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ي  GALDITريد ثب استفبدٌ اس ريش  گزگبن-سً قزٌ آثخًان سبحلٓ ْزٔپذ تٕآسارسٔبثٓ 

SCATNIS  ثب اثشار آن ْسبس ىٍٕثُي SPSA  يGIS 

 3ْجًاد، سبمبن 2وشبط رضب هٕام، 1ثزدثبرمضگبن 

، ستٗز ط٘هح هٌاتغ طث٘ؼٖ ٍٓ داًطکذ، گرٍُ سٌجص از دٍر ٍ س٘ستن اطلاػات جغراف٘اٖٗ کارضٌاسٖ ارضذداًطجَٕ  .1

 تْراى ٍاحذ ػلَم تحق٘قات ،اسلاهٖ داًطگاُ آزاد

 داًطگاُ آزاد اسلاهٖ، ،ستٗز ط٘هح هٌاتغ طث٘ؼٖ ٍٓ داًطکذ گرٍُ سٌجص از دٍر ٍ س٘ستن اطلاػات جغراف٘اٖٗ، ارٗاستاد .2

 ٍاحذ ػلَم تحق٘قات تْراى

 ْراىداًطگاُ ت پردٗس اتَرٗحاى، گرٍُ هٌْذسٖ آت٘ارٕ ٍ زّکطٖ، ارٗاستاد .3

 (14/10/1331؛ تارٗخ تصَٗة 31/04/1331)تارٗخ درٗافت 

 ذٌٕچک

ّا  رٍِٗ از آتخَاى تا تَجِ تِ ترداضت تٖ. آب در تس٘ارٕ از ًَاحٖ ساحلٖ جْاى ّستٌذتأه٘ي ترٗي هٌثغ  ّإ زٗرزهٌٖ٘ هْن آب

ِ  در اٗني  .ضَداػوال هذٗرٗت صح٘ح ّإ ساحلٖ  در آتخَاىتاٗذ ٍ ّجَم آب ضَر،  ٖ   ٕرٗپن   ة٘سن آ، هطالؼن  آتخنَاى سناحل

ِ  است. ضذُ  ٖتررس SINTACS ٍ GALDIT تا استفادُ از رٍش رٗپ  ة٘آسضٌاساٖٗ ًَاحٖ ترإ  رٍد گرگاى-سَ قرُ  ّٕنا  ًقطن

ٗاتٖ تنِ هنذل تٌْ٘نِ، بنرٗة      دست هٌظَر تِ .ضذًذ تلف٘ق ٍ ٕتٌذ طثقِتَل٘ذ،  GIS افسار ًرماٗي دٍ هذل در هح٘ط  ٕرٗپ  ة٘آس

بنرٗة   GALDITهنذل   داد ًطناى آهنذُ   دسنت  تِتاٗج ً. ضذهحاسثِ  TDS پ ٗرٕ ٍ غلظت ّإ آس٘ة صت٘ي ضاخّوثستگٖ 

ٕ اٗني،   ػنلاٍُ تنر  . دارد ضنذُ  هطالؼِ ٔپ ٗرٕ در هٌطق آس٘ةتْ٘ٔ ًقطٔ ترإ  SINTACSتِ هذل ّوثستگٖ ت٘طترٕ ًسثت   تنرا

 داد از اٗني تحل٘نل ًطناى    آهنذُ  دسنت ِ تن ًتناٗج  . ضنذ اسنتفادُ   ٕپاراهتر تکتحل٘ل حساس٘ت  رٍشاز  GALDIT اصلاح هذل

ارتفاع سنطح آب زٗرزهٌ٘نٖ تنا تر از     ٍ ّذاٗت ّ٘ذرٍل٘کٖ ،ًظر هذ ٔهٌطق آتخَاى ٕرٗپ  ة٘آسدر ارزٗاتٖ  ّاپاراهترهؤثرترٗي 

