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 چکیده

شاخص ستگاهدارای جواب قطعی برای کیفیت  ی تعیین کیفیت آبهاتمامی  ستنتاج فازیمی هاآب ای ستم ا سی ستفاده از  شند. ا  ،با
شدن ها و محدودیت قطعی بودن جواب صلۀ در نظر گرفته ن ستفا ستانداردها را، برطرف کرده ا در  .پارامترهای تعیین کیفیت آب از ا

سال این مقاله از داده ستگاه در  12در  89-90های  سد مخزنی مهابادبالا و پایینمحدودۀ ای ست  و از هفت پارامتر کدورت، هدایت  د

سفات، سختی کل، آمونیوم و ف شیمیایی،  سیژن مورد نیاز بیو شیمیایی، اک سیژن مورد نیاز  ستفاده  الکتریکی، اک ستشدا . تمامی ه ا

صورت آماداده، سازمان آب منطقهها به  شدده از  ستان آذربایجان غربی دریافت  ها برای انجام تحلیل MATLABافزار نرماز  ند.اهای ا

ست. شده ا ستفاده  ضویت مثلثی برای ورودیاز مدل ممدانی برای طبقه ا بهره گرفته های مدل ها و خروجیبندی کیفی آب و توابع ع

از اسددتاندارد سددازمان جهانی بهداشددت و  .اسددتتایی ها پنجتوابع عضددویت خروجی تایی وها سددهتوابع عضددویت ورودی .ه اسددتشددد

مطلوب، قابل قبول و غیرقابل قبول برای پارامترهای محدودۀ استانداردهای موجود برای کیفیت منابع آب سطحی در ایران برای تعیین 
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ستشد ستگاه ه ا ستگاه آلوده SW9. ای ستشدبا کمترین آلودگی برآورد  SW6ترین و ای شان  .ه ا شاخص دهندۀ نتایج ن سب بودن  منا
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  مقدمه. 1

