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 "مقالٍ پصيَشی"

 
  یمکاو راتغییت تحلیل مىظًر بٍ آمار زمیهي  ًَشمىذَای  مقایسٍ ي ارزیابی مذل

 (دشت کمیجان) یىیزمریآب ز تیفیک
 

 3محسه پارسا  ي 2، مُذی مردیان1وًش مقذسیمٍ

 

 (m-moghaddasi@araku.ac.irٍل: َهؿ )ًَیؿٌسُ ،گطٍُ هٌْسؾي آة زاًكگبُ اضان ًكیبضزا -1
 یؾبض يؼیٍ هٌبثغ عج یزاًكگبُ ػلَم وكبٍضظ یعزاضیآثر یآهَذتِ زوتطًفزا  -2

 زاًكگبُ اضان آهَذتِ وبضقٌبؾي اضقس هٌْسؾي آةزاًف -3
                                   12/5/1399تبضید پصیطـ:           5/8/1398تبضید زضیبفت:   

                            64 تب 54: نفحِ
 

 مبسًط ذٌچکی
ٍ تَؾؼِ ثْطُ  یساضیپب يیاؾت. ثٌبثطا بفتِی یكتطیث تیاّو يٌیطظهیظ یّباؾتفبزُ اظ آة یٍ وكبٍضظ ينٌؼت ،یاهطٍظُ ثب تَؾؼِ ثرف قْطمقذمٍ ي َذف: 

 .طزیلطاض گ يبثیٍ اضظ يآى هَضز ثطضؾ يفیٍ و يوو یّب يػگیاؾت وِ ٍ یضطٍض یٍ اّساف هرتلف، اهط بىیاًَاع هكتط یثطا يٌیطظهیظ یاظ آة ّب یثطزاض
 ،یاؾتبى هطوع دبى،یزقت وو یثطا یيبیاعلاػبت خغطاف ؿتنیثط ؾ يهجتٌ یآهبض يی( ٍ ضٍـ ظهFANN) یفبظ يمیتغج ػهجي قجىِ: َاي ريش مًاد

 ،ي: گَؾًٌسهب َگطامیٍاض وِیاًَاع ًقس. ؾپؽ ثب اؾتفبزُ اظ  یخوغ آٍض یيحلمِ چبُ اظ قطوت آة ٍ فبضلاة ضٍؾتب 36 یاؾتفبزُ قسُ اؾت. اثتسا زازُ ّب طاىیا
هسل  یلطاض گطفت. ؾپؽ ثطا يبثیهَضز اضظ R2  ٍRMSE یّب ثب اؾتفبزُ اظ قبذم یآهبض يیهسل ظه ٌگ،یدیٍ وَوط ٌگیدیوط يیٍ ّوچٌ یوطٍ ،يذغ

 يییتؼ R2 ٍ RMSE یّباؾتفبزُ اظ قبذمهسل ثب  يیقس ٍ ثْتط يثطضؾ يٍ گبٍؾ بفتِی نیظًگ تؼو ،يهبًٌس: هثلث تیتَاثغ ػضَ یفبظ يمیتغج يقجىِ ػهج
 قس.

اًتربة قسًس.  يیثْتط EC ،TDS  ٍpH یطّبیهتغ یثطا تیثِ تطت یيٍ ًوب يذغ ،یوطٍ ،یآهبض يیظه یزض هسل ّب R2  ٍRMSE حیثب تَخِ ثِ ًتب: َاافتٍی
ي ثبلا ثِ ییتؼ تیهَضز هغبلؼِ ثب ضط یطّبیهتغ يتوبه یثطا ٌگیدیًؿجت ثِ ضٍـ وَوط یػولىطز ثْتط ٌگیدیضٍـ وط َگطام،یٍاض وِیثط اؾبؼ ً يیّوچٌ

 نی، تبثغ ظًگ تؼوEC طیهتغ ،فبظی يمیتغج يًكبى زاز وِ زض قجىِ ػهج حیزاضز .ًتب RMSEٍ ووتط زض  EC ،TDS  ٍpH یثطا 85/0ٍ  66/0، 73/0 تیتطت
 يّوجؿتگ تیثب ضط ي، تبثغ گبٍؾTDS طیهتغ یهَى، ذَة اؾت. ثطازض هطحلِ آظ 59/144 یهطثؼبت ذغب يیبًگیٍ ه 98/0 يّوجؿتگ تیثب ضط یفبظ بفتِی

ٍ  99/0 يّوجؿتگ تیثب ضط بفتِی نی، تبثغ ظًگ تؼوpH طیهتغ یثطا يیاؾت. ّوچٌ يیزض هطحلِ آظهَى ثْتط 119 33/0 یهطثؼبت ذغب يیبًگیٍ ه 98/0
 يیظهيمیتغج يقجىِ ػهج حیًتب ؿِیزاضز. ثب همب یزض هسل ؾبظ یاثغ فبظتَ طیًؿجت ثِ ؾب یزض هطحلِ آظهَى ػولىطز ثْتط 10/103 یهطثؼبت ذغب يیبًگیه

 زاضز. یثبلاتط یيوبضا یآهبض يیًؿجت ثِ هسل ظه FANNوِ هسل  بفتیتَاى زض يه یٍ فبظ یآهبض
 یثبلا ECون ٍ زض هطوع ٍ غطة  ECزقت  يًكبى زاز وِ زض لؿوت قوبل یثٌس پٌِْ یّب ًمكِ حیًتب :گیرییجٍوت
 µSiemens/cm 2000 ٌطیهتغ یثطا يیاؾت. ّوچ TDSاؾت.  تطیگطم زض ليلیه 1000 یثبلا يزقت ون ٍ زض خٌَة ٍ خٌَة غطث ي، زض لؿوت قوبل

 .ووتطیي آى زض لؿوت خٌَثي اؾتٍ  يزض لؿوت قوبل pH عاىیه يیكتطیون ثَزُ ٍ ث طیهتغ يیا طاتییًكبى زاز وِ تغ  pHهمساض  طاتییتغ يیّوچٌ
 

 ANFIS، هسل وَوطیدیٌگ، ّسایت الىتطیىي قجىِ ػهجي ههٌَػي، هسل وطیدیٌگ،: کلیذی َایياشٌ
 

 مقذمٍ
ٍ  يههبضف ذبًگ یثطا يیطیآة ق يهٌجغ انل يٌیطظهیآة ظ   
(. 7) اؾت یضطٍض یزض ثرف وكبٍضظ یيهَاز غصا سیتَل

ّبی ّبی ظیطظهیٌي ٍ افعایف آلَزگيآة ضٍیِثطزاقت ثي
افعٍى خوؼیت هٌدط ثِ  هحیغي زض ًتیدِ ضقس ضٍظظیؿت

