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सार 

भूजल मानव के अष्तित्व के ललए एक अपररहायय प्राकृतिक संसाधन है। यह एक ऐसा कारक है जो ककसी भी देश के 
सामाष्जक-आर्थयक ववकास को व्यापक रूप स े प्रभाववि करिा है। ित्वों की अतनष्चिििा, परतपर तनभयरिा और 
वविाराधीन ित्वों की ष्तथति के कारण भूजल की गुणवत्ता का आकलन एक जटटल समतया है। अनुसंधान के आधुतनक 
युग में, वातिववक दतुनया की समतयाओं को हल करन ेया अतपटट ष्तथतियों को संभालने के ललए, पारंपररक लसदधांिों 
और दृष्टटकोणों को बहुि कम प्रयोग ककया जािा है। ऐसी जटटल समतयाओं को हल करने के ललए soft computing 
ववर्धयों का प्रयोग उपयुक्ि हो सकिा है और यह अतपटट वािावरण में तवीकायय समाधान प्रदान करिा है। Artificial 
Neural Network, पेय भूजल गुणवत्ता में पाए जाने वाल ेगैर-रैखिक और जटटल संबंधों को सीिने और मॉडल करन े
में सहायक होिा है क्यूूँकक इसमें तनवेश िथा पररणाम के बीि के कई सम्पबन्ध गैर-रैखिक होने के साथ-साथ जटटल 
भी होि ेहैं। Fuzzy logic में भूजल पीने की भौतिक, रासायतनक और जैववक जानकारी के बारे में पूवय ज्ञान की 
आवचयकिा होिी है। तनवेश िथा पररणाम आंकडों के बीि तिपे हुए ररचि ेया पैटनय के अनुसार यह वातिववक दतुनया 
की समतया को हल करन ेके ललए उपयोग की जाने वाली प्रकियाओं में होने वाली त्रुटटयों को कम करके ठीक पररणाम 
देिा है। पेय भूजल गुणवत्ता के प्रा्ि पररणामो में से सवयशे्रटठ पररणाम का ियन करने में genetic algorithm का 
प्रयोग ककया जा सकिा है। यह आनुवंलशकी के लसदधांिों के अनुसार,  सवयशे्रटठ पररणाम का िुनाव करिा है। इसका 
प्रयोग, आमिौर पर, अनुकूलन समतयाओं और िोज समतयाओं के ललए उच्ि-गुणवत्ता वाले समाधान प्रतिुि करने 
में ककया जािा है। इस शोध पत्र का उददेचय भूजल गुणवत्ता मूलयांकन के ललए ववलभन्न ववर्धयों के गुणों का अवलोकन 
करना है। 
 

Abstract 

Groundwater is indispensable natural resource for survival of human. It is a factor that comprehensively 

influences the socio-economic growth of any country. Due to uncertainties, interdependencies of 

parameters and situations of elements under consideration, groundwater quality assessment is a complex 

real world problem. In modern epoch of research, to solve real world problems or to handle ambiguous 

situations, traditional principles and approaches are hardly implemented. Soft computing may be 
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appropriate to solve such complex problems and it provides an acceptable solution in an ambiguous 

environment. Artificial nervous system is helpful in learning and modeling non-linear and complex 

relationships found in groundwater quality assessment because many relationships between input and 

output are complex as well as non-linear. Fuzzy logic requires prior knowledge of physical, chemical and 

biological information about groundwater. It reduces the errors in the procedures used to solve the real 

world problem and gives accurate result considering hidden relationships or patterns between input and 

output. Genetic algorithm has been used to select the best result among available results of the groundwater  

quality. It chooses the best result according to the principles of genetics. In general, it is used to present 

high-quality solutions for adaptation and search problems. The objective of this research paper is to analyze 

the qualities of different groundwater quality estimation methods. 

