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‌چكيذُ
ٚ زض  ٞؿتٙس آة قيطيٗ تأٔيٗٞبي ظيطظٔيٙي زض ايطاٖ ٔٙجٕ ٟٕٔي ثطاي آة

ٞبي ثبقس. يىي اظ ضاٜپصيط ٕ٘ينٛضت ثطٚظ آِٛزٌي، فطايٙس احيبء آٖ أىبٖ
پصيط اؾت. اظ آِٛزٌي آثرٛاٖ، قٙبؾبيي ٔٙبَك آؾيتٔٙبؾت ثطاي خٌّٛيطي 

ؾبظي آثرٛاٖ ثٝ ٖٙٛاٖ يه ٚخٛز ٔطظٞبي ٘بٔكرم ٖبّٔي اثطٌصاض زض ٔسَ
. زض ا٘س ٞبي ظيبزي ثطاي ٖسْ لُٗيت اضائٝ قسٜثبقس. ٘ٓطيٝپسيسٜ ٔىب٘ي ٔي

ٚ ؾبظي تحميك حبيط اظ تئٛضي ضاف ٚ ؾيؿتٓ اَلاٖبت ٔىب٘ي، زض ٔسَ
-ٔسَ زضاؾتيه ثٟطٜ اظ ٞبي ظيطظٔيٙيپصيطي آةآؾيت ٖسْ لُٗيتثطاي 

ٌيطي قس. ٕٞچٙيٗ زقت اضٚٔيٝ وٝ زقت ٔطوعي زض ٔدبٚضت زضيبچٝ 
ؾبظي ثب ثبقس، ثٝ ٖٙٛاٖ ُٔٙمٝ ٔٛضز ُٔبِٗٝ ا٘تربة ٌطزيس. ٔسَاضٚٔيٝ ٔي

قٛز ٚ ثط ايٗ اؾتفبزٜ اظ ٔدٕٖٛٝ ضاف زض زٚ تمطيت ثبلا ٚ پبييٗ ا٘دبْ ٔي
زضنس زض قبذم زضاؾتيه ثطاي تمطيت ثبلا ٔطثٌٛ ثٝ  اؾبؼ، ثيكتطيٗ

پتب٘ؿيُ آِٛزٌي وٓ تب ٔتٛؾٍ ٚ ثطاي تمطيت پبييٗ، ٔطثٌٛ ثٝ پتب٘ؿيُ 
 آِٛزٌي ذيّي وٓ ثطآٚضز قسٜ اؾت.

 

‌کليذي ٞبي ظيطظٔيٙي، ؾيؿتٓ اَلاٖبت ٔسَ زضاؾتيه، آة :کلوات

 .ٔىب٘ي، اضٚٔيٝ
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Abstract 
Groundwater is an important source of fresh water supply in 

Iran. In the event of contamination, the restoration process for 

these resources is not always possible. One proper way to 

prevent contamination of aquifers is identifying vulnerable 

areas. The uncertain boundaries is affecting factor in aquifer 

modeling as a spatial phenomenon. Many theories have been 

proposed for uncertainty. In this study, Rough Set Theory and 

Geographic Information System (GIS) have been used in 

modeling of groundwater vulnerabilities uncertainty in 

DRASTIC model. Urmia plain which is the central plain near 

the Urmia Lake has been selected as the study area. Modeling 

with the use of Rough Set is performing in two high and low 

approximations. Accordingly the upper percent in the 

DRASTIC indicator for the high approximation was 

associated to the low to medium contamination potential and 

for the low approximation was associated to the very low 

contamination potential. 
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‌هقذهِ‌‌-1

زض ٔٙبَك ذكه ٚ ٘يٕٝ ذكه ٔب٘ٙس ايطاٖ وٝ ٔتٛؾٍ ثبضـ ؾبلا٘ٝ 
ٞبي ٔتٛؾٍ ثبضـ ؾبلا٘ٝ خٟبٖ اؾت، آةآٖ وٕتط اظ يه ؾْٛ 

ثبقس. وٕي ٚ آة قيطيٗ ٔي تأٔيٗ ٔٙجٕ ٟٕٔي ثطاي ظيطظٔيٙي
ٞبي ؾُحي ٚ ٘جٛز آٖ زض ثؿيبضي ٘بٕٔٙٓي ثبض٘سٌي، ٔحسٚزيت آة

ٞبي ٚؾيٕ ٞبي ظيطظٔيٙي اؾتفبزٜاظ ٘مبٌ وكٛض، ثبٖث قسٜ وٝ اظ آة
٘جٜٛ پؿٕب٘سٞب ٚ ٞبي وكبٚضظي ٚ تِٛيس اٌطزز. أطٚظٜ افعايف فٗبِيت

يبيٗبت، ٔٙبثٕ آة ظيطظٔيٙي ضا ٔٛضز تٟسيس خسي لطاض زازٜ ٚ ؾجت 
 (.1387 ٞبقٕي،اؾتبزظيبزي ٌطزيسٜ اؾت ) ٞبيپيسايف آِٛزٌي

ٔٗمَٛ  اي زض يه لبِت ظٔب٘يفطايٙس احيبء آثرٛاٖ زض ٔميبؼ ُٔٙمٝ
ظٔيٙي، طيظ ٞبيآة ٔؤثطثبقس. ثٙبثطايٗ ثطاي ٔسيطيت پصيط ٕ٘ي أىبٖ

ٞب يطٚضي پصيطي ٚ خٌّٛيطي اظ آِٛزٜ قسٖ آثرٛاٖيبثي آؾيتاضظ
ٚ ّٖٕي ثطاي  ٞبي وبضثطزيتٛا٘س ثٝ تجييٗ ؾيبؾتثبقس ٚ ٔئي

پبيساض اظ آٟ٘ب وٕه  ثطزاضئسيطيت ٔٙبثٕ آة ظيطظٔيٙي زض ٔؿيط ثٟطٜ
 (.Babiker et al., 2004ٕ٘بيس )

 
وٝ زض ٘تيدٝ  ٔٙبَمي ٔٙبثٕ آة ثطاي قٙبؾبيي ٔحمميٗ ٚ ٔترههيٗ

ٞبي ا٘ؿب٘ي زض ؾُح ظٔيٗ ٘ؿجت ثٝ ؾبيط ٔٙبَك زاضاي فٗبِيت
ا٘س. ثٗس اظ ٞؿتٙس، فٙٛ٘ي ضا اثسأ ٕ٘ٛزٜ احتٕبَ آِٛزٌي ثيكتطي

ٞب ٚ ٔحسٚزيت تٛاٖ ايٗ ٘ٛاحي ضا ثب اٖٕبَ يه ؾطيقٙبؾبيي، ٔي
 ٔٙبثٕ ظيطؾُحي ٚيػٜ ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض زاز ٚ اظ آِٛزٌي وبضثطزٞبي

لبثّيت  ٞبي اضظيبثيٞب، ضٚـطي ٕ٘ٛز. ثٝ ايٗ ضٚـخٌّٛي
 ٌٛيٙس. ٞبي ظيطظٔيٙي ٘ؿجت ثٝ آِٛزٌي ٔيآة پصيطي آؾيت

ٞبي ظيطظٔيٙي اِٚيٗ ثبض زض اٚاذط زٞٝ پصيطي آةٔفْٟٛ لبثّيت آؾيت
 زض فطا٘ؿٝ خٟت ٞكساض زضثبضٜ آِٛزٌي آة اضائٝ ٌطزيس  1960

(Verba and Zaporozec, 1994.) 
 

 پصيطي وٝ زض تحميك حبيط خٟت اضظيبثي آؾيت DRASTICضٚـ 
آثرٛاٖ اؾتفبزٜ قسٜ اؾت، تٛؾٍ ؾبظٔبٖ حفبْت ٔحيٍ ظيؿت 

 خٟت تٗييٗ پتب٘ؿيُ آِٛزٌي آة ظيطظٔيٙي1ايبلات ٔتحسٜ آٔطيىب
 Aller et al. (1987) تٛؾٍ DRASTICتٛؾٗٝ يبفتٝ اؾت. ٔسَ 

ٍ ظيؿت حفبْت ٔحي آة ظيطظٔيٙي ثطاي آغا٘ؽ اظ قٛضاي ّٔي
 ثطاي وبض ثب ٖسْ لُٗيت ٞبي ظيبزي٘ٓطيٝ ايبلات ٔتحسٜ َطاحي قس.