 ّبی ظیطظهیٌي قسُ اؾتافعایف اهلاح ٍ وبّف ویفیت آة
 یّبسُیپس يیاظ هْوتط يىی يذكىؿبلػلاٍُ ثط ایي، (. 23)

هٌبثغ آة ظیطهیٌي تأثیط هٌفي  تیفیاؾت وِ ثط و يؼیعج
آگبّي اظ هیعاى تغییطات قیویبیي ثٌبثطایي،  .(3گصاقتِ اؾت )

سی آًْب ًمف هْوي زض هسیطیت ثٌّبی ظیطظهیٌي ٍ پٌِْآة
 ّبی هرتلفيضٍـوٌس. ّبی ظیطظهیٌي ایفب هيآةثطزاقت 

ثٌسی ثطای هغبلؼِ ٍ پٌِْ َّقوٌسّبی  ٍ هسل آهبض ظهیيهبًٌس 
ظیطظهیٌي ٍخَز زاضز وِ اًتربة ضٍـ  آة ویفيّبی ٍیػگي

هٌبؾت ثؿتِ ثِ ّسف، قطایظ هٌغمِ ٍ ٍخَز آهبض ٍ اعلاػبت 
یبثي یبثي ثِ اعلاػبت هَضز ًظط، هیبى ی زؾت(. ثطا8،30زاضز )

اؾبؼ تؼساز هكرهي زازُ هؼلَم لاظم  ثٌسی نحیح ثطٍ پٌِْ
زلیل ثِ آهبض ظهیيّبی ضٍـّبی اذیط اؾتفبزُ اظ اؾت. زض ؾبل

زض (. 26،27زلت لبثل لجَلي وِ زاضًس ضٍ ثِ گؿتطـ اؾت )
فبزُ اظ وطیدیٌگ ثب اؾت آهبض ظهیيّبی ایي ثیي اؾتفبزُ اظ هسل

ّبی ّوبى هتغیط ٍ وَوطیدیٌگ ثب اؾتفبزُ اظ هتغیطّبی زازُ

ثطای ترویي هتغیطّبی هىبًي زض ػلَم آة ٍ ذبن ووىي 
. (5،28) ثؿیبض هَضز تَخِ هترههبى لطاض گطفتِ اؾت

اظ خولِ َّـ هحبؾجبت ًطم افعٍى ثب ضقس ضٍظ ّوچٌیي
ای عَض گؿتطزُّبی قجىِ ػهجي ثِ اؾتفبزُ اظ هسل ،ههٌَػي

ٍ هحممبى  اؾت زض هغبلؼبت هٌبثغ آة هَضز اؾتفبزُ لطاض گطفتِ
ّبی تدطثي ٍ زض همبیؿِ ثب ضٍـّب  ثبلای ایي هسلثط زلت 

ػهجي اظ ؾیؿتن ػهجي ّبی  قجىِ اًس. ضگطؾیًَي تأویس ًوَزُ
اًس ٍ تَاًبیي یبزگیطی ٍ تكریم اضتجبط گطفتِثیَلَغیىي الْبم 

طی زاضًس. ّسف انلي ایي الگَّبی هرتلف ضا اظ عطیك یبزگی
حل الگَضیتوي ثطای هؿبئل پیچیسُ، پیسا وطزى ضاُ ،ّبضٍـ
تؼساز  (.6،8) ثٌسی اؾتعجمِ، تكریم الگَ ٍ ثیٌي پیفهبًٌس 
ٍضٍزی ٍ ذطٍخي زض قجىِ ثِ تؼساز ٍضٍزی ٍ ّبی  ًطٍى

ّبی  حبلي وِ تؼساز لایِزض  ّبی هؿئلِ ٍاثؿتِ اؾت؛ ذطٍخي
 ض ّط لایِ ثب ضٍـ ؾؼي ٍ ذغب تؼییيآى زّبی  ًطٍىهرفي ٍ 

تَاًس وبضایي  ًطٍى هيزض ّط ّب  اضیتّب ٍ  قَز. همبزیط ٍظى هي
ٍضٍزی قجىِ تَؾظ ضطة . تبثغ (25)قجىِ ضا تؼییي وٌس 

 زؾتثِّب  زض ٍضٍزی ٍ خوغ آًْب ثب ثبیبؼّب  همبزیط ٍظى
آیس. ذطٍخي قجىِ ثب تؼییي ػلاهت تبثغ ٍضٍزی اظ عطیك  هي

 ّبی زض هیبى توبم ؾبذتبضقَز.  هي مبل تَلیستَاثغ اًت
 (FF-MLP)چٌس لایِ پیكطًٍسُ ّبی ػهجي، پطؾپتطٍى قجىِ

 داوشگاٌ علًم کشايرزی ي مىابع طبیعی ساری
 یت حًزٌ آبخیسپصيَشىامٍ مذیر
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 گط ؾطاؾطی قٌبذتِ عَض هطؾَم ثِ ػٌَاى یه ترویيثِ
ّبی قجىِ. لَاًیي یبزگیطی هتفبٍت ظیبزی ثطای (18) قَزهي

 اهب اغلت اظ لَاًیي زلتب یب لَاًیي ٍخَز زاضز؛ػهجي پیكطًٍسُ 
 (.  17) قَز هي اؾتفبزُ (BP) پؽ اًتكبض

ػٌَاى یه ضٍـ خسیس اؾتفبزُ اظ تئَضی فبظی ثِ اظ عطفي   
ؾبظی ًتبیح ٍ وبّف ػسم  هٌظَض ثْیٌِثِ زض ایي ظهیٌِ

ثب تَخِ ثِ اّویت اعلاع . زض ًتبیح هغطح ثَزُ اؾتّب  لغؼیت
ّبی ظیطظهیٌي ثطای ههبضف وكبٍضظی اظ ٍضؼیت ویفیت آة

گیطی پبضاهتطّبیي هْن ٍ گیط ثَزى اًساظُثط ٍ ٍلتعیٌٍِ ًیع ّ
، یبفتي ضاّىبضی ثطای ترویي EC ،pH  ٍTDSهؼوَل ًظیط 

تط ّب ضاحتگیطی آىّب ثب اؾتفبزُ اظ پبضاهتطّبیي وِ اًساظُآى
 (. 7ضؾس )ًظط هياؾت، اهطی ضطٍضی ثِ

 بضآه ظهیيّبی  هسل اظ اؾتفبزُ ثب ضاثغِ زض هتؼسزی مبتیتحم   
وِ اقبضُ ثِ  اؾت قسُ اًدبم يههٌَػ يػهج قجىٍِ 

 ووي ٍ ویفي هرتلف هتغیطّبی ترویي یثطا ی آًْبوبضآهس
ثٌسی پٌِْ( ثب 15ذبلسیبى ٍ ّوىبضاى ). زاضًس ّیسضٍلَغیىي

، ّسایت ّیسضٍلیىي زض حَضِ آثریع ًبٍضٍز اؾبلن اؾتبى گیلاى
پَض ؾؼسی ثِ وبضایي لبثل لجَل ضٍـ ظهیي آهبض اقبضُ ًوَزًس.

