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چکیده
عیت، منابع آبی با مشکل کمبود جدي مواجه شده است. ایـن کمبـود   امروزه با رشد صنعت و افزایش جمزمینه و هدف:

در نظر گرفتـه شـود. از میـان     اي ویژهکند در مورد مدیریت در بخش صنعت و کشاورزي تمهیدات منابع آبی ایجاب می
ابع، ایـن من ـ  هـاي  کننـده  آلـوده تـرین  مهـم گیرنـد.  سطحی بیشتر در معرض آلودگی قـرار مـی   هاي آبمنابع مختلف آبی، 

محلول هستند.  هاي نمک، مواد رادیواکتیو، گرما و غلظت ها کش آفتها (گندزداها)، صنعتی، دترجنت هاي آلاینده
گیـرد و  قـرار مـی   موردبررسی، ابتدا میزان اهمیت هر آلاینده با توجه به اثرات و نتایج آن مقالهدر این ها:مواد و روش

ارزیابی میـزان   منظور بهگیرد. قرار می موردمطالعهذکرشدههاي آلایندهظرن ازنقطهسطحی هاي آبسپس ارزیابی کیفی 
تحلیل  هاي روشیکی از  عنوان بهاین عوامل  بندي اولویت، Topsisافزار نرم، ابتدا با استفاده از ها آلایندهنسبی این  اهمیت

، اهمیـت  Wekaافزار نرمبا استفاده از  روش درخت تصمیم، سازي مدلو سپس با استفاده از  گرفته انجامسلسله مراتبی 
شوند.هر عامل بررسی و در صورت عدم برآورده شدن میزان حداقل اهمیت، از درخت تصمیم حذف می

در  موردبررسـی هـاي  آلاینـده از میان شش گویاي این مهم است که Topsisنتایج بدست آمده از تحلیلی فازي ها:یافته
از . آلـودگی هسـتند   ریسک در معرض% 26و %74هاي زیرزمینی به ترتیب به میزان و آبهاي سطحی  آب ،این پژوهش

هاي محلول و ، نمکنشان داده است که عامل گرما Wekaافزار نرمسویی نتایج بدست آمده از درخت سلسله مراتبی در 
.شندبا می2694/1و 1338/0،0523/0یا خلوص تأثیرضریبدارايصنعتی به ترتیبهاي آلاینده
 گیرنـد.  هاي زیرزمینی بیشتر در معـرض آلـودگی قـرار مـی    طور نسبی در مقایسه با آب هاي سطحی به آب:گیري نتیجه

هـا  در  آلاینـده  تأثیرگذارترینازهاي صنعتی آلایندهعوامل و ادراري کمهاي محلول از عامل گرما و غلظت نمکهمچنین
شوند.هاي سطحی محسوب میآب آلودگی

 هـاي  آلاینـده ، فـازي مراتبـی سلسلهتحلیل، روشWekaافزار ، نرمTopsisسطحی، هاي آبارزیابی کیفی کلیدي:  کلمات
.آب
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مقدمه
ایالت متحـده آمریکـا بـرآورد     زیست محیطانجمن حفاظت 

مشخص  طور بهجریان آب جهان  سوم یکتقریباًکه  است کرده
است. در ایـن   شده دهزهم اصل کیفیت بر درنتیجهآلوده بوده و 

است که به خواص  شده مطرحیک زیان  عنوان بهبرآورد آلودگی 
ــی  ــه وارد م ــی آب لطم ــیمیایی و فیزیک ــد، ش ــهکن ــورکلی ب ط

 انـد از کـه عبـارت   انـد  شده تقسیمدسته  9آب به  هاي کننده آلوده
مـواد شـیمیایی و    ،، ترکیبات آلـی (مصـنوعی)  زا بیماريعوامل 

 هاي زبالهغذایی گیاهی، مواد رادیواکتیو،  د، مواها کانیمعدنی و 
کیفیت آب آبیاري را ، رسوبات و گرما.نیازمند به اکسیژن، نفت

ایی شـوري (غلظـت کـل    خصوصـیات شـیمی   وسیله بهتوان می
بـودن) یـا غلظـت     سـد یـک  ، قلیایی بودن (محلول) هاي نمک

ترکیبـات آنیـونی آب    هـا  کـاتیون موجود در آب نسبت به سایر 
و غلظت بر یا دیگر عناصري که ممکن است  کربنات بیویژه به

یکـی از  .1قـرارداد موردبررسـی سمی باشندبراي رشد گیاهان 
سطحی  هاي آبتوانند موجب آلودگی منابع مواد دیگري که می

اولیه که بشـر   هاي تمدناز زمان  باشد.می کش آفتشوند سموم 
ظ منافع مختلفی را براي حف هاي روشکشاورزي را شروع کرده 
از مـواد   درگذشـته اسـت.   کـاربرده  بـه خویش از عوامل مزاحم 