 

Keywords: Groundwater Quality Assessment, Soft Computing, Artificial Neural Network, Fuzzy  Logic, 

Traditional Methods  
 

मुख्य शब्द: भूजल गुणवत्ता मूलयांकन, soft computing, artificial neural network, fuzzy logic, फजी लॉष्जक, 

पारम्पपररक ववर्धयां 

 

१. प्रस्तावना   

एक अच्िा शोध, सदैव पररणाम में तु्रटटयों को कम करने की कोलशश करिा है, वातिववक समतया 
को दशायिा है िथा सटीक तनणयय प्रदान करिा है ष्जस ेमानव दवारा आसानी स ेसमझा जा सकिा 
है। जटटल समतयाओं के रूप में मानी जान ेवाली पयायवरण की समतयाओं के हल में अनेक तु्रटटयां 
हो सकिी हैं क्योंकक इनके अनेक घटक होिे हैं और जो एक दसूरे पर तनभयर हो सकिे हैं [१]। 
पारंपररक ववर्धयां गखणि और सांख्यकी पर आधाररि हैं िथा इनके दवारा एक ववलमये समतयाओं 
को हल ककया जा सकिा है। यह ववर्धयां पयायवरण की समतयाओं को ठीक स ेहल करने के ललए 
असफल हो सकिे हैं। भूजल गुणवत्ता मूलयांकन (भ.ूगु.मू.) भी एक पयायवरण की समतया है ष्जसमे 
अनेक ित्वों पर वविार करने की आवचयकिा होिी है जैस ेकक भौतिक व रासायतनक ित्व, भारी 
धाि,ु जैववक ित्व, लमट्टी का प्रकार, गहराई आटद [२]। यह सभी ित्व िथा इनके बीि परतपर संबंध 
भू.गु.मू. के पररणाम को प्रभाववि कर सकिे हैं। उदाहरण के ललए पी.एि. (pH), एक भूजल नमूने 
में अन्य ित्वों मात्रा को प्रभाववि कर सकिा है [३]। इसललए इस समतया न ेएक ऐसी आवचयकिा 
उत्पन्न की, ष्जसे आधुतनक िरीकों जैस ेकक soft computing, remote sensing और geographic 
information system दवारा पूरा ककया जा सकिा है। 

 भूजल िट्टानों और लमट्टी के कणों के बीि भूलमगि जमा होिा है और इसमें बडी मात्रा में 
ितनज जैस ेकैष्लशयम, क्लोरीन, आयरन, सोडडयम आटद होिे हैं। भूजल में इनकी कम मात्रा मानव 
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तवात्य के ललए लाभदायक होिी है परन्ि ुइनकी अर्धक मात्रा में ये ित्व ववषैले ित्व बन जािे 
हैं। भूजल की गुणवत्ता, भारि के कई क्षेत्रों में, मुख्य रूप स े मानवीय गतिववर्धयों [३] के 
पररणामतवरूप दवूषि हो गई है। भूजल की गुणवत्ता भौतिक पैरामीटर (पीएि, तवाद, रंग, गंध आटद), 
रासायतनक पैरामीटर (नाइटे्रट, आसेतनक, आटद), जैववक पैरामीटर (कॉललफॉमय आटद) और जलभिृ 
(Aquifer) के प्रकार (मदृा प्रकार, गहराई, पारगम्पयिा आटद) पर तनभयर करिी है [२]।  

 हाल ही में, पयायवरण सम्पबंर्धि समतयाओं के मूलयांकन में, अतपटटिा, आंलशक सच्िाई, सीिन े
की क्षमिा और सवयशे्रटठ ववकलप के ियन की क्षमिा के कारण soft computing िकनीकों के 
अनुप्रयोग अत्यर्धक बढ़ गए हैं [१०]। वातिववक ववचव भूजल गुणवत्ता मूलयांकन समतयाएं पारंपररक 
िकनीकों दवारा पूरी िरह से पररभावषि और हल की जा सकिी हैं, क्योंकक ये समतयाएं प्रातयकिया 
[११] के तथान  पर संभावनाओ  पर आधाररि हैं। दसूरी ओर, soft computing एक उन्नि 
काययप्रणाली है जो अनुमान, अतपटटिा और ष्तथति के अनुरूप ढलने [१२] की अवधारणा का समथयन 
करिी है। 