 .ذٌّست سطح درٗا

 .GIS ،GALDIT ،SINTACS، ٕرٗپ  ة٘آس ،آتخَاى ساحلٖ : ياصگبنکلٕذ

                                                           
     َٛ٤ٛ٘ؼٙذ٠ ٔؼئ  Email: neshat.aminreza@srbiau.ac.ir 



 1397 تبثستبن، 2، شمبرِ 5اکًَٕذريلًصْ، ديرِ  700

 مقذمٍ

ٔٙاابثغ آة آؿااب٥ٔذ٣٘ ٚ   ٤ٗتااش ٟٔاآاص  ص٤شص٥ٔٙاا٣ ٢ٞااب آة

ٝ وٝ  ٙذٞؼت خـه ٥ٕٝ٘ٚسص٢ دس ٔٙبطك خـه ٚ وـب  طاٛس  ثا

اذ  ٜ ؿاذ تٟذ٤ذ  ٞب ٙذ٤ٜآلاط فضا٤ٙذٜ تٛػ ا٤اٗ    ػاوٜٚ ثاش   [.1]ا٘

  ٤اب  ٥ؼت٘ص٤شص٣ٙ٥ٔ دس جب٣٤ وٝ آة ػطح٣ ٔٙبػت  ٢ٞب آة

  ذ ٘ٛاح٣ سٚػتب٣٤ٔب٘ٙ اػت آة ٌؼتشؽ ٥٘بفتٝ ١ؿجىػبختبس 

لاصْ  ا٤ٗ ٔٙابثغ اػتفبدٜ اص ثشا٢ . ثٙبثشا٤ٗ  ٘ذ اػتٕبد  لبثُٔٙجؼ٣ 

ٝ ٥ف٥ات ٚ  و٣ٕ ٚ و٥ف٣  ثب حفظ و ٘ظش اصاػت  ٔاثرش٢   طاٛس  ثا

ؼا٥ُ آِاٛد٣ٌ   ٘پتب [.2] ذ٘ؿٛٔذ٤ش٤ت  ثّٙذٔذت ٢ٞب دٚسٜ ط٣

ؼب٣٘ ٢ٞب ت٥فؼبِارش  ص٤شص٣ٙ٥ٔ ثش ٢ٞب آة دس ػاط    ٔؼٕاٛلاا  ا٘

 ٢ٞاب  بػات ٥ػثاش اػابع    ثب٤ذوٝ  اػتٗ ٤ب ٘ضد٤ه ػط  ص٥ٔ

ٛ تٛجاٝ   ٟٔٓ آث٣ٔذ٤ش٤ت ا٤ٗ ٔٙبثغ ثٝ   اجشا٣٤ ١پ٥ـ٥ٍشا٘  دؿا

ٖ  تأر٥شات . [3] ٘بپاز٤ش   آِٛد٣ٌ آة ص٤شص٣ٙ٥ٔ دساصٔاذت ٚ ججاشا

 ػبح٣ّ ٘ؼجت ثاٝ تاابٚص آة   ٢ٞب آثخٛاٖثؼ٥بس٢ اص  [.4] اػت

ٔٛجات تخش٤ات   ٘اذ  تٛا ٣ٔا ٞاْٛ آة ؿٛس  .٘ذ ش٤پز ت٥آػؿٛس 

ٔفٟاْٛ  [. 5] ؿٛدؿ٥ش٤ٗ دس دػتشع  آةوبٞؾ و٥ف٥ت آة ٚ 

ٗ ثاشا٢   ٢ش٤پز ت٥آػ ؼاٝ دس ا ثابس   ٘خؼات٥  1960 ٚاخاش دس فشا٘

ٌشفتاٝ   وابس  ث٤ٝشص٣ٙ٥ٔ آة ص ثبس٠دس ٣ثخـ ٣آٌب٥ٔٞود٢ ثشا٢ 

إٗ ٣ّٔ تحم٥مبت آٔش٤ىاب    ١و٥ٕت .[6] ؿذ  ٢ش٤پاز  ت٥آػا ا٘

تٕب٤اُ ٤اب احتٕابَ سػا٥ذٖ     » ص٤شص٣ٙ٥ٔ سا ثٝ كاٛست  ٢ٞب آة

ص٤شص٣ٙ٥ٔ ثؼاذ  ثٝ ٤ه ٔىبٖ ٔـخق دس ػ٥ؼتٓ آة  ٞب ٙذ٤ٜآلا

ٖ دس ثشخا٣   بٟ٘ا آآٔذٖ ٚجٛد ثٝاص     دس ثابلاتش٤ٗ ػاط   ٞاب  ٔىاب

راتا٣   ؿبُٔ دٚ ٘ٛع ٢ش٤پز ت٥آػ .[7] وٙذ ٣ٔتؼش٤ف « آثخٛاٖ

راتا٣ ثاٝ خلٛكا٥بت آثخاٛاٖ      ٢ش٤پاز  ت٥آػ. ؿٛد ٣ٔٚ ٤ٚظٜ 

ب ثٝ آِٛد٣ٌ ٘بؿ٣ اص ثؼت٣ٍ داس ؼاب٣٘ سثطا٣    ٢ٞب ت٥فؼبِد  أ ا٘

 ٢ٞاب  ت٥ا فؼبِظٜ ٘بؿا٣ اص  ٤ٚ ٢ش٤پز ت٥آػ وٝ  ٣كٛست دس  اسد٘ذ

ؼب٣٘  ثش اراش   ٥ٙ٣شص٤ٔص  آةٔٙبثغ آِٛد٣ٌ  ٤ٗتش ٟٔٓ اص .ؿٛد ٣ٔا٘

ؼب٣٘  ٢ٞب ت٥فؼبِ ٤ا١  سٚ ٣ثا افضا٤ؾ ؿٛس٢ ثٝ د٥ُِ اػتخشاج  ا٘

اػابع  . اػات غ٥شٔاابص ا٤اٗ ٔٙابثغ    ٚ ثشداؿات   ٥ٙ٣شص٤ٔص  آة

ٔٙبثغ آِاٛد٣ٌ  اٖ ثٝ پز٤ش٢  تؼ٥٥ٗ پتب٘ؼ٥ُ آثخٛ اسص٤بث٣ آػ٥ت

 .[8] ٌازاسد  تاأر٥ش ٔا٣  ص٤شص٥ٔٙا٣  ٞب٢  اػت وٝ ثش و٥ف٥ت آة

٥ٕت ص٤ابد٢ داسد    ص٤شص٣ٙ٥ٔ آة ٢ش٤پز ت٥آػدسج١ اسص٤بث٣  اٞ

ثاٝ ٔٙظاٛس   ٢ ٔذ٤ش٤ت لٛ ثشا٢وٝ اثضاس ثؼ٥بس ٔف٥ذ٢  طٛس٢ٝ ث

ٔختّفا٣   ٢ٞاب  سٚؽ .[9] اػات دؿت آثا٣  حٛض١ حفبظت اص 

 ٣ٔؼشفا  ص٤ابد ٣ٙ٥ٔ ثب دلات  آة ص٤شص ٢ش٤پز ت٥آػثشا٢ اسص٤بث٣ 

 ٢ٞاب  سٚؽاسص٤ابث٣ ثاٝ ػاٝ ٌاشٜٚ      ٢ٞب سٚؽ .[10] اػت ؿذٜ 

 ؿاٛ٘ذ  ٣ٔا تمؼا٥ٓ   ٣پٛؿاب٘  ٞٓؿبخق ٚ  ٚ آٔبس٢  ٢ػبصٝ ٥ؿج

ٓ ؿابخق ٚ   ٢ٞب سٚؽ [.3] ثاش ٔجٙاب٢ تشو٥جا٣ اص     ٣پٛؿاب٘  ٞا

تشٞباطوػبت ٔشثٛط ثٝ  دس  ٞاب  ٙاذٜ ٤آلاثش ٟٔبجشت  ٔثرش ٢پبسأ

ثش تشو٥ات   ٣پٛؿب٘ ٞٓخق ٚ ؿب ٢ٞب سٚؽ [.11] اػتآثخٛاٖ 

و٥اذ  أتٔختّف ٔٙطمٝ ثب اختلبف ؿابخق ػاذد٢    ٢ٞب ٘مـٝ

 ٠دادآػابٖ  ٥٘ابص ثاٝ     ٠اػاتفبد ثٝ د٥ِاُ   ٞب سٚؽا٤ٗ . [3] داس٘ذ

ٝ  ٢ش٤پاز  ت٥آػا تٛكا٥ف كاش٤    ٥٘ض ٚ  وٕتش  ٌؼاتشدٜ  طاٛس  ثا

ُ  ٣پٛؿب٘ ٞٓؿبخق ٚ  ٢ٞب سٚؽ. [12] ٘ذؿٛ ٣ٔ اػتفبدٜ  ؿابٔ

 GOD، GALDIT، DRASTIC، SINTACS ٞاااااااب٢ سٚؽ

اسص٤بث٣ دس ٘اٛاح٣ ثاب ٔم٥ابع    ثشا٢  SINTACS ٔذَ. ؿٛد ٣ٔ

 DRASTICٔذَ ٔب٘ٙذ  ٚ ٔتٛػط وبسثشد داسد. ا٤ٗ ٔذَ  ثضسي

تش ٥ٞذسٚطئِٛٛط٤ى٣  ٞفتص ا اص ٌشچاٝ    اػات  ؿذٜ ُ ٥تـىپبسأ

ؼطبف ٢ثٙذ ستجٝٚ  ٣دٞ ٚصٖ٘ظش   ػاوٜٚ ثاش  [. 2] اػات  شتش٤پز ا٘

ثااشا٢ اسص٤اابث٣  بفتاا٤ٝ تٛػااؼٝٔااذ٣ِ  GALDIT ا٤ااٗ  ٔااذَ

 ٘فٛر آة ؿٛس دس ٘ٛاح٣ ػبح٣ّآة ص٤شص٣ٙ٥ٔ ثٝ  ٢ش٤پز ت٥آػ

اسص٤اابث٣ ثااشا٢ ش چٙااذ٤ٗ ٔطبِؼااٝ اخ٥اا ٢ٞااب ػاابَدس اػاات. 

ْ  ٣آثخٛاٖ ػبحّ ٢ش٤پز ت٥آػ ااب دس پظٚٞـا٣  اػات.   ٜؿاذ  ا٘

Bouderbala  ٚ٘آة ص٤شص٥ٔٙاا٣ ٚ  پااز٤ش٢ آػاا٥ت ؾٕٞىاابسا

ػتفبدٜ اص ثب اسا آة ػبح٣ّ دس ؿٕبَ اِاضا٤ش  ٢ٞب ػفشٜو٥ف٥ت 

 GALDIT٘تااب٤   . اسص٤اابث٣ وشد٘ااذ  GALDIT  ٚAVIسٚؽ 

 داخّا٣ دؿات  و٥ّٛٔتش٢ دٚآثخٛاٖ تب  ٢ش٤پز ت٥آػ وٙٙذ٠ ث٥بٖ

 80ثا٥ؾ اص   داد٘ـابٖ   AVI٘تب٤  سٚؽ   ٕٞچ٥ٙٗاػت. ثٛدٜ 

 [.13] ص٤بد داسد-ٔتٛػط ٢ش٤پز ت٥آػآثخٛاٖ  دسكذ

ص٤شص٣ٙ٥ٔ دس آثخٛاٖ ػبح٣ّ  ٢ٞب آة ٢ش٤پز ت٥آػاسص٤بث٣ 

ٚ  Gontaraتٛػااط  GALDITس تااٛ٘غ ثااش ٔجٙااب٢ سٚؽ   د

ْ  ؾٕٞىبسا٘ ااب ثخاؾ   داد٘ـابٖ   آٟ٘اب  تحم٥اك  . ٘تاب٤  ؿاذ  ا٘

ٕٞچٙا٥ٗ    ٘فٛر آة ؿٛس اػات.  ذ٤ؿذػبح٣ّ دس ٔؼشم خطش 

واٝ   وٙاذ  ث٥ابٖ ٔا٣  اص تح٥ّاُ حؼبػا٥ت   آٔاذٜ   دػت ثٝ٘تب٤  

ااُ ٞااذا٤ت ٥ٞااذس٥ِٚى٣ آثخااٛاٖ ٚ ضااخبٔت آثخااٛاٖ ػ    ٛأ

[. 14] ٞؼاتٙذ  ؿاذٜ   اكوح ٢ش٤پز ت٥آػدس ٔذَ  وٙٙذٜٗ ٥٥تؼ

Gorgij  ٚ٘سٚؽ ٘فاٛر آة ؿاٛس ثاٝ     ٢ش٤پاز  ت٥آػا  ؾٕٞىبسا

GALDIT  ٚGAPDIT  سا آثخاٛاٖ دؿات آرسؿاٟش    ٔٙطم١ دس

ص٤بد  ٢ش٤پز ت٥آػ وٙٙذ٠ پظٚٞؾ آٟ٘ب ث٥بٖ٘تب٤   .اسص٤بث٣ وشد٘ذ

ٝ  ١ٚ غاشة ٘بح٥ا   غشة  ؿٕبَدس  ثاشا٢  ثاٛد ٚ ٥٘اض    ؿاذٜ  ٔطبِؼا

 ٚ Allouche [.15]وشد٘اذ  تفبدٜ اػ AHP اكوح ٔذَ اص سٚؽ

ٚ   GALDIT آة ص٤شص٣ٙ٥ٔ ثاٝ سٚؽ  ٢ش٤پز ت٥آػ ؾٕٞىبسا٘

DRASTIC ٖ٘مـا١  . ٘تب٤  سا اسص٤بث٣ وشد٘ذ اػفبوغ دس آثخٛا

DRASTIC  لؼٕت ؿإب٣ِ ٚ   ٚداد سا ٘ـبٖ  179ا 64ٔمبد٤ش

ٝ   ٣كاٛست  دس  ذ٘وٓ داس ٢ش٤پز ت٥آػٔشوض٢ آثخٛاٖ  ٘تاب٤    وا

 ٢ٞاب  لؼإت ٚ  ٘ـابٖ داد سا  84 اا 23ٔمبد٤ش  GALDITٔذَ 
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ٚ  Kura [.16] ذ٘ا داسث٥ـاتش٢   ٢ش٤پاز  ت٥آػا جٙٛث٣ آثخٛاٖ 