ٞبي ٟٔٓ وٝ زض ايٗ پػٚٞف ٚ اثٟبْ اضائٝ قسٜ اؾت. يىي اظ ٘ٓطيٝ
 ٞبي ضافؾبظي لطاض ٌطفتٝ، ٘ٓطيٝ ٔدٕٖٛٝ ٔجٙبي وبض ٔسَ
(Pawlak, 1991)  .اؾت 

 
اَلاٖبت ٞبي ٞبي ٔٙحهط ثٝ فطز ؾيؿتٓتطيٗ خٙجٝيىي اظ ٟٔٓ

حبنُ اظ ٔٙبثٕ  ٔىب٘ي فًبيي ٞبئىب٘ي، تٛا٘بيي آٟ٘ب زض تطويت زازٜ

ٚ تٛنيف  ٔرتّف ثب يىسيٍط اؾت. ٞسف اظ چٙيٗ تطويجي، قٙبؾبيي
ٞبيي ثطاي ٞب ٚ اؾتفبزٜ اظ ٔسَفًبيي ٔٛخٛز زض زازٜ ٞبيٕٞجؿتٍي

ٔىب٘ي فًبيي اؾت. تٟيٝ ٘مكٝ  ٞبيثيٙي پسيسٜتدعيٝ ٚ تحّيُ پيف
ٔثبَ  DRASTICثب اؾتفبزٜ اظ ٔسَ  ٞبي ظيطظٔيٙيپصيطي آةآؾيت

زض اثتسا  DRASTICثبقس. ثب ٚخٛز آ٘ىٝ ٔسَ ٔٛضز ٔي ذٛثي اظ ايٗ
 GISَطاحي ٘كسٜ ثٛز، أب اؾتفبزٜ اظ ٔحيٍ  GISاؾتفبزٜ زض  ثطاي

زض اخطاي ايٗ ٔسَ ٔعايبي ثؿيبض ظيبز ٚ زضذٛض تٛخٟي زاضز وٝ چكٓ 
 ثبقس.ط ٕ٘يپصيپٛقي اظ آٟ٘ب أىبٖ

 

 هٌطقِ‌هَرد‌هطالعِ‌-1-1

ُٔٙمٝ ٔٛضز ُٔبِٗٝ يٗٙي زقت اضٚٔيٝ، زض قٕبَ غطة ايطاٖ ٚ زض 
چبي،  ٞبي ٘بظِٛچبي، ضٚيٝاؾتبٖ آشضثبيدبٖ غطثي لطاض زاضز. ضٚزذب٘ٝ

وٙٙس. حٛظٜ آثطيع زقت اضٚٔيٝ ضا تغصيٝ ٔي قٟطچبي ٚ ثبضا٘سٚظ چبي
 6زضخٝ ٚ  37 خغطافيبيي ٞبيثيٗ ٖطو ٞبيزقت اضٚٔيٝ زض ٔحسٚزٜ

 45زليمٝ تب  20زضخٝ ٚ  44خغطافيبيي  ٞبيزضخٝ ٚ ََٛ 38زليمٝ تب 
ٞبي زليمٝ ٚالٕ قسٜ اؾت وٝ زض ٚالٕ حٛظٜ آثطيع ضٚزذب٘ٝ 20زضخٝ ٚ 

ضز ثحث اظ قٕبَ ٌيطز. ُٔٙمٝ ٔٛاِصوط ٚ زقت اضٚٔيٝ ضا زض ثط ٔيفٛق
زضيبچٝ اضٚٔيٝ، اظ  لاچبي ٚ ذطذطٜ چبي، اظ قطق ثٝثٝ حٛظٜ آثطيع ظٚ

ٞبي ٔطظ ايطاٖ ٚ ٚ اظ ٔغطة ثٝ وٜٛ خٙٛة ثٝ حٛظٜ آثطيع ٌبزاضچبي
ويّٛٔتط ٔطثٕ اؾت  4268قٛز. ٔؿبحت وُ ُٔٙمٝ تطويٝ ٔحسٚز ٔي

زٞس. ثّٙستطيٗ ويّٛٔتط ٔطثٕ آٖ ضا زقت اضٚٔيٝ تكىيُ ٔي 935وٝ 
-پؿتٔتط اظ ؾُح زضيب ٚ  3608ضـ ثب اضتفبٔ اضتفبٔ ُٔٙمٝ، وٜٛ ثطزٜ

 ٔتط اؾت. 1285تطيٗ ٘مُٝ آٖ، ؾٛاحُ زضيبچٝ اضٚٔيٝ ثٝ اضتفبٔ 
 

زض  ٔكرم ٕ٘ٛزٖ ٔٙبَك ٔؿتٗس اظ ٘ٓط آِٛزٌي ٞسف اظ ايٗ تحميك
ٞبي آظاز زقت اضٚٔيٝ اؾت. ثٝ وبضٌيطي تطويجي ٔسَ زضاؾتيه ؾفطٜ

ٚ ؾيؿتٓ اَلاٖبت ٔىب٘ي زض وٙبض تئٛضي ضاف ايسٜ ٘ٛيٙي اؾت وٝ زض 
تٛا٘س زض تجييٗ ٝ آٖ پطزاذتٝ قسٜ وٝ ٔيََٛ ايٗ پػٚٞف ث

ٔٛضز  ٚ ّٖٕي ثطاي ٔسيطيت ٔٙبثٕ آة ظيطظٔيٙي وبضثطزي ٞبي ؾيبؾت
 اؾتفبزٜ لطاض ٌيطز.

 

 هَاد‌ٍ‌رٍش‌-2

پصيطي آة ظيطظٔيٙي ٞبي ٔرتّف اضظيبثي آؾيتثٝ َٛض وّي ضٚـ
 ثبقس:ثطاؾبؼ ؾٝ ٘ٓطيٝ اؾتٛاض ٔي

ٌيط٘س. قجبٔ ضا زض ٘ٓط ٔيٞبيي وٝ فمٍ فطايٙسٞبي ُٔٙمٝ غيطاضٚـ
 OD (Foster, 1987) ٚ AVIپصيطي ولاؾيه ٞبي آؾيتضٚـ

(Van Stemproot et al., 1993) ثبقس. زض ضٚـ اظ ايٗ ٌطٜٚ ٔي
AVI ( ُٝثٝ زؾت ٔي1ٔمساض قبذم ثطاؾبؼ ضاث ) .آيس 
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‌هحذٍدُ‌هَرد‌هطالعِ‌-1ضكل‌

 
(1 )           ∑      

 
    

يربٔت  di، (day)ٔمبٚٔت ٞيسضِٚيىي آثرٛاٖ  Cزض ضاثُٝ فٛق 
 kiتٗساز لايٝ )ثسٖٚ ثٗس(،  n، (m)ٞبي ضؾٛثي ثبلاي آثرٛاٖ لايٝ

 ثبقس.ٔي (m/day) ٞسايت ٞيسضِٚيىي ترٕيٙي ٞط لايٝ
 

خطيبٖ آة  تأثيطٞبيي وٝ ثط اؾبؼ ٘ٓطيٝ ٔٙبَك تحت ضٚـ
ا٘س. ثٝ َٛض ٔٛضزي اظ ايٗ ضٚـ زض ُٔٙمٝ ٚاِٖٛ ظيطظٔيٙي اضائٝ قسٜ

. (Derouance and Dassagues, 1998) ثّػيه اؾتفبزٜ قسٜ اؾت
 ٞبيي وٝ فطايٙسٞبي ُٔٙمٝ غيطاقجبٔ، اقجبٔ ٚ ٔحيٍ ضٚـ

  DRASTICٞبي ٌيط٘س، قبُٔ ضٚـآثرٛاٖ ضا زض ٘ٓط ٔي

(Aller et al., 1987)  ،SINTACS (Civita, 1994)
 2 ٚ EPIK

3
 

(Doerfiger and Zwahlen, 1997) ثبقس. قبذم ٔي
( ثٝ زؾت 2ثطاؾبؼ ضاثُٝ ) SINTACSپصيطي زض ضٚـ  آؾيت