ي مبـارزه بـا آفـات    نفتی بـرا  هاي روغنو  ها صابونطبیعی مثل 
رویـه  بـی رشـد وغـذا بهجامعهروزافزوننیازشد.استفاده می

 اسـت مسـائلی ترین مهمازیکیغذایی،منابعکاهشوجمعیت
درکش آفتسمومازمختلفیانواعگیري بهرهوتولیدموجبکه

بـه ورودبـا هـا  کش آفتاینازبسیاري .2استشدهکشاورزي
میـزان چراکـه گذاشـته، آنبرراباريزیاناثراتزیست محیط

نگرانـی بیشـترین . اسـت طولانیخیلیها آنازبرخیپایداري
ورودبـه مربـوط هـا  کـش  آفتآلودگیخطرباارتباطدرانسان
هـاي  فعالیـت . استزیرزمینیوسطحیهايآببهها کش آفت

هـاي  آببـه ،کش آفتدرصد76حداقلورودباعثکشاورزي
از. شودمیزیرزمینیهاي آببه،کش آفتدرصد46وسطحی

تحـرك دلیلبهها کش علف،کش آفتسموممختلفانواعمیان
هـاي  آبدرحضوراحتمالها کش حشرهوها قارچازبیشبالا،

بیشـترین کلـردار هـاي  کـش  حشـره چنین هم. رادارندینیزیرزم
بسیارزیست محیطبرايلذادارند،زیست محیطدرراماندگاري
هـاي  آبآلاینـده منـابع تـرین  مهـم از. اند شده شناختهخطرناك
آبتغییرات.باشدمیکش آفتسموماي نقطهآلودگیسطحی،

کشـاورزان وسطتکش آفتسمومازرویه بیاستفادهوهواییو
کهبودهخاكتوسطکش آفتسمومجذبعدمعواملازجمله

. بنـابراین شودمیزیرزمینیوسطحیهاي آبآلودگیبهمنجر
ایـن ازحـدي تـا کشاورزانآموزشوبخشیآگاهیباتوان می

کـش  آفتسمومکاربردجاي بههمچنین. نمودپیشگیريمعضل
زراعـی، مبارزهروشله ازجمهایی روشآفات،بامبارزهجهت
پیشـنهاد فیزیکـی مبـارزه وبیولـوژیکی مبارزهمکانیکی،مبارزه

.3گرددمی
آببیولوژیکوشیمیاییفیزیکیپارامترهايمداومارزیابی

موردنیـاز اکسـیژن کـدورت، معلـق، موادشوري،واکنش،نظیر
ازخصوصـیات ازدیگـر برخـی وییشـیمیا وبیولوژیـک 

یـن . اباشـند مـی آبکیفیتپایشبرايتاقداماترین ضروري
بررسـی  قابـل اطلاعـات ازايمجموعـه تولیدبهمنجرها تلاش

بـه راآبکیفیـت ازدقیقـی تصویرتواندنمیمعمولاًکهشودمی
منظـور  بـه هـا  دادهکاري دستازمتفاوتیهاي روش. دهددست
تاطلاعـا بتواندتااستیافته توسعهاطلاعاتاینکردنفشرده
بیـان بـراي وسـیله اي  بهبدلرامعینهاي کمیتقالبدرمنفرد

اسـت ممکنابزاريچنینتوسعهصورت. درنمایدآبکیفیت
یـا ومنطقهیکدرآبمقایسهوبندي طبقهبرايمناسبیوسیله

.آیدبه وجودمختلفمناطقبین
 هـا  آبباعـث آلـودگی    تواننـد  مـی که در مورد پارامترهایی 

صـورت   اي گسـترده هـاي  بررسـی مطالعات زیادي و شوند نیز 
هـا از  زمـین  تغییـر کـاربري  گسترش شهرنشینی و  گرفته است.

هـا  ي اخیر موجـب آلـودگی آب  عوامل مهمی است که در دهه
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یک ارزیـابی از نمودارهـاي میکروبـی مربـوط بـه       .4شده است
 هـا  فرممدفوعی بار زیاد اشرشیاکلی و مجموع کلی  هاي آلودگی
همچنـین اثـرات    .5سـطحی نشـان داد   هاي آببسیاري از را در 

تمرکز فلزهاي سنگین گوناگونی شامل کادمیم، مـس، نیکـل و   
، عـلاوه  به. 6گرفتقرار  موردبررسیسرب را در نواحی ساحلی 

کسب  ها آبکیفیت  ٔٔدرزمینهنتایج مهمی را  2005در سال  مارك
ها خوب بود در مورد فلز نسبتاًکرد، در کشور ویتنام کیفیت آب 