های اخیر های طبیعی در سددالغییرات اکوسددیسددتمت

شور  سطحی مناطق مختلف ک اثرات زیادی بر کیفیت آب 

در ثر ؤمترین عوامل . بنابراین از مهم]12[داشدددته اسدددت 

ع یدار یک  ۀتوسددد نابع آب  ۀحوزپا آبخیز، فراهم کردن م

با توجه به اهمیت باشددد. مناسددب از نظر کمی و کیفی می

سطحی، آب مطالعه در جهت آگاهی از روند تغییرات های 

سطحی برای مدیریت آب رودخانه ضرورت کیفیت آب  ها 

ته مورد توجه  .]5[دارد  گهشددد یت آب، از  بررسدددی کیف

ست. صمیمرفتار محققین بوده ا ی در مورد گیرسنجی و ت

آوری شدددده، یکی از کیفیت آب، براسددداس اطتعات جمع

ست، چرا  سان ا شنا مشکتت مهندسان محیط زیست و آب

برداری تا بررسدددی و تحلیل مراحل، از نمونه ۀهمکه در 

یت عدم قطع با انواع  تایج،  بن ند رو میهها رو . ]14[باشددد

کیفیت منابع آب ارائه  ۀمطالعهای زیادی جهت شددداخص

های کیفیت آب در سدده گروه فیزیکی، اند. شدداخصشددده

شددوند، که هر کدام از بندی میشددیمیایی و زیسددتی طبقه

ها دارای تعداد قابل توجهی از متغیرهای کیفیت این گروه

 در اسددتاندارهای آب شددرب معمولاا  .]17[باشددند آب می

مرزهایی قطعی برای مطلوب بودن، قابل قبول بودن و غیر 

ندهقابل قبول بود یه مین آلای اما در این  ؛گرددها توصددد

ندی ظتتقسدددیم ب یت دوری و نزدیکی غل های ها، اهم

ستاندارد منظور نمیآلاینده گردد. همچنین ها از مرزهای ا

ستاندارهای ارائه  سنجش کیفیت آب با ا شکتت  یکی از م

ندازه ۀهمشدددده عدم قطعیت در  نالیز و مراحل ا گیری آ

شد. دتحلیل نتایج می شده با ضمن مقادیر مرزهای ارائه  ر 

زیرا بر  باشددندها نیز دارای عدم قطعیت میددر اسددتاندار

اسددداس مطالعات آزمایشدددگاهی، میدانی و موردی تعیین 

ستم منطق فازی با  .]11 ،9[اند شده سی سالیان اخیر  در 

یت عدم قطع یل  نایی تحل به توا ها در علوم مختلف توجه 

ست. ستفاده قرار گرفته ا شاخص طبقه مورد ا بندی فازی 

سددنجش کیفیت آب یکی از کاربردهای اخیر سددیسددتم 

های باشد که قادر به حل مشکتت سیستممنطق فازی می

 معرفی با .]10[باشددد بندی کیفیت آب میمرسددوم طبقه

 هایسددیسددتم تحت عنوان هاییسددیسددتم اعداد فازی،

براسددداس  بتوانند تا شددددند متولد نیز فازی بندیطبقه

 شدددرایط در که کنند تبیین را قوانینی ورودی هایداده

 ترتیب سدددیسدددتمی بدین و باشدددند قابل تعمیم معینی

 این در شود. انسان ایسلیقه بندیسیستم طبقه جایگزین

 هایبا داده تعامل برای مختلفی هایروش هاسدددیسدددتم

 را بندیطبقه دقت نرخ بتوانند تا شودمی پیشنهاد ورودی

 برداشددتن گام دهند؛ بنابراینء ارتقا گهشددته به نسددبت

 قابل اعتمادی مبانی ایجاد به ها،روش این بهبود درجهت

 بندی،طبقه یعنی ها،آن مورد کاربرد ۀحوزدر  افراد برای

ستنتاج  .]2[شد  خواهد منجر ستم ا سی در این تحقیق از 

سد مخزنی فازی در ارزیابی کیفیت آب بالا و پایین ست  د

محققان زیادی با اسدددتفاده از  شدددود.میمهاباد اسدددتفاده 

ستنتاج فازی به ارزیابی کیفیت آب های سطحی سیستم ا

ستنتاج فازی برای ارزیابی  ]10[ اند.پرداخته ستم ا سی از 

کر اسدددتفاده کردند. در این پژوهش رودخانۀ کیفیت آب 

شاخص  شد.  WQIشاخص فازی کیفیت آب با  سه  مقای

نتایج نشان داد که منطق فازی ابزار مناسبی برای سنجش 

ارزیابی کیفیت آب رود کارون  ]17[ باشددد.کیفیت آب می

ستنتاج فازی انجام دادند. نتایج  ستم ا سی ستفاده از  را با ا

دهد که شددبیه اسددتنتاج فازی این پژوهش پیشددنهاد می

یفیت آب عنوان روش مناسددبی جهت ارزیابی کتواند بهمی

با اسددتفاده از سددیسددتم  ]16[ رود در نظر گرفته شددود.

سطحی برای اهداف  ستنتاج فازی به ارزیابی کیفیت آب  ا

شددرب پرداختند. در این تحقیق یک شدداخص کیفیت آب 

ستنتاج فازی معرفی شده  ستفاده از سیستم ا سطحی با ا

ارزیابی شد و  FWQIشاخص کیفیت آب با شاخص  است.

که وزن تایج نشددددان داد  دارای  FWQIو  WQIهای ن

ست. مشخصات مشابهی  در رابطه با شاخص کیفیت آب ا

کند با مقادیر مقادیری که شاخص کیفیت آب محاسبه می

ست.  شاخص کیفیت آب فازی متفاوت ا ست آمده از  به د

ستنتاج فازی  ستم ا سی ست که  این تفاوت به دلیل این ا

ط بده کیفیدت آب را گسدددترده تر در نظر مقدادیر مربو

گیرد. به عنوان مثال اگر ایسدددتگاهی از نظر شددداخص می
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عالی قرار بگیرد در قسدددمت فازی  ۀمحدودکیفیت آب در 

خوب و نزدیک به خیلی خوب قرار  ۀمحدودشده شاید در 

 ۀمحدودبگیرد. پس بنابراین سدددیسدددتم اسدددتنتاج فازی 

یرد. در سددیسددتم گتر در نظر میمحاسددباتی را گسددترده

های خبره ادغام اسددتنتاج فازی، منطق فازی با سددیسددتم

های فازی معرفی شدددده ممدانی شدددود. در میان مدلمی

ستم فازی ممدانی به دلیل مهمترین آن سی ستند. از  ها ه

سددادگی و مناسددب بودن آن در مباحب مربوط به کیفیت 

از هفت پارامتر  شدددود.آب، در این تحقیق اسدددتفاده می

کدورت، هدایت الکتریکی، اکسددیژن مورد نیاز شددیمیایی، 

اکسددیژن مورد نیاز بیوشددیمیایی، سددختی کل، آمونیوم و 

سفات، برای  سعۀ ف ستفاده تو شاخص فازی کیفیت آب ا

 شدند.