 .Gogu and Dassargues, 2000)) آيس ٔي
(2)            Iv= ∑ p(1,7) . W(1,n) 

، SINTACSپصيطي ضٚـ : قبذم آؾيت Ivزض ضاثُٝ فٛق 
P(1,7)ٌب٘ٝ ضٚـ، : ضتجٝ پبضأتطٞبي ٞفتW(1,n)  ،ٚظٖ پبضأتطٞب :

n ٝثٙسي ٚظ٘ي اؾت. زض ضٚـ ٞبي َجمٝ: تٗساز آضايEPIK  قبذم
 قٛز.( ٔحبؾجٝ ٔي3) ضاثُٝآؾيت پصيطي ٟ٘بيي ثطاؾبؼ 

(3)                                  Fp= (α.Ei)+(β.Pj)+(γ.Ik)+(δ.Kl) 
: ضتجٝ اپي  Eiپصيطي ٟ٘بيي، : قبذم آؾيت Fpزض ضاثُٝ فٛق 

: ضتجٝ  Ki: ضتجٝ قطايٍ ٘فٛشي،  Ik: ضتجٝ پٛقف ٔحبفّ،  pjوبضؾت، 
 ثبقٙس.: ٖٛأُ ٚظ٘ي ٔي δ،γ،β،αتٛؾٗٝ قجىٝ وبضؾت، 

 

 هذل‌دراستيک‌-2-1

Aller  ٕٓٞىبضاٖ، زض تٛؾٗٝ ؾيؿت ٚDRASTIC ٝٞبي ٔؤِف
ثطزاضي ثبقٙس ضا تٗييٗ اي ضا وٝ زاضاي ذهٛنيبت لبثُ ٘مكٝ ٖٕسٜ

ٕ٘بيس. ايٗ ضا وٙتطَ ٔي ٞبي ظيطظٔيٙيوطز٘س وٝ پتب٘ؿيُ آِٛزٌي آة
، 5 (R، تغصيٝ ذبِم )4 (D) قبُٔ ٞفت پبضأتط ٖٕك آةٖٛأُ 

ُٔٙمٝ  تأثيط، 8 (T، تٛپٌٛطافي )7 (S، ثبفت ذبن )6 (Aٔحيٍ آثرٛاٖ )
ثبقٙس. ٖٛأُ ٔصوٛض ٔي 10(C) ٚ ٞسايت ٞيسضِٚيىي 9(I) غيطاقجبٔ

ا٘س وٝ اِٚيٗ حطف ٞط وساْ اظ آٟ٘ب، وّٕٝ َٛضي ٔطتت قسٜ
DRASTIC ذهٛنيبت  ثطاي اضظيبثيؾبظز ٚ ٞط وساْ ضا ٔي

قبذم  ثبقس.زض ٘بحيٝ ٔٛضز ُٔبِٗٝ يطٚضي ٔي ٞيسضٚغئِٛٛغيىي
پصيطي زض ايٗ ضٚـ اظ حبنُ يطة ٚظٖ ٞط پبضأتط زض ٘طخ آٖ آؾيت

 ٌطزز.( ثيبٖ ٔي4)ضاثُٝ  آيس وٝ ثبثٝ زؾت ٔي
(4) DIorg= DWDR+ RWRR+AWAR+ SWSR+ TWTR+ 

IWIR+ CWCR 

 
 Rٖٕك آة ظيطظٔيٙي،  DRASTIC ،Dٕ٘بيٝ  DIorg زض ضاثُٝ ثبلا

تٛپٌٛطافي،  Tٔحيٍ ذبن،  Sٔحيٍ آثرٛاٖ،  Aتغصيٝ آة ظيطظٔيٙي، 
I  ٍ٘يٕٝ اقجبٔاثط ٔحي ،C ،ٖٞسايت ٞيسضِٚيىي آثرٛا r

٘طخ ٚ  11
w

 ثبقٙس. ٚظٖ ٔي 12
 

ٔتغيط ثٛزٜ ٚ ٚظٖ ٞط پبضأتط زض  10تب  1٘طخ ٔطثٌٛ ثٝ ٞط پبضأتط ثيٗ 
ٞبي ثبقٙس. ٚظٖٔتغيط ٔي 5تب  1ثٝ إٞيت آٖ ثيٗ  ٘طخ آٖ ثب تٛخٝ

زضج  1 خسَٚ اذتهبل يبفتٝ ثٝ پبضأتطٞبي ٔسَ زضاؾتيه زض
 ٌطزيسٜ اؾت.
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‌ّاي‌اختػاظ‌يافتِ‌تِ‌پاراهتزّاي‌هذلٍسى‌-1جذٍل‌
DRASTIC (Aller et al,. 1987)‌

 ٚظٖ پبضأتط
 5 (D) ٖٕك تب ؾُح ايؿتبثي

 4 (R) تغصيٝ ذبِم
 3 (A) آثرٛأٖحيٍ 

 2 (S) ٔحيٍ ذبن
 1 (T) تٛپٌٛطافي

 5 (I) ٔحيٍ غيط اقجبٔ
 3 (C) ٞسايت ٞيسضِٚيىي آثرٛاٖ

 

 ُ‌کاٍي‌تا‌استفادُ‌اس‌هجوَعِ‌رافداد‌-2-2

ٚ  13ٞبي ضاف، ثب اؾتفبزٜ اظ زٚ ٔدٕٖٛٝ تمطيت ثبلازض ٘ٓطيٝ ٔدٕٖٛٝ
قٛز. ، ٔدٕٖٛٝ انّي ٚ تبثٕ ٞسف تمطيت ظزٜ ٔي14تمطيت پبييٗ

تمطيت پبييٗ قبُٔ آٖ زؾتٝ اظ اًٖبي ٔدٕٖٛٝ اؾت وٝ ثُٛض لُٕ 
قٛز وٝ ا٘س ٚ تمطيت ثبلا قبُٔ آٖ زؾتٝ اظ اًٖبء ٔيًٖٛ ٔدٕٖٛٝ

 (. اًٖبي ذبضج اظ تمطيت ثبلا لُٗب2ً )قىُ ا٘سًٖٛ ٔدٕٖٛٝ احتٕبلاً
ٞبي ضاف اثعاضي ًٖٛ ٔدٕٖٛٝ ٘يؿتٙس. ٔيتٛاٖ ٌفت ٘ٓطيٝ ٔدٕٖٛٝ

ٌيطز. ٗ ؾبزٌي، پسيسٜ اثٟبْ ضا زض زض ٘ٓط ٔياؾت وٝ زض ٖي
ٞبي ضاف ثب تٗييٗ زٚ ٔدٕٖٛٝ ثبلايي ٚ پبييٙي، ٔدٕٖٛٝ ٔدٕٖٛٝ

 ظ٘ٙس.انّي ضا تمطيت ٔي

 
 ة‌تالا‌ٍ‌پاييي‌در‌هجوَعِ‌رافيتقز‌-2ضكل‌

 
تٛؾٗٝ يبفت، ٖ٘ٛي  Pawlak (1991)ٔدٕٖٛٝ ضاف وٝ تٛؾٍ  ٘ٓطيٝ

ثب  ٘ٓطيٝثبقس. ايٗ ٔيي فبظي ٞب ٔدٕٖٛٝ ٘ٓطيٝٔىُٕ ثطاي 
وٙس. ثٙيبٖ اؾترطاج لٛا٘يٗ وّي اظ پبيٍبٜ زازٜ، ذٛز ضا ٕ٘بيبٖ ٔي

ثبقس وٝ اؾبؾبً خسِٚي ضاف ثطٌطفتٝ اظ يه خسَٚ اَلاٖبت ٔي ٘ٓطيٝ
ٞبي ٔتفبٚت ٞبي ٔحسٚز اؾت وٝ قبُٔ ؾُطٞب ٚ ؾتٖٛاظ زازٜ