ٚ  GALDIT ٢ٞاااااب سٚؽدس پظٚٞـااااا٣ اص  ؾٕٞىااااابسا٘

DRASTIC  وبپاابع جض٤ااش٠ دس  ٢ش٤پااز ت٥آػااثااشا٢ اسص٤اابث٣

ثشسػ٣ لبث٥ّات اط٥ٕٙابٖ   ثشا٢ . دس ا٤ٗ پظٚٞؾ وشد٘ذ اػتفبدٜ

ثاشا٢ اكاوح    پ٥شػٖٛ ٚاص سٚؽ سٌشػ٥ٖٛ  ٥ٙ٣ث ؾ٥پٔذَ دس 

اسص٤اابث٣ [. 17]وشد٘ااذ   اػااتفبدٜٔااذَ اص تح٥ّااُ حؼبػاا٥ت  

دس آثخاٛاٖ   AVI  ٚGALDITآثخاٛاٖ اص سٚؽ   ٢ش٤پاز  ت٥آػ

ابْ ؾٕٞىبسا٘ٚ  Saidiتٛػط تٛ٘غ   آٟ٘اب  ٘تب٤  تحم٥اك . ؿذ ا٘

كاذ اص واُ ٔٙطماٝ    دس AVI 70ثب تٛجٝ ثٝ ؿبخق داد  ٘ـبٖ

ٚ  GALDITسٚؽ  .ص٤ابد داسد ٔتٛػط تاب ثؼا٥بس    ٢ش٤پز ت٥آػ

ٖ ؿ٥ٕ٥ب٣٤ ٞب٢ ُ ٥تحّ ٚ  ٤ٝتاض ٘فاٛر آة ؿاٛس دس    وٙٙاذ٠  ث٥اب

 [.18] اػتثخٛاٖ ثخؾ ػبح٣ّ آ

آة  ٢ش٤پااز ت٥آػاااسص٤اابث٣  ٔٙظااٛس  ثااٝ ١ حبضااشٔطبِؼاا 

دس  ش٤پاز  ت٥آػا ٚ ؿٙبػب٣٤ ٘اٛاح٣   ص٤شص٣ٙ٥ٔ ثٝ ٘فٛر آة ؿٛس

ٛ  لاشٜ آثخاٛاٖ ػابح٣ّ    ٖ -ػا ثااب ٌّؼاتبٖ    دس اػاتبٖ  سٚد ٌشٌاب

 ٢ٞااب سٚؽ  (GIS) ٣٤ب٥ااجغشافبت اػااتفبدٜ اص ػ٥ؼااتٓ اطوػاا

GALDIT، SINTACS  ٜٚااابْ  ٥ٞااذسٚطئِٛٛط٤ى٣ ٢ٞااب داد ا٘

اثاضاس٢ وبسآٔاذ    (GIS) ٣٤ب٥جغشافػ٥ؼتٓ اطوػبت ؿذٜ اػت. 

اذاف   ثشا٢ دػت ٔثرشٚ  ٖ  . اػات ٤بث٣ ثٝ ا٤ٗ اٞ   ٞاذف د٤ٍاش آ

١ ٔٙطماادس  ٢ش٤پااز ت٥آػااتؼ٥اا٥ٗ ثٟتااش٤ٗ ٔااذَ اسص٤اابث٣   

 ػاوٜٚ ثاش  اػت.  ٞب ٘مـٝ  ٤٘تب١ ٔمب٤ؼثب اػتفبدٜ اص  ؿذٜ ٔطبِؼٝ

تش  ته  سٚؽ تح٥ُّ حؼبػ٥ت ا٤ٗ ٝ ٥ثٟ ثاشا٢  ٢پابسأ  ٢ػابص  ٙا

   اػت. سفتٝ وبس  ثٝ GALDIT ٔذَ

 َب ريشمًاد ي 

 شذٌ مطبلعٍ ّوبحٕ

ٛ  لاشٜ  ٢ٞب سٚدخب٘ٝ ض٤آثشض١ حٛ ٖ  ٚ ػا اػاتبٖ   دس سٚد ٌشٌاب

تاب   540-00/ثا٥ٗ   اِجاشص  وٜٛ سؿتٝ ٣ؿشل ثخؾ ٌّؼتبٖ دس
ػشم ؿٕب٣ِ  370-47/ تب 360-36/ل٣ ٚ طَٛ ؿش 29-560/

ٗ  اػات.   ؿذٜ  ٚالغ ٝ  ٚػاؼت ا٤ا و٥ّٛٔتشٔشثاغ   4333 حٛضا

آثش٤ض اتشن ٚ اص  ض١حٛٝ اص ؿٕبَ ٚ ؿشق ثب ض. ا٤ٗ حٛاػت

ٛ آثش٤ض حٛض١ ٙٛة ثب ج ثاب   ٣غشثا   جٙاٛة ٚ اص  ٢ٔشواض  ش٤وا

ٛلؼ٥ات ا٤اٗ   ٔ 1ؿىُ اػت.  ٔشص ٞٓ٘ىب ا  آثش٤ض ٞشاصحٛض١ 

آثش٤اض  حٛضا١  . دٞاذ  ٣ٔا بٖ وـاٛس ٘ـا   آثخٛاٖ سا دس ػط 

 ٣ؿٙبػا ٗ ٥صٔا سٚد دس دٚ صٖٚ  ٌشٌبٖٚ  ػٛ لشٜ ٢ٞب سٚدخب٘ٝ

 اػت. ؿذٜ  ٚالغداؽ  وپٝ-ٔؼاذسؿت ٚ ٞضاس-بٌٖشٌ

 ٢شٚٞاب ٥٘ ش٥تاأر آثش٤ض تحات  حٛض١ ػخت ا٤ٗ  ٢ػبص٘ذٞب

ٝ ٥چتخش٤ت ٚ ؿشا٤ط خبف شػب٤ـ٣  تىت٥٘ٛى٣  ف ٚ  ٣ؿٙبػا  ٙا

. داس٘ااذ٣ ٔٙبػااج ٘ؼااجتباٚضااؼ٥ت  ال٥ّٕاا٣ اص ٘ظااش ٘فٛرپااز٤ش٢

چٕاٗ    وق٥٤ خٛؽٔٙطمٝ اص ٘ٛع لاس  ٔضدٚساٖ   ا٤ٗ ٢ػبص٘ذٞب

ٝ ١ ٔٙطما  ٢ٞاٛا  ٚ  آة. ػت  ؿٕـه ٚ ا٥ِىبذ٥ث  اص ؿاذٜ  ٔطبِؼا

دٔاب٢ ٞاٛا دس ا٤اٗ     .اػت ػشد خـه ٥ٕٝ٘٘ٛع خـه ػشد تب 

ٚ٘اذ       ٔٙطمٝ اص غشة ثٝ ؿشق افاضا٤ؾ ٚ اص ؿإبَ ثاٝ جٙاٛة س

ٔطبِؼابت٣  ذٚد٠ ٔحا ػابت  استفبع ثبس٘ذ٣ٌ دس استفب وبٞـ٣ داسد.