 

 . روش شناسی2

 مورد مطالعهمنطقۀ معرفی  .2.1
متری از سطح دریا  1331سد مخزنی مهاباد در ارتفاع 

  0´و  36° 30´طول شرقی و   45° 30´و   46° 0´و بین 

عرض شمالی قرار گرفته است. مخزن سد توسط دو  °37

، انددسدددت واقع شددددهکوتر و بیطاس که در بالارودخانۀ 

سواره سرچشمه بیطاس از کوه مامۀ شاخشوند. تغهیه می

شرق بهگیرد و از می ۀ شاخ و ریزدمی سد مهاباد سمت 

جتل سددرچشددمه از کوه ابراهیم نیز کوتر یا شدداخه اصددلی

ریزد. این رودخانه پس از عبور گیرد و به سد مهاباد میمی

از روسددتاهای دارلک، خورخوره، گردیعقوب و داشددخانه و 

های کشددداورزی سدددر راه خود از نیز آبیاری مزارع و زمین

 .ریزدمی دریاچه ارومیه های جنوبطریق کانال، به باتتق

دست ایستگاه که پنج ایستگاه در بالا 12در این مطالعه از 

اند؛ دسددت سددد قرار گرفتهسددد و هفت ایسددتگاه در پایین

شکل  ست. در  شده ا ستفاده  ستگاه( 1)ا های موقعیت ای

سد نمونه سبت به  شده برداری ن شان داده  مخزنی مهاباد ن

 (.1است )جدول 

 . سیستم استنتاج فازی2.2

 در سددال زادهتوسددط لطفی بار روش فازی برای اولین

ئه عنوان یک روش جدید برای طبقهبه (1965) ندی ارا ب

سیلگردید، او به شیاء و  ۀو ضویت هر یک از ا تعریف تابع ع

تعریف  1تا  0ای از های موجود در زمین را در بازهیا پدیده

فازی را  ۀنمود. تابع عضویت مقدار فازی بودن یک مجموع

ند و درمشدددخص می ج ک که میزان در تابعی  به   ۀواقع 

به یک مجموعه نشدددان عضدددویت المان های مختلف را 

 .]7[ دهد، تابع عضویت گویندمی

 

 برداری نسبت به سد مخزنی مهابادهای نمونهموقعیت ایستگاه. 1شکل 
 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%AF_%D9%85%D9%87%D8%A7%D8%A8%D8%A7%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%AF_%D9%85%D9%87%D8%A7%D8%A8%D8%A7%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%DB%8C%D8%A7%DA%86%D9%87_%D8%A7%D8%B1%D9%88%D9%85%DB%8C%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%DB%8C%D8%A7%DA%86%D9%87_%D8%A7%D8%B1%D9%88%D9%85%DB%8C%D9%87
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 برداریهای نمونهموقعیت جغرافیایی ایستگاه. 1جدول 

 عرض جغرافیایی طول جغرافیایی نام ایستگاه

SW1 550610 4040674 

SW2 553445 4054876 

SW3 554774 4064917 

SW4 562806 4057321 

SW5 560482 4062722 

SW6 563172 4069990 

SW7 566454 4071505 

SW8 565722 4075032 

SW9 567093 4076254 

SW10 567215 4077179 

SW11 566382 4085424 

SW12 563925 4094302 

 

 :]8[هر سیستم فازی شامل سه بخش اصلی است 

ف تابع عضویت یها که این با تعرالف( فازی کردن داده

شود، ب( ایجاد ارتباط بین ورودی و خروجی که انجام می

جام  گاه ان ند اگر آن مان با یکسدددری قوانین  کار نیز  این 

تجمیع نتایج سددیسددتم و  ۀمرحلآخر،  ۀمرحلشددود، ج( می

عملگرهای فازی که  ۀوسددیلهبسددازی اسددت که غیرفازی

 شود.است؛ انجام می NOTو  AND ،ORشامل 

ضویت در مدل فازی به زیر تعریف  ۀرابطصورت تابع ع

 .]7[شود می

µA ∶ X → [0 , 1] 