اػلام زض زقت لاغط ( ًیع ّویي ًتیدِ ضا 28ٍ ّوىبضاى )
ّبی  زض ثطضؾي هسل (19وطاى ٍ ّوىبضاى )وَّي چلِوطزًس. 

ّوطاُ هتغیط ووىي ًكبى زازًس وِ وَوطیدیٌگ ثِ آهبض ظهیي
TDS ثیٌي ّب اظ زلت ثبلایي زض پیفًؿجت ثِ ؾبیط ضٍـ

ي خعی ٍ ّوىبضاى ویفیت هٌبثغ آة ظیطظهیٌي زاضز. اهب ّبقو
ّبی ظیطظهیٌي ثب ّبی ویفي آةلفِهَثطآٍضز هىبًي  ثب( 10)

ًس كبى زازًزض زقت گلپبیگبى  آهبض ظهیيّبی اؾتفبزُ اظ ضٍـ
 وطیدیٌگ ثطتطی ًساضز.ؿجت ثِ وَوطیدیٌگ ً وِ هسل

ّبی ثب اؾتفبزُ اظ تلفیك تىٌیه قجىِ (22)هتىبى ٍ ّوىبضاى 
وِ زلت قجىِ  ًسًكبى زازآهـبض ػهجي ههـٌَػي ٍ ظهـیي

ترویي همبزیط هیبًگیي ثبضًسگي هبّبًِ ٍ فهلي  ثـطای ػهجي
ذبقؼي  .اؾت آهبض ظهیيثبلاتط اظ ٍ ؾبلاًِ زض ؾغح هٌغمِ 

ّبی قجىِ ػهجي ههٌَػي، هسل( 16ؾیَوي ٍ ّوىبضاى )
ٍ ضگطؾیًَي زض ثطآٍضز ؾغح ایؿتبثي ؾیؿتن اؾتٌتبج فبظی 

قجىِ وِ هسل  اضظیبثي لطاض زازًسضا هَضز  زقت ًیكبثَض آثرَاى
نفَی . زاقتٌسضا ْتـطیي وـبضآیي ػهجي ههٌَػي ٍ فبظی ث

( زض ثطضؾي تغییطات هىبًي هتغیطّبی 29گطزیٌي ٍ ّوىبضاى )
ویفي آة ظیطظهیٌي خٌَة زقت لطٍُ ٍ زّگلاى ًكبى زازًس 

ّبی وطیدیٌگ هؼوَلي ٍ ؾبزُ زض ترویي اوثط  وِ ضٍـ
پَض ٍ اًس. هؼطٍفي زاقتِطی هتغیطّبی ویفي ذغبی ووت

 GISّبی َّقوٌس ٍ تطویجي  ( ثب اضظیبثي هسل21ّوىبضاى )
 ECثیٌي تغییطات هىبًي پبضاهتطّبی ویفي ثطای تحلیل ٍ پیف

ّبی َّقوٌس ثب ووتطیي هدوَع هطثؼبت ذغب  ًكبى زازًس هسل
ػظیوي ٍ ثیٌي پبضاهتطّبی ویفي وبضایي زاضًس. ثطای پیف
ًكبى  GISّبی َّقوٌس ٍ تفبزُ اظ هسل( ثب اؾ3ّوىبضاى )

 يولاؼ ث تیٍ ٍضؼ سیقس يتٌف ذكى یهٌبعك زاضا زازًس
 .زض هٌبعك هطوعی ایطاى ضخ زازُ اؾت تیفیو

ّبی پبیف ویفیت آة ظیطظهیٌي اضظیبثي قجىِ ( ثب4)ثبلَقب    
زض  آهبض ظهیيپصیطی ٍ ّبی آؾیتثطزاضیثب اؾتفبزُ اظ ًمكِ

ضٍـ وطیدیٌگ ثطای ًتیدِ گطفتٌس لٌس زض ًیَظ ّطتبًگب حَضِ
ٍ  خبًگ. اظ زلت لبثل لجَلي ثطذَضزاض اؾتیبثي  زضٍى

ضٍـ وطیدیٌگ ثطای ترویي  ًیع اظ( 14ّوىبضاى )
سضٍقیویبیي آة ظیطظهیٌي ٍ ّوچٌیي پبضاهتطّبی ّی

اؾتفبزُ  ؾفطُلبثلیت اًتمبل هعضػِ ٍ ظطفیت پوپبغ  ثٌسی زضخِ
( ثب اؾتفبزُ اظ قجىِ ػهجي ثب 32ٍ ّوىبضاى ) تبئَضهیٌب .وطزًس

اًتكبض ذغب، ؾغح آة ظیطظهیٌي آثرَاى آظاز الگَضیتن پؽ
ثیٌي ثطای ؾبػبت آیٌسُ پیفضا ؾبحلي هٌغمِ لاگَى ایتبلیب 

همبیؿِ هسل ّیجطیس قجىِ  ( ثب33ٍ ّوىبضاى )تبپَغلَ . وطزًس
ؾبظی ؾغح آة ػهجي ٍ ضٍـ وطیدیٌگ ثطای قجیِ

ل قجىِ هسِ ثط اؾبؼ اضظیبثي هتمبثل، ظیطظهیٌي ًكبى زازًس و
. اظ وبضایي ثْتطی ثطذَضزاض اؾتػهجي ثب زٍ لایِ پٌْبى 

هسل  ثِ وبضایي لبثل لجَل اؾتفبزُ اظ (20لَّبًي ٍ وطیكبى )
 یّبؾغح آة یٌيثیفپ یثطا يههٌَػ يقجىِ ػهج

ٍاق ٍ . اقبضُ زاقتٌسپٌدبة ٌّس  يزض خٌَة قطل یطظهیٌيظ
  يههٌَػ يهسل قجىِ ػهج فبزُ اظؾتاثب ( 34ّوىبضاى )

ًكبى زازًس  یویبیيٍ ق یعیىيف یپبضاهتطّب يهٌظَض ثطضؾثِ
 یّب آةؾغح  یٌيثیفپ یثطا ضثطزیاثعاض وب یه قجىِ ػهجي

  اؾت. یبضیاّساف آث یثطا یطظهیٌيظ
ّب هي تَاًس تبثیط  ّوطاُ نحت ٍ ؾبذتبض زازُؾبذتبض هسل ثِ   

ّبی  ثب تَخِ ثِ پػٍّف .(7قس )هٌبؾجي زض ًتبیح هسل زاقتِ ثب
ؾبظی ووي ٍ ویفي آة ظیطظهیٌي ٍ  اًدبم قسُ زض ظهیٌِ هسل