اػات.   ٔتاش  ٣ّا ٥ٔ 2/245ٚ  8/574 ت٥ا تشت ثٝ ػٛ لشٌٜشٌبٖ ٚ 

َ  دس ٔتاش  ٣ّا ٥ٔ 1900اٖ تجخ٥ش دس ا٤ٗ ٘بح٥اٝ  ٥ٔض . اػات  ػاب

ٝ دٔب٢ ٔطّك ٔٙطماٝ   ث٥ـتش٤ٗ ٚ وٕتش٤ٕٗٞچ٥ٙٗ    ت٥ا تشت ثا

 89تاب   47٘اٝ اص  ٔبٞب ٣سطٛثت ٘ؼاج اػت. ٔتٛػط  -28ٚ  49

 .اػتدسكذ دس ٘ٛػبٖ 

 SINTACSمذل 
ثااااشا٢ اسص٤اااابث٣  Civita تٛػااااط SINTACS ٔااااذَ

ص٤شص٥ٔٙا٣ ثاب    ٢ٞاب  آةآِاٛد٣ٌ ٘ؼاج٣   ثاٝ   ٢ش٤پز ت٥آػ

٥ٞذسٚطئِٛٛط٤ى٣ ثاٝ وابس ٌشفتاٝ     پبسأتش ٞفتاػتفبدٜ اص 

  تىبُٔآٔش٤ىب٣٤  DRASTICٔذَ ا٤ٗ ٔذَ اص . [19]ؿذ 

دس ٔاذَ   .[20] اػتصٌبس ػب ٢ا تشا٤ٝ٘ٔذثب ؿشا٤ط  ٚ بفت٤ٝ

SINTACS  ٢ثٙذ ستجٝثٝ كٛست ٔٙفشد اثتذا ٞش پبسأتش  ٚ

. ا٤اٗ ٔاذَ اص   ؿاٛد  ٣ٔ ٣دٞ ٚصٖا٥ٕٞت   ثش اػبعػپغ 

  ؿاشا٤ط  2رشثٔا  ٘فاٛر   1ٞفت پبسأتش ػٕك ػط  ا٤ؼتبث٣

  خلٛك٥بت ٥ٞاذسٚطئِٛٛط٤ى٣  4  ٔح٥ط خبن3٘ـذٜ اؿجبع

 ٥ُتـى 7ٚ ؿ٥ت تٛپٌٛشاف٣ 6  ٞذا٤ت ٥ٞذس٥ِٚى5٣آثخٛاٖ

بع ا٥ٕٞاات آٖ دس اػاات. ثااٝ ٞااش فاابوتٛس ثشاػاا   ؿااذٜ 

. ؿٛد ٣ٔ٘ؼجت دادٜ  10تب ٤ه ث٥ٗ  ٢ا ٕ٘شٜ  ٢ش٤پز ت٥آػ

(. 1 )جذَٚ ذ٘ؿٛ ٣ٔاكوح  ٞب ٚص١ٖ ٚاػط ثٕٝ٘شات   ػپغ

  دػات  ثٝ 1 ١ساثطاص طش٤ك  (I) رات٣ ٢ش٤پز ت٥آػؿبخق 

ٚ  ٞفتٞش  ستج١ Pi  . دس ا٤ٗ ساثطٝذ٤آ ٣ٔ ٚصٖ  Wi پابسأتش 

 [.21] ػتپبسأتشٞبج٣ ٘ؼ

(1) 
SINTACSI Pi*Wi




7

1i 
 

                                                           
1. Water Table Depth (S) 
2. Effective Infiltration (I) 
3. Unsaturated Zone (N) 
4. Soil Media (T) 
5. Aquifer Hydrogeologic Characteristics (A) 
6. Hydraulic Conductivity (C) 
7. Topographic Slope (S) 
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 شذٌ مطبلعٍ ّمىطق. 1شکل 

 SINTACS [21]  پبرامتزَبْ مذل. 1جذيل 

(S)عمق سطح آة 
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 703  ... ريد ثب استفبدٌ اس گزگبن-سً قزٌ آثخًان سبحلٓ ْزٔپذ تٕآسارسٔبثٓ : َمکبراني  زدثبرث

 GALDITمذل 

 ت٥ا ٔبٞ  ؿبُٔ ؿؾ ػبٔاُ ٥ٞاذسٚطئِٛٛط٤ى٣   GALDITٔذَ 

بع ػاط  آة  استف  (A) آثخٛاٖٞذا٤ت ٥ٞذس٥ِٚى٣   (G) آثخٛاٖ

ُ فبكّٝ اص   (L) ب٤دسص٤شص٣ٙ٥ٔ ثبلاتش اص ػط    ش٥تاأر   (D) ػابح

ٖ ٚ ضخبٔت  (I) ٘فٛر وشدٜثضس٣ٌ ٚ ٌؼتشد٣ٌ آة ؿٛس   آثخاٛا

(T )دس ٘اٛاح٣  ا٤ٗ ٔاذَ ثاشا٢ اسص٤ابث٣ ٘فاٛر آة ؿاٛس      . اػت

ٝ ٤ٔذػبح٣ّ ٚ  ا ٝ  ٢ا تشا٘ ثاب تاابٚص آة ؿاٛس دس    . سٚد ٣ٔا  وابس  ثا

 ٞب ٤ٖٛٓ ؿذٜ ٚ غّظت حآ آة ؿ٥ش٤ٗ و ػبح٣ّ ٢ٞب آثخٛاٖ

. دس ا٤ٗ ٔذَ ٚصٖ ٞش ػبُٔ ثاب تٛجاٝ ثاٝ    ؿٛد ٣ٔدس آة ث٥ـتش 

٥ٕت آٖ دس ٘فٛر آة ؿٛس ٔـخق  ٛ  ٣ٔاٞ ٓ . ثاٝ  دؿا  ٤ٗتاش  ٟٔا

ٕ وٓٚ  چٟبسػبُٔ ٚصٖ  ٘ؼاجت دادٜ   ٤هٚصٖ   ػبُٔ ٤ٗتش ت٥اٞ

 10ٚ  5/7  5  5/2 ٠ٔحاذٚد چٟبس  ثش اػبع ٢ثٙذ ستجٝ. ؿٛد ٣ٔ

ث٥ـااتش٤ٗ  ٠دٞٙااذ ٘ـاابٖٝ ستجااتش٤ٗ ٥ـااث(. 2 جااذَٚ) اػاات

اص  GALDIT. ؿابخق ٟ٘اب٣٤ ٔاذَ    [22] اػت ٢ش٤پز ت٥آػ

تشٞب٢ ٔذَ  ١ٕٞٔإٛع  . ا٤اٗ ؿابخق   ذ٤ا آ ٣ٔا  دػت ثٝپبسأ

آة ص٤شص٣ٙ٥ٔ دس ٤ه ٔٙطماٝ   ٢ش٤پز ت٥آػ ١دسج ٠دٞٙذ ٘ـبٖ

 .[23] ذ٤آ دػتثٝ  2 ١ساثطاص  GALDIT. ؿبخق اػت

(2) 
           

GALDIT index  

*G *A *L *D *L *T



    1 3 4 4 1 2 

 GALDIT [23]ْ مذل پبرامتزَبٓ دَ يسنْ ي ثىذ رتجٍ. 2جذيل 

 10 5/7 5 5/2 يسن پبرامتز
G 1 آثخٛاٖ تحت فـبس آثخٛاٖ آصاد آثخٛاٖ ٘ـت٣ آثخٛاٖ ٔحذٚد 
A 3 5> 5 40 40ا 10 10ا< 
L 4 2< 5/1 1 5/1ا 1 2ا> 
D 4 1000< 750 500 750ا 500 1000ا> 
I 1 1> 1 2 2ا 5/1 5/1ا< 
T 2 5> 5 10 10ا 5/7 5/7ا< 

 