سـطح اسـیدیته آب کمـی     خصـوص  بـه اما خـواص شـوري و   
، عوامل سمی را افزایش ها خاكاسیدیته قوي در.7بود زا مشکل

 تـأثیر بـالقوه بـر روي محصـولات زراعـی      طـور  بـه دهـد و  می
نیز آشامیدنی هاي آببر روي منابع  تواند میگذارد، همچنین می

ي آب، بیشتر تحقیقات بر بررسی اسیدیتهدرزمینه.8بگذارد تأثیر
 40کنـد کـه حـدود    هاي سطحی اسیدي تمرکز مـی روي خاك
در این .9شودنواحی کشاورزي پوشش داده می ي همهدرصد از 

بنـدي  اولویـت وسـطحی هايآبکیفیپژوهش هدف ارزیابی
-ریسـک و همچنین بررسی هاآباینآلودگیدرمؤثرعوامل

تحلیـل روشازاسـتفاده باهاي سطحی و زیرزمینپذیري آب
کـه رویکـردي   Wekaافـزار  و نرمTopsisفازيمراتبیسلسله

-هاي سـطحی مـی  بآهاي ها و آلودگیآلاینده مبحثنوین در 

باشد است.

هامواد و روش
مبنـاي انجـام    عنـوان  بهسازي مدلدو روش و  مقالهدر این 
ــژوهش  ــهپ ــت.  قرارگرفت ــهاس ــور ب ــت و  منظ ــخیص اهمی تش

سـطحی از   هـاي  آببـر کیفیـت    مؤثرپارامترهاي  نديب اولویت
 طـور  بـه اسـت و وزن هـر معیـار     شده استفادهTopsisافزار نرم

 سـازي  مـدل است. همچنین از یک روش  شده محاسبهجداگانه 
یـک   صـورت  بـه است که  شده گرفتهبه نام درخت تصمیم بهره 

 بنـدي  اولویـت . بـراي  باشـد  مـی نمودار ریشه، شـاخه و بـرگ  
سـطحی یـک پرسشـنامه     هـاي  آببر کیفیـت   مؤثررهاي پارامت

 از کارشناسان مهندسی آب نفر28علمی تهیه شد که در اختیار 
قرار گرفت.  هیدرولیکی هاي سازهو 

10حل ایده آل مثبت و ایده آل منفی فاصله با راه :1شکل 

Topsisبه روش  بندي اولویت

چنـد   يگیـر  تصـمیم هـاي  روشیکـی از   Topsisافزار نرم
پارامترهـاي مختلـف    بنـدي  اولویـت منظور بهشاخصه است که 

اسـت اسـتوار مفهوماینبرTopsisگیرد. قرار می مورداستفاده
مثبتایده آلحل راهبارافاصلهکمترینبایدانتخابیگزینهکه
.باشدداشتهمنفیآلایدهحل راهبارافاصلهبیشترینو

ارزیـابی مـورد شـاخص nوسیله بهگزینهmروشایندر
سیسـتم یـک عنـوان  بـه تـوان مـی رامسئلههروگیرند میقرار

.گرفـت نظردربعديnفضايیکدرنقطهmشاملهندسی
mشـامل کـه شـود  میارزیابیتصمیمیماتریسروشایندر

.استشاخصnوگزینه

به روش درخت تصمیم سازي مدل
کـه اسـت هایی شروپرکاربردترینازیکیتصمیمدرخت

درخـت .گیـرد مـی قـرار مورداسـتفاده اسـتقرایی استنتاجبراي
بـه  ریشـه ازکـه کندمیبندي دستهنحويبهراها نمونهتصمیم
رسـد میبرگهاي گرهبهدرنهایتوکنندمیرشدینیپاسمت

هربه این شرح که  باشند میهاي ویژگیدارايحاصلدرختو
این. 11شود میمشخصویژگییکبابرگغیریاداخلیگره

هـر در. کندمیمطرحوروديدادهبارابطهدرراسؤالیویژگی
شـاخه ،سـؤال ایـن بـا ممکـن هاي جوابتعدادبهداخلیگره

مشـخص جوابآنمقدارباها شاخهازیکهرکهداردوجود
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برچسبآنبهکهکلاسیکبادرختاینهاي برگ.شوندمی
.شـوند مـی مشـخص ها جوابازدستهیکیاوشودگفته می
. در شـود نامیده مـی ریشهگرهتصمیم،درختدرگرهبالاترین

Wekaافـزار  نـرم این پژوهش از تشکیل درخت تصمیم توسط 

است. شده بهره گرفته

هایافته
سطحی هاي آبکننده آلودهعوامل 

ي کننـده  آلـوده سـطحی، عوامـل    هـاي  آبدر ارزیابی کیفی 
و  صــنعتی هــاي کننــده آلــودهاز  انــد عبــارتســطحی  هــاي آب