 يیا زض ،پبیساض هٌبثغ آة ظیطظهیٌيضیعی ثطًبهِاّویت تَخِ ثب 
 یّبآة يفیو یپبضاهتطّب يثطضؾ ٍ یثٌسپٌِْ یثطا كیتحم

 ANFISقجىِ ػهجي ٍ  ٍ آهبض ظهیي یّبضٍـ اظ يٌیطظهیظ
ّب، ًوبیف تب ضوي اضظیبثي وبضایي هسل ؾتقسُ ا اؾتفبزُ

لبثل لجَلي اظ تغییطات هىبًي پبضاهتطّبی ویفي زض زقت 
وِ ثب افت قسیس هٌبثغ آة ٍ وبّف ویفیت  وویدبى

  .ضٍثطٍؾت، ثسؾت آٍضز
 

 َامًاد ي ريش
 معرفی مىطقٍ مطالعاتی

 ّبی خغطافیـبیي ثیي عَل توبة 4118وویدبى ثب وس  زقت   
//19 /6   º49 ٍ //40 /38   º49 ــطلي ــطو ٍ قــ ــبیػــ  ّــ

 گطفتِ لطاض قوبلي º34 ٍ //42 /57   º34   31/ 29// خغطافیبیي
 هحـسٍزُ هغبلؼـبتي زض حـسٍز   . هؿـبحت ایـي   (1)قىل  اؾت

زضنـس هؿـبحت اؾـتبى     7/5ویلَهتط هطثـغ اؾـت وـِ     1686
ثط اؾبؼ ثطًبهِ اخـطای   اؾت.ذَز اذتهبل زازُ هطوعی ضا ثِ

ثركي هٌبثغ آة ظیطظهیٌي زض ایـي زقـت،    عطح احیبء ٍ تؼبزل
هیلیَى هتطهىؼت اظ هٌبثغ آة ظیطظهیٌـي   330ؾبلاًِ زض حسٍز 

هتـط   9/0قَز وِ ثب تَخِ ثِ افت هتَؾظ ؾـبلاًِ   هي ثطزاقت
ؾغح آة ظیطظهیٌي، لاظم اؾت ضـوي پـط ٍ هؿـلَة الوٌفؼـِ     

ُ      ًوَزى چبُ ّـبی  ّـبی غیطهدـبظ، زضنـس ثطزاقـت فؼلـي چـب
ّوچٌـیي ثـب    .(13)زضنس ًیع وبّف یبثـس  40وكبٍضظی حسٍز 

تَخِ ثِ پتبؾیل ثبلای وكـبٍضظی زض ایـي زقـت، لاظم اؾـت     
هسیطیت ویفي هٌبثغ آة ًیـع هـسًظط لـطاض گیـطز. فبوتَضّـبی      

هْن  یثب فبوتَضّب  يىیالىتط تیّساهطتجظ ثب قَضی اظ خولِ 
 ـیوٌٌسُ ػولىـطز هحهـَل )   نیتٌظ ثبفـت ذـبن، تجـبزل     يؼٌ
ِ  زاضًس( اضتجبط ي، ؾغح هبزُ آليىكظّ ظی، قطايًَیوبت  وِ ثـ

.(9وٌٌـس ) س ػول ؾلاهت هحهَل ضا وٌتطل ٌتَاًيًَثِ ذَز ه
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 ٍ ّوساى هطوعی ّبیاؾتبى ثیي زض هَلؼیت هٌغمِ هَضز هغبلؼِ -1قىل 
Figure 1. Location of the study area between Markazi and Hamedan provinces 

 

 آمار زمیه سازیمذل
تؼییي  هٌظَضَخَز ثطای اًدبم هحبؾجبت لاظم ثِّبی هزازُ   

قَضی ٍ اؾیسیتِ ٍ غلظت شضات خبهس آة ظیطظهیٌي هٌغمِ 
عی تْیِ ای اؾتبى هطوآة هٌغمِ قطوت ؾْبهياظ هغبلؼبتي 

هطثَط ثِ  چبُ هكبّساتي 40وِ زض ایي پػٍّف اظ ُ اؾت قس
یبًگط وِ ث زض آثرَاى وویدبى ثب پطاوٌف هٌبؾت 1397ؾبل 

قطط . (1)قىل  گطزیساؾتفبزُ  ٍضؼیت ولي زقت ثبقس
ّب تَظیغ ًطهبل ایي اؾت وِ زازُ آهبض ظهیياؾتفبزُ آًبلیعّبی 

زاقتِ ثبقٌس ٍ اظ عطفي هیبًگیي ٍ ٍاضیبًؽ آًْب ذیلي هتغیط 
ّب ثطضؾي قس. ًجبقس وِ زض ایي تحمیك آظهَى ًطهبل ثَزى زازُ

، آظهَى SPSSعاض افًطمثط ایي اؾبؼ ثب اؾتفبزُ اظ 
زضنس اًدبم قس. ّوچٌیي  5اؾویطًَف زض ؾغح  -ولوَگطٍف

ّب زازًُطهبل ثَزى  Q-Q Plotثب اؾتفبزُ اظ آظهَى گطافیىي 
 هَضز ثبظثیٌي لطاض گطفت. 

ٍ ثطضؾي ضٍاثظ هىبًي ثیي ًمـبط   آهبض ظهیي ؾبظیثطای هسل   
َ  تغییطًوب یـب ؾـوي   ًینؾبظی سلگیطی قسُ اظ ه اًساظُ  گطامٍاضیـ

 ثیـبًگط ؾـبذتبض ٍاضیـبًؽ    1هغبثك ثب ضاثغِ  ِوگطزیس اؾتفبزُ 
ٍ   ًوًَِ  ّبی هؼلَم ثطزاقت قسُ ًؿجت ثِ فَانل آًْـب اؾـت 

 ؾبذتبض تغییطپصیطی ًؿجت ثِ فبنلِ هىبًي یب ظهـبًي ضا ًكـبى  
 . (30،31) زّس هي

(1)        
(h)γ تغییطًوب هَؾَم ثِ ًین ،N(h)  ِتؼساز خفت ًمبعي اؾت و

ــ ــط   فبن ــسیگط ثطاث ــب اظ یى ــت.  hلِ آًْ  Z(x)  ٍZ(x+h)اؾ
 ِ ــ ــبی ًبحی ــلِ   هتغیطّ ــب فبن ــي  hای ث ــسیگط ه ــٌس اظ یى  ثبق

قـبهل ذغـي،    تغییطًوـب  ًیناًَاع زض ایي پػٍّف  (.13،26،28)
 قـبهل  آهـبض  ظهـیي ّـبی   هـسل ی ٍ ًیـع  ًوبیي، گَؾي ٍ وـطٍ 

ثـطاظـ   ثب هتغیط اضتفبع اظ ؾغح زضیب وطیدیٌگ ٍ وَوطیدیٌگ
هٌظَض ًوـبیف گطافیىـي تغییـطات هىـبًي     ثِي وچٌی. ّقسًس

