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 چکیذٌ

 اكالی  صیشصمیىی یکی اص مىابثغ  َبیآة حبل یهدسػ، اػت یدس مىبطق ػبحل یىیشصمیصآة مىبثغ  یثضسگ ثشا محیطی یؼتص ذیتُذ کی آة دسیب وفًر

َبی ػابحلی َؼاتی د دس ایاه    ایه مىبثغ َش سيص ؿبَذ آلًدگی ثیـتش آثخًان سيصافضينثبؿذ کٍ ثٍ دلیل ملشف ي كىؼتی می کـبيسصی ؿشة، آة یهتأم
 iػبصی مذل مزکًس، دي پابسامتش  اكلاح ي ثُیىٍ مىظًس ثٍػپغ  ی آثخًان دؿت اسيمیٍ اػتفبدٌ ؿذدشیپزتیآػ ثشای اسصیبثی GALDITمطبلؼٍ اص ؿبخق 

ثاب   GALDIT-iP ؿاذٌ  اكلاحي ؿبخق  GALDITاضبفٍ ؿذوذد وتبیح ضشیت َمجؼتگی ؿبخق  GALDIT)وشخ پمپبط( ثٍ  P)گشادیبن َیذسيلیکی( ي 
پازیشی  ثبؿذ، پغ وقـٍ آػیتمی ؿذٌ اكلاحافضایؾ یبفت کٍ وـبن اص ثُجًدی مذل  66/0ثٍ  42/0وـبن داد کٍ ضشیت َمجؼتگی اص  ECپبسامتش کیفی 

ؿاذ    ماًسدوظش ویض وـبن داد کٍ دس مىبطق ؿشقی ي مشکض دؿت اسيمیٍ ي دس حبؿیٍ ػابحلی آثخاًان    تًكیفیدَذد وتبیح تشی دس اختیبس مب قشاس میدقیق
ثبؿذد َمچىایه آوابلیض حؼبػایت    پزیشی کمتش میَبی ديستش اص ػبحل، میضان ؿذ  آػیتخیلی صیبد تب صیبد ثًدٌ ي دس قؼمت غشثی ي فبكلٍ پزیشیآػیت

ي پابسامتش گشادیابن    GALDIT( دس سيؽ Iثب حزف پبسامتش اثش آة ؿاًس وفاًر کاشدٌ )    پزیشیکٍ تغییش ؿبخق آػیت حزف پبسامتشَبی مذل ویض وـبن داد
آوبلیض حؼبػیت تک پبسامتشی، دي پبسامتش وًع ي ضخبمت آثخًان  ثش اػبعتش اص ػبیش پبسامتشَبػتد دس ادامٍ، ، ثیؾGALDIT-iP( دس سيؽ iلیکی )َیذسي

ؿابخق   دس اسصیابثی  ماؤثش َب دي پبسامتش گشادیابن َیاذسيلیکی ي واشخ پمپابط ویاض خاض پبسامتشَابی        دس َشدي سيؽ خضء مؤثشتشیه پبسامتشَب ي ػلايٌ ثش آن
GALDIT-iP  کٍ ثب اكلاح سيؽ  وتبیح ایه مطبلؼٍ وـبن داد یطًسکل ثٍَؼتىذدGALDIT پزیشی صیابد تاب خیلای صیابد     دسكذ مؼبحت طجقب  ثب آػیت

 پزیشی خیلی ک  تب متًػط، کبَؾ یبفتٍ اػتدآػیتطجقب  ثب  کٍ یدسحبلافضایؾ یبفتٍ اػت 
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مىبطق ػابحلی   دس ثؼیبسی اص کـًسَبی خُبن، خمؼیت صیبدی دس
مىابثغ آة ػاطحی   دس دػاتشع وجاًدن   ثاٍ ػلات   ي  کىىاذ صوذگی می

 وابمىظ  ثاًدن الگًَابی   ي َمچىایه   ثشداسیثُشٌ خُت یىبناطم قبثل

                                                           
، مشاغاٍ،  داوـگبٌ مشاغٍ ،یي مُىذػ یػمشان، داوـکذٌ فى یداوـیبس گشيٌ مُىذػ -1

 ایشان

 ؿُشػتبن ػشدؿت، ایشانکبسؿىبع آة صیشصمیىی اداسٌ مىبثغ آة  -2

، مشاغاٍ،  داوـگبٌ مشاغٍ ،یي مُىذػ یػمشان، داوـکذٌ فى یگشيٌ مُىذػ بسیاػتبد -3
 ایشان