بسیاري از ضایعات صـنعتی بـه آبزیـان    ها (گندزداها). دترجنت
بـراي   صـنعتی  هـاي  کننـده  آلوده. این رسانند میجدي  هاي زیان

خنثی شـدن، مقـدار زیـادي از اکسـیژن محلـول در آب را بـه       
براي آبزیـان   موردنیازو موجب کاهش اکسیژن مصرف رسانیده 

. یکی دیگـر از اثـرات تخلیـه    کند میو تهدید به مرگ  شود می
از مــواد معلـق بــر ســطح آب   اي لایـه فاضـلاب در آب ایجــاد  

براي انجام عملیات  موردنیازکه مانع نفوذ نور خورشید  باشد می
همـان مـواد    درواقـع هـا  دترجنـت . از سـویی  شـود  میفتوسنتز 

 مورداسـتفاده ايخانـه هستند که در هـر   اي کننده پاكشوینده و 
ممکـن اسـت از طریـق صـنایع،      طـورکلی  بـه و  گیرنـد  میقرار 

 .گردنـد  آبخـانگی وارد   هاي فاضلابکشاورزي و  هاي فعالیت
جاري همـان پسـاب    هاي آببه  ها آنمنابع ورود  ترین مهمولی 

.باشد میمنازل  ي استفادهحاصل از 

زیرزمینی هاي آبکننده آلودهعوامل 
 هـاي  کانیاز  اند عبارتهاي زیرزمینی  ده آبکنن آلودهعوامل

تبـدیل بـه عامـل    موجود در معادن سطحی که در اثر تغییـر و  
سطحی حاصل از باران  هاي آبمثلاًشوند. تبدیل می کننده آلوده

دي سولفید آهن (پریت) همراه  سنگ زغالهنگام عبور از معادن 
ش، هـوا  را در خود حل کرده و سپس در اثر واکن سنگ زغالبا 

کنـد. اسـید حاصـل ضـمن     تبدیل می اسیدسولفوریکآن را به 

مختلف مخازن زمینی، موجب آلوده شـدن آن   هاي لایهعبور از 
اگـر در یـک    ویـژه  بهشهري  هاي فاضلابجمع شدنشود. می

کـه در معـرض    علـت  این بهحوضه آهکی و یا شنی وارد شوند 
بـه   راحتـی  بـه و  مسـتقیماً قرار گیرند و تجزیه شوند،  ها باکتري
 هـا  آنموجـب آلـوده شـدن    و پیـداکرده نفوذ  زیرزمینیمخازن 

مهـم   کننده آلودهضایعات رادیواکتیوي یکی از عوامل  .دنشومی
 هـا  آنرفـع   هاي راهمنابع آبی زیرزمینی است که امروزه یکی از 
نیز  اي هستهفنّاوريکه در حقیقت مشکل بزرگی براي صاحبان 

است. عـلاوه بـر دفـن     زیرزمیندر  ها آندفن ،رودبه شمار می
اي هســتهانفجارهــايضـایعات رادیواکتیــو در زیــرزمین، همـه  

.1شودزیرزمینی می هاي آبنیز موجب آلوده شدن  زیرزمینی

هاي سطحی ها در آلودگی آب کش نقش آفت
هاي سـطحی   ها در آب کش اي آلودگی آفت نقش منابع نقطه

ست. طبق مطالعاتی کـه در منـاطق   تر ا هاي زیرزمینی مهم از آب
شده کـه   گرفته مشخص مختلف ازجمله آلمان، بلژیک و... انجام

ها مربوط  کش هاي سطحی به آفت درصد آلودگی آب 80تا  20
ها به  کش اي است. فلزات سنگین که از طریق آفت به منابع نقطه

شوند باگذشت زمان به رسوبات کـف   هاي سطحی وارد می آب
شوند.  می رودخانه ملحق

ها آبآلودگی  تأثیرگذارعوامل  بندي اولویت
ي  ها از نشـریه  گیري این آلاینده براي ایجاد ماتریس تصمیم

هـاي سـطحی    مربوط به دسـتورالعمل پـایش کیفیـت آب    522
است. در این مقاله اهمیت نسـبی مربـوط بـه ایـن      شده استفاده

ه در در ادام ـ شـده اسـت.   تنظیم 1صورت جدول شش آلاینده به
-آبآلـودگی درمؤثرعوامل )7تا  2ولا(جد شش گام مختلف

گـردد  مشخص مـی  نهایتاًو  شده تعیینهاي سطحی و زیرزمینی
در ایـن   ها بیشتر در معرض آلودگی هستند.از این آب یک کدام