ثْتطیي ضٍـ ٍ هسل،  ثط اؾبؼ EC ،TDS  ٍpHپبضاهتطّبی 
RSS  ٍRاضظیبثي ّبی  اظ قبذم

2  ٍRMSE .اؾتفبزُ قس 
 ًَشمىذَای  با شبکٍ مذلسازی

ــزض ا    ــتحم يیــ ــَظـ كیــ -Levenberg اظ زٍ ضٍـ آهــ

Marquardt (MLPLM)  ٍQuasi-Newton (MLPBFG )
 بتی. خعئ(12،24) اؾتفبزُ قس يثب قجىِ ػهج یؾبظهسل یثطا

اؾـتفبزُ قـسُ اظ زٍ هـسل زض     يههـٌَػ ّـبی   قجىِ یؾبذتبض
 ًكبى زازُ قسُ اؾت. 2ٍ  1ّبی  خسٍل

 
 
 

 
 ANN (MLPLM) ىِ تَؾؼِ یبفتِجخعئیبت ق -1خسٍل 

Table 1. The amounts of developed network ANN (MLPLM)  
 پبضاهتط ًَع/ همساض

 زض لایِ ٍضٍزیّب  تؼساز ًطٍى 3
 هرفيّبی  تؼساز لایِ 2
 زض لایِ هرفيّب  تؼساز ًطٍى 6
 زض لایِ ذطٍخيّب  تؼساز ًطٍى 1

Levenberg-Marquardt الگَی آهَظـ 
Trainlm تبثغ آهَظـ 

Tansig for hidden layer 
Purelin for output layer تبثغ تجسیل 
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 ANN (MLPBFG)بفتِ ىِ تَؾؼِ یجخعئیبت ق -2خسٍل 
Table 2. The amounts of developed network ANN (MLPBFG) 

 پبضاهتط ًَع/ همساض
 زض لایِ ٍضٍزیّب  تؼساز ًطٍى 3
 هرفيّبی  تؼساز لایِ 2
 زض لایِ هرفيّب  تؼساز ًطٍى 6
 زض لایِ ذطٍخيّب  تؼساز ًطٍى 1

Quasi-Newton الگَی آهَظـ 
Trainbfg تبثغ آهَظـ 

Tansig for hidden layer 
Purelin for output layer تبثغ تجسیل 

 
قجىِ ػهجي ههٌَػي، اظ هسل ّبی  ػلاٍُ ثط هسل    

ANFIS ؾبظی ویفیت آة ظیطظهیٌي زقت ًیع ثطای هسل
ّبی  ثط اؾبؼ تطویت قجىِوویدبى اؾتفبزُ قس. اًفیؽ 

زض ؾبل  Jangػهجي ههٌَػي ٍ ؾیؿتن اؾتٌتبج فبظی تَؾظ 
ؾبظی، اؾتلعام، ًطهبل یفبظ (.11،14) اضائِ قسُ اؾت 1993

پٌح لایِ ّؿتٌس وِ ّط ًَع  ثٌسی ٍ خوغؾبظی  فبظیوطزى، ًب
وٌس. زض ایي ضٍیىطز لَاًیي هسل  هي ضا ایدبز ANFISهؼوبضی 

ثب فطو ٍخَز یبثٌس.  هي فبظی زض عَل فطایٌس آهَظـ تَؾؼِ
لبثل  پصیط ٍزٍ ٍضٍزی هبًٌس ضٍـ ًطٍفبظی قجىِ تغجیك

آهَظقي اؾت وِ ثِ لحبػ ػولىطز وبهلاً هكبثِ ؾیؿتن 
اؾتٌتبج فبظی اؾت. ایي ضٍـ زض حمیمت تطویجي اظ ضٍـ 

ثبقس ٍ اظ هعایبی ّط زٍ فبظی ٍ قجىِ ػهجي ههٌَػي هي
عَضیىِ اظ قجىِ ػهجي ههٌَػي وٌس. ثِضٍـ اؾتفبزُ هي

قَز. زض ایي ضٍـ وطزى هسل فبظی اؾتفبزُ هي ثطای ثْیٌِ
ّب، لَاًیي ٍ خبی ثْیٌِ وطزى ٍظىجىِ ػهجي ههٌَػي ثِق

وٌس. زض ضٍـ ًطٍفبظی تٌْب تَاثغ ػضَیـت فـبظی ضا ثْیٌِ هي
تَاى اظ ضٍـ فبظی ؾبگٌَ وِ ذطٍخي آى ثبثت یب ذغي وِ هي

 2(. زض قىل 23ذطٍخي آى ثبثت یب ذغي اؾت، اؾتفبزُ وطز )
فبظی ٍ  ّوطاُ لبًَىگٌَ ثِبهسل فبظی هطتجِ اٍل ًَع ؾ

 ػهجي هؼبزل آى ًكبى زازُ قسُ اؾت -ّوچٌیي هسل فبظی
(1). 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 هؼبزل آى ANFISهسل فبظی هطتجِ اٍل ؾَگٌَ ثب زٍ لبًَى فبظی ٍ ؾیؿتن  -2 قىل
Figure 2. The first model sugeno fuzzy model with two rules and its equivalent ANFIS system 

 
 بفتِیتَؾؼِ  ANFISقجىِ  بتیخعئ -3خسٍل 

Table 3. The amounts of developed ANFIS network     
 پبضاهتط ًَع/ همساض

Sugeno-type ؾبذتبض فبظی 
Genfis FIS اٍلیِ ثطای آهَظـ 

 ّبتؼساز ٍضٍزی 3
Hybrid ٌِؾبظیضٍـ ثْی 

 ّبتؼساز ذَقِ 8
 ثیكتطیي تؼساز گطُ 100

 اًساظُ هطحلِ اٍلیِ 1/0
 ف اًساظُ هطحلًِطخ وبّ 99/0
 ًطخ وبّف اًساظُ هطحلِ 1

 

 
فـبظی تغجیمـي زض    ًـطٍ خعئیبت ؾبذتبضی ؾیؿـتن اؾـتٌتبج     

 EC ،TDSثٌسی همـبزیط  ثطای پٌِْآٍضزُ قسُ اؾت.  3خسٍل 
 ٍpH  ثـب تَخـِ ثـِ هتفـبٍت     َّقوٌس، ّبی  هسلثب اؾتفبزُ اظ

 ، زاهٌِ تغییطات ایي عجمبت ثب اؾـتفبزُ ٍاحس همبزیط ویفيثَزى 
 .اؾتبًساضز قس 2اظ ضاثغِ 

 (2)                                                    
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ثطاثط ثب  zi(min)ثطاثط ثب همبزیط زازُ هَضز ًظط،  ziوِ زض آى 
ثطاثط ثب همساض زازُ zi(max) ووتطیي همساض زازُ هَضز ًظط، 