 قٛز: ثرف ٔي 4قبُٔ  Sقٛز. زض چٙيٗ خساَٚ اَلاٖبتي،  ٔي
ٔدٕٖٛٝ ٔحسٚزي اظ اقيبء ٚ يب ؾُطٞبي يه خسَٚ اَلاٖبتي  (1
(U .)2 ٔدٕٖٛٝ ٔحسٚزي اظ تٛنيفبت )A .3 )V ٖٕٝٛاي اظ ٔد

(وٝ ٔمساض ٔرهٛني اظ زأٙٝ  ƒ( يه تبثٕ )4ٔمبزيط تٛنيفبت ٚ 

زٞس. اظ ٘ٓط ضيبيي يه خسَٚ تٛنيفبت ضا ثٝ ٞطقيء ٘ؿجت ٔي
 :تٛا٘س ثٝ قىُ ظيط تٛنيف قٛزاَلاٖبتي ٔي

S=<U,A,V,ƒ>                 (5)  
قٛ٘س: يه ( ثٝ زٚ ظيط ٔدٕٖٛٝ ٔٗيٗ تمؿيٓ ٔيAتٛنيفبت )

ٚ يه ٔدٕٖٛٝ اظ تٛنيفبت  Cٔدٕٖٛٝ اظ تٛنيفبت ٔٛلٗيتي 
ٌيطي . ٖلاٜٚ ثط ايٗ تٛنيفبت ٔٛلٗيتي ٚ تهٕيDٌٓيطي تهٕيٓ

س ثٝ ٙتٛا٘ٔتمبثلاً ا٘حهبضي ٞؿتٙس. اظ ٘ٓط ضيبيي ايٗ اضتجبَبت ٔي
 نٛضت ظيط اْٟبض قٛز:

A=C   D   &   C   D=                  (6)  
قٙبذتٝ  U ،A  ٚVٖ٘ٛبً ؾٝ تٛنيف اَٚ اظ خسَٚ تهٕيٓ ثٝ ٘بٟٔبي 

وٝ ٔمبزيط ٔرهٛل ثطاي اقيب ٔٙحهط ثٝ فطز  ƒقسٜ ٞؿتٙس ٚ تبثٕ 
ٔدٕٖٛٝ ضاف  ٘ٓطيٝضيتٓ ٛٞبي ٔٛخٛز ٚ اٍِوٙس، اظ زازٜضا تٗييٗ ٔي
زض ايٗ زيسٌبٜ خٙجٝ زيٍطي اظ ٔدٕٖٛٝ ضاف ثٝ ٘بْ  آيس.ثٝ زؾت ٔي

ثبقس. ظٔب٘ي وٝ زٚ ٚخٛز زاضز وٝ ثؿيبض ٔفيس ٔي "ضٚاثٍ ٘بّْٔٗٛ"
ء اظ يه ؾيؿتٓ اَلاٖبتي، ٔدٕٖٛٝ ٔكبثٟي اظ تٛنيفبت زاقتٝ قي

ثبقٙس، تٕيع زازٖ ٔيبٖ آٟ٘ب ٕٔىٗ ٘رٛاٞس ثٛز. ثطاي يه ٔدٕٖٛٝ 
ٔكبثٟي ذٛاٞٙس ثٛز، ثٙبثطايٗ ظائس تٛنيفي، ايٗ اقيبء قبُٔ اَلاٖبت 

قٛ٘س. ثب اظ ثيٗ ثطزٖ چٙيٗ اَلاٖبت ظائس، زا٘ف ٚالٗي ٔحؿٛة ٔي
ٌيطز، لبثُ اؾترطاج ذٛاٞس ثٛز. وٝ ؾيؿتٓ اَلاٖبتي ضا زض ثط ٔي

ضاف ثٝ ٔٙٓٛض اظ ثيٗ ثطزٖ ٔٛاضز ظائس زض تٛنيفبت  ٘ٓطيٝضٚـ 
ٞبي  ٘بؾبظٌبضيٌصاضي قسٜ اؾت. ٚ ٘يع ضفٕ وطزٖ ا٘تربة قسٜ، ٞسف

اي اظ تٛنيفبت ٔٛلٗيتي وٝ زٚ قيء، ٔدٕٖٛٝ  ثٝ ٚخٛز آٔسٜ ظٔب٘ي
 Pawlak (2007)ٌيطي ٔتفبٚت زاض٘س. ٔكبثٝ ٚ تٛنيفبت تهٕيٓ

از ٚ ٞب تٕٗيٓ ز ثٝ تحّيُ ٘بؾبظٌبضيتٛاٖ  ٔئدٕٖٛٝ ضاف ضا 
ٔفبٞيٓ  لبزض ثبقسوٝ  ٕ٘ٛز ي ضا ايدبزاي اظ ؾبذتبض ضيبئدٕٖٛٝ

ٞبي ٔرتّف ضا ثط اؾبؼ اٍِٛٞبي ا٘تربة ثٙسي ثرف ٔطتجٍ ثب زؾتٝ
ثٙسي ٔٙبَك ٔرتّف تٛا٘س زض َجمٝثيبثس. ايٗ چٟبضچٛة ضيبييبتي ٔي

پصيطي آثرٛاٖ آٟ٘ب خغطافيبيي ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌيطز وٝ قبُٔ آؾيت
 قٛز. ٔي
 

 ّاي‌هعيارتْيِ‌ًقطِ‌-2-3

اظ ٔٙبثٕ  DRASTICپبضأتطٞبي  ٞبي ٔٛضز ٘يبظ ثطاي تٟيٝزازٜ

‌.(2)خسَٚ  آٚضي قسٜ اؾتٞبي ٌٛ٘بٌٖٛ خٕٕٔرتّف ٚ ثب فطٔت
ٞبي ظيط ا٘دبْ ثٝ تطتيت ٌبْ 2ثطاي تٗييٗ پبضأتطٞبي خسَٚ 

 پصيطز. ٔي
 

‌عوق‌سطح‌ايستاتي:

ثٝ ٔٙٓٛض تطؾيٓ ايٗ لايٝ اظ ٔٛلٗيت خغطافيبيي، تطاظ ؾُح ايؿتبثي ٚ 
 حّمٝ چبٜ ٔٛخٛز زض زقت اضٚٔيٝ اؾتفبزٜ قس.  64اضتفبٔ 
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‌ّاي‌هَرد‌ًياسفزهت‌ٍ‌هٌاتع‌اخذ‌دادُ‌-2جذٍل‌

 ٔٙبثٕ اذص زازٜ فطٔت ٘ٛٔ زازٜ پبضأتط

ٖٕك ؾُح 
 ايؿتبثي

ٔٛلٗيت پيعٚٔتطٞب/تطاظ 
ؾُح ايؿتبثي/اضتفبٔ 

 پيعٚٔتطٞب

ؾبظٔبٖ آة  ٘مُٝ
 .اي آ.ُ٘ٔٙمٝ

ٔٛلٗيت پيعٚٔتطٞب/تطاظ  تغصيٝ ذبِم
ؾُح ايؿتبثي/ترّرُ 

 ٔفيس

ؾبظٔبٖ آة  ٘مُٝ
 .اي آ.ُ٘ٔٙمٝ

ٔحيٍ 
 آثرٛاٖ

ٔٛلٗيت پيعٚٔتطٞب/ِٛي 
 پيعٚٔتطٞب

ؾبظٔبٖ آة  ٘مُٝ/ٕ٘ٛزاض
 .اي آ.ُ٘ٔٙمٝ

 000،15111٘مكٝ  ٔحيٍ ذبن
ُٔبِٗبت اضظيبثي ٔٙبثٕ ٚ 

 لبثّيت اضايي

ٔٛؾؿٝ  ٚوتٛض
تحميمبت 
 ذبن ٚ آة

ذٌُٛ ٔٙحٙي ٔيعاٖ ثب  تٛپٌٛطافي
Interval 

 ٔتط/ٔٛلٗيت پيٛٔتطٞب30

ؾبظٔبٖ آة ٚ  ٚوتٛض
ٔٛؾؿٝ ذبن 

 ٚ آة

ظٖٚ 
 غيطاقجبٔ

ٔٛلٗيت پيعٚٔتطٞب/ِٛي 
 پيعٚٔتطٞب

ؾبظٔبٖ آة  ٘مُٝ/ٕ٘ٛزاض
 .اي آ.ُ٘ٔٙمٝ

ٞسايت 
 ٞيسضِٚيىي

ٞٓ لبثّيت  ٘مكٝ
آثرٛاٖ/٘مكٝ ٞٓ 
 يربٔت آثطفت

ؾبظٔبٖ آة  ٚوتٛض
 .اي آ.ُ٘ٔٙمٝ

 
ؾُح ايؿتبثي اظ اضتفبٔ ٞط چبٜ وؿط ٌطزيس تب ٖٕك آة ظيطظٔيٙي 

وطيديًٙ ثطاي تٟيٝ لايٝ ضؾتطي  يبثيحبنُ قٛز. اظ ضٚـ زضٖٚ
 اؾتفبزٜ قس.