سٕسأأتا اعاعأأبر جغزایٕأأبٔٓ در ارسٔأأبثٓ     تأأیثٕز

 ٓىٕزسمٔآة سْ زٔپذ تٕآس

دس اسص٤ابث٣ ٚ  وابسوشد ٔاثرش٢   ػ٥ؼتٓ اطوػبت جغشاف٥ب٣٤ 

. وٙذ ٣ٔدس ٘ٛاح٣ ػبح٣ّ ا٤فب  ش٤پز ت٥آػؿٙبػب٣٤ ٔٙبطك 

٢  تح٥ُّ ػبص ش٥ٜرخ٢ لذستٕٙذ ثشا٢ ا ػبٔب٘ٝ ٞب ػ٥ؼتٓا٤ٗ 

 ٞاب  دادٜٚ ا٤اٗ   ؿٛ٘ذ ٢ٔ٣ ٔىب٣٘ ٔحؼٛة ٞب دادٜٚ ٕ٘ب٤ؾ 

ٝ ٢ دس ٔٙابطك ٔختّاف  دس   ش٥ٌٓ ٥تلٕ ٔٙظٛس ثٝ ٢ ٞاب  سؿات

[. ثاب تشو٥ات   24] داس٘اذ ٣ وابسثشد  ط٥ٔح ؼت٤صٟٔٙذػ٣ ٚ 

ْ ٢ ٔتفابٚت دادٜ دس ا٤اٗ   ٞبٝ ٤لا اطوػابت ص٤ابد٢    افاضاس  ٘اش

 ٥ُا تحّ ٚ ٝ ٤ا تاضٚ ا٤اٗ ػ٥ؼاتٓ أىابٖ     ذ٤ا آ ٣ٔا  دػت ثٝ

. دس ا٤اٗ پاظٚٞؾ اص   ػابصد  ٣ٔا  ٢ ٔختّاف سا ٥ٔؼاش  ٞب دادٜ

ْ ٢ ٚ آ٘اب٥ِض ٔىاب٣٘ دس   آٔابس ٗ ٥صٔا ٢ آ٘ب٥ِض اثضاسٞب  افاضاس  ٘اش

ٝ ت٥ِٛذ  ػ٥ؼتٓ اطوػبت جغشاف٥ب٣٤ ثشا٢ سٚؽ ثاٝ   ٞاب  ٘مـا

GALDIT و  SINTACS ٜاػت.  ؿذٜ  اػتفبد 

 1ريش تحلٕل حسبسٕت

ٝ ث٥ُٔ حؼبػا٥ت ٤ىا٣ اص   تحّ  ٢ٞاب  پاشٚطٜ اكا٣ّ   ٢ٞاب  ِفا

ٖ اسص٤ابث٣ كاحت     ص٤اشا أىاب  ؿٛد ٣ٔٔحؼٛة  ٢ػبص ٔذَ

تح٥ُّ حؼبػ٥ت ثٝ دٚ ٘اٛع   [.25] وٙذ ٣ٔ ٘ت٥اٝ سا فشاٞٓ

                                                           
1. Sensitivity Analysis 

  ٝ ٚ تح٥ّااُ حؼبػاا٥ت   2تح٥ّااُ حؼبػاا٥ت حاازف ٘مـاا

تح٥ّاُ حؼبػا٥ت    .ؿاٛد  ٣ٔ تمؼ٥ٓ (SPSA) ٢پبسأتش ته

ٔمابد٤ش ٚص٘ا٣    ش٥تاأر  ثابس٠ اطوػبت ٔف٥ذ٢ دس ٢پبسأتش ته

ٚ ثاٝ   دٞاذ  ٣ٔا ؿذٜ ثٝ ٞاش پابسأتش سا اسائاٝ     دادٜاختلبف 

سا  ٞااش پاابسأتشا٥ٕٞاات  تااب وٙااذ ٣ٔااتح٥ٍّّااشاٖ وٕااه 

دس ا٤ٗ ٔطبِؼاٝ تح٥ّاُ حؼبػا٥ت     [.26] وٙٙذوبسؿٙبػ٣ 

ٔاذَ   ٢پبسأتشٞاب تح٥ُّ حؼبػ٥ت  ٔٙظٛس  ثٝ ٢پبسأتش ته

GALDIT ٝ٢شپابسأت  ته٥ٔضاٖ حؼبػ٥ت . اػت سفتٝ وبس ث 

 GALDITٔاذَ   ٢پبسأتشٞاب ٞش ٤ه اص  ش٥تأرثشا٢ اسص٤بث٣ 

. دس ا٤اٗ سٚؽ  ؿاٛد  ٣ٔاػتفبدٜ  ٢ش٤پز ت٥آػس٢ٚ ؿبخق 

الؼاا٣ ٞااش پاابسأتش ٚسٚد٢ دس ٞااش ٤ااب ٚ ٔااثرشتح٥ّااُ  ٚصٖ 

ٝ ٤  اختلابف ثاب ٚصٖ تئٛس٤اه    ٌٖٛ ٣پّ اص طش٤اك ٔاذَ    بفتا

ٖ  ٣پّا ٞاش   ٔثرشٚصٖ . [26] ؿٛد ٣ٔتح٣ّ٥ّ ٔمب٤ؼٝ  ثاب   ٌاٛ

 .ذ٤آ ٣ٔ دػت ثٝ 3ساثط١  اػتفبدٜ اص

(3)  r WW P P / V * 100 
 Pwو  Prٞااش پاابسأتش    ٔااثرشٚصٖ  wدس ا٤ااٗ ساثطااٝ   

ؿابخق وّا٣    Vتشت٥ت ٔمذاس ستجٝ ٚ ٚصٖ ٞاش پابسأتش ٚ    ثٝ

 .اػت ٢ش٤پز ت٥آػ

                                                           
2. Map Removal Sensitivity Analysis 
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 وتبٔج ي ثحث
 SINTACSمذل  َْبٍ ٔلاتُّٕ 

 تب ثٝ وٙذ ٣ٔط٣ ذٜ وٝ آلا٤ٙ ٢ا فبكّٝ :ػٕك ػط  ا٤ؼتبث٣

ػٕاك ػاط  آة    .[3] دٞذ ٤ٔ٣شص٣ٙ٥ٔ ثشػذ سا ٘ـبٖ آة ص

وٝ ثب٤ذ لجاُ اص   بفت٤ٝ٘فٛر  ضخبٔت ٔٛاد٢ وٝ اص طش٤ك آة

ٗ  سػ٥ذٖ ثٝ آثخٛاٖ ٤اب ٔحا٥ط اؿاجبع طا٣ وٙاذ       سا تؼ٥ا٥

آة ص٤شص٥ٔٙا٣ ثاب تٛجاٝ ثاٝ      ٢ش٤پاز  ت٥آػا . [16] وٙذ ٣ٔ

ثاب   ٞاذ د ٣ٔا پبسأتش ٘ـبٖ ا٤ٗ ثشا٢  SINTACS ٢ثٙذ ستجٝ

ثاشا٢   [.27] بثاذ ٤ ٣ٔا وابٞؾ   ٢ش٤پاز  ت٥آػافضا٤ؾ ػٕك  

 ٢ٞاب  چبٜآٔبس ٚ اطوػبت ػٕك ػط  ا٤ؼتبث٣ اص  ١٘مـ ١ت٥ٟ

ػٕاك   ١لا٤ .اػت ؿذٜ  اػتفبدٜٔٛجٛد دس دؿت  ٢ا ٔـبٞذٜ

ٚ  ٞاب  چبٜ ٢ٞب دادٜ ٣بث٤ دسٖٚاص  ؿذٜ ٔطبِؼٝ ١آة ٘بح٥ػط  

دس  Geostatistical Analyst اص اثااضاس Kriging ٣بث٤اا دسٖٚ

 .(2 )ؿىُ ت٥ٟٝ ؿذ GIS ط٥ٔح

 صٔا٥ٗ اص طش٤اك خابن    حشوت آة اص ػط : رشثٔ ٘فٛر

٘فاٛر   ١٘مـا . [28] وٝ ٘فٛر ٔـخق اػات  طٛس٢ٝ ث اػت

ٔشثااٛط ثااٝ ثبس٘ااذ٣ٌ   ٢ٞااب خاابِقتغز٤اا١ اص تغز٤ااٝ  ٔااثرش

ٝ ثا٥وٖ   ١ساثطا وٝ ثب تٛجٝ ثاٝ    بةاستفبػبت  سٚا٘بة ٚ پؼ   ثا

 . ت٥ٟٝ ؿذ  اػت آٔذٜ  دػت

ؼتبث٣ تاب ص٤اش ػاط     فبكُ ػط  ا٤ حذ اؿجبع:ٔح٥ط غ٥ش

 ٢ٞاب  چابٜ  غ٥شاؿاجبع اص ٔٛلؼ٥ات   ٔحا٥ط  ١٘مـا . اػات خابن  

تشٞاب٢   ٙطم١ ٔحفبس٢  ٘ٛع ٚ جٙغ   غ٥شاؿاجبع ٚ جاذَٚ پبسأ

SINTACS ٝثاش   شاؿجبع٥غ ٔح٥ط ١٘مـٕٞچ٥ٙٗ  . آٔذ  دػت ث

ٚ اراش آٖ ثاش   جٙغ ٚ ضخبٔت ثخؾ غ٥شاؿجبع ٞش چابٜ   اػبع

تمبَ آلا٤ٙذٜ   ٔحا٥ط ٘مـا١    ت٤ا دسٟ٘ب. ؿاٛد  ٣ٔا  ٢ذثٙا  ستجٝا٘

اذا ثب سػتش٢  كٛست ثٝغ٥شاؿجبع   ٥ٝا تٟٔتاش   100پ٥ىؼاُ  ص٠ ا٘

ؿااذٜ  ٔطبِؼاا١ٝ دس ٘بح٥اا شاؿااجبع٥غٔٙطماا١ جااٙغ . ؿااذ 

Silt/clay،sand/gravel/silt، sand/gravel اػت. 

ثاٝ ٔماذاس تغز٤اٝ    خلٛكا٥بت ثبفات خابن    ٔح٥ط خبن: 

اذ  ٣ٔا ثؼت٣ٍ داسد واٝ   تب٘ؼا٥ُ  ثاٝ صٔا٥ٗ ٘فاٛر وٙاذ ٚ پ     تٛا٘

ٛ  كاٛست  ثٝوٝ  ٞب ٙذ٤ٜآلا ٝ د٢ ػٕا ٔحا٥ط غ٥شاؿاجبع    طاشف  ثا

ٛ دٞاذ  ٣ٔسا ٘ـبٖ  وٙٙذ ٣ٔحشوت   ٔب٘ٙاذ د ثبفات خاٛة   . ٚجا

اذ  ٣ٔا ػ٥ّت ٚ سع  ٔٛجات وابٞؾ ٘فٛرپاز٤ش٢ خابن ٚ      تٛا٘

ثاش  ٔحا٥ط خابن   . [20] ؿاٛد ٔحذٚدوشدٖ ٟٔبجشت آلا٤ٙذٜ 

ٝ  ؿاٛد  ٣ٔا  ٢ثٙذ طجمٝخلٛك٥بت ثبفت خبن  اػبع ت ثبفا  وا

تمبَ خبن ثش ٘فٛر  . ٘ٛع خبن داسدوبسوشد ٔثرش٢  ٞب ٙذ٤ٜآلاٚ ا٘

ٝ ١ ٔٙطم و  Clay loam، sand/gravel ،Silty loamؿاذٜ   ٔطبِؼا

Sandy loam .اػت 

ثااب تٛجااٝ ثااٝ خلٛكاا٥بت ٥ٞااذسٚطئِٛٛط٤ى٣ آثخااٛاٖ: 