 شـود  مـی ایجـاد   گیـري  تصـمیم ابتدا ماتریس  اولراستا در گام 
سـازي یـا بـی    ) سپس در گام بعـدي عملیـات نرمـال   2(جدول
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). در گام سـوم  3(جدول گیرد میمقیاس کردن ماتریس صورت 
) و در گـام  4(جـدول  شـوند  مـی نرمال شده وزن دهی ماتریس 

بـا اسـتفاده از    منفـی آلایـده ومثبـت آلایـده حـل  راهبعدي 
). 5گردد (جدولتعیین می Topsisافزار نرم

منفـی   حل ایده آل مثبـت و  پنجم اندازه فاصله از راهدر گام 

یسـه بـه   مقا قابلهاي  ینهگزدرواقع ضریب نزدیکی و شده تعیین
. این ضریب بیانگر میزان اهمیت نسبی هـر  )6(جدولدست آید

در آخـرین گـام    نهایتاًباشد.  یمپارامتر نسبت به وزن معیار آن 
سطحی و زیـرزمین در مقابـل    هاي آبدرجه اهمیت هرکدام از 
).7ول(جدگردد میخطر آلوده شدن تعیین 

سطحی و زیرزمینی هاي آببر  ها آلایندهتأثیر بیمیزان اهمیت نس:1جدول 
زیرزمینیهاي آبسطحی هاي آبنام آلاینده

32صنعتی هاي آلاینده
31هادترجنت

14مواد رادیواکتیو
21ها کش آفت
32گرما

21محلول هاي نمکغلظت 

موجود هاي دادهاستفاده از با  گیري تصمیمماتریس  :2جدول 
مواد رادیواکتیومحلول هاي نمکگرماها کش آفتهادترجنتآلاینده صنعتیماتریس

332321سطحی هاي آب
211214زیرزمینی هاي آب

مثبتمثبتمثبتمثبتمثبتمثبتنوع معیار
7/394/262/126/72/49/9وزن معیار

گیري تصمیمقیاس با توجه به ماتریس ماتریس بی م :3جدول 
مواد رادیواکتیومحلول هاي نمکگرماها کش آفتهادترجنتآلاینده صنعتیبی مقیاس ماتریس

83205/094868/089442/083205/089442/024253/0سطحی هاي آب
55470/031622/044721/055470/044721/097014/0زیرزمینی هاي آب

از ماتریس نرمال شده شده ساختهماتریس وزین :4جدول 
مواد رادیواکتیومحلول هاي نمکگرماها کش آفتهادترجنتآلاینده صنعتیوزین ماتریس

33032/025045/010911/006323/003756/002401/0هاي سطحی آب
22021/008348/005455/004215/001878/009604/0هاي زیرزمینی آب

ایده آل مثبت و منفی حل راهآوردن  به دست:5جدول
ح راه
 ل

آلاینده 
صنعتی

دترجن
هات

 کش آفت
ها

ها نمکگرما
 ي

مواد 
رادیوا

کتیومحلولبهینه
+33032

/0
25045

/0
10911/

0
06323

/0
03756

/0
09604/

0
-220210834805455/042150187802401/
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ایده آل مثبت و منفی حل راهآوردن فاصله از  به دست:6جدول 
+-

07203/020922/0آب سطحی
20922/007203/0آب زیرزمینی

حل ایده آل مثبت  ها با توجه به تعیین نزدیکی راه بندي گزینه رتبه: 7جدول 
و منفی

ضریب نزدیکینتیجه
074389/0آب سطحی

25610/0آب زیرزمینی

 تـوان  مـی Topsisافـزار  نرماز  آمده دست بهتایج با توجه به ن
نسـبی بیشـتر مـورد     طـور  بـه سـطحی   هاي آبنتیجه گرفت که 

 اي ویـژه ، به این معنا کـه بایـد تمهیـدات    گیرند میآلودگی قرار 
یعنـی پارامترهـاي   در نظـر گرفـت.   ها آلودگیبراي کاهش این 

سطحی شـده و   هاي آبدرصد باعث آلودگی  74، موردبررسی
دقـت   بـاکمی کننـد. زیرزمینی را آلـوده مـی   هاي آبدرصد  26

هـاي  که تنها پارامتري که باعث افزایش نسبی آلاینده یابیم درمی
شود مـواد رادیواکتیـوي   سطحی می هاي آبزیرزمینی نسبت به 

باعث  شدت بهو  شده مدفونزیرزمیندر  ها آنبوده که ضایعات 
ن اثـرات ایـن   شـوند. همچنـی  مـی  زیرزمینـی هـاي  آبآلودگی 

ها داراي ماندگاري بسیار بالا هستند و خطر جدي بـراي  آلاینده
دلیـل اینکـه میـزان اهمیـت نسـبی      روند.این منابع به شمار می