 
اظ وٕتطيٗ ٚ ثيكتطيٗ  ٞبي ضاف ثب تمطيت ثبلا ٚ پبييٗثطاي تٟيٝ ٘مكٝ

اي  يبثي پيكطفتٝ ضٚـ زضٖٚ تطاظ لطائت قسٜ اؾتفبزٜ ٌطزيس.وطيديًٙ
اي  يي وٝ زاضاي ضٚ٘سٞبي ٔٛيٗي تٗطيف قسٜٞب اؾت وٝ ثطاي زازٜ

يه ضٚـ ترٕيٗ اؾت وٝ ثط ُٔٙك  وطيديًٙٔٙبؾت اؾت.  ، ثبقس
وّي ٔٗبزِٝ آٖ زض حبِت  ٚ ثبقس اؾتٛاض ٔي“ زاض ٔيبٍ٘يٗ ٔتحطن ٚظٖ”

 .ثٝ قطح ظيط اؾت
 

  ̂  ∑   
 
   Z(  )                     (7)  

 
 j ،Z0ٚظٖ ٚاثؿتٝ ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ  X0، iλزض ٘مُٝ  Zٔتغيط  x0فٛق  ضاثُٝزض 

 ثب ثبقس.ٔيثطزاضي قسٜ  تٗساز ٘مبٌ ٕ٘ٛ٘ٝ nٚ  پبضأتط ترٕيٙي
ؾبظي ٔتٛؾٍ ٔطثٗبت ذُب ثب ضاثُٝ  ؾبظي ٚاضيب٘ؽ يب حسالُ حسالُ

 ٌطزز.پبضأتطٞبي ضٚـ وطيديًٙ ٔحبؾجٝ ٔيظيط 
 
(8)                [  ̂       ]  ∑              

‌ّاي‌عوق‌تا‌سطح‌ايستاتيّا‌ٍ‌ًزختاسُ‌-3جذٍل‌

 (m)ٖٕك تب ؾُح ايؿتبثي 
 ٘طخ ثبظٜ

1/5-0 10 

4/5-1/5 9 

9-4/5 7 

15-9 5 

23-15 3 

30-23 2 

>30 1 

 5ٚظٖ: 
 

 
‌عوق‌تا‌سطح‌ايستاتي‌هٌطقِ‌هَرد‌هطالعِ‌ًقطِ‌-3ضكل‌

 

‌تغذيِ‌خالع:

ثٝ زؾت  15ٞبي ايعٚپبـلايٝ تغصيٝ ذبِم آثرٛاٖ ثب اؾتفبزٜ اظ ٘مكٝ
زض  تطيٗ ؾُح آة ظيطظٔيٙيآٔس. زض ايٗ ضٚـ اثتسا ثبلاتطيٗ ٚ پبييٗ

ٞبي قس. ؾپؽ ٘مكٝ Gridََٛ يه ؾبَ ثٝ زؾت آٔسٜ ٚ تجسيُ ثٝ 
ؾُح آة اظ يىسيٍط وؿط قسٜ ٚ ثٝ ايٗ تطتيت تطيٗ ٚ ثبلاتطيٗ پبييٗ
 ٞبي ايعٚپبـ تغييطات اضتفبٖيثٝ زؾت آٔس. ٘مكٝ ٞبي ايعٚپبـ٘مكٝ

زٞس. حبيُ يطة تغييطات آثرٛاٖ ضا زض ََٛ يه ؾبَ ٘كبٖ ٔي
ٚ ٔؿبحت ٚاحسٞبي ٔرتّف آثرٛاٖ ٚ زضنس ترّرُ ٔفيس  اضتفبٖي

ز. ثطاي تٟيٝ ٞط ٚاحس، ٔيعاٖ تغصيٝ ذبِم آثرٛاٖ ضا ثٝ زؾت زا
ٞبي ضاف اظ ثبظٜ ٔٛخٛز زض زضنس ترّرُ ٔفيس اؾتفبزٜ ٌطزيس. ٘مكٝ

زض تمطيت ثبلا  زض تمطيت پبييٗ اظ وٕتطيٗ زضنس ٔٛخٛز زض ٞط ثبظٜ ٚ
 قس. اضي ثطز ثٟطٜاظ ثيكتطيٗ زضنس ٔٛخٛز 
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‌ّاي‌تغذيِ‌خالعّا‌ٍ‌ًزختاسُ‌-4جذٍل‌
 (mm/year)تغصيٝ ذبِم 

 ٘طخ ثبظٜ

50-0 1 

100-50 3 

175-100 6 

250-175 8 

250< 9 

 5ٚظٖ: 
 

 
‌ًقطِ‌تغذيِ‌خالع‌هٌطقِ‌هَرد‌هطالعِ‌-4ضكل‌

 

‌هحيط‌آتخَاى:

ٞبي پيعٚٔتطي ُٔٙمٝ اظ اَلاٖبت ٔطثٌٛ ثٝ آثرٛاٖ اظ ِٛي چبٜ
ٔس٘ٓط  اؾتفبزٜ قس. زض تٟيٝ ايٗ لايٝ ثبيؿتي ثركي اظ ِٛي حفبضي

زض آٖ ُٔٙمٝ حتٕي ثٛز. ثطاي  ٌطفت وٝ ٚخٛز آة ظيطظٔيٙيلطاض ٔي
IDWايٗ لايٝ اظ ضٚـ  يبثيزضٖٚ

16
ٞبي اؾتفبزٜ قس. زض تٟيٝ ٘مكٝ 

زض ََٛ ؾبَ  ضاف اظ وٕتطيٗ ٚ ثيكتطيٗ ٖٕك ؾُح آة ظيطظٔيٙي
اضظـ يه ٔتغيط ثطاؾبؼ ٔيبٍ٘يٗ  IDWاؾتفبزٜ ٌطزيس. زض ضٚـ 

ـ قٛز ٚ ٘مبَي وٝ اضظ ٞبي ٔٗيٗ ٔحبؾجٝ ٔي ٞب زض ٔحسٚزٜ ٕٞؿبيٝ
آٟ٘ب ٘بّْٔٗٛ اؾت ثب اؾتفبزٜ اظ ٘مبٌ اَطاف وٝ اضظـ ّٔٗٛٔي زاض٘س زض 

 قٛز. ظيط ثطآٚضز ٔي ضاثُٝيه قٗبٔ ٔكرم ثطاؾبؼ 

     
 

 
∑      

 

   
                (9)  

، اضظـ ثطآٚضز قسٜ ٘مُٝ xٚ  ، اضظـ  ٘مبٌ xiّْٛٗٔثبلا  ضاثُٝزض 
 ٔدَٟٛ ٔي ثبقس.