  خلٛك٥بت آثخاٛاٖ فشا٤ٙاذ   ٢ش٤پز ت٥آػاسص٤بث٣  ٢ٞب ٔذَ

 ةٔىب٣٘ ص٤ش ػاط  پ٥ضٚٔتاش٢ سا صٔاب٣٘ واٝ آلا٤ٙاذٜ ثاب آ      

ٝ دس . وٙاذ  ٣ٔا ص٤شص٣ٙ٥ٔ ٔخّاٛط ؿاذٜ سا تٛكا٥ف       ٘ت٥اا

وٝ آلا٤ٙاذٜ اص   ثٝ طٛس٢ ؿٛد ٣ٔاك٣ّ سل٥ك آلا٤ٙذ٠ غّظت 

٘اٛع  . [2] وٙاذ  ٣ٔا ش٤ك خبن ٚ لا٤اٝ غ٥شاؿاجبع حشوات    ط

ً ٥ط آثخاٛاٖ ٚ ٘ااٛع  ٔحا  آٖ دس ا٘تمابَ آلا٤ٙااذٜ   ٢ٞااب ػاٙ

ٔحاا٥ط آثخااٛاٖ اص ٔٛلؼ٥اات ٘مـاا١  داسد.رش٢ ثٔاا واابسوشد

 ٢ٞب ػًٙ. ت٥ٟٝ ؿذجٙغ آثخٛاٖ  ع ٚحفبس٢  ٘ٛ ٢ٞب لاي

 ,sand and gravel, massive sandstone٘ٛع ٔٙطمٝ ثٝ ػٝ 

bedded sandstone  ٓؿٛد ٣ٔتمؼ٥. 

تمابَ آة      ٞذا٤ت ٥ٞذس٥ِٚى٣: اب٣٤ آثخاٛاٖ ثاشا٢ ا٘ ثاب  تٛا٘

٥ٞاذس٥ِٚى٣  ٞاذا٤ت   [.29] اػتتٛجٝ ثٝ ٌشاد٤بٖ ٥ٞذس٥ِٚى٣ 

ٖ   ٢ش٤پاز  ت٥آػ ٠دٞٙذ ٘ـبٖص٤بد  اػات. ٔماذاس    ث٥ـاتش آثخاٛا

تمابَ آة ثاش    ٞذا٤ت ٥ٞاذس٥ِٚى٣ اص تمؼا٥ٓ ضاش٤ت لبث٥ّات     ا٘

ٞااذا٤ت  ١٘مـاا. ذ٤ااآ ٣ٔاا دػاات ثااٝضااخبٔت اؿااجبع آثخااٛاٖ 

 .ؿذٔتش ت٥ِٛذ  100پ٥ىؼُ ٘ذاص٠ اثب ٔٙطمٝ ٥ٞذس٥ِٚى٣ 

  ؿ٥ت تٛپٌٛشاف٣ ٘بح٥اٝ  ٢ش٤پز ت٥آػدس اسص٤بث٣ ؿ٥ت:  

س٢ٚ  سٚا٘بة ٤ب ٔب٘ذ١ٖ ٥ّٚػ ثٝدس جب٣٤ وٝ آلا٤ٙذٜ اص ػط  

 ؿاٛد  ٣ٔا ؿٙبػاب٣٤    ٙذ ا٘تمبَ خٛاٞذ ٤بفتػط  تب ٘فٛر و

داسد. ٞاش چاٝ    ص٤بد٢ ثش حشوت آلا٤ٙاذٜ  ش٥تأرؿ٥ت . [29]

آثخااٛاٖ ث٥ـااتش  ٢ش٤پاز  ت٥آػاا  خطااش ثبؿاذ  ؿا٥ت وٕتااش 

ٔٛجاٛد   DEM ٠دادؿا٥ت ٔٙطماٝ اص   دسكذ  ١٘مـ. ؿٛد ٣ٔ

 SINTACSٚ ػااپغ ثااب اػااتفبدٜ اص جااذَٚ   ؿااذٜت٥ِٛااذ 

 .(4 )ؿىُ ؿذ ٢ٌزاس اسصؽٚ  ٢ثٙذ ستجٝ

 SINTACSمذل  وُبٔٓ ّوقش

ٝ  ٣پٛؿب٘ ٞٓاص  SINTACSٟ٘ب٣٤ ٔذَ ٘مـ١  ٞفات   ٢ٞاب  ٘مـا

تش ا٤ٗ ٔذَ دس ٔح٥ط  دس  ٞب ٘مـ١ٕٞٝ . ثٝ دػت آٔذ GISپبسأ

ذاص٠ ثٝ فشٔت سػتش ٚ ثب  GISٔح٥ط  ت٥ِٛاذ  ٔتش  100پ٥ىؼُ ا٘

ٝ ١ ٔٙطما  SINTACS ٢ش٤پز ت٥آػ ١٘مـ. ؿذ ثاٝ   ؿاذٜ  ٔطبِؼا

وااٝ ؿاابُٔ  ؿااٛد ٣ٔااتمؼاا٥ٓ  ٢ش٤پااز ت٥آػااع وااوچٟاابس 

تشت٥ات   ثٝوٝ  اػت ٚ ثؼ٥بس ص٤بد ص٤بد  ٔتٛػط وٓ  ٢ش٤پز ت٥آػ

 ؿاٛد  ٣ٔا ٘ظاش سا ؿابُٔ    ١ ٔذ٘بح٥دسكذ اص  15ٚ  49  29  7

 ٢ٔشوااض ٢ٞااب لؼاإت دادٟ٘ااب٣٤ ٘ـاابٖ  ١٘مـاا .(7 )ؿااىُ

 .(6 )ؿىُ داس٘ذؿٛس  آةثٝ تابٚص  ث٥ـتش٢ ٢ش٤پز ت٥آػ
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 ثزاْ پبرامتز عمق سطح أستبثٓکزٔجٕىگ ٓ بثٔ درين ّوقش. 2شکل 

 GALDITمذل  َْبٍ ٔلاتُّٕ 

٣ ا٤اابد  ؿٙبػا ٗ ٥صٔا ٢ ػبص٘ذٞبٖ: آة ص٤شص٣ٙ٥ٔ دس ٘ٛع آثخٛا

ٖ  ١دػتٚ ثٝ چٟبس  ؿٛد ٣ٔ   ٘ـات٣ ٚ  فـابس   تحات آصاد   آثخاٛا

٘ٛع آثخٛاٖ ٔٙطماٝ اص ٘اٛع آصاد    .ؿٛ٘ذ ٣ٔثٙذ٢  تمؼ٥ٓٔحذٚد 

 .اػت 10ستج١ ثب  فـبس  تحتٚ آثخٛاٖ  5/7ستج١ ثب 

ٞذا٤ت ٥ٞذس٥ِٚى٣  تٛا٘ب٣٤ آثخٛاٖ ٞذا٤ت ٥ٞذس٥ِٚى٣: 

 [.29] اػتثشا٢ ا٘تمبَ آة ثب تٛجٝ ثٝ ٌشاد٤بٖ ٥ٞذس٥ِٚى٣ 

ٞذا٤ت ٥ٞذس٥ِٚى٣ ٤ى٣ اص خلٛكا٥بت آثخاٛاٖ اػات واٝ     

سا ٘ـاابٖ  ٞااب ؿااىبفٚ  فااشج ٚ  خّااُحشواات آة اص طش٤ااك 

آثخٛاٖ ثش ٌؼتشؽ تاابٚص آة  . ٞذا٤ت ٥ٞذس٥ِٚى٣ دٞذ ٣ٔ

ٞاذا٤ت ٥ٞاذس٥ِٚى٣ آثخاٛاٖ اص    ٘مـا١  [. 14] داسدؿٛس ارش 

ضاخبٔت  ٘مـا١   ثاش  (T) ا٘تمبَضش٤ت لبث٥ّت ٘مـ١ تمؼ٥ٓ 

ٝ  GIS دس ٔحا٥ط  (B) آثخٛاٖ . (K=T/B) ذ٤ا آ ٣ٔا  دػات  ثا

ٚ جش٤ابٖ آة   (L)٢ ث٥ٗ ٌؼاتشؽ تاابٚص آة ؿاٛس    ا ساثطٝ

ٚ آصاد  سفـاب  تحات ص٤شص٣ٙ٥ٔ ثٝ ػٕت دس٤اب ثاشا٢ آثخاٛاٖ    

(. تابٚص آة ؿٛس ثٝ آثخٛاٖ ػبح٣ّ 7ا 4 ٚجٛد داسد )سٚاثط

 K [. دس ا٤اٗ سٚاثاط   30] اػات  ؿذٜ  دادٜ٘ـبٖ  3 دس ؿىُ

 اؿاجبع ٔٙطما١  ضاخبٔت   B  (m/day)ٞذا٤ت ٥ٞاذس٥ِٚى٣  

(m)،ρ(kg/m
3)