ي  ی، داوـاکذٌ فىا  یکیذسيلیَ یَباسؿذ ػمشان آة ي ػبصٌ یکبسؿىبػ دًیداوـ -4
 ، مشاغٍ، ایشانداوـگبٌ مشاغٍ ،یمُىذػ
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دس آثخاًان   ؿاذٌ  یاشٌ رخمىجغ آة مىبػات، آة صیشصمیىای    تىُب ،ثبسؽ
ثاٍ ػامت   ؿاًس دسیبَاب    پیـاشيی آة ػًامال متؼاذدی ػاجت    اػتد 
ٍ تًان ثاٍ د  میؿًد کٍ ایه ػًامل سا  ػبحلی می یَب آثخًان َابی   ػات

( ػًامال  2س ي ماذ یاب تغییاش اقلای  ي یاب )     ( ػًامل طجیؼی دس اثش خض1)
ثىاذی وماًد    صاد دس اثش ثشداؿت مذیشیت وـذٌ اص آثخًان تقؼای   اوؼبن

(Sadeghfam et al., 2020) دسیبَاب،  پیـاشيی آة ؿاًس  ثىابثشایه،  ؛ 
َابی  دس آثخاًان آة صیشصمیىی سا  کٍ کیفیتاػت  ایٍئلتشیه مؼمُ 

 (د1389، آقبصادٌ ي َمکبسان) اوذاصدثٍ خطش میػبحلی 

پازیشی  ، مفُاً  آػایت  5ػبصمبن اودمه ملای تحقیقاب  آمشیکاب   
ثاٍ مکابوی مـاخق دس     َاب ثاشای سػایذن   تمبیل آلایىذٌ"آثخًان سا 

کىاذ  تؼشیا  مای   "ثبلاتشیه ػطح آثخاًان دس ػیؼات  آة صیشصمیىای   
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(Samey et al., 2008   د َمچىیه دس تؼشیفای دیگاش، آػایت)  پازیشی
 آة کیفیت حؼبػیت آن، راتی َبیيیظگی گشفته وظش دس سا ثب آثخًان

ٍ  ياسدؿاذٌ  آلایىذٌ ثٍ صیشصمیىی وؼجت آثخاًان ػىاًان ؿاذٌ اػات      ثا
(Ferreira et al., 1991 د)سيؽ GALDIT   تًػاط  2001دس ػابل 

Chachadi ي Lobo Ferreira آة وفاًر  یشیپاز تیآػ یبثیاسص یثشا 
 یَبسيؽ خضي دسياقغسيؽ  هیاد ؿذ اسائٍ یػبحل یَبآثخًان دس ؿًس

 دسيدیم ؿمبس ثٍ یشیپزتیآػ یبثیاسص یپًؿبوَ  ي یدَ ؿبخق

پازیشی آثخاًان   آػایت ( 1393) دس پظيَـای وخؼای ي َمکابسان   
ٌ  ثاب  ؿاًس  آة ػابحلی دسیبهاٍ اسيمیاٍ سا وؼاجت ثاٍ وفاًر        اص اػاتفبد

-آػایت  د وتبیح وـبن داد کاٍ میاضان  اسصیبثی کشدوذ  GALDITسيؽ

 اص ديستاش  َبیثخؾ دس ي ثیـتش ثًدٌ اسيمیٍ دسیبهٍ ػًاحل دس پزیشی

ي َمکبساوؾ ویض اسصیابثی  گىتبسا اػتد َمچىیه  کمتش آن میضان ػبحل
َبی صیشصمیىی آثخًان ػبحلی تًوغ سا ثب اػاتفبدٌ اص  پزیشی آةآػیت
پزیشی قؼمت اودب  دادوذد وتبیح وـبن داد کٍ آػیت GALDITسيؽ 

ػبحلی آثخًان ثؼیبس ثبلاػت ي تحلیل حؼبػیت آثخًان ویض وـبن داد 
 کىىاذٌ  یایه تؼکٍ َذایت َیاذسيلیکی ي ضاخبمت آثخاًان دي پابسامتش     