 यह शोधपत्र पारंपररक व soft computing ववर्धयों के बीि एक उर्िि िुलना प्रतिुि करिा 
है और व्यापक रूप से तवीकृि आधुतनक soft computing ववर्धयों की उपयुक्ििा को लसदध 
करिा है। इस समीक्षा का उददेचय मानवीय काययकलापों से जुडे भू.गु.मू. में सॉफ्ट कम्प्यूटटगं 
िकनीकों की भूलमका को समझाना है। इसके साथ ही साथ, भू.गु.मू. की समतयाओं और सॉफ्ट 
कम्प्यूटटगं के महत्व और पारंपररक िरीकों पर उनके लाभों पर भी ििाय की गयी है। 

२. पारंपररक दृष्टिकोण  

आमिौर पर भूजल तनम्पनललखिि िीन स्रोिों से दवूषि हो सकिा है: 

• पहला- शहरीकरण, जो मानव अपव्यय, जल अपवाह, मानवीय मल के अनुर्िि प्रबंधन दवारा 
भूजल को प्रदवूषि करिा है। 

• दसूरा- कृवष, जो कृवष उवयरक, पश ुअपलशटट और कीटनाशकों के भूजल में ररसने के ललए 
ष्जम्पमेदार है। 

• िीसरा- औदयोर्गकीकरण, भूजल प्रदषूण का एक प्रमुि कारक, औदयोर्गक बहाव, भंडारण 
गोदामों, पाइपलाइन ररसाव, रासायतनक पररवहन और वायुमंडलीय र्गरावट दवारा भूजल 
प्रदषूण में जबरदति वदृर्ध करिा है। 
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ककसी भी देश की सामाष्जक-आर्थयक गतिववर्धयाूँ और मानवीय कायय मुख्य रूप स ेभूजल 
[१३] पर तनभयर करिे हैं, जो ज्यादािर मानवीय गतिववर्धयों और अज्ञानिा स ेप्रदवूषि होिा है।  
ऐसे दवूषि पानी को पीने से, मानव में अनेक बीमाररयां पैदा होिी हैं। भारि सरकार, मानव को पेय 
जल प्रदान करने से पहले पेय भूजल की गुणवत्ता की जाूँि करवािा है। गलि भूजल गुणवत्ता 
मूलयांकन मानव तवात्य पर नकारात्मक प्रभाव डालिा है जो राटट्र के ववकास पर प्रतिकूल प्रभाव 
डाल सकिा है। 

आधुतनक भूववज्ञान की उत्पवत्त जेम्पस हटन दवारा अठारहवीं शिाब्दी के अंि में एक गुणात्मक, 

अवलोकन, वणयनात्मक और व्यष्क्िपरक अध्ययन के रूप में हुई थी। बाद में १९०१ में वपयसयन और 
१९०४ में तपीयरमैन ने भूवैज्ञातनक अध्ययनों में मात्रात्मक िकनीकों के रूप में सांष्ख्यकीय िरीकों 
का उपयोग शुरू ककया। १९५० में, कं्यूटर के अनुप्रयोगों के कारण, भूजल ववचलेषण िकनीकों में 
प्रगति िब अर्धक हो गई जब कं्यूटर सांष्ख्यकीय और बहुववलमये ववचलेषण के ललए सहायक बन 
गया। 