 .اػت (mm) طج٥ؼ٣تغز١٤  w  آة ٣چٍبِ  (

 :فـبس  تحتدس آثخٛاٖ 
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 اص استفاابع ػااط  آة ص٤شص٥ٔٙاا٣ ثاابلا٢ ػااط  آة دس٤ااب:  

تشٞااب دس اسص٤اابث٣  ٤ٗتااش ٟٔاآ   ػااط  آة ٢ش٤پااز ت٥آػااپبسأ

ٗ ساثطا١  ثشاػابع   .ػات ٣ ٘ؼجت ثٝ استفابع دس٤ب ص٤شص٥ٔٙ -٥ٌاج

ثابلا٢   ؿاذٜ  ش٥ٜا رخ ٤ٗش٥ؿا   آةثب ثشداؿت ٞاش ٔتاش    ٞشصثشي

 .[32ٚ  31] ذ٤آ ٣ٔٔتش آة ؿٛس ثبلا  40استفبع ٔتٛػط دس٤ب  
اص ٔذ ثاب فبكاّٝ    ٚ جضسحشوبت  ش٥تأر :٣ػبحّخط فبكّٝ اص 

ُ ٞش چٝ ثٙبثشا٤ٗ  . ؿٛد ٣ٔوٕتش ػبحُ  ث٥ـاتش   فبكّٝ اص ػابح

ثاشا٢   .بثاذ ٤ ٣ٔا وابٞؾ  آثخٛاٖ ثٝ آِٛد٣ٌ پز٤ش٢  آػ٥ت ٛد ؿ

 افااضاس ٘ااشْدس  Bufferفبكااّٝ اص ػاابحُ اص اثااضاس  ت٥ٟاا١ ٘مـاا١ 

ArcMap .٢ثٙاذ  ستجٝجذَٚ  ثش اػبع اػتفبدٜ ؿذ GALDIT 

 سا ص٤ابد  ٢ش٤پاز  ت٥آػا  10ستجا١  وٓ ٚ  ٢ش٤پز ت٥آػ 5/2ستج١ 

 ٖ ٘ضد٤ااه ثاٝ ػاابحُ  ٘بح٥ا١  ٔٙطمااٝ  دس ا٤اٗ   .دٞااذ ٣ٔا  ٘ـاب

دسكااذ اص  80. ٕٞچٙاا٥ٗ  دادص٤اابد٢ سا ٘ـاابٖ  ٢ش٤پااز ت٥آػاا

 .داسدٔتش لشاس  1000ث٥ـتش اص فبك١ّ ٘بح٥ٝ دس 
ٝ   ٣كاٛست  دس: ٚضؼ٥ت ٔٛجٛد اص ٘فٛر آة دس٤اب  ش٥تأر  وا

ربثت ثبؿذ  ٌشاد٤ابٖ ٥ٞاذس٥ِٚى٣    ؿذٜ ٔطبِؼ١ٝ ػط  ٔٙطم

ا٤ابد ة ؿٛس ٚ ؿ٥ش٤ٗ دس آثخٛاٖ آ ٢ٞب ججٟٝ ٔتؼبد٣ِ ث٥ٗ

ٚ  ثب تٛجاٝ ثا  . ؿٛد ٣ٔ آة  تاابٚص  ٝ ثشداؿات آة ص٤شص٥ٔٙا٣ 

 ٘ؼااجت. س٤ٛ٤ااُ بثااذ٤ ٣ٔاافااضا٤ؾ ا TDS ؿااٛس  غّظاات 

CL/HCO3 ثٝ سا  ٖ ٔؼ٥ابس ؿٙبػاب٣٤ ٌؼاتشؽ تاابٚص      ػٙاٛا

وّشا٤ذ دس آة . ؿٛس٢ دس آثخٛاٖ ػبح٣ّ ٔؼشف٣ وشدٜ اػت

ص٤شص٣ٙ٥ٔ ٔمذاس و٣ٕ ٚجاٛد   ٚ دس آة اػتدس٤ب ٤ٖٛ غبِت 

شص٥ٔٙاا٣ ث٥ـااتش دس آة ص٤ وشثٙابت  ٣ثاا  وااٝ  ٣حابِ  دس  داسد

 .ؿٛد ٣ٔٔمذاس و٣ٕ دس آة دس٤ب ٤بفت ٚجٛد داسد ٚ 

 
 SINTACSپبرامتزَبْ مذل  ّوقش. 4شکل 
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 GALDITوُبٔٓ مذل  ّوقش

 ١٘مـااؿااؾ  ٣پٛؿااب٘ ٞاآاص  GALDITٟ٘ااب٣٤ ٔااذَ  ١٘مـاا

 ٕٞا١  ثاٝ دػات آٔاذ.   ٔتشٞب٢ ا٤ٗ ٔذَ ثٝ فشٔت سػاتش٢  پبسا

 Geostatisticalثاب اػاتفبدٜ اص اثاضاس     GISدس ٔحا٥ط   ٞاب  ٘مـٝ

Analyst  Spatial Analyst  ٖٕٚٚٞچٙا٥ٗ   .ؿاذ ت٥ِٛذ  ٣بث٤ دس 

ٚ ص٤ابد    وٓ  ٔتٛػاط  ٢ش٤پز ت٥آػووع چٟبس ٟ٘ب٣٤ ثٝ  ١٘مـ

ٝ واٝ   ؿاٛد  ٣ٔتمؼ٥ٓ  ثؼ٥بس ص٤بد  24ٚ  30  32  14 ت٥ا تشت ثا

تٛجاٝ ثاٝ ا٤اٗ    ثاب   .(7 )ؿىُ ؿٛد ٣ٔسكذ اص ٘بح٥ٝ سا ؿبُٔ د

-ص٤ابد  ٢ش٤پاز  ت٥آػا غاشة  ٚ  غشة  جٙٛة  غشة  ؿٕبَ٘مـٝ 

ضد٤ه ثٝ ػابحُ  ثخؾ ٘ ٕٞچ٥ٙٗ . دٞذ ٣ٔ سا ٘ـبٖ ص٤بدثؼ٥بس 

 .(6 )ؿىُ داسدسا  ٢ش٤پز ت٥آػث٥ـتش٤ٗ 

  ثاا٥ٗ ػااط ١فبكااّخبٔت آثخااٛاٖ : ضااضااخبٔت آثخااٛاٖ

ً   لاي ثش اػبع .اػت٘فٛر٘بپز٤ش لا١٤ ا٤ؼتبث٣ تب   ٣ؿٙبػا  ػاٙ

ٔتاش   100ضخبٔت آثخٛاٖ ثاب پ٥ىؼاُ ػاب٤ض    ٘مـ١ ٔٙطمٝ ٥٘ض 

  واٝ ضاخبٔت آثخاٛاٖ ث٥ـاتش اػات      ا٢ دس ٘اٛاح٣ ت٥ِٛذ ؿذ. 

 .(5 )ؿىُ ؿٛد ٣ٔث٥ـتش فٛر٢ تشد٣ٌ آة ؿٛس ٌ٘ؼ

 GALDIT ي SINTACS َْب مذل ٓسىج صحت

َ  ٣ػاٙا  كحت ٔٙظٛس ثٝ   اص سٌشػا٥ٖٛ پ٥شػاٖٛ ثاشا٢    ٞاب  ٔاذ

 TDS ٚ غّظات  ٢ش٤پاز  ت٥آػا  ٢ٞب ٘مـٝ تؼ٥٥ٗ ٕٞجؼت٣ٍ ث٥ٗ

اٖٛ ثٝ TDSغّظت . دس ا٤ٗ آ٘ب٥ِض ؿذػتفبدٜ ا اٚثؼاتٝ ٚ   ػٙ ٔتغ٥ش 

اٖٛ ثٝ ٞب چبٜٞش ٤ه اص  ٢ش٤پز ت٥آػٔمبد٤ش  ٔتغ٥ش ٔؼاتمُ دس   ػٙ

ضاش٤ت ٕٞجؼات٣ٍ    TDS غّظات ثاب تٛجاٝ ثاٝ     ٌشفتٝ ؿذ.٘ظش 

ٝ  GALDITو  SINTACSٔذَ پ٥شػٖٛ ثشا٢  ٚ  23/0تشت٥ات   ثا

ٗ  ثااٝ دػاات آٔااذ  43/0 اابثشا٤ ٥ٙااٝ . ثٙ  سص٤اابث٣اثااشا٢ ٔااذَ ثٟ

اٖٛ ػبح٣ّ  ٢ش٤پز ت٥آػ  GALDITٔذَ  سٚد ٌشٌبٖ-ػٛ لشٜآثخ

َ   ١ساثطا . ثب تٛجاٝ ثاٝ   اػت ١ساثطا   GALDIT پ٥شػاٖٛ دس ٔاذ
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ٖ ٥اطٕٚ  01/0اص  تاش  وٛچاه دس ػط  خطاب٢   داس بٔؼٙ  99/0 ٙاب