 ٍظى ًطهبل قسُ زازُ هَضز ًظط اؾت.  ثطاثط ثب xiهَضز ًظط ٍ 
ّب ثطای زضنس زازُ 70ؾبظی، پؽ اظ اؾتبًساضز ایي پػٍّف زض

ؾٌدي تؼییي قسًس. زضنس هبثمي ثطای نحت 30آهَظـ ٍ 
افعاض هتلت ٍ ایي خساؾبظی ثط اؾبؼ پیف فطو ًطم

اظ  هیّط  يیزلت ترو. تؼییي قسّب  هحسٍزیت زازُ
ثب  4ٍ  3ثط اؾبؼ ضٍاثظ س قجىِ َّقوٌ یّبهسل ّبیَیؾٌبض

R) يییتج تیضط یبضّبیاؾتفبزُ اظ هؼ
هطثغ  يیبًگی( ٍ خصض ه2

هَضز  يؾٌد( زض زٍ هطحلِ آهَظـ ٍ نحتRMSEذغبّب )
ثْتطیي هسل  ثؼس اظ هكرم قسى(. 2لطاض گطفت ) يثطضؾ
افعاض ّبی هطثَعِ ثِ ًطمزازُ، EC ،TDS  ٍpHهمبزیط  ثطای

ArcGIS 10.3 ثٌسی ایي ٍ السام ثِ پٌِْ اًتمبل زازُ قس
 .گطزیسپبضاهتطّب زض هٌغمِ هَضز هغبلؼِ 

(3  )               

(4                     ) 
 

 
ای ٍ  همساض هكـبّسُ  y  ٍOiهمساض ثطآٍضزی اظ هسل،  x  ٍPiوِ 

n ُثبقس. ّب هي تؼساز زاز 
 

 ي بحث  وتایج
س وِ زّپبضاهتطّبی ویفي ًكبى هيضًٍس تغییطات هىبًي    

عَضیىِ ِث ؛اؾتقىل هحسة ثِ EC  ٍTDSذظ ضًٍس 
ثیكتطیي همبزیط ثجت قسُ هطثَط ثِ هٌغمِ پؿت زقت 

ضًٍس ثِ ایي  pH ثبقس. اهب زض هَضز هي )اضاضي هیبًي زقت(
زٍض قسى اظ  قىل همؼط ثَزُ ٍ ثیبًگط ایي هغلت اؾت وِ ثب

ظیطظهیٌي افعایف آة  pH همساضاعطاف هٌغمِ پؿت زقت، 
 .(3)قىل  وٌسهي پیسا
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Trend Analysis

Dataset : kifiyatkomijan Attribute: TDS

 

EC  pH TDS 

 ظهیٌي زقت وویدبىآة ظیط EC  ٍpH آظهَى ضًٍس تغییطات هىبًي -3 قىل
Figure 3. Trend test of spatial variability of EC and pH of groundwater of Komijan Plain 

 
آهسُ  4تحلیل ٍاضیَگطام هتغیطّب زض خسٍل ًتبیح تدعیِ ٍ    

ٍ ( RMSE)تطیي هسل ثب تَخِ ثِ ووتطیي ذغب ؾتهٌباؾت. 
R)ضطیت ّوجؿتگي ثبلا 

نَضت وِ ّط ثسیيتؼییي گطزیس. ( 2
Rتط ثبقس ٍ وَچه RMSEچِ 

ثیكتط ثبقس، ؾبذتبض فضبیي  2

هسل  ECعجك ًتبیح، زض هتغیط گطزز. هتغیط ثْتط تطؾین هي
هسل ًوبیي  pHهسل ذغي ٍ زض هتغیط  TDSوطٍی، زض هتغیط 

 س.ثبقهي

 
 ًوبی هتغیطّبی ویفیت آة ظیطظهیٌي طیتغیًتبیح حبنل اظ ثطضؾي ًین -4خسٍل 

Table 4. The result of semi-vibrational assessment of groundwater quality variables 
 EC TDS pH پبضاهتط
 ًوبیي ذغي وطٍی هسل

 85/0 69/0 83/0 (R2) ضطیت ّوجؿتگي هىبًي
 0036/0 043/0 0068/0 (RMSE) هطثؼبت يیبًگیخصض ه

 

آهبض وطیدیٌگ ٍ ّبی ظهیيًتبیح حبنل اظ ضٍـ 5خسٍل    
گطزز وِ ضٍـ هكبّسُ هيزّس.  هي وَوطیدیٌگ ضا ًكبى

وطیدیٌگ زض توبهي هتغیطّبی هَضز ثطضؾي ثب  آهبض ظهیي

ثطای  85/0ٍ  66/0، 73/0تطتیت ثبلا )ثِ تجییيزاقتي ضطیت 
 تط،هیبًگیي هطثؼبت ووذغبی ٍ  (EC ،TDS  ٍpHهتغیطّبی 

 ػوىطز ثْتطی ًؿجت ثِ ضٍـ وَوطیدیٌگ زاقتِ اؾت.
 

 آهبض زض ثطآٍضز هتغیطّبی ویفي آة ظیطظهیٌيّبی ظهیيًتبیح حبنل اظ ضٍـ -5خسٍل 
Table 5. The results of geostatistical methods in estimating groundwater quality variables 

 وَوطیدیٌگ ثب هتغیط اضتفبع ٌگوطیدی هتغیط
 R2 RMSE R2 RMSE 

EC 73/0 39/521 65/0 83/567 
TDS 66/0 47/382 51/0 97/464 
pH 85/0 93/0 82/0 98/0 
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ّبی پطاوٌسگي ثطای ترویي هتغیطّبی ویفي آة ًمكِ 
زض فبظ ّب ّب ثطای توبم هسلظیطظهیٌي ٍ همبزیط ٍالؼي آى

ًوبیف زازُ قسُ اؾت. ثب تَخِ  6تب  4ّبی  آظهبیف زض قىل
ای ٍ همبزیط هكبّسُتَاى گفت وِ ثیي همبزیط  هي ثِ ًتبیح

-MLP-LM ،MLP)غیطذغي ّبی  ثیٌي قسُ ثطای هسلپیف

BFG ٍ ANFIS)  ِاضتجبط ثب هؼٌبیي ٍخَز زاضز. ثب تَخِ ث
فبظی تغجیمي زلت ثبلایي ثطای  ًطًٍتبیح، هسل قجىِ ػهجي 

یطظهیٌي زاضز. یىي اظ هعایبی هسل ترویي همبزیط ویفي آة ظ
ANFIS ثبقس.  هي ؾبزگي اخطای آى 

 