यधवप, पारम्पपररक ववर्धयां जैस ेकक मानर्ित्रों की व्याख्या, भौतिक-रासायतनक ववचलेषण और 
र्ित्र ववचलेषण आटद भूजल की गुणवत्ता और तनणयय लेने का आकलन करन ेमें प्रभावी और सक्षम 
हैं, िधवप ये ववर्धयां ककसी न ककसी िरह पारंपररक गखणिीय या सांष्ख्यकीय िरीकों पर आधाररि 
हैं। ये दृष्टटकोण एक समतया को गखणिीय समीकरण में बदलिे हैं ष्जस ेसंख्यात्मक या सांष्ख्यकीय 
ववर्धयों दवारा आगे हल ककया जा सकिा है। 

इस दतुनया के ववलभन्न क्षेत्रों में शोधकिायओं ने कई पारंपररक िरीकों जैस ेकक पानी की गुणवत्ता 
सूिकांक (water quality index) [४], क्लतटर ववचलेषण (cluster analysis) [५], प्रमुि घटक ववचलेषण 

(principal component analysis) [६], कारक ववचलेषण (factor analysis) [५], ववभेदक ववचलेषण 
(discriminant analysis) [७], टट्रललतनयर ववचलेषण (trilinear analysis) [८], ड्राष्तटक (DRASTIC) [९] 

आटद का प्रयोग ककया है। ये ववर्धयां पारंपररक पदधति पर आधाररि हैं और शुदधिा, तनष्चिििा 
और अनम्पयिा के लसदधांिों पर कें टिि हैं। 

पारंपररक भू.गु.मू. ववर्धयों की कलमयों को दरू करने के ललए, soft computing ववर्धयों और 
उनके लमश्रण का उपयोग ककया जा सकिा है। soft computing ववर्धयां वगीकरण, भववटयवाणी, 
िोज, अनुमान, बहुआयामी ववचलेषण, सवोत्तम ववकलप और सीिने की क्षमिाओं के ियन में सवयशे्रटठ 
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हैं। ववर्धयों का लमश्रण या एकीकरण इस िरह से ककया जा सकिा है कक वे वविाराधीन अन्य 
एकीकृि ववर्धयों की कलमयों की भरपाई करिे हैं।     

३. soft computing दृष्टिकोण 

आजकल शोधकिायओं का मानना है कक एकीकृि प्रणाली मानवीय क्षमिा प्रदान कर सकिी है जैस े
कक मानव िकय  क्षमिा और समूह ज्ञान। यह ववर्धयां वातिववक ववचव समतयाओं को हल करने में 
महत्वपूणय और सक्षम हैं। पारंपररक गखणिीय िरीके केवल तनष्चिििा और सटीकिा के साथ काम 
करिे हैं। दसूरी ओर, soft computing और एकीकृि soft computing ववर्धयों का उपयोग भू.गु.मू. 
को, अतनष्चिििा के साथ मापने और कम लागि समाधान प्रदान करने के ललए ककया जा सकिा 
है। सामान्यिः, पारंपररक ववर्धयां केवल सरल प्रणाललयों की सटीक जांि कर सकिी हैं, लेककन 
मानव जीवववज्ञान, र्िककत्सा, पयायवरण, प्रबंधन ववज्ञान आटद जैसी जटटल प्रणाललयों स ेतघरा हुआ 
है। इस क्षेत्र की समतयाओं को पारंपररक िरीकों से पूरी िरह से हल नही ंककया जा सकिा है। 