ٝ ٘تاب٤    ثش اػبع ٚجٛد داسد. ٖ  ٣ٔا  آٔاذٜ  دػات  ثا اٛ ثاٝ ٘تاب٤     تا

 .ٕئٗ ؿذٔطدس ا٤ٗ ٔٙطمٝ  GALDITاص ٔذَ  آٔذٜ دػت ثٝ

 تحلٕل حسبسٕت

َ   ٔثرش٥ت ٚصٖ تح٥ُّ حؼبػسٚؽ دس   جذ٤ذ ثشا٢ اكاوح ٔاذ

GALDIT ٝحؼبػا٥ت  اػات. ٘تاب٤  آٔابس٢ تح٥ّاُ      ؿذٜ  اسائ

تش ته ؿاذٜ  اسائاٝ   4ٚ  3 ٞب٢ جذَٚدس  GALDITٔذَ  ٢پبسأ

رشتش٤ٗ ثٔا   ذٙا دٞ ٣ٔا ٘ـابٖ   ٞب وٝ ا٤ٗ جذَٚ طٛس ٕٞبٖ. اػت

تش دس اسص٤بث٣  ٝ ١ ٔٙطما  ٢ش٤پز ت٥آػپبسأ تش ؿاذٜ  ٔطبِؼا    پابسأ

. حؼبػ٥ت اػت( 3/28 ٔثرش٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٚصٖ ) ٣ى٥ذس٥ِٚٞٞذا٤ت 

تش ته ٢ش٤پز ت٥آػؿبخق  استفبع ػط  آة ص٤شص٥ٔٙا٣   ٢پبسأ

دْٚ لشاس  ١ستجدس  (4/27 ٔثرش٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٚصٖ ) ب٤دسثبلاتش اص ػط  

 3 جذَٖٚ ٚص ١ٔحبػجاص  GALDIT ٠ؿذ اكوح ١٘مـ. شد٥ٌ ٣ٔ

 GALDITٔاذَ   ١ث٥ٟٙا  ١٘مـا . (6 ؿىُاػت ) آٔذٜ  دػت  ثٝ

سا  ٚ ثؼا٥بس ص٤ابد   ص٤ابد   وٓ  ٔتٛػط ٢ش٤پز ت٥آػووع  چٟبس

-ٔتٛػاط  ٢ش٤پاز  ت٥آػ ١ٔٙطموٝ ثخؾ اػظٓ  دٞذ ٣ٔ٘ـبٖ 

ٗ  ضاش٤ت ٕٞجؼات٣ٍ  . دٞذ ٣ٔسا ٘ـبٖ  ص٤بد تح٥ّاُ   ١٘مـا  ثا٥

تش تهحؼبػ٥ت   .اػت 53/0 شاثشث TDSٚ غّظت  ٢پبسأ

 GALDITمذل آوبلٕش تحلٕل حسبسٕت  .3جذيل 

 يسن تئًرٔک مؤثزيسن  GALDITشذٌ  اصاحيسن  GALDITيسن  پبرامتز
G 1 8/1 2/12 7/6 
A 3 2/4 3/28 20 
L 4 1/4 4/27 7/26 
D 4 1/2 14 7/26 
I 1 4/1 9 7/6 
T 2 4/1 1/9 2/13 

 GALDIT مذلْ امتزپبر تکآوبلٕش تحلٕل حسبسٕت . 4جذيل 

 G A L D I T پبرامتز
Min 9/6 9/10 5/10 6/7 0/2 2/3 

Max 3/21 6/56 7/59 1/38 2/18 7/22 
SD 1/3 4/8 5/14 8/5 0/4 9/5 

 

 GALDIT-SPSAج( ريش ، GALDIT ريش ة( ،SINTACSپذٔزْ الف( ريش  آسٕتَبْ  . وقش6ٍشکل 
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 ْزٕگ جٍٕوت

ٛ  لش٣ٜ ػبح٣ّ آة ص٤شص٣ٙ٥ٔ دس ٘ٛاح ٢ش٤پز ت٥آػاسص٤بث٣  -ػا

ثاب   ٚ SINTACS  GALDIT ٢ٞب ٔذَاص  ثب اػتفبدٜ سٚد ٌشٌبٖ

ذاف اك٣ّ ػ٥ؼتٓ اطوػبت جغشاف٥ب٣٤ اثضاس  حبضش تحم٥ك اص اٞ

تشٞاب  ٢ٞب ٘مـٝ  سٚ اص ا٤ٗ. اػت  GALDIT ٞاش دٚ سٚؽ  ٢پبسأ

 ٚSINTACS  افضاس ٘شْدس ٔح٥ط ArcMap ٝسػاتش٢   ٛستكا  ث

ٝ  ت٥ٟٝ ٝ     ٚ ٘مـا ٞاب ثاٝ دػات آٔاذ.      ٞاب٢ ٟ٘اب٣٤ اص تّف٥اك لا٤ا

ٔتفابٚت٣   ٢ش٤پز ت٥آػ٘ٛاح٣   ٞش دٚ سٚؽدس ٟ٘ب٣٤  ٢ٞب ٘مـٝ

ٖ  ؿاذٜ  ٔطبِؼٝ ١ٔٙطم ثشا٢سا  ٔاذَ  ٟ٘اب٣٤   ١٘مـا . داد٘اذ  ٘ـاب

SINTACS  ٖ٢ش٤پااز ت٥آػاا ٔشوااض٢ ٢ٞااب لؼاإت داد٘ـااب 

ٟ٘اب٣٤   ٘مـا١ . دس حاب٣ِ واٝ    داس٘ذؿٛس  آةث٥ـتش٢ ثٝ تابٚص 

سا ثٝ ٞااْٛ آة ؿاٛس   پز٤ش٢  ث٥ـتش٤ٗ آػ٥ت GALDITٔذَ 

 .دٞاذ  ٘ـابٖ ٔا٣  ٔٙطماٝ  ٚ غشة  غشة  جٙٛة  غشة  ؿٕبَدس 

ٝ دس ا٤ٗ ٔطبِؼٝ   ٕٞچ٥ٙٗ تؼ٥ا٥ٗ ٕٞجؼات٣ٍ ثا٥ٗ     ٔٙظاٛس   ثا

سٌشػ٥ٖٛ پ٥شػاٖٛ   اص ،TDS ٚ غّظت ٢ش٤پز ت٥آػ ٢ٞب ٘مـٝ

ٔااذَ ش٤ت ٕٞجؼاات٣ٍ پ٥شػااٖٛ ثااشا٢ ضاا وااٝ ؿااذاػااتفبدٜ 

SINTACS و GALDIT ٝٔحبػااجٝ  43/0 ٚ 23/0تشت٥اات  ثاا

اسص٤ابث٣  ثاشا٢  ٔاذَ ث٥ٟٙاٝ   ٘تاب٤  ٘ـابٖ داد     دس ٟ٘ب٤ات  .ؿذ

 ٔااذَ سٚد ٌشٌاابٖ-ػااٛ لااشٜآثخااٛاٖ ػاابح٣ّ  ٢ش٤پااز ت٥آػاا

GALDIT ثٝ ٘تاب٤    تٛاٖ ٣ٔ  . ثٙبثشا٤ٗاػت ٝ  اص آٔاذٜ  دػات  ثا

ػاوٜٚ ثاش    .دواش دس ا٤ٗ ٔٙطمٝ اط٥ٕٙبٖ حبكاُ  ٤بدؿذٜ  ٔذَ

تشٞب٢ ٔاذَ   ٢ٞب ٚصٖكحت بث٣ اسص٤ ثشا٢ا٤ٗ    GALDITپبسأ

تش تااهص تح٥ّااُ حؼبػاا٥ت ا ضااش٤ت . ذؿاااػااتفبدٜ  ٢پاابسأ

. اػات  53/0 ثشاثاش  TDSٕٞجؼت٣ٍ ث٥ٗ ا٤اٗ ٔاذَ ٚ غّظات    

تش دس رشتش٤ٗ ثٔ ٘ـبٖ داداص ا٤ٗ تح٥ُّ آٔذٜ  دػت ثٝ٘تب٤   پبسأ

ٝ  ١ٔٙطما  ٢ش٤پاز  ت٥آػا اسص٤بث٣  تش ٞاذا٤ت     ؿاذٜ  ٔطبِؼا پابسأ

وٕتاش٤ٗ  ٥٘اض  آة ؿاٛس ٘فاٛر٢   ٥ٗ  . ٕٞچٙا اػت ٥ٞذس٥ِٚى٣

اذ  ٣ٔا٤ٗ ٔطبِؼٝ  .سا داسدحؼبػ٥ت  ا٣ وٕاه   تٛا٘ ثاشا٢   فشاٚا٘

حفبظات اص ٔٙابثغ آة ص٤شص٥ٔٙا٣ ٚ ٔاذ٤ش٤ت      ٢ٞاب  ٢ض٤س ثش٘بٔٝ

 .  دس آ٤ٙذٜ ثبؿذكح٥  ا٤ٗ ٔٙبثغ 
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