3

 و خوب بود.

از کل  %۶9/3دشت را در  یرزمینیز یآب ها ،یروش فاز -2

، %22تا  20 ینانقبول با سطح اطم یرقابلمساحت به عنوان غ

تا  32 یناناز کل مساحت با سطح اطم %23/75قابل قبول در 

 ینانکل مساحت با سطح اطم %۶/21و در  یطبقه بند 70%

 است. طلوبم %81 تا 70

 یروش فازارزیابی کیفیت آب به نشان داد که  پژوهش این-3

-یارائه م یترجامع یابیکند و ارزیمعمل  یبهتر از روش قطع

 . دهد
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