soft computing का एक घटक Artificial Neural Network (ए.एन.एन.) है जो एक  आधुतनक 
प्रतिरूपण ववर्ध है। यह समतया के गखणिीय प्रतितनर्धत्व पर वविार ककए बबना मॉडल तनवेश और 
पररणाम आंकडों के बीि एक गैर-रैखिक सम्पबन्ध को प्रदलशयि करने में सक्षम है। ए.एन.एन., ष्जस े
न्यूरल नेटवकय  के रूप में भी जाना जािा है, एक गणात्मक (कम्प्यूटेशनल) प्रतिरूप है जो जैववक 
िंबत्रका िंत्र की िरह काम करिा  है। यह जानकारी प्रा्ि करने, जानकारी को पररवतियि करने और 
संिाररि करने के ललए मानव िंबत्रका िंत्र का अनुकरण करिा है। प्रत्येक ए.एन.एन. की मूल 
इकाई न्यूरॉन, या नोड है। सभी नोड सूिना का आदान-प्रदान करिे हैं। प्रत्येक तनवेश से एक भार 
(w) संलग्न होिा है, जो इसकी क्षमिा को प्रदलशयि करिा है। प्रत्येक न्यूरॉन कुि तविंत्र घटकों को 
दशायिा है जो ए.एन.एन. पररणाम को प्रभाववि करिा है। एक मूल ए.एन.एन. में ३ अलग-अलग 
परिें होिी हैं (र्ित्र। १), ष्जनमे अनेक न्यूरॉन होि ेहैं। 
 

 

 

 

 

 

 

र्ित्र 1: Artificial Neural Network की मूल संरिना 
तनवेश परि मध्य परि पररणाम परि 

तनवेश पररणाम 
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१.  तनवेश परि, बाहरी वािावरण से तनवेश तवीकार करिी है और अगली परि के न्यूरॉन को 
देिी है। 

२.  मध्य परिें, सकियण फंक्शन का उपयोग करके तनवेश को पररणाम में पररवतियि करिी हैं।   

३. पररणाम परि,  ए.एन.एन. दवारा तनकले गए पररणाम को प्रदलशयि करिी है। 

श्रीधर व अन्य [१४] न ेप्रदवूषि जलभिृ की सफाई में लगने वाले समय के पूवायनुमान के ललए 
भूजल प्रतिरूप मॉडफ्लो (MODFLOW) और मॉडपाथ MODPATH के साथ ए.एन.एन. का उपयोग 
ककया। संिोषजनक प्रलशक्षण के बाद, ए.एन.एन. प्रतिरूप को मॉडफ्लो (MODFLOW) और मॉडपाथ 
MODPATH के साथ जोडा गया। ए.एन.एन के दवारा प्रा्ि पररणाम, पारंपररक िरीकों की िुलना 
में, १७ गुना अर्धक िेजी से प्रा्ि ककये गए। साटहत्य की समीक्षा के अनुसार भूजल की गुणवत्ता 
टदन-प्रतिटदन घटिी जा रही है, इसललए भूजल संसाधनों की सटीक भववटयवाणी और प्रबंधन 
महत्वपूणय हो जाएगा। एमरी व अन्य [१५] ने, भूजल स ेसंबंर्धि तनणयय देने के ललए, ए.एन.एन की 
उपयोर्गिा को एक उपकरण के रूप में टदिाया है। गोलोका व अन्य [१६] न ेसिह के भूजल में 
कृवष में प्रयुक्ि कीटनाशक दवारा भूजल संदषूण का मूलयांकन करने के ललए ए.एन.एन का उपयोग 
ककया। आयोतनस व अन्य [१७] ने भूजल तिर की भववटयवाणी करने के ललए फीड फॉरवडय 
ए.एन.एन  का प्रयोग ककया, भारी धािुओं दवारा भूजल संदषूण की भववटयवाणी के ललए, मुहम्पमद 
अली व अन्य [१८] ने अन्न का प्रयोग ककया, राज व अन्य ने अज्ञाि भूजल प्रदषूण स्रोिों की 
पहिान करने के ललए ANN का इतिेमाल ककया [१९], टूटू व अन्य ने दक्षक्षण अफ्रीका में यूरेतनयम 
वविरण की जांि करने के ललए एएनएन को लागू ककया [२०]। ए.एन.एन. के इन अनुप्रयोगों के 
अलावा, कई शोधकिायओं न ेए.एन.एन. के लाभों को लसदध व उनका प्रयोग ककया है जैस ेकक भूजल 
संदषूण [२१], आसेतनक संदषूण [२२], जलभिृ के ित्वों की पहिान [२३], पारगम्पयिा [२४], आसेतनक 
संदषूण का मूलयांकन करने के ललए साधारण किर्गन्ग और कृबत्रम िंबत्रका नेटवकय  के बीि िुलना, 
[२५], भूजल लवणिा का ववचलेषण [२६], प्रदषूण क्षमिा की भववटयवाणी [२], जल संसाधन 
अलभयांबत्रकी में प्रतिरूपण [२], नाइटे्रट संदषूण के ललए पूवायनुमान [२९], कुल घुललि ठोस [३०] और 
भूजल ववलोम (इनवसय) समतया की भववटयवाणी [३१]। 