 

‌ّاي‌هحيط‌آتخَاىّا‌ٍ‌ًزختاسُ‌-5جذٍل‌
 (A)ٔحيٍ آثرٛاٖ 

 ٘طخ ٕ٘ٛ٘ٝ ٘طخ ثبظٜ

 2 1-3 قيُ تٛزٜ اي

 3 2-5 ؾًٙ آشضيٗ يب زٌطٌٛ٘ي

 4 3-5 ؾًٙ آشضيٗ يب زٌطٌٛ٘ي ٞٛاظزٜ

 5 4-6 تيُ يرچبِي

 6 5-9 ثٙسي قسٜؾًٙ، ؾًٙ آٞه قيُ لايٝٔبؾٝ

 6 4-9 ايؾًٙ تٛزٜٔبؾٝ

 6 4-9 ايؾًٙ آٞه تٛزٜ

 8 4-9 ٔبؾٝ ٚ ٌطاَٚ

 9 2-10 ثبظاِت

 3ٚظٖ: 
 

‌
 ًقطِ‌هحيط‌آتخَاى‌هَرد‌هطالعِ‌-5ضكل

 

‌هحيط‌خاک:

ثؿيبض ٟٕٔي زض تغصيٝ زاضز ٚ اظ ايٗ ضٚ ثط چٍٍٛ٘ي  تأثيطٔحيٍ ذبن 
ٞبي اؾت. ثٝ ٔٙٓٛض تٟيٝ لايٝ ذبن اظ ٘مكٝ ٔؤثطٞب حطوت آلايٙسٜ

غطثي ثب ُٔبِٗبت اضظيبثي ٔٙبثٕ ٚ لبثّيت اضايي اؾتبٖ آشضثبيدبٖ 
وٝ تٛؾٍ ٔٛؾؿٝ تحميمبت ذبن ٚ آة تٟيٝ  1:250،000ٔميبؼ 

ٞبي ٔسَ زضاؾتيه، لايٝ ثبفت قسٜ ثٛز، اؾتفبزٜ ٌطزيس. زض ٔيبٖ لايٝ
ٞبي ضاف، اي ثٛز وٝ تمطيت ثبلا ٚ پبييٗ ثطاي ٘مكٝذبن تٟٙب لايٝ

ٜ اظ ٘مكٝ لبثّيت زليمبً ُٔٙجك ثط ٞٓ ثٛز٘س. زِيُ ايٗ أط اؾتفبز
ٞبي نٛضت آٔبزٜ ثٛز. اٌط ايٗ لايٝ ٘يع ٕٞب٘ٙس لايٝ اضايي ثٝاضظيبثي 

ٌطزيس، لبثّيت تمطيت ظزٖ زض ٞبي اِٚيٝ تٟيٝ ٔيزيٍط ثب زازٜ
 ٔدٕٖٛٝ ضاف ضا زاقت.
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‌ّاي‌هحيط‌خاکّا‌ٍ‌ًزختاسُ‌-6جذٍل‌
 (S)ٔحيٍ ذبن 

 ٘طخ ثبظٜ

 10 لايٝ ذبن، ٘بظن يب انلاً ٚخٛز ٘ساضز

 10 ٌطاَٚ

 9 ٔبؾٝ

 8 تٛضة

 7 ضؼ ٔتطاوٓ ٚ ٔٙمجى قسٜ

 6 ايِْٛ ٔبؾٝ

ِْٛ 5 

 4 ِْٛ ؾيّتي

 3 ِْٛ ضؾي

 2 وٛز

 1 ضؼ ٔتطاوٓ ٚ ٔٙمجى قسٜ
 

 
‌ًقطِ‌خاک‌هٌطقِ‌هَرد‌هطالعِ‌-6ضكل‌

 

‌تَپَگزافي:

ٔتط  30ٞبي اضتفبٖي ضلٛٔي ثب فبنّٝثطاي تٟيٝ ٘مكٝ قيت اظ فبيُ
ثٛز، اؾتفبزٜ ٌطزيس. ثب ؿٝ تحميمبت ذبن ٚ آة تٟيٝ قسٜ ؾوٝ اظ ٔٛ

 TINثٙسي ، اثتسا قجىٝ ٔثّث اؾتفبزٜ اظ ذٌُٛ ٔيعاٖ ٚ ٘مبٌ اضتفبٖي
تٟيٝ ٚ  ArcGISٌط ؾٝ ثٗسي ٘طْ افعاض ثب اؾتفبزٜ اظ تبثٕ تحّيُ

ؾپؽ ٘مكٝ قيت ثٝ زؾت آٔس. زض تٗييٗ تمطيت ثبلا ٚ پبييٗ ثطاي 
ٞبي ٔٛخٛز زض خسَٚ ٔسَ زضاؾتيه ٘مكٝ قيت اظ ولاؼ

ٞب، ثٝ ايٗ نٛضت قس. ثب تٛخٝ ثٝ ايٙىٝ زض تٗييٗ تمطيت اضي ثطز ثٟطٜ
ُٖٕ قٛز وٝ اظ تمطيت پبييٗ ثٝ ثبلا احتٕبَ ٚلٛٔ وبٞف ٚ ٔيعاٖ 

يبثس، ِصا زض ايٗ لايٝ اظ اٖساز ثعضي ٞط ثبظٜ پصيطي افعايف ٔيآؾيت
ثٝ ٖٙٛاٖ تمطيت پبييٗ ٚ اظ اٖساز وٛچه ٕٞبٖ ثبظٜ ثٝ ٖٙٛاٖ تمطيت 

 بزٜ قس.ثبلا اؾتف
 

‌ّاي‌ضية‌تَپَگزافيّا‌ٍ‌ًزختاسُ‌-7جذٍل‌
 قيت تٛپٌٛطافي )زضنس(

 ٘طخ ثبظٜ

2-0 10 

6-2 9 

12-6 5 

18-12 3 

18< 1 

 1ٚظٖ: 
‌

‌
‌ًقطِ‌ضية‌هٌطقِ‌هَرد‌هطالعِ‌-7ضكل

 

‌ اثز‌هٌطقِ‌غيزاضثاع:

ضٚ٘س تٟيٝ ايٗ لايٝ ٕٞب٘ٙس لايٝ خٙؽ آثرٛاٖ اؾت. ثب ايٗ تفبٚت وٝ 
ٌيطز وٝ ثبلاتط اظ ؾُح ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٔي ثٙسيَجمٝ ثطايثبفتي 

 IDWضٚـ  ،زض ايٗ لايٝ ،پؽ اظ ثطضؾيثبقس.  ؾفطٜ آة ظيطظٔيٙي
يبثي ا٘تربة ٌطزيس. ثطاي تٗييٗ تمطيت ثبلا ٚ پبييٗ زض ٖثطاي زضٚ

لايٝ غيطاقجبٔ، اظ تطاظ ايؿتبثي اؾتفبزٜ ٌطزيس. ثٝ ايٗ تطتيت وٝ 
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زض ََٛ يه ؾبَ ٔحبؾجٝ ٚ پبييٗ  تطيٗ تطاظ ايؿتبثيثبلاتطيٗ ٚ پبييٗ
تطاظ ثٝ ٖٙٛاٖ تمطيت ثبلا ٚ ثبلاتطيٗ تطاظ ثٝ ٖٙٛاٖ تمطيت پبييٗ 

  ٔحبؾجٝ قس.
‌

‌ّاي‌هحيط‌غيزاضثاعّا‌ٍ‌ًزختاسُ‌-‌8جذٍل‌
 (I)ٔحيٍ غيطاقجبٔ 

 ٘طخ ٕ٘ٛ٘ٝ ٘طخ ثبظٜ

 1 1 لايٝ ٔحهٛض وٙٙسٜ

 3 2-6 ؾيّت يب ضؼ

 3 2-5 قيُ

 6 2-7 آٞه ؾًٙ

 6 4-8 ؾًٙٔبؾٝ

 6 4-8 ثٙسي قسٜؾًٙ ٚ قيُ لايٝؾًٙ اٞه، ٔبؾٝ

 6 4-8 ٔبؾٝ ٚ ٌطاَٚ ثب ثرف ٟٕٔي اظ ؾيّت ٚ ضؼ

 4 2-8 ؾًٙ زٌطٌٛ٘ي يب آشضيٗ

 8 6-9 ٔبؾٝ ٚ ٌطاَٚ

 9 2-10 ثبظاِت

 10 8-10 ؾًٙ آٞه وبضؾتي

 5ٚظٖ: 
‌

‌
‌هطالعًِقطِ‌هحيط‌غيزاضثاع‌هٌطقِ‌هَرد‌‌-8ضكل‌

  ّذايت‌ّيذرٍليكي:

ٌيطي اظ زٚ ٘مكٝ ٞٓ لبثّيت ا٘تمبَ ٚ ٘مكٝ ٞسايت ٞيسضِٚيىي ثب ثٟطٜ
ٞٓ يربٔت آثرٛاٖ تطؾيٓ ٚ تٟيٝ قس. يٝ ايٗ نٛضت وٝ تٛؾٍ تبثٕ 

لبثّيت ثٝ ٘مكٝ ٞٓ  ٌط ضؾتطي، ٘مكٝ ٞٓآ٘بِيع ٔىب٘ي ٔحبؾجٝ
ٞبي ا٘دبْ قسٜ ضا ثٝ َٛض ذلانٝ ٌبْ يربٔت تمؿيٓ ٌطزيس.