هـاي زیرزمینـی توسـط مـواد      آلودگی ایجادشـده در منـابع آب  
باشد این است که  هاي سطحی می رادیواکتیو بیشتر از منابع آب

اي در زیـرزمین مـدفون    اي هسـته ه ـ ضایعات مربوط بـه زبالـه  
هـاي   شـود ایـن آلـودگی آب    شوند و همین عامل باعث مـی  می

قرار دهد. تأثیرزیرزمینی را بیشتر تحت 

ي هـا آلـودگی آب  کاربرتأثیرعوامل  بندي اولویت
افـزار  نـرم در  با استفاده از درخت تصمیم سطحی

Weka
 سـازي  مـدل ایـن   هـاي  خروجیها برگدر درخت تصمیم، 

بحـث   هـا  آني مقایسـه تند. عواملی کـه در ابتـدا در مـورد    هس
هسـتند.   مشـاهده  قابـل این درخت  هاي برگشد، در قسمت می

هرز تشخیص داده شوند از لیست مقایسه  صورت بهاگر  ها برگ
براي تشخیص هرز بودن یا اصلی بودن  وند.شاهمیت حذف می

استفاده ) 1هرس کردن مطابق با رابطه(از روش  ها برگشاخه و 
شوند:می

Purity(S) = 2P(logP)
If  Purity(S) < 0.15  it will be removed )1(

هـا  آننتایج مربوط به و  ها آلایندهحال در این قسمت انواع 
مختلـف   هـاي  آلاینـده است. شش نوع آلاینده از بـین   شده بیان

مربوطـه بـا    ي پرسشـنامه و  انـد  قرارگرفتـه و بررسی  موردبحث
در ادامـه   اسـت.  شـده  طراحـی توجه به این پارامترهاي اصـلی  

و بهداشتی هرکدام از شـش   محیطی زیستپیامدهاي  اختصار به
شود.ها بیان  میآلاینده

پیامـدهاي   هـا  آلاینـده ایـن نـوع   صنعتی:  هاي آلایندهالف)
آسـیب بـه آبزیـان    ازجملـه زیادي را به همراه خواهند داشـت  

بـه  ، کسـیژن محلـول موجـود در آب   کاهش ا ها، آبموجود در 
از مواد معلق روي آب و جلوگیري از ورود  اي لایهوجود آمدن 

بر عمل فتوسـنتز و عـدم    اثرگذاري،نور خورشید به درون آب
ورود عوامـل  ، به وجـود آمـدن بوهـاي نـامطبوع،     رشد گیاهان

.شدن آب شرب غیرقابلوبه آب  ازيبیمار
ایجـاد کـف بـر    ها موجباین نوع آلاینده :هادترجنتب)

عـدم رشـد   هـا،   آبآبزیان موجود در این  ومیر مرگ، روي آب
ورود و  هـا  آنگیاهان به علت کاهش رسیدن نور خورشـید بـه   

شوند.می به آب زا بیماريعوامل 
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در ، تغییـر در سـاختار مولکـول آب    :مواد رادیواکتیـو ج)
 ها آبماندگاري بسیار بالا در ، صورت آلوده شدن بسیار کشنده

هـا  از پیامدهاي این نوع آلاینـده  به آب زا بیماريورود عوامل و 
آید.به شمار می

افـزایش فلـزات   هـا باعـث    این نوع آلاینده :ها کش آفتد)
ورود ، و ایجـاد رسـوبات در کـف منـابع آب     ها آبسنگین در 

 تقریبـاً مانـدگاري   و شـوند  مـی بـه درون آب  زا بیمـاري عوامل 
ي دارند.زیاد

از بـین   ي مخـرب موجـب  گرما مانند یک آلاینده: ماگره)
 تأثیر بی. دما شود میرفتن شدید برخی از آبزیان حساس به دما

شدن و طعم آب شرب غیرقابلدر  تأثیر بیو  در طعم و بوي آب
.باشد می

و  بـر رشـد گیاهـان    تـأثیر : محلـول   هاي نمکغلظت و)
هـاي  نمـک    غلظت تأثیراتاز  افزایش میزان هدایت الکتریکی

.باشد میمحلول در آب 

ریشه، شاخه و برگ وسیله بهتشکیل درخت تصمیم 
بـر کیفیـت    مـؤثر با توجه به پیامدهاي مربـوط بـه عوامـل    

سطحی باید اجزاي درخت تعیین شوند. هـدف اصـلی    هاي آب

شود. بنابراین عوامـل  ریشه انتخاب می عنوان بهدر این پژوهش 
ایـن درخـت انتخـاب     ي ریشـه عنـوان  بـه بر کیفیـت آب  مؤثر
ساقه در درخت تصمیم همان ویژگی اصلی بود که بین شود.می