soft computing का दसूरा घटक, फजी लॉष्जक, पयायवरण स े सम्पबंर्धि समतयाओं की 
अतनष्चिििाओं को आसानी से संभाल सकिा है। फजी लॉष्जक के इस गुण के कारण इसका 
उपयोग भू.गु.मू. के ललए ककया जा सकिा है। फजी लॉष्जक अतपटट और गलि जानकारी स े
संबंर्धि है िथा मानवीय तनणयय लेने की पदधति का अनुकरण करिा है। यह  है। वातिववक 
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दतुनया की समतयाओं को हल करने के ललए यह दववआधारी िकय  की िरह सि/ झूठ के बजाय 
सत्य की कोटट का उपयोग करिा है। फजी लॉष्जक का अथय अतपटट लॉष्जक नहीं है बष्लक यह 
ककसी समतया की अतपटटिा को प्रदलशयि करिा है। मूल रूप से इसके िार भाग हैं: 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

र्ित्र. 2: फजी लॉष्जक की मूल संरिना 
• तनयम आधार: यह यटद- िब (IF-THEN) प्रकार के तनयमों का एक संग्रह है और इसका 

उपयोग तनणयय लेने की प्रकिया में ककया जािा है। 
• अतपटटीकरण : यह आंककक आंकडों  को फजी समूह में पररवतियि करिा है। 
• तनटकषय प्रणाली: यह तनवेश लेिा है और तनयम के आधार पर इस तनवेश की लमलान 

कोटट को प्रदलशयि करिा है। 
• तपटटीकरण: यह एक फजी मॉडल के पररणाम को आंककक आंकडों में पररवतियि करिा है, 

जो तनणययकिायओं के ललए आवचयक है। 

भू.गु.मू. स ेजुडी प्रमुि समतया प्राथलमक/ /दवविीय आंकडों में अतनष्चिििा है क्योंकक अतनष्चिि 
आंकडों अतनष्चिि तनणयय को प्रेररि करिा है। आम िौर पर, भू.गु.मू. में दो प्रकार की अतनष्चिििाए ं
होिी हैं। पहला, प्राकृतिक पररवियनशीलिा/ यादृष्च्िकिा, दसूरा मानव जतनि अतनष्चिििायें जैस े
कक तनवेश, ित्वों की मात्रा, प्रतिरूपण और ववचलेषण में उत्पन्न तु्रटटयां [४]। साठ के दशक के उत्तराधय 
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में, फजी लॉष्जक को एल. ए. जादेह दवारा असमानिाओं को संभालने के ललए टदया गया था। बहु-
मूलयवान िकय  के रूप में, फजी लॉष्जक का उपयोग उन बहुआयामी समतयाओं को हल करने के 
ललए ककया जा सकिा है ष्जनमें पैरामीटर की तनभयरिा एक दसूरे पर बहुि अर्धक होिी है। 
पारंपररक ववर्धयों और एकल ववर्धओं के प्रयोग के ववपरीि, आजकल ववलभन्न ववर्धयों का एकीकरण 
दवारा भू.गु.मू. में उपयोग ककया जा रहा है जैसे कक फजी - जी.आई.एस. - ड्राष्तटक [३२], फजी - 
संख्यात्मक अनुरूपण [३३], फजी - तनणयय सहायिा प्रणाली [३४], फजी - पानी की गुणवत्ता सूिकांक 