تٛاٖ ثٝ قطح ظيط ثيبٖ ٕ٘ٛز. پطزاظـ، تّفيك، تدعيٝ ٚ تحّيُ  ٔي

ٞبي ٔٛضز ٘يبظ ثطاي ٔسَ زضاؾتيه ٚ ٕٞچٙيٗ ٕ٘بيف ٘تبيح، زض زازٜ
ا٘دبْ ٌطفتٝ اؾت. ثٝ ٕٞيٗ خٟت  GISٔطاحُ ٔرتّف وبض زض ٔحيٍ 

اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. زض تحميك  ArcGIS 9.3افعاضي اظ ثؿتٝ ٘طْ
ٞبي ٔٗيبض ٞبي ٔٛضز ٘يبظ، اثتسا ٘مكٜٝآٚضي زاز حبيط پؽ اظ خٕٕ

ؾبظي لُٗي ٚ  ٔميبؼٞبي ٞٓتٗييٗ ٌطزيس. ؾپؽ ثطاؾبؼ ضٚـ
ثٙسي ٞبي ٘طختمطيجي ضاف الساْ ثٝ ٘طخ ثٙسي قس. زض ازأٝ ٘مكٝ

ٞب ا٘دبْ قس. زٞي، تّفيك لايٝزٞي ٌطزيس. پؽ اظ ٚظٖقسٜ، ٚظٖ
ٞب اظ تّفيك لايٝ ٞب اظ ضٚـ ٕٞپٛقب٘ي اؾتفبزٜ قس.ثطاي تّفيك لايٝ

پصيطي ثٝ زؾت آٔس وٝ يىي ٔطثٌٛ ثٝ ٔٗيبض ؾٝ ٘مكٝ قبذم آؾيت
 ٞبي ضاف ثٛز.زضاؾتيه ٚ زٚ ٘مكٝ زيٍط ٔطثٌٛ ثٝ ٔدٕٖٛٝ

 
‌ّاي‌ّذايت‌ّيذرٍليكيّا‌ٍ‌ًزختاسُ‌-9جذٍل‌

 (m/dayٞسايت ٞيسضِٚيىي )

 ٘طخ ثبظٜ

<4 1 

12-4 2 

28-12 4 

40-28 6 

80-40 8 

80< 10 

 3ٚظٖ: 
‌

‌
‌ًقطِ‌ّذايت‌ّيذرٍليكي‌هٌطقِ‌هَرد‌هطالعِ‌-‌9ضكل
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 ًتايج‌ٍ‌تحث-3

 تٛاٖ زض ؾٝ ٌطٜٚ َجمٝ ثٙسي وطز.٘تبيح ايٗ پػٚٞف ضا ٔي
 

‌تلفيق‌لايِ‌-3-1 ‌ٍسى‌دّي‌ٍ ‌اس ‌جْت‌تْيِ‌ًتايج‌حاغل ّا

 پذيزيًقطِ‌آسية

( 1ٞبي تٟيٝ قسٜ ثٝ ضٚـ زضاؾتيه ٚ ضاف ثطاؾبؼ )خسَٚ لايٝ
تّفيك ٌطزيس.  قس ٚ ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ قبذم ٕٞپٛقب٘ي زٞيٚظٖ

ضا ٔتٙبْط ثب  پصيطيٞبي قبذم آؾيت٘مكٝ ،  4 تب 2ٞبي قىُ
قٛز، س. ٕٞبُ٘ٛض وٝ ٔلاحٓٝ ٔيٙزٞٞبي ثيبٖ قسٜ ٘كبٖ ٔي ضٚـ

لطاض زاضز. ايٗ  44-173 ٔبثيٗ  پصيطي زض قبذم زضاؾتيهثبظٜ آؾيت
ضؾس.  ٔي 27-166ثب تمطيت پبييٗ ثٝ ٚ  60-181ثبظٜ ثب تمطيت ثبلا ثٝ 

( زض حبِت 2 اٖساز ثٝ زؾت آٔسٜ ٘كبٖ اظ آٖ زاضز وٝ َجك )خسَٚ
ثسٖٚ ذُط تب  پصيطيانّي، آثرٛاٖ زقت اضٚٔيٝ زض ٔحسٚزٜ آؾيت

لطاض زاضز. زض تمطيت ثبلا، آثرٛاٖ زقت زض ٔحسٚزٜ ثسٖٚ ذُط تب  ظيبز
ثسٖٚ  زض حس فبنُپصيطي ظيبز ٚ زض تمطيت پبييٗ ايٗ ٔحسٚزٜ آؾيت

ٞبي تِٛيس قسٜ  ضؾس. زض ٔطحّٝ ٟ٘بيي ٘مكٝذُط تب ذُط ظيبز ٔي
ثٙسي ٔدسز لطاض ٌطفتٙس تب تٗييٗ ٌطزز وٝ چٝ زضنسي اظ تحت َجمٝ

 ٔحسٚزٜ ٔٛضز ُٔبِٗٝ زض ٞط يه اظ ؾُٛح پتب٘ؿيُ آِٛزٌي لطاض زاضز.
 

پذيزي‌تِ‌رٍش‌هحذٍدُ‌ضاخع‌آسية‌-11جذٍل‌

DRASTIC‌‌ٍ‌ُ(1389ّوكاراى،‌)تاقزساد‌

DRASTIC قبذم   پتب٘ؿيُ آِٛزٌي 

 ثسٖٚ ذُط آِٛزٌي <79

 ذيّي وٓ 99-80

 وٓ 119-100

 وٓ تب ٔتٛؾٍ 139-120

 ٔتٛؾٍ تب ظيبز 159-140

 ظيبز 179-160

 ذيّي ظيبز 199-180

 وبٔلاً ٔؿتٗس آِٛزٌي >199
 

‌طثقِــًتاي‌-3-2 ‌اس ‌حاغل ‌هجج ‌ًقطِــتٌذي ّاي‌ذد

 پذيزي‌آسية

ثٙسي ٔدسز پصيطي، َجمٝثطاؾبؼ خسَٚ ٔحسٚزٜ قبذم آؾيت
ٔكرم قس.  پصيطينٛضت ٌطفت ٚ زضنس ٞط ٘بحيٝ زض ٘مكٝ آؾيت

س. اقىبَ ٙثبقلبثُ ٔلاحٓٝ ٔي 3ٚ خسَٚ  7تب  5ٞبي قىُ زض٘تبيح 
ٞبي ٞبي حبنُ اظ آٟ٘ب ثيبٍ٘ط آٖ اؾت وٝ ثٝ تطتيت زض ٘مكٝٚ ٌطاف

وبؾتٝ  پصيطيپبييٗ اظ ٔيعاٖ آؾيتتمطيت ثبلا زضاؾتيه ٚ تمطيت 
 يبثس.قسٜ ٚ زضنس ٔٙبَك ثب پتب٘ؿيُ ثبلا، وبٞف ٔي

 
 

‌
پذيزي‌آتخَاى‌دضت‌ارٍهيِ‌تِ‌رٍش‌ًقطِ‌آسية‌-11ضكل‌

DRASTIC‌
‌

‌
پذيزي‌آتخَاى‌دضت‌ارٍهيِ‌تا‌تقزية‌ًقطِ‌آسية‌-11ضكل

‌تالا

‌
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پذيزي‌آتخَاى‌دضت‌ارٍهيِ‌تا‌تقزية‌ًقطِ‌آسية‌-12ضكل