عه Xاگر  گاه ها در نظر بگیریم، آنxای از را مجمو

های ای از زوجصدددورت مجموعهبه Xدر  Aفازی  ۀمجموع

 شود:مرتب زیر تعریف می

A = {x, µA (x)for each X ℰ X… } 

µA  عضددویت  ۀدرجتابع عضددویتی اسددت کهx  را در

ها کند. مقداری که این تابع عضویتتعریف می Aمجموعه 

 .]15[است  1تا  0کنند بین اتخاذ می

بده منظور تعریف قوانین فدازی برای کیفیدت آب از 

 شود.استاندارهای کیفیت آب استفاده می

ضویتی ک ستفادهتوابع ع ستنتاج فازی ا ستم ا سی  ه در 

ای، مثلثی، گاوسی و ... است.شود به شکل ذوزنقهمی  

قه به سدددبب دو نوع تابع عضدددویت مثلثی و ذوزن ای 

طه و بهی بهسدددادگی راب بات،  حاسددد صدددورت نه بودن م

.ارندهای استنتاج فازی کاربرد دای در سازمانگسترده  

f(x; a, b, c) =

{
 
 

 
 

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

(a − b)
                           a ≤ x ≤ b

(c − x)

c − b
                            b ≤ x ≤ c

 

 

f(x; a, b, c, d) =

{
 
 

 
 

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

(a − b)
                     a ≤ x ≤ b

1                              b ≤ x ≤ c
(d − x)

d − c
                     c ≤ x ≤ d

 

ای را نشددان ذوزنقهتوابع عضددویت مثلثی و بالا روابط 

 دهند.می

های فازی مختلفی توسدددط محققین ارائه گردیده مدل

ها، مدل ممدانی و ساگنو هستند. است. مهمترین این مدل

سب  ۀسامان سادگی، کارایی و متنا فازی ممدانی به علت 

بودن آن برای مسددائل زیسددت محیطی، در مسددائل کیفی 

دلیل در این . به همین ]13، 4، 3[اسدددتفاده زیادی دارد 
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فازی ممدانی برای طبقه ندی کیفی آب تحقیق از مدل  ب

 شود.استفاده می

صددورت بر اسدداس اسددتلزام ممدانی به FISقوانین یک 

 کلی زیر قابل بیان هستنتد:

Rulei = if x is Ai and y is Bi    Then z is Ci 
,…,n 

بطدده،  ین را نون Ruleiدر ا  و  xام، i ۀشددددمددار: قددا

y ،های ورودی عه CIو Ai ، Bi: متغیر فازی و مجمو  های 

z.متغیر خروجی )نتیجه( است : 

بایسددتی بر اسدداس دانش  (2)شددکل  در مدل ممدانی

متخصدددص برای هر متغیر یک یا چندین تابع عضدددویت 

تعریف شدددود. مقدار عددی متغیر در هر تابع عضدددویت، 

 ۀدرجدارای یک درجه عضددویت اسددت، که بر اسدداس این 

مقدار آن در خروجی قانون نوشددته شددده ثیر أتیت، عضددو

شخص می ستی توابع م شود. برای هر یک از پارامترها بای

 عضویت مناسبی انتخاب شود.

 

 ]1[مدل استنتاج ممدانی  .2 شکل

 

 

 ]6[ یفاز استنتاج هایستمیس یاصل ساختار. 3شکل 
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 FIS(1(شاخص کیفیت آب فازی  ۀتوسع .3.2

Fuzzy WQI =
∫xµout (x)dx  

∫ µout (x)dx
 

ها و خروجی در این از توابع عضددویت مثلثی برای ورودی
ستفاده می شود. در توابع عضویت مقادیر مربوط به پژوهش ا

با حروف  یب  به ترت لب  های مث  cو  a ،bشدددروع، اوج و انت
شخص می سه م ضویت پارامترهای کیفی آب  شوند. توابع ع

از استاندارد  باشد.تایی و توابع عضویت خروجی پنج تایی می
سازمان جهانی بهداشت و استانداردهای موجود برای کیفیت 

نابع آب سدددطحی در ایران برای تعیین  حدودۀ م مطلوب، م
های ورودی  پارامتر بل قبول برای  قا بل قبول و غیر  وقا

برای تعریف قوانین اسدددتفدداده و  andچنین از عملگر هم

. گروه اول شامل شوندمیبندی پارامترها در سه گروه تقسیم
کدورت، هدایت الکتریکی و سدددختی کل؛ گروه دوم شدددامل 
اکسیژن مورد نیاز شیمیایی و اکسیژن مورد نیاز بیوشیمیایی 
شامل  ست. گروه اول  سفات ا شامل آمونیوم و ف و گروه سوم 