(डब्लू. क्यू. आई.) [४], ए.एन.एन.-फजी लॉष्जक [३५], फजी सीपेज मॉडल [३७], फजी लसथेंटटक 
मूलयांकन [३६], अनुकूली िंबत्रका-आधाररि फजी इनवेंशन लसतटम [३५], फजी - ड्राष्तटक प्रतिरूप 
[३२], जी.आई.एस.-िर फजी सेट [३,], अनुकूली िंबत्रका-आधाररि फजी इनफरेंस प्रणाली-जी.पी.एस. 
[३५], फजी लसमुललकं प्रतिरूप [३९] ], फजी लॉष्जक-क्लतटर ववचलेषण [४०]। ये शोध कायय, भूजल 
की गुणवत्ता, संदषूण ववचलेषण, सिह और उपसिह के पानी का संयुक्ि उपयोग, भूजल की गुणवत्ता 
के वगीकरण और पहिान, पीने के उददेचय हेिु भजूल की रासायतनक गुणवत्ता आकलन, उपयुक्ििा 
मूलयांकन, नाइटे्रट एकाग्रिा प्रतिरूपण, हाइड्रो-ष्जयो-केलमतट्री और भूजल के उपयोग, गुणवत्ता 
मूलयांकन, जलभिृ के गुणवत्ता में र्गरावट का आंकलन, फजी सूिना प्रसंतकरण, भूजल की 
वलनेरेबबललटी का मूलयांकन, भण्डारण के ललए भूजल की गुणवत्ता का आंकलन, भूजल की जैववक 
ववशेषिाओं का ववचलेषण, प्रदषूण क्षमिा की पहिान, औदयोर्गक जल गुणवत्ता सूिकांक प्रा्ि 
करना, नए जल गुणवत्ता प्रतिरूप का ववकास, ववषैले पदाथों का मूलयांकन, जलभिृ संिारण का 
अनुमान, कृवष क्षेत्रों के नीिे भूजल प्रदषूण की जाूँि करना, भूजल प्रदषूण में अतनष्चिििाओं का 
आंकलन करना, िथा भूजल लवणिा के तथातनक पररवियन के ललए करे गए हैं।   

ये सभी ववर्धयां दो कारणों से एकीकृि पययवेक्षक्षि (इंटीग्रेटेड सुपरवाइतड) फजी लॉष्जक  दृष्टटकोण 
में आिे हैं। इनमें सबसे पहले, दो अलग-अलग िरीकों को एकीकृि ककया जािा है। दसूरा, तनम्पन 
कारणों के कारन, ये सभी पययवेक्षक्षि हैं- 

१. फजी तनयमों का आधार ववकलसि करने के ललए ववशेषज्ञों के तनणययों और ज्ञान का उपयोग 
ककया गया है, जो ककसी भी फजी प्रतिरूप का आधार है। 

२. भूजल प्रदषूण के मूलयांकन का वगीकरण ववशेषज्ञों के ज्ञान और ववलभन्न ित्वों की मानक 
सीमाओ ंके आधार पर पहले से ही तनधायररि ककया गया है। 
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४. ननटकर्ष 