‌ييپاي

 
‌

پزاکٌص‌آهاري‌پتاًسيل‌آلَدگي‌تِ‌درغذ‌در‌سِ‌‌-11جذٍل‌

‌پذيزيًقطِ‌آسية

 تمطيت پبييٗ DRASTIC تمطيت ثبلا
پتب٘ؿيُ 
 آِٛزٌي

03/2 82/4 79/25 
ثسٖٚ ذُط 

 آِٛزٌي

 ذيّي وٓ 6/32 54/20 47/9

 وٓ 49/17 7/38 87/20

 وٓ تب ٔتٛؾٍ 75/14 2/19 07/39

 ظيبزٔتٛؾٍ تب  08/9 01/15 19/18

 ظيبز 27/0 69/1 14/10

 

 تٌذي‌ٍ‌پيطٌْادّاجوع‌-4

ٞبي آظاز زقت اضٚٔيٝ َجك ٔحبؾجبت زض ٔحسٚزٜ ٜؾفط پصيطيآؾيت
ٌيطز ٚ ايٗ ٘كبٖ اظ ثسٖٚ ذُط آِٛزٌي تب آِٛزٌي ظيبز لطاض ٔي

پصيطي زض ؾُح آثرٛاٖ زاضز. ِحبِ ٕ٘ٛزٖ تغييطات ٘ؿجتبً قسيس آؾيت
٘ؿجت ثٝ  تطيقٛز تب زيس ٚؾئٕيٞبي ٖسْ لُٗيت ٔٛخت ٔؤِفٝ
ٚ ذُط آِٛزٌي ثٝ زؾت آيس. ثطاؾبؼ وبضثطزٞبي ٔٛخٛز  پصيطيآؾيت

ٞبي تٛاٖ اظ يىي اظ ٘مكٝٞبي وبِجسي ٔيآٔبيف ؾطظٔيٗ ٚ َطح
 پصيطي اؾتفبزٜ وطز.آؾيت

‌

‌
‌DRASTICپذيزي‌آتخَاى‌دضت‌ارٍهيِ‌تِ‌رٍش‌ضذُ‌آسية‌Reclassifyًقطِ‌‌-13ضكل‌
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‌

‌
‌پذيزي‌آتخَاى‌دضت‌ارٍهيِ‌تا‌تقزية‌تالاضذُ‌آسية‌Reclassifyًقطِ‌‌-14ضكل

‌

‌
‌پذيزي‌آتخَاى‌دضت‌ارٍهيِ‌تا‌تقزية‌پايييضذُ‌آسية‌Reclassifyًقطِ‌-15ضكل‌

‌
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آلايٙسٌي پؿبة ٔرتّف،  ثطاي ا٘تربة ٔىبٖ ٔٙبؾت نٙبيٕ ثب
ٚ ٕٞچٙيٗ  پصيطي ثب تمطيت ثبلا اؾتفبزٜ وطزتٛاٖ اظ ٘مكٝ آؾيت ٔي

ثطاي ا٘دبْ ّٖٕيبت وكبٚضظي ثيِٛٛغيه وٝ ٘يبظ ثٝ وٛز ٚ ؾبيط ٔٛاز 
تٛاٖ اظ ٘مكٝ وٙس، ٔيآلايٙسٜ ٘ساضز ٚ ؾلأت آثرٛاٖ ضا تٟسيس ٕ٘ي

ا٘دبْ يبفتٝ ٚ  پصيطي ثب تمطيت پبييٗ اؾتفبزٜ ٕ٘ٛز. ٔحبؾجبتآؾيت
لُٗيت، حبوي اظ آٖ اؾت وٝ اٖٕبَ پبضأتط ٖسْ قسٜ ٞبي تِٛيس٘مكٝ
پصيطي آثرٛاٖ زاقتٝ ٚ ثب اؾتٙبز ثٝ ٔثجتي زض ضٚ٘س تحّيُ آؾيت تأثيط
تٛاٖ ٖٙٛاٖ وطز وٝ آثرٛاٖ آظاز زقت تطؾيٓ قسٜ، ٔي ٞبي٘مكٝ

اضٚٔيٝ اظ ٞكت ؾُح آِٛزٌي، قف ؾُح ثسٖٚ ذُط، ذيّي وٓ، وٓ، 
ٓ تب ٔتٛؾٍ، ٔتٛؾٍ تب ظيبز ٚ ظيبز ضا زض ذٛز ٌٙدب٘سٜ اؾت. ثٙبثطايٗ و

پصيطي زاضاي تغييطات قسيسي آثرٛاٖ زقت اضٚٔيٝ اظ ِحبِ آؾيت
 اؾت.

 
ٞبي ضاف ٔٛضز ثطضؾي لطاض ٌطفت. ٔدٕٖٛٝ ٘ٓطيَٝي ايٗ تحميك 

ٞبي زيٍطي ٔب٘ٙس ُٔٙك قٛز زض تحميمبت آتي ضٚـپيكٟٙبز ٔي
ٔىبٖ ٔٛضز ثطضؾي لطاض ٌيطز ٚ ٘تبيح ٟ٘بيي ٔمبيؿٝ ا ٘ٓطيٝفبظي ٚ يب 

لُٗيت ٔكرم ٌطزز. اٖٕبَ ٖسْ قٛز، تب ضٚـ ثٟيٙٝ ثطاي
ٔدٕٖٛٝ ضاف  ٘ٓطيٝتٛا٘س ٔىّٕي ثطاي ٌيطي اظ اؾتٙتبج ضاف ٔي ثٟطٜ

ثبقس. ايٗ اؾتٙتبج ثب تٛخٝ ثٝ ٌؿتطزٌي ُٔبِت ٔٛخٛز زض تحميك 
ٛز زض تحميمبت آتي ثٝ قفّٗي ا٘دبْ ٍ٘طفتٝ اؾت. ِصا پيكٟٙبز ٔي

ٞب ٚ ؾيؿتٓ ٞٛقٕٙس تكريم اٍِٛ ٔب٘ٙس ٟٔٓ تٛخٝ ٚ اظ ضٚـ
ؾبظي ضيبيي  ثٟيٙٝٞبي فبظي ٚ ثىبضٌيطي ضٚـ -ٞبي ٖهجيقجىٝ

 تط پبضأتطٞب اؾتفبزٜ قٛز.تىبّٔي زض خٟت ثطآٚضز زليك
 

‌ ّا‌پي‌ًَضت

1-US EPA: US Environmental Protection Agency 

2-SINTACS:  

S=Depth to groundwater 

I=Effective infiltration 

N=Unsaturated zone attenuation capacity 

T=Soil/overburden attenuation capacity 

A=Hydrogeologic characteristics of the aquifer 

C=Hydraulic conductivity range of the aquifer 

S=Hydrological role of the topographic slop 

3- EPIK 

E=Epikarst 

P= Protective Zone 

C= Condition of Infiltration 

Development of the Karst Network 

4-D (Depth to water table) 

5-R (Net Recharge) 

6-A (Aquifer media) 

7-S (Soil Texture) 

8-T (Topography) 

9-I (Impact of vadose zone) 

10-C (Hydraulic conductivity) 

11-R (Rate) 

12-W (Weight) 

13-Upper approximation 

14-Lower approximation 

15-Iso pach 

16-IDW (Invers Distance Wighted)  
 

‌هزاجع‌-5

پصيطي آثرٛاٖ آثطفتي ثٝ ضٚـ . تٗييٗ آؾيت(1387)ٞبقٕي ظ اؾتبز
DRASTIC  ٍزض ٔحيGIS- ُٖٔبِٗٝ ٔٛضزي زقت ٕٞسا- 

٘بٔٝ وبضقٙبؾي اضقس، زا٘كىسٜ ّْٖٛ ظٔيٗ، زا٘كٍبٜ پبيبٖ .ثٟبض
 قٟيس ثٟكتي.

ح، زا٘كيبٖ ح،  ثبلطظازٜ ؼ، ولا٘تطي ٖ، ٔطازظازٜ ْ، ضحيٕي ْ
ثطاي تحّيُ  GISاؾتفبزٜ اظ  (1389)ٚ٘س ظ ْبٞطي ٖجسٜ

 DRASTIC ٚSINTACS ٞبيحؿبؾيت ته پبضأتطي ضٚـ
 .ي زقت ثٟجٟبٖپصيطي ٔٙبثٕ آة ظيطظٔيٙخٟت اضظيبثي آؾيت

 ٕٞبيف ّٔي غئٛٔبتيه.
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