کـه عامـل    یـابیم  درمـی دقت  باکمیاکثر پارامترها مشترك بود. 
بوده که به آب زا بیماريورود عوامل  ها آلایندهمشترك اکثر این 
بـا انتخـاب ایـن     این پارامترهـا دارد.  در میانبیشترین تکرار را 

 ي سـاقه اصـلی، در حقیقـت یـک     ي تنهساقه و  عنوان بهامتر پار
هـرز نیـز تشـکیل     ي سـاقه احتمالاًاصلی تشکیل خواهد شد و 

شود که وجود این سـاقه بـا اسـتفاده از فرمـول هـرس کـردن       
 افـزار  نـرم در این قسمت از درخت تصمیم بررسی خواهد شد. 

 صـورت  بـه بحـث شـد    ها آني دربارهقبلاًتمام پارامترهایی که 
و درخـت   شـده  معرفـی افـزار  نرمریشه، ساقه، شاخه و برگ به 

رسم خواهد شد.  شما تیکصورت بهتصمیم اولیه مربوط به آن 
درخت تصمیم مربوطه تا جایی از کاربر یابیم درمیدقت  باکمی
گیرد که به برگ نهایی برسد و الگوریتم آن پایان یابد. می مؤلفه

شود که ایـن درخـت انقـدر    ده میمشاه2در شکل مثال عنوان به
عوامـل   شده است تا به تک عامل نهایی برسد. زیرشاخهداراي 
سطحی هستند  هاي آبکننده آلودههمان پارامترهاي  دقیقاًنهایی 

داراي اهمیت بود. ها آنبندي اولویتکه از ابتدا 
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شده هاي معرفی شده با استفاده از آلاینده درخت ترسیم:2شکل 

ي هرس کردن پارامترهاي بااهمیت نسبی کم در درخت تصمیم نحوه: 3شکل 

درخت تصـمیم ایـن اسـت کـه میـزان       هاي ویژگییکی از 
هـایی کـه   کند و شاخهمختلف را بررسی می هاي شاخهاهمیت 

هـرز تشـخیص داده شـوند از ایـن درخـت حـذف        صـورت  به
خواهند شد. این ویژگی درخت توسـط فرمـول هـرس کـردن     

در فرمول مربوط به هرس کردن، اگر خروجـی   شود.یکنترل م
آن  افـزار  نـرم ، باشـد  تر کوچک15/0مربوط به هر برگ از عدد 

که  3کنار خواهد گذاشت. در شکل خودکارصورت بهشاخه را 
قرمـز   بارنگاست اعداد خروجی که  Wekaافزار نرممربوط به 

 هاي وجیخرهرز بوده و  هاي شاخهمربوط به  اند شده دادهنشان 
اصلی است. هاي شاخهسبزرنگ مربوط به 

 ازنظـر با یکـدیگر   شده معرفیشش پارامتر  افزار نرمدر این 
خلـوص میـزان باگرماپژوهش،ایندر.اهمیت مقایسه شدند

اینکـه علتبه0523/0خلوصبامحلولهاي نمکو1338/0
عنـوان  بهوشده حذفتصمیمدرختازباشند میکمتر15/0از
بـا صـنعتی هاي آلایندههمچنین. شوند میمعرفیهرزهاي رگب

هـا، دترجنـت وشده معرفیشاخهترین اصلی،2694/1خلوص 
خلـوص میـزان دارايترتیـب بهرادیواکتیوموادوها کش آفت

اصلیهاي برگعنوان بهکههستند1971/0و7506/0،2650/0
شـود  میگیري نتیجهخلوصمیزانمقایسهاز. شوند میشناخته

رويبیشـتري تمرکـز بایدهرز،هاي برگوشاخهحذفباکه
ارزیـابی یـک هـرز، عواملنبوددروداشتاصلیپارامترهاي

میزانازهرزعواملزیرا. دادانجامها آنرويبرجداگانهکیفی
کــردننظــر صــرفقابــلوبــودهبرخــوردارنــاچیزياهمیــت

.باشند می

گیري نتیجه
سطحی بیشتر از  هاي آب، شده انجامهاي بررسیبه  با توجه

زیرزمینی در معرض آلودگی قرار دارنـد. در ایـن    هاي آبمنابع 
 هاي آلایندهپژوهش، اثرات و نتایج مربوط به شش آلاینده یعنی 

، مـواد رادیواکتیـو،   هـا  کش آفتها (گندزداها)، صنعتی، دترجنت
ر گرفـت. در  قـرا  موردبررسـی محلول  هاي نمکگرما و غلظت 