प्रतिाववि समीक्षा का उददेचय भू.गु.मू. में सॉफ्ट कम्प्यूटटगं ववर्धयों का, ित्व पररवियनशीलिा, 
अतनष्चिििा, जटटलिा और भूजल गुणवत्ता की भववटयवाणी की ष्तथति में, गहन अध्ययन करना 
है। इस शोधपत्र में भूजल मूलयांकन के ललए पारंपररक और समकालीन ववर्धयों पर एक व्यवष्तथि 
सवेक्षण ककया गया है। पे.भू.गु.मू.और प्रदषूण स्रोिों में समतयाओं पर संक्षक्ष्ि और सॉफ्ट कम्प्यूटटगं 
की प्रासंर्गकिा पर ििाय की गई है िथा पारम्पपररक ववर्धयों पर उनके लाभों पर भी ििाय की गई 
है। पारंपररक भू.गु.मू. में, तु्रटटयों को संभालने में असमथयिा के कारण, भूजल की गुणवत्ता का 
अपेक्षक्षि मूलय तनष्चिििा के साथ नहीं जाना जािा है। दसूरी ओर, soft computing या इंटीग्रेटेड 
soft computing ववर्धयों का लाभ संशयात्मक आंकडों  की ष्तथति में और अतनष्चिि वािावरण 
में प्रभावी तनणयय लेने की क्षमिा है। पारंपररक भू.गु.मू. ववर्धयाूँ ववचलेषणात्मक प्रतिरूप, बाइनरी या 
कितप प्रणाली, सटीक, तनयिात्मक रेिीय तनवेश पर आधाररि हैं िथा सटीक पररणाम देिी हैं, जो 
तनणययकिायओं दवारा सरलिा से नहीं समझा जा सकिा है। दसूरी ओर soft computing ववर्धयाूँ 
अभेदयिा, अतनष्चिििा, आंलशक सच्िाई और सष्न्नकटन पर आधाररि हैं और प्राकृतिक भाषा के 
रूप में तनवेश तवीकार करिी हैं। ये ववर्धयां समानांिर रूप से काम कर सकिी हैं और मानव 
भाषा के रूप में अनुमातनि पररणाम दे सकिी हैं जो तनणययकिायओं दवारा आसानी से समझा जा 
सकिा है। 

प्रत्येक एकल िकनीक की कुि सीमा होिी है ष्जस ेककसी अन्य िकनीक दवारा तनयंबत्रि ककया 
जा सकिा है। उदाहरण के ललए, भू.गु.मू. और जल गुणवत्ता सूिकांक ववर्धयाूँ अतनष्चिििाओं को 
संभालने में असमथय हैं। उपरोक्ि ववर्धयों की सीमाओ ंको फजी लॉष्जक के एकीकरण दवारा 
तनयंबत्रि ककया जा सकिा है। लेककन, फजी लॉष्जक तथातनक तनणयय, भववटयवाणी और ववचलेषण 
करने में असमथय है। फजी लॉष्जक के इस दोष को ए.एन.एन, जी.आई.एस. और दरूतथ संवेदन 
प्रणाली के एकीकरण दवारा तनयंबत्रि ककया जा सकिा है। इस प्रकार का एकीकरण एक हाइबिड 
मॉडल बनािा है। इस एकीकृि मॉडल में सभी एकीकृि िकनीकों के गुण शालमल हैं। इस िरह के 
समामेलन का उददेचय एक से अर्धक िकनीकों के एकीकरण या संलयन के माध्यम से व्यष्क्िगि 
िकनीकों की सीमाओ ंको पार करना है। िकनीकों का ऐसा समामेलन भूजल की गुणवत्ता का सही 
आकलन करने के ललए एक सवोर्िि दृष्टटकोण है क्योंकक प्रत्येक िकनीक की कुि सीमा होिी है 
ष्जस ेकुि अन्य िकनीकों दवारा तनयंबत्रि ककया जा सकिा है। इसललए, भूजल की गुणवत्ता के 
सटीक मूलयांकन के ललए एक हाइबिड मॉडल का उपयोग ककया जा सकिा है ष्जसमें ष्जयो-
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इन्फॉमेटटक्स, पारम्पपररक गखणिीय िकनीकें  और soft computing िकनीक शालमल हैं। ये सभी 
िकनीकें  ववलभन्न सूिना प्रतितनर्धत्व ववर्धयों, तनणयय समथयन क्षमिाओं और सीिने के िरीकों पर 
आधाररि हैं।  
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