شامل نه قانون )33قانون ) 27 سوم 32(، گروه دوم  ( و گروه 
های گروه اول ( اسدددت. از خروجی32نیز شدددامل نه قانون )

(WQI1( دوم ،)WQI2( و سدددوم )WQI3 به عنوان ورودی )
ستفاده 53قانون ) 125از  وگروه چهارم  ( برای گروه چهارم ا

ر قانون، خروجی آخ 170. و در نهایت با اسددتفاده از شددودمی
(FWQI ست؛ به ( که همان شاخص کیفیت آب فازی شده ا

  (.4)شکل  آیدمیدست 

( استتنداداردیدم بوط ب طپ ردرابنویدم استتن دد  2در جدول )
 شد  در ارزیدطی این شدخص آورد  شد  است.

 

1نحوۀ محاسبۀ شاخص  .4 شکل
FWQI 

 WQI شاخص یابیارز در شده استفاده یپارامترها یبرا بهداشتسازمان جهانی  استاندارد. 2جدول 

 پارامتر استاندار سازمان جهانی بهداشت

250 EC 

10 COD 

5 BOD 

500 TH 

1/5 NH4 

5 PO4 

5 Turbidity 
 

 
1 Fuzzy Inference System 
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 نتایج . 3
نه از نمونه برداری از پارامترهای کیفی در طول رودخا

دسددت آن و ورودی به مهاباد تا پایینحوضددۀ بالادسددت 

، 1389های بهمن ارومیه به صورت فصلی و در ماهدریاچۀ 

با  انجام شددده اسددت. 1390اردیبهشددت، مرداد و آبان ماه 

اسددتفاده از توابع عضددویت و قوانین اسددتفاده شددده نتایج 

یت آب  فازی برای برآورد کیف تاج  حاصددددل از اسدددتن

ستگاه ست ای و  7)سد مهاباد در جدول های بالا و پایین د

  آورده شده است. (8

 

 استنتاج فازی طراحی شده برای گروه اولسامانۀ ها و خروجی شبیه ورودی. 5 شکل

 

 دوم گروه یبرا شده یطراح یفاز استنتاج ۀسامان هیشب یخروج و هایورود. 6شکل 

 

 سوم گروه یبرا شده یطراح یفاز استنتاج ۀسامان هیشب یخروج و هایورود. 7شکل 

 

 استنتاج فازی طراحی شده برای گروه چهارمسامانۀ ها و خروجی شبیه ورودی. 8شکل 
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 ها آورده شده است.ها و خروجیورودی( تعدادی از قوانین اسددتفاده شددده برای 3در جدول )

 FWQI شاخص ۀتوسع در شده استفاده نیقوان یبرخ. 3جدول 

 گروه اول

 باشد.اگر سختی کل مطلوب و کدورت مطلوب و هدایت الکتریکی مطلوب باشد آنگاه کیفیت آب عالی می

 باشد.می خوبو هدایت الکتریکی مطلوب باشد آنگاه کیفیت آب  قابل قبولاگر سختی کل مطلوب و کدورت 

 باشد.می متوسطو هدایت الکتریکی مطلوب باشد آنگاه کیفیت آب  غیرقابل قبولاگر سختی کل مطلوب و کدورت 

 باشد.می ضعیفباشد آنگاه کیفیت آب  غیرقابل قبولو هدایت الکتریکی  غیرقابل قبولو کدورت  مطلوباگر سختی کل 
 باشد.می بدباشد آنگاه کیفیت آب  غیرقابل قبولو هدایت الکتریکی  غیرقابل قبولو کدورت  غیرقابل قبولاگر سختی کل 

 گروه دوم

 باشد.مطلوب باشد آنگاه کیفیت آب عالی می BODمطلوب و  CODاگر 

 .باشدمی خوبباشد آنگاه کیفیت آب  قابل قبول BODمطلوب و  CODاگر 
 .باشدمی متوسطباشد آنگاه کیفیت آب  غیرقابل قبول BODمطلوب و  CODاگر 

 .باشدمی بدباشد آنگاه کیفیت آب  غیرقابل قبول BODو  غیرقابل قبول CODاگر 

 .باشدمی ضعیفباشد آنگاه کیفیت آب  قابل قبول BODو  غیرقابل قبول CODاگر 

 گروه سوم

 باشد.مطلوب باشد آنگاه کیفیت آب عالی می PO4مطلوب و  NH4اگر 

 .باشدمی خوبباشد آنگاه کیفیت آب  قابل قبول PO4مطلوب و  NH4اگر 

 .باشدمی متوسطباشد آنگاه کیفیت آب  غیرقابل قبول PO4مطلوب و  NH4اگر 
 .باشدمی بدباشد آنگاه کیفیت آب  غیرقابل قبول PO4و  غیرقابل قبول NH4اگر 