 هـاي  آبآلودگی مربوط به مواد رادیواکتیـو کـه    جز بهاین میان، 
ي بقیـه ، دهنـد  مـی زیرزمینی را بیشتر در معرض آلـودگی قـرار   

ــده ــا آلاین ــر روي  ه ــاي آبب ــد.  ه ــطحی اثرگذارترن ــراي س ب
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 هـاي  آبپارامترهـاي مربـوط بـه ارزیـابی کیفـی       بندي اولویت
از ابزارهــاي بررســی یکــی  کـه  Topsisافــزار نــرم، از سـطحی 

اسـتفاده شـد. ایـن     باشـد  یم ـتحلیل سلسله مراتبـی   يها روش
مرحلـه انجـام داده تـا     6پارامترهـا را در   بندي یتاولوافزار نرم

به دسـت آیـد.    یسهمقا قابلهاي ینهگزضریب نزدیکی  یتدرنها
 يها آبمنابع ، افزار نرمدر این پژوهش، با توجه به خروجی این 

درصد در  26زیرزمینی با  يها آبد و منابع درص 74سطحی با 
 هاي یندهآلاهمچنین،  .گیرند یمقرار  یادشدههاي  معرض آلودگی

 يهـا  نمـک نوع آلاینده و غلظت  تأثیرگذارترینعنوان بهصنعتی 
کـم تـاثیرترین نـوع آلـودگی انتخـاب شـدند.       عنوان بهمحلول 

که باعث  اظهار داشت که تنها عاملی توان یميبند جمععنوان به
سطحی و زیرزمینی  يها آببه وجود آمدن ضریب نزدیکی بین 

 يهـا  آببراي  4شد مواد رادیواکتیو است که با ضریب اهمیت 
سطحی این ضریب  يها آببراي  1زیرزمینی و ضریب اهمیت 

وزن  يهمـه اگـر   صـورت  یـن ادر غیـر  نزدیکی را ایجاد کرد. 

شـتر باشـد ضـریب    دیگر بی ي ینهگزمعیارها براي یک گزینه از 
 تـر  یـت اهم کـم و  تر مهمي ینهگزبه ترتیب براي  0و  1نزدیکی 

به روش درخت تصـمیم یکـی از    سازي مدلایجاد خواهد شد.
یک نظم خاصی بین  توان یمآن  ي یلهوس بهاست که  ییها روش

 سازي مدلاین هدف به وجود آورد. روي تأثیرگذارپارامترهاي 
نتـایج  . انجام شـد Wekaافزار رمني یلهوس بهحاضردر پژوهش 

گرمـا بـا میـزان    کـه  بدست آمده گویاي ایـن موضـوع هسـتند    
بـه   0523/0محلول بـا خلـوص    يها نمکو  1338/0خلوص 

 شده حذفاز درخت تصمیم  باشند یمکمتر  15/0علت اینکه از 
 هـاي  یندهآلاهمچنین .شوند یمهرز معرفی  يها برگعنوان بهو 

و  شـده  یمعرف ـشـاخه   تـرین  یاصل، 2694/1صنعتی با خلوص
و مواد رادیواکتیو به ترتیب داراي میزان  ها کش آفتها، دترجنت

ــوص  ــه  1971/0و  2650/0، 7506/0خل ــههســتند ک ــوان ب عن
.شوند یماصلی شناخته  يها برگ
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ABSTRACT

Background & Objective: Nowadays, according to growth of industry and increasing population, 
water resources are seriousely shortened. This lack of water resources will require special management 
to be considered in industry and agriculture. Among the various sources of water, surface waters are 
more susceptible to infection. The most important of these sources of pollution are industrial 
pollution, detergent, pesticides, radioactive materials, heat and salt concentration.
Materials & methods: In this article, at first the importance of each pollutant will be evaluated base 
on the effects and its results and then quality evaluation of surface water will be studied. In order to 
assess the relative importance of these pollutants primarily using TOPSIS software, prioritize these 
factors as one of the hierarchical analysis and then is modeled with decision tree method using Weka
software, the importance of each factor is evaluated and if it does not meet the minimal importance of 
the decision tree will be removed.
Results: The results obtained from the Topsis fuzzy analysis indicate that surface water and 
groundwater are exposed to pollution about 74% and 26% respectively among the six pollutants 
examined in this study. In addition, results obtaned from the hierarchical tree in software Weka has 
shown that the heat factor, soluble salts and industrial pollutants give impac factor or purity about 
0.1338, 0.0523 and 1.2694 respectively.
Conclusion: Surface water is at greater risk of being polluted compared with groundwater. The heat 
factor and low concentration of dissolved salts have the low impact and industrial pollutants are 
considered as the most influential factors in surface water pollution.

Keywords: Surface water quality evaluation, Topsis, Weka software, Fuzzy hierarchical analysis, Water 
pollution  
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