 (دGontara et al., 2016) پزیشی آثخًان َؼتىذآػیت

 یؼات یتًس تیفؼبل یلثٍ دل، صیشصمیىی اص آة اصحذ یؾث یثشداسثُشٌ
ثٍ  یىیشصمیص یَبؿذن آة ؿًس یاكل لی، دلIalysosدس مىطقٍ  ذیؿذ
، دٍیدَذد دس وتیم لیسا تـک مًسدمطبلؼٍدس مىطقٍ  بیوفًر آة دس لیدل

ي وظبس  مىظ  ثش  یىیشصمیص یَبآة حیكح تیشیمذ یثشا یضیسثشوبمٍ
سفغ مـکلا  مًخًد  یثشا یاظٌیي تیاص اَم یىیشصمیآة ص مىبثغ یسي

 ثشخاًسداس اػات   َبی صیشصمیىیسی آةؿً یاص مؼبئل ثؼذ یشیي خلًگ
(Mavriou et al., 2019د) 

تاب   1992َابی  ی آثخًان خىًة یًوبن کاٍ طای ػابل   دس مطبلؼٍ
  GALDITشَابی پبسامت يتحلیل یٍتدضقشاس گشفت،  یمًسدثشسػ 2004

ػاطح آة  تاشاص  کٍ ػلايٌ ثاش افاضایؾ ؿاًسی دس مىطقاٍ،      وـبن داد
  ٍ ؿاابخق آن  تجااغ ثااٍ ي صیشصمیىاای دس پیضيمتشَااب ویااض افاات داؿاات

 ,.Recinos et alٍ اػات ) افضایؾ یبفتا  ویض GALDIT پزیشی آػیت

 (د2014
پازیشی ي   َبی آػایت دس مطبلؼب  پیـیه تًػؼٍ ي اكلاح ؿبخق

َب ثب َمذیگش ثب َذف ؿىبػابیی اثؼابد وبؿاىبختٍ مفُاً      یب مقبیؼٍ آن
 ی ثشدثابس ي َمکابسان  مطبلؼٍس د اودب  ؿذٌ اػتد يفًس ثٍ پزیشی یتآػ
پزیش دس ثشای اسصیبثی ي تؼییه وًاحی آػیت GALDIT سيؽ ،(1397)

ٍ -آثخًان ػبحلی قشٌ ػً کابس   گشگبوشيد وؼجت ثٍ پیـشيی آة ؿًس ثا
ٍ  Fuzzy logicماذل   ایاه مطبلؼاٍ اص   دس َاب  آن سفتٍ اػتد  مىظاًس  ثا
َابی  يصن ،ػلايٌ ثاش ایاه  اػتفبدٌ کشدوذد  GALDIT ؿبخقاكلاح 
اػاتد  ٌاكالاح ؿاذ  ( AHP) ثب سيؽ تحلیل ػلؼلٍ مشاتجی سيؽایه 
 ثایه  َمجؼاتگی  ضاشیت  کٍ كحت ػىدی وـبن داد اص حبكل وتبیح

ثاٍ تشتیات    TDSثب غلظت  GALDIT-AHPي  Fuzzy-AHP مذل
ي َمکابسان ثاب    پبسیضیدس پظيَـی دیگش ثبؿذد می 51د0ي  63د0ثشاثش 

ي  GAiDITَااابی  ثاااٍ تًػاااؼٍ سيؽ  GALDITاكااالاح سيؽ 
GALDIT-i  خىاًة  آثخاًان   حؼبػایت  يتحلیل یٍتدضپشداختىذ ي دس

ای َیچ مىطقٍ GALDITثٍ ایه وتیدٍ سػیذوذ کٍ سيؽ  خضسی بیدس
خابیگضیىی ي اضابفٍ کاشدن    پزیشی ثبلا سا وـبن وذاد يلای ثاب   ثب آػیت

 یَاب آةػاطح   تاشاص  ( ي اختلافi پبسامتش) َیذسيلیکی پبسامتش گشادیبن
ثٍ  GALDIT-iي  GAiDITَبی ثب ػطح آة دسیب دس مذل یىیشصمیص