 
 PHپطاوٌسگي ترویي هتغیطّبی ویفي آة ظیطظهیٌي ٍ همبزیط ٍالؼي آًْب ثطای هتغیط  -4قىل 

Figure 4. The distribution of estimates of groundwater quality variables and their actual values for the pH variable     
 

 
 ECپطاوٌسگي ترویي هتغیطّبی ویفي آة ظیطظهیٌي ٍ همبزیط ٍالؼي آًْب ثطای هتغیط  -5قىل 

Figure 5. The distribution of estimates of groundwater qualitative variables and their real values for EC variables 
 

 
 TDSپطاوٌسگي ترویي هتغیطّبی ویفي آة ظیطظهیٌي ٍ همبزیط ٍالؼي آًْب ثطای هتغیط  -6قىل 

Figure 6. The distribution of estimates of groundwater quality variables and their actual values for the TDS variable     
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آهسُ  6ًتبیح حبنل اظ اضظیبثي ؾِ هسل َّقوٌس زض خسٍل    
اؾت. همبیؿِ ًتبیح ایي تحمیك ثط اؾبؼ هؼیبضّبی ضطیت 

زؾت آهسُ اؾت. ٍ هدصٍض هیبًگیي هطثؼبت ذغب ثِ تجیي
Rویفي آة ظیطظهیٌي ثط اؾبؼ  (pH)ترویي هتغیط 

2   
ثطای تطتیت ثِ 6503/0ٍ  6235/0، 6026/0تطتیت ثطاثط ثِ

MLP-LM ،MLP-BFG ٍ ANFIS  اؾت. هكرم اؾت
 زض  ؛مساض ضطیت تؼییي ثبلاتطی زاضزه ANFISوِ ضٍـ 

ضا زاضز.  تجییيووتطیي ضطیت  MLP-LMوِ ضٍـ حبلي
زلت ثبلاتطی  ANFISًیع ضٍـ  EC  ٍTDSثطای هتغیطّبی 

، هدصٍض هیبًگیي تجییيزّس. ػلاٍُ ثط ضطیت  هي ضا ًكبى
هطثؼبت ذغب ثطای ّط هسل هحبؾجِ قسُ اؾت. ووتطیي همساض 

ة ظیطظهیٌي هتؼلك ثِ ضٍـ ذغب ثطای هتغیطّبی ویفي آ
ANFIS  .اؾت 

 

 RMSE  ٍR2ّبی َّقوٌس ثط اؾبؼ  ًتبیح اضظیبثي هسل -6خسٍل 

Table 6. Results of Smart Model Evaluation Based on RMSE and R2      
 MLP-LM MLP-BFG ANFIS قبذم اضظیبثي/هطحلِ هتغیط

pH 

Train/RMSE 0701/0 0382/0 07-e8/7 

Train/R2 7194/0 9163/0 1 

Test/RMSE 1545/0 1504/0 1449/0 

Test/ R2 6026/0 6235/0 6503/0 

EC 

Train/RMSE 71/50 94/81 0213/0 

Train/R2 9902/0 9746/0 1 

Test/RMSE 73 52/89 66/5 

Test/ R2 9664/0 9495/0 9997/0 

TDS 

Train/RMSE 59/43 99/44 0276/0 

Train/R2 9855/0 9845/0 1 

Test/RMSE 96/66 55/45 95/16 

Test/ R2 7839/0 90/0 9861/0 

 
RMSE  ٍRهمبزیط ثب همبیؿِ ًتبیح اظ 

ثب هسل  آهبض ظهیيهسل  2
هكبّسُ  6ٍ  5خساٍل  زضثْیٌِ قجىِ َّقوٌس )اًفیؽ( 

زاضای  آهبض ظهیيًؿجت ثِ هسل  ANFISقَز وِ هسل  هي
آة ظیطظهیٌي زقت وبضایي ثبلاتطی اؾت ٍ ویفیت هٌبثغ 

 ؾبظی وطزُ اؾت. لصا هسلزلت ثیكتطی وویدبى ضا ثب 
 ثٌسی هتغیطّبی ویفیت آة ظیطظهیٌي ثب ثْتطیي هسلپٌِْ

ANFIS آهسُ اؾت 9تب  7ّبی  زض قىل. 

 
 

 
 ANFIS ثب اؾتفبزُ اظ هسل ECثٌسی پٌِْ -7قىل 

Figure 7. The modeling of EC using ANFIS model  
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 ANFISثب اؾتفبزُ اظ هسل  TDSثٌسی پٌِْ -8قىل 

Figure 8. The modeling of TDS using ANFIS model   

 
 ANFIS ثب اؾتفبزُ اظ هسل pH ثٌسیپٌِْ -9قىل 

Figure 9. The modeling of pH using ANFIS model  
 

 کلی گیریوتیجٍ
ثٌسی هتغیطّبی ویفیت آة هٌظَض پٌِْثِ پػٍّفزض ایي    

اظ  ،وویدبى هحسٍزُ هغبلؼبتيزض ( EC ،TDS  ٍpH)هیٌي ظیطظ
ـ ظطاثثب  وطیدیٌگ ٍ وَوطیدیٌگ آهبضّبی ظهیيضٍـ

، MLP-LM)َّقوٌس هسل قجىِ ؾِ ًیع ٍ  هرتلف ًوبّبی
MLP-BFG  ٍANFIS)  ُّبی . همبیؿِ ضٍـگطزیساؾتفبز
زض ثطآٍضز هتغیطّبی ویفي آة ظیطظهیٌي ًكبى زاز  آهبض ظهیي

ْتطی زض دیٌگ ًؿجت ثِ وَوطیدیٌگ ػولىطز ثوِ ضٍـ وطی
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قجىِ َّقوٌس ّبی  هسلهمبیؿِ . ترویي هتغیطّب زاقتِ اؾت
ػولىطز ثْتطی ًؿجت ثِ زٍ هسل  ANFISًیع ًكبى زاز ضٍـ 

 ANFISٍ  آهبض ظهیيّبی ضٍـزیگط زاضز. ّوچٌیي همبیؿِ 
تغجیمي ثب وبضایي ثبلایي  -ًكبى زاز وِ قجىِ ػهجي فبظی

هحسٍزُ ظیطظهیٌي ضا زض هتغیطّبی ویفیت آة تَاًؿتِ اؾت
ؾبظی ًوبیس. ثب تَخِ ثِ ًتبیح حبنل اظ وویدبى قجیِ هغبلؼبتي

ثرف  ECثٌسی هكرم گطزیس وِ زض هتغیط ّبی پًٌِْمكِ
زض  وِزض حبلي ؛قوبلي زقت اظ ٍضؼیت هٌبؾجي ثطذَضزاض اؾت
ثبلاتط اظ   ECثرف هطوعی هتوبیل ثِ غطة زقت، هیعاى

ثبقس. ّوچٌیي زض هتغیط هيیىطٍظیوؽ ثط ؾبًتیوتط ه 2000
TDS  ًیع زض ثرف قوبلي زقت هیعاىTDS وِ ون زض حبلي

ی ثبلا TDSغطثي زقت هیعاى زض ثرف خٌَة ٍ خٌَة
ًیع  pHهیعاى  . ثطضؾي تغییطاتاؾت هیلي گطم ثط لیتط 1000

تطیي ٍ ثیف اؾتًكبى زاز وِ هیعاى تغییطات ایي هتغیط ون 
تطیي هیعاى آى زض ثرف زض ثرف قوبلي ٍ ون pHهیعاى 

زلیل تَظیغ ًبهٌبؾت ٍ ًبهتؼبزل اضاضي ثبقس. ثِخٌَثي هي
زلیل افت ویفیت آة زض هٌبعك ، زض ایي هحسٍزُ قْطی

ّبی ثیف اظ حس ؾفطُ تَاًس ثطزاقتًیع هيهطوعی ٍ خٌَثي، 
ّبی  یت هٌبثغ آة ٍ ذبن زض ًتیدِ ظهیيآة ظیطظهیٌي ٍ ترط

چٌیي هٌبعك هؿىًَي هتوطوع ٍ پطاوٌسُ ثبقس. ّن وكبٍضظی ٍ
ثب تَخِ ثِ هغبلؼبت نحطایي، پَقف ٍ وبضثطی اضاضي 

وكبٍضظی زقت زض زِّ اذیط ثب ذغط قَضی ذبن ضٍثطٍ قسُ 
ّبی ػویك ٍ  ّبی اتفبق افتبزُ ٍ حفط چبُؿبلياؾت. ذكى

ًیوِ ػویك ٍ افعایف ؾغح ظیط وكت ؾجت تكسیس ترطیت 
آة ظیطظهیٌي زقت وویدبى قسُ اؾت وِ هٌبثغ آثي ٍ افت 

ؼِ ؾقَضی ذبن ضا ًیع زض ثط زاقتِ اؾت. اظ عطفي ثب تَ
قْطّبی وویدبى ٍ هیلاخطز، افعایف تَلیس فبضلاة ذبًگي ٍ 

ّبی ظیطظهیٌي ّوطاُ ثب هَاز قیویبیي آة ًفَش آى ثِ
 ّب ثبػث گطزیسُ وِ هیعاى اهلاح زضوكبٍضظی، وَزّب ٍ ًوه

 یف یبثس ٍ ویفیت وبّف زاقتِ ثبقس. ظیطظهیٌي افعاآة
عَضی وِ هٌبثغ آة ظیطظهیٌي زض هحسٍزُ غطثي زاضای ِث

ثبقس وِ ثب قَضی ذبن قَضی ٍ اهلاح ثبلا ٍ اؾیسیتِ هي
تَاى ثیبى وطز  هي ثٌسی زض یه خوغهٌغمِ ًیع هغبثمت زاضز. 

 زّس وبضثطز هسل قجىِ ًتبیح ایي تحمیك ًكبى هيوِ 
زض هحیظ ؾبهبًِ اعلاػبت خغطافیبیي فبظی تغجیمي  -ػهجي

ثٌسی ویفیت پٌِّْبی ًمكِ  ػٌَاى اثعاض تَاًوٌسی زض تْیِثِ
وِ یىي اظ انَل ثبقس. ثب تَخِ ثِ ایيهي یطظهیٌي، هغطحآة ظ

ثبقس، ایي هسیطیتي هيّبی  اٍلیِ هسیطیت، اعلاع اظ اٍلَیت
اػوبل ثطای وبض هٌبؾجي تَاًس ضاُالگَ ٍ ًتبیح حبنل اظ آى هي

اؾت ٍ ثطزاضی زض زقت وویدبى  هسیطیت هٌبؾت زض ثْطُ
ّوچٌیي ثطای ؾبیط هٌبعك وِ ثب ذغط ترطیت هٌبثغ آة ٍ 

  تَاًس وبضا ثبقس. هي ذبن ضٍثطٍ ّؿتٌس
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Extended Abstract 
Introduction and Objective: Nowadays, with development of urban, industrial and 
agricultural, apply of groundwater is more important. So sustainability and development the 
exploitation of groundwater for types of different customers and goals, it is necessary that 
quantitative and qualitative characteristics it be investigated and evaluated. 
Material and Methods: Fuzzy Adaptive Neural Network (FANN) and Geostatistical method 
on based Geographic Information System are used for Komijan plain, Markazi province, Iran. 
The first, data 36 wells was collected from Rural Water and Sewage Company. Then using semi 
variogram types such as: gussian, linear, spherical and also Kriging and Co-Kriging methods, 
geostatistical model was evaluated using indicators: R

2
 and RMSE. Then, for Fuzzy Adaptive 

Neural Network model Membership functions such as:  triangular, generalized bells and 
gaussian was investigated and the best model was determined using indicators: R

2
 and RMSE. 

Results: According to results R
2
 and RMSE in geostatistical, spherical, linear and exponential 

modle was selected  as best for EC,  TDS and pH variables, repectively. Also on based semi 
variogram, Kriging method has a better performance than the cokriging method for all studied 
variables with high determination coefficient 0.73, 0.66 and 0.85 respectively for EC, TDS and 
pH and lower in RMSE. The results showed in Fuzzy Adaptive Neural Network, EC variable, 
the fuzzy generalized bell function with a correlation coefficient of 0.98 and mean square error 
of 144.59 in the test stage, is good. For TDS variable, gaussian function with a correlation 
coefficient of 0.98 and mean square error of 0.33 119 at the test stage is best. also for pH 
variable, the generalized bell function with a correlation coefficient of 0.99 and mean square 
error of 103.10 at the test stage has a better performance than other fuzzy functions in the 
modeling. By comparing the results of Geostatistical and Fuzzy Adaptive Neural Network, it 
can be seen that the FANN model has a higher efficiency than Geostatistical model. 
Conclusion: Regarding the results of zoning maps, it is shown that in the northern part of the 
plain, EC has low, while in the central and west, EC is above 2000 µSiemens/cm. Also for TDS 
variable, t is low in the northern part of the plain, while in the south and southwest, is above 
1000 mg /lit. Alos changes in pH value showed that variation of this variable is low and the 
highest level of pH is in the northern part and the lowest in the southern part. 

 
Keywords: Artificial Neural Network, ANFIS, Co- Kriging, Electrical Conductivity, Kriging 
 

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
jw

m
r.

12
.2

4.
54

 ]
 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
16

17
4.

14
00

.1
2.

24
.5

.2
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jw
m

r.
sa

nr
u.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
7-

01
 ]

 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            11 / 11

http://dx.doi.org/10.52547/jwmr.12.24.54
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22516174.1400.12.24.5.2
https://jwmr.sanru.ac.ir/article-1-1051-en.html
http://www.tcpdf.org