 .باشدمی ضعیفباشد آنگاه کیفیت آب  قابل قبول PO4و  غیرقابل قبول NH4اگر 

 گروه چهارم

 باشد.بد می FWQIبد باشد آنگاه  WQI3بد و  WQI2بد و  WQI1اگر 
 باشد.می ضعیف FWQIباشد آنگاه  خوب WQI3و  ضعیف WQI2بد و  WQI1اگر 

 باشد.می متوسط FWQIباشد آنگاه  عالی WQI3و  ضعیف WQI2بد و  WQI1اگر 

 .باشدمی خوب FWQIباشد آنگاه  عالی WQI3و  متوسط WQI2بد و  WQI1اگر 

 باشد.می عالی FWQIباشد آنگاه  عالی WQI3و  عالی WQI2و  خوب WQI1اگر 

 

مشدددخصدددات توابع عضدددویت  (6و  5، 4)در جدول 

صات توابع  شخ شده برای ورودی و م ستفاده  پارامترهای ا

 آورده شده است. FWQIعضویت شاخص 

پارامترهای ورودی و  در زیر شدددکل توابع عضدددویت 

خروجی نهایی شاخص کیفیت آب آورده شده است )شکل 

 (.11و  10، 9

 عضویت پارامترهای گروه اولمشخصات توابع  .4 جدول

 پارامتر سختی کل هدایت الکتریکی کدورت

C b a c b a c b a وضعیت 

 مطلوب 0 300 400 0 250 500 0 1 3

 قابل قبول 300 400 500 250 500 1000 1 3 5

 غیرقابل قبول 400 500 - 500 1000 - 3 5 -

 
 



  آب... یفیک یابیآب در ارز تیفیک یشاخص فاز ۀتوسع

 

 533 

 سومدوم و  گروه یپارامترها تیعضو توابع مشخصات .5جدول 

PO4 NH4 BOD COD پارامتر 

C b a c b a c b a c b a وضعیت 

 مطلوب 0 4 7 0 1 3 0 5/0 1 0 1/0 3/0

 قابل قبول 4 7 10 1 3 5 5/0 1 5/1 1/0 3/0 5/0

 غیرقابل قبول 7 10 - 3 5 - 1 5/1 - 3/0 5/0 -

 

 خروجی تیعضو توابع مشخصات .6جدول 

C b a وضعیت 

FWQI  کیفیت آب(شدۀ )شاخص فازی 

 بد 0 10 30

 ضعیف 10 30 50

 متوسط 30 50 70

 خوب 50 70 90

 عالی 70 90 100

 

 

 های گروه اولشکل توابع عضویت ورودی .9شکل 
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 های گروه دوم و سومشکل توابع عضویت ورودی .10شکل 

 

 

 

 
 

  

 

 (FWQIشکل توابع عضویت خروجی ) .11شکل 
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 . نتایج سیستم استنتاج فازی 7جدول 

 هابرای محاسبۀ کیفیت آب ایستگاه

 کیفیت آب براساس روش فازی ماه شمارۀ ایستگاه

SW1 (63متوسط ) اردیبهشت 

SW1 (58.7متوسط ) مرداد 

SW1 (70خوب ) آبان 

SW2 (2/70خوب ) اردیبهشت 

SW2 (2/70خوب ) آبان 

SW2 (1/70خوب ) بهمن 

SW3 (2/70خوب ) فروردین 

SW3 (63متوسط ) اردیبهشت 

SW3 (3/62متوسط ) تیر 

SW3 (70خوب ) آبان 

SW3 (63متوسط ) آذر 

SW3 (1/58متوسط ) دی 

SW3 (4/59متوسط ) بهمن 

SW3 (63متوسط ) اسفند 

SW5 (9/61متوسط ) اردیبهشت 

SW5 (2/70خوب ) آبان 

SW5 (70خوب ) بهمن 

SW6 (3/70خوب ) فروردین 

SW6 (1/61متوسط ) اردیبهشت 

SW6 (63متوسط ) آذر 

SW6 (6/44ضعیف ) دی 

SW6 (70خوب ) بهمن 

SW6 (9/62متوسط ) اسفند 

 

 

 
 . نتایج سیستم استنتاج فازی 8جدول 

 هابرای محاسبۀ کیفیت آب ایستگاه

 کیفیت آب براساس روش فازی ماه شماره ایستگاه

SW9 (9/74خوب ) فروردین 

SW9 (9/74خوب ) اردیبهشت 

SW9 (7/71خوب ) تیر 

SW9 (4/74خوب ) مرداد 

SW9 (9/74خوب ) شهریور 

SW9 (2/70خوب ) مهر 

SW9 (70خوب ) آبان 

SW9 (2/70خوب ) آذر 

SW9 (9/74خوب ) دی 

SW9 (5/70خوب ) بهمن 

SW9 (4/73خوب ) اسفند 

SW10 (1/46ضعیف ) اردیبهشت 

SW10 (70خوب ) مرداد 

SW10 (2/26بد ) آبان 

SW10 (2/40ضعیف ) بهمن 

SW11 (61متوسط ) اردیبهشت 

SW11 (6/61متوسط ) مرداد 

SW11 (2/44ضعیف ) آبان 

SW11 (3/45ضعیف ) بهمن 

SW12 (6/25بد ) اردیبهشت 

SW12 (1/25بد ) مرداد 

SW12 (1/25بد ) آبان 

SW12 (3/35ضعیف ) بهمن 

SW13 (6/40)ضعیف  اردیبهشت 

SW13 (50متوسط ) مرداد 

SW13 (39ضعیف ) آبان 

SW13 (1/25بد ) بهمن 

SW14 (8/25بد ) اردیبهشت 

SW14 (2/37ضعیف ) مرداد 

SW14 (5/36ضعیف ) آبان 

SW14 (3/35ضعیف ) بهمن 

SW15 (30ضعیف ) اردیبهشت 

SW15 (5/36ضعیف ) مرداد 

SW15 (7/43ضعیف ) آبان 

SW15 (7/34)ضعیف  بهمن 
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در  SW9با توجه به نتایج شاخص فازی شده، ایستگاه 

با کمترین آلودگی قرار  SW6ترین و ایسدددتگاه آلودهردۀ 

. پایین دست سد مخزنی مهاباد در (12)شکل  گرفته است

ست. در بالادست مخزن  ضعیف قرار گرفته ا وضعیت بد و 

در دی ماه که در وضددعیت  SW5سددد به غیر از ایسددتگاه 

ها در وضعیت خوب ایستگاهبقیۀ ضعیف قرار گرفته است؛ 

در ایسددتگاه  FWQIاند. در شدداخص و متوسددط قرار گرفته

SW3 ردۀ فیت ایسدددتگاه در در فروردین ماه و آبان ماه کی

با توجه به  ؛متوسط قرار داردردۀ ها در ماهبقیۀ خوب و در 

 هایسدددرشددداخه در مهاباد، سدددد بالادسدددت اینکه در

باشند، می مخزن به ورودی بیطاس که و کوتر هایرودخانه

 دیده قلیا، و شور آب و رسوب تولید پتانسیل با سازندهای

شاخص  می صل از این  ست میشوند، نتیجه حا شد. در با

گاه  خۀ در ورودی  SW3ایسدددت که شدددا کوتر قرار دارد، 

ها در این شدداخه میزان رسددوب در آب را بالا گیریاندازه

 نشان داده است.

 

 FWQIها با استفاده از شاخص نتایج کیفیت آب برای ایستگاه. 12شکل 

 

هدا از مرزهدای قوانین فدازی دوری و نزدیکی داده در

ستاندارد در نظر گرفته می ستما سی فازی  شود. همچنین 

ها گیریباشد که عدم قطعیت در اندازهدارای این قابلیت می

ستگاه  شت و مرداد،  SW1را در نظر بگیرد. در ای در اردیبه

SW3  ،در اردیبهشدت، تیر، آذر، دی، بهمن و اسدفندSW4 

در  SW8در اردیبهشت، آذر و اسفند،  SW5در اردیبهشت، 

در مرداد ماه کیفیت آب در  SW10اردیبهشدددت و مرداد و 

در  SW2در آبان ماه،  SW1متوسدددط؛ در ایسدددتگاه درجۀ 

 SW4در فروردین و آبان،  SW3اردبیهشددت، آبان و بهمن، 

در تمام  SW6در فروردین و بهمن،  SW5در آبان و بهمن، 

در مرداد ماه کیفیت آب  SW7گیری شده و اندازه هایدوره

بۀ در  گاه رت ماه،  SW5خوب؛ در ایسدددت در  SW7در دی 

بان و بهمن،  SW14اردیبهشدددت و بهمن،  در  SW9در آ

در مرداد، آبان  SW11در اردیبهشت و آبان،  SW10بهمن، 

در اردیبهشت، مرداد، آبان و بهمن کیفیت  SW12و بهمن، 

در  SW9در آبان،  SW7ر ایسددتگاه ضددعیف؛ درتبۀ آب در 
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بان،  در  SW11در بهمن و  SW10اردیبهشدددت، مرداد و آ

شددداخص  .بد قرار گرفترتبۀ ت کیفیت آب در اردیبهشددد

FWQI  کیفیت آب ایستگاهSW5 تر از در دی ماه را ضعیف

کیفیت آب این ایستگاه در اسفند ماه برآورد کرده است، که 

با بررسی متغیرها مشاهده شد، که این ایستگاه در دی ماه 

یت الکتریکی و  BOD ،CODعتوه بر افزایش  هدا میزان 

. همچنین اسدددتسدددختی آب هم در این ماه افزایش یافته 

گاه  یت آب، ایسدددت فازی کیف را در اکثر  SW3شددداخص 

طور زیرا همان ؛متوسط قرار داده استردۀ ها در گیریهانداز

رغم میزان بالای کدورت، این شددداخص که گفته شدددد علی

صلۀ  ستاندارد را در نظر گرفته فا تمامی پارامترها از حدود ا

 است.

 
 ها و خروجی گروه اولنمایش سه بعدی ورودی .13شکل 
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 های گروه دوم و سومها و خروجینمایش سه بعدی ورودی .14شکل 

 

 
 ها و خروجی گروه چهارمنمایش سه بعدی ورودی .15شکل 

 

 گیرینتیجه. بحث و 4
شاخص کیفی با استفاده توسعۀ حاضر با هدف مطالعۀ 

. از هفت پارامتر است از سیستم استنتاج فازی انجام شده

کدورت، هدایت الکتریکی، اکسددیژن مورد نیاز شددیمیایی، 

اکسددیژن مورد نیاز بیوشددیمیایی، سددختی کل، آمونیوم و 

ردۀ شاخص فازی کیفیت آب در پنج توسعۀ برای  فسفات،

ضعیف و بد  سط،  ستفادهعالی، خوب، متو شد. همچنین  ا

ترهددا، از  م بع عضدددویددت ورودی پددارا توا یف  عر ت برای 

قابل قبول اسددتفاده های مطلوب، قابل قبول و غیردهمحدو

ست. با توجه به نتایج این تحقیق و تحقیقات انجام  شده ا

ستفاده از روش های قطعی برای تعیین کیفیت آب شده، ا

پارامترها از حدود فاصدددلۀ به دلیل در نظر گرفته نشددددن 

ستند. روش سب نی ستاندارد آب، چندان منا های مجاز و ا

در نظر گرفتن میزان مقبولیت پارامترها از حدود فازی با 

تفاوتی که شاخص مجاز، این مشکل را برطرف کرده است. 

دیگر دارد در عدم قطعیت نتایج  هایفازی شده با شاخص

ها است. با توجه با دیگر شاخص FWQIحاصل از شاخص 

ستانداردها را برای پارامترها  صله از ا به اینکه مدل فازی فا

مقایسدددۀ و همچنین توانایی این مدل در گیرد میدر نظر 

صل شود که تمامی پارامترها با یکدیگر باعب می نتایج حا

شاخص  سبت بهاز این  شتری ن های دیگر شاخص دقت بی

شددا ستگاهشته با ستنتاج فازی ای ستم ا سی های بالا و . 

خوب، متوسددط، ردۀ پایین دسددت مخزن سددد را در چهار 
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صد اطمینان رد. نمونهبندی کضعیف و بد دسته های با در

به  2/26تا  1/25و  1/46تا  30، 63تا  50، 9/74تا  70

ضعیف و بد قرار گرفتند.ردۀ ترتیب در  سط،  با  خوب، متو

توجه به مطالب ارائه شددده، سددیسددتم فازی یک ابزار قوی 

برای مسددائل زیسددت محیطی از جمله تعیین کیفیت آب 

ر تحقیقات آتی با استفاده توان پیشنهاد داد داست. لها می

ناطق مختلف، شددداخص  های کیفی دیگر در م پارامتر از 

 فازی کیفیت آب توسعه داده شود.
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