پازیشی ثابلا   دسكذ اص مؼبحت آثخًان سا ثب آػیت 5د50ي  4د43تشتیت 
 (دParizi et al., 2019دادوذ )وـبن 

ثب اضبفٍ کشدن دي پبسامتش کابسثشی   (1398)ي َمکبسان  محمًد پًس
پشداختىذد وتبیح آوبن  DRASTICاساضی ي وشخ پمپبط ثٍ اكلاح سيؽ 

 پازیشی ثیـاتش،  آػایت  ؿاذ   ثاب  مؼبحت مىبطق دسكذوـبن داد کٍ 

پازیشی  آػیت ؿذ  ثب مىبطق یبفتٍ ي َمچىیه دسكذ مؼبحت افضایؾ
 یبفتٍ اػتد کبَؾ کمتش،

پزیشی آثخًان وؼجت دس صمیىٍ آػیتن اي َمکبسگًسگیح َمچىیه 
ثاشای   GALDITپازیشی  اػتفبدٌ اص ؿبخق آػیتثٍ وفًر آة ؿًس ثب 

-کٍ ثایؾ  وـبن دادوذ تجشیض-محذيدٌ مطبلؼبتی آثخًان دؿت آرسؿُش

َبی وفًر آة ؿًس دس مشکض ي ثخؾ پزیشی دؿت وؼجت ثٍتشیه آػیت
َؾ اص َمچىیه دس ایاه پاظي  د مـبَذٌ ؿذ مًسدمطبلؼٍغشثی محذيدٌ 

فبکتًس دیگشی ثٍ وب  وشخ پمپبط آة ثٍ خبی فبکتًس ػطح آة صیشصمیىی 
اػاتفبدٌ اص َاش دي   وبمیذٌ ؿذد  GAPDITمذل حبكل اػتفبدٌ ؿذٌ ي 

ٍ پازیشی دس مىطقاٍ   ؿبخق وـبن داد کٍ ثیـتشیه آػایت   مًسدمطبلؼا
  (دGorgij et al., 2016) ثبؿذمتؼلق ثٍ مشکض دؿت می

پزیشی آثخًان دؿت اسيمیٍ سا ثش اػبع آػیت ي َمکبسان ویبمؼظ 
ٍ گیشی اص ًَؽ ملىًػی ثب ثُشٌ GALDITسيؽ  اوداب    یا ديمشحلا
ؿجکٍ ػلاجی   پزیشی ثب اػتفبدٌ اص ػٍ مذلػطح ايل، آػیت دس دادوذد
( اوداب   NF) یفابص -( ي واًسي SFL) یفبص-ػًگىً (،ANN) یملىًػ

(، SVM) یجبویپـتدادوذ، ػپغ وتبیح ػطح ايل ثب سيؽ مبؿیه ثشداس 
وـابن داد کاٍ    R2ي  RMSE یبسَابی مؼ دس ػطح دي  تشکیت ؿذوذد

ٍ وتبیح دس ػطح ايل تب حذيدی ثُجًد یبفتىذ ي دس ػطح دي    كاًس   ثا
 (دMoazamnia et al., 2020ؿذ )ثُجًد حبكل  یتًخُ قبثل

ثب تًخٍ ثاٍ ایىکاٍ دس محاذيدٌ مطبلؼابتی دسیبهاٍ اسيمیاٍ ػماذٌ        
ثیـتش ثاٍ مىابثغ    کـبيسصی ي ملبسف دیگشثشای  یبصمًسدوملبسف آة 

َب ي کٍ دثی سيدخبوٍ یػبل خـکآة صیشصمیىی متکی اػت ي دس مًاقغ 
ٍ تغزیٍ مىابثغ آة صیشصمیىای    ُ  قبثال  طاًس  ثا یبثاذ،  کابَؾ مای   یتاًخ

سيیٍ اص مىبثغ ویبصَبی خًد ثٍ ػمت ثشداؿت ثی یهتأمکـبيسصان ثشای 
ػا  پیـاشيی آة ؿاًس    آيسوذ کٍ ایه مؼئلٍ ثبآة صیشصمیىی سيی می
ثىابثشایه ثاب تًخاٍ ثاٍ     ؛ ؿاًد َبی صیشصمیىی مای دسیب ي ؿًس ؿذن آة

اَمیت پیـشيی آة ؿًس دس آثخًان ػبحلی دؿت اسيمیٍ، ایه آثخًان 
تُیٍ  مىظًس ثٍاوتخبة ؿذد دس ایه مطبلؼٍ،  مًسدمطبلؼٍمىطقٍ  ػىًان ثٍ

حفبظات  َبی مذیشیتی مىبػت ثاشای  ٍ گضیىٍئاسا پزیشی يوقـٍ آػیت
 GALDIT-iPپازیشی  سيؽ آػایت  ػابحلی دؿات اسيمیاٍ،    آثخًان
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اص  کاذا   َاش  یشتاأث قشاس گشفتٍ اػت تاب دس وُبیات میاضان     یمًسدثشسػ
پزیشی ػىدیذٌ ؿًد ي ثاب اػاتفبدٌ اص وتابیح    پبسامتشَب دس اسصیبثی آػیت

اص پبسامتشَب اختلابف دادٌ   کذا  َشَبی خذیذ ثٍ آوبلیض حؼبػیت يصن
 ؿًدد
 

 َب سيش ي مًاد

 مًسدمطبلؼٍ مىطقٍ یمؼشف
 دس یلًمتشمشثغک 51762 حذيد يػؼت ثب اسيمیٍ دسیبهٍ آثشیض حًضٍ

ٍ  44 خغشافیابئی  مختلاب   ایشان ثیه غشثی ؿمبل قؼمت  14 ي دسخا

ٍ  40 ي دسخٍ 35ي  ؿشقی طًل دقیقٍ 53 ي دسخٍ 47 تب دقیقٍ تاب   دقیقا
ٍ  30 ي دسخٍ 38  محاذيدٌ گشفتاٍ اػاتد    قاشاس  ؿامبلی  ػاشم  دقیقا

ي یکی اص  گشفتٍ قشاس آرسثبیدبن غشثی مطبلؼبتی دؿت اسيمیٍ دس اػتبن
آن  مطبلؼابتی  ثبؿذ کٍ متًلیَبی حًضٍ آثشیض دسیبهٍ اسيمیٍ می دؿت
 محذيدٌ ایه کلی اػتد مؼبحت ای آرسثبیدبن غشثیمىطقٍ آة ؿشکت

 کال  دسكاذ  18/4کٍ حاذيد   ثبؿذ یمکیلًمتشمشثغ  2/2166مطبلؼبتی 

 96/748گیاشدد اص ایاه میاضان    دسثش مای  سا اسيمیٍ دسیبهٍ آثشیض حًضٍ
سا ویاض   کیلًمتشمشثاغ  2/1249دؿات ي   يػاؼت  ثٍ کیلًمتشمشثغ مشثًط

ٌ  استفابع  دَذد حذاکثشاستفبػب  محذيدٌ مطبلؼبتی تـکیل می  محاذيد

ٍ  ثبؿاذ  یم متش 1270 حذيد حذاقل آن ي متش 2000 حذيد مطبلؼبتی  کا

مًقؼیت خفشافیابیی   1ثبؿذد ؿکل اسيمیٍ میدسیبهٍ  حًاؿی ثٍ مشثًط
 دَذدسا وـبن می مًسدمطبلؼٍمىطقٍ 

 

  
 
  

 EC َبی پبیص ثب اطلاػبتچبٌتًصیغ مکبوی مًقؼیت مىطقٍ مًسد مطبلؼٍ ثب وقطٍ صمیه ضىبسی ي وقطٍ  -1ضکل 
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دس دؿات   یشصمیىیآة صکىىذٌ تشیه ملشفثیؾ ثخؾ کـبيسصی،
، میاضان  1394-95ثبؿذ ي طجق گضاسؽ ثایلان ػابل آثای    اسيمیٍ می

میلیاًن متشمکؼات دس    86/367ثشداؿت اص مىبثغ آة صیشصمیىی مؼابدل  
 54/10ي  32/357ػبل ي تفکیک آن ثش اػبع هبٌ ي هـمٍ ثٍ تشتیت 

ػافشٌ آة صیشصمیىای   ثبؿذد حد  آة يسيدی ثاٍ  میلیًن متشمکؼت می
-کمتش اص میضان خشيخی اص آن ثًدٌ ي ػفشٌ دس ؿشایط ثیلان مىفی می

مشثاًط ثاٍ پابسامتش     یشصمیىیآة صَبی کیفی ثبؿذد دس ایه تحقیق دادٌ
EC ٌاوذاص ٍ ای گیشی ؿذٌ اص مطبلؼب  پبیٍ مىبثغ آة ؿشکت آة مىطقا

ذٌ ديسٌ ؿا  گیشیاوذاصٌ ECَبی دادٌ اػتبن آرسثبیدبن غشثی تُیٍ ؿذد
ٍ  109، اص تؼاذاد  1394-95( دس ػبل آثی 95 اػفىذمبٌايل ) هابٌ   حلقا
تًػط سيؽ گیشی ؿذٌ اوذاصٌ ECآيسی ؿذد تًصیغ مکبوی مقبدیش خمغ

IDW
 وـبن دادٌ ؿذٌ اػتد 1دس ؿکل  1

 
 GALDIT ثب استفبدٌ اص سيش زیشیپاسصیبثی آسیت

GALDIT  ي َ  تیتشک ثش اػبعاػت کٍ  یسيؽ پبسامتشیک-

 یکیذسيلیا َ تیَذا ،(Gمبَیت آثخًان ) ٍیؿؾ لاپًؿبوی اطلاػب  
(A)، بیدس تش اص ػطحثبلا یىیشصمیص یَب ػطح آة استفبع (L)،  فبكلٍ اص

( ثاب  Tآثخاًان )  ي ضاخبمت ( I) بیوفًر آة دس يػؼت یشتأث، (D) ػبحل
 ,.Cherkaoui Dekkaki et alآیذ )( ثٍ دػت می1اػتفبدٌ اص ساثطٍ )

 (د2018

             
∑ (     )

 
   

∑ (  )
 
   

⁄                  (1)  

  ثىذی پبسامتش ثٍ تشتیت يصن وؼجی ي ستجٍ   ي    دس ایه ساثطٍ 
تُیٍ وقـاٍ   مىظًس ثٍ GALDITَبی دَىذد دس ادامٍ، لایٍسا وـبن می

ي مشاحال   GALDIT-iPي  GALDITپزیشی آثخًان دس سيؽ آػیت
 اسائٍ ؿذٌ اػتدَب ػبصی َش یک اص آنآمبدٌ
 

 َب پبسامتش مؼشفی
(: آثخًان محذيدٌ مطبلؼابتی اسيمیاٍ ثاش اػابع     G) 2وًع آثخًان

ای اص وًع آصاد اػت ي ستجٍ اختلبف ثیلان ػبصمبن آة مىطقٍگضاسؽ 
ثبؿذ )گضاسؿاب  پبیاٍ مىابثغ    می 9ثٍ آن دس ایه تحقیق ػذد  ؿذٌ دادٌ
 (د1395آة، 

آثخاًان،   اص ضاخبمت اؿاجبع  ثب اػتفبدٌ (: A) 3َذایت َیذسيلیکی
آة ثاش   اص تقؼای  ضاشیت قبثلیات اوتقابل     مقذاس َاذایت َیاذسيلیکی  
خغشافیابیی   آماذد اطلاػاب  ي وقابط    ثٍ دػات ضخبمت اؿجبع آثخًان 
-ؿت اص وقـٍد خًانآث َ  ضخبمتاوتقبل ي  مشثًط ثٍ ضشیت قبثلیت

 تُیٍ ؿذد ArcGIS دس محیطآن  ي وقـٍ َبی مًخًد تُیٍ گشدیذ

                                                           
1- Inverse distance weighting 

2- Groundwater occurrence 

3- Aquifer hydraulic conductivity 

ثٍ (: ثب تًخٍ L) 4شاص ػطح آة صیشصمیىی ي ػطح آة دسیباختلاف ت
متًػاط   1394-95گضاسؽ وًػبوب  آة دسیبهٍ اسيمیٍ دس ػابل آثای   

(د 1395گضاسؿب  پبیٍ مىابثغ آة،  ؿذ )متش ثشآيسد  -71/1270تشاص آة 
ای ثشای َبی مـبَذٌپغ اص آن میبوگیه ػبلاوٍ تشاص ػطح آة دس هبٌ

 ٍ ؿذ ي اص اخاتلاف آن ثاب متًػاط تاشاص    ویض محبػج مًسدوظشػبل آثی 
ای ایه پبسامتش دس وظاش  َبی وقطٍدادٌ ػىًان ثٍػطح آة دسیبی اسيمیٍ 

    ٍ ثىاذی آن ثاش   گشفتٍ ؿذد ثب اودب  مشاحل تُیاٍ وقـاٍ سػاتشی ي ستجا
 ثىذی آن تُیٍ ؿذدوقـٍ پُىٍ 1اػبع خذيل 

 ArcGISدس محایط   (: وقـاٍ ایاه پابسامتش   D) 5فبكلٍ تاب ػابحل  
واًاس   ػىاًان  ثٍ مًسدوظشگًن محذيدٌ کٍ ضلغ ؿشقی پلی كًس  یهثذ

 Euclidean Distanceػبحلی دس وظش گشفتٍ ؿذ ي ثب اػتفبدٌ اص اثضاس 
 ثٍ دػات فبیل سػتشی داسای فبكلٍ مؼتقی  َش پیکؼل ثب وًاس ػبحلی 

 ثىذی ؿذدستجٍ 1آمذ ي ثب اػتفبدٌ اص خذيل 
وؼجت صیاش سا   یًلس(: I) 6ٌثضسگی ي يػؼت آة ؿًس وفًر کشدتأثیش 

 ثٍ آثخًان ػبحلی ثیابن  ثشای تـخیق وفًر آة ؿًس مؼیبسی ػىًان ثٍ
یًن مًخاًد دس آة   تشیهفشايان کلشیذ (دRevelle, 1941کشدٌ اػت )
اػتد مقاذاس   مقذاس آن دس آة صیشصمیىی خیلی ک  کٍ یدسحبلدسیب ثًدٌ، 

خیلی ثیـاتش اػاتد    کشثىب  دس آة صیشصمیىی دس مقبیؼٍ ثب آة دسیبثی
 کاشدٌ  ؿاًس وفاًر   تاأثیش يخاًد آة   ثىذی ػبمال ایه وؼجت ثشای ستجٍ

 دَذدوؼجت سیًل سا وـبن می (2) ساثطٍ ؿًدداػتفبدٌ می

                         
*  -+

*    

-
    

 -
+

⁄            (2)  

ومًواٍ آة صیشصمیىای مشثاًط ثاٍ      109تؼاذاد  اص وتابیح  ثب اػتفبدٌ 
گیاشی ي  ای اواذاصٌ آة مىطقٍ تًػط 1395ػبل  کٍ دس اسيمیٍآثخًان 

ثىاذی  ؛ مقذاس وؼجت سیًيل محبػجٍ ؿذ ي وقـٍ پُىٍتدضیٍ ؿذٌ ثًدوذ
ٍ 1تُیٍ ؿذ ي ثش اػبع خذيل ) IDWآن ثب اػتفبدٌ اص سيؽ  -( کلاػا

 .ثىذی ؿذ
ٍ (: T) 7ضخبمت آثخًان آثخاًان دس   پابسامتش ضاخبمت  ثىاذی  ستجا

-ایه پبسامتش ثب اػاتفبدٌ اص دادٌ وقـٍ وُبیی اسائٍ ؿذٌ اػتد ( 1)خذيل 

 ٍ ای تُیاٍ ؿاذ ي   َبی لاگ حفبسی ي ؿیپ فبیل اص ؿشکت آة مىطقا
ثىذی آن وقـٍ سػاتشی وُابیی ثاب پیکؼال     ثىذی ي کلاػٍپغ اص پُىٍ

 حبكل ؿذد مًسدوظشػبیض 
 

 GALDIT-iPثب استفبدٌ اص سيش  یپزیشتیآس یسيش اسصیبث

َبی ٍ گضیىٍئاسا پزیشی يتُیٍ وقـٍ آػیت مىظًس ثٍدس ایه مطبلؼٍ، 

                                                           
4- Height of groundwater level of above sea level 
5- Distance from the shoreline 
6- Impact of existing status of seawater intrusion in the 

area 

7- Thickness of the mapped aquifer 
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ثاشای اوطجاب    دؿات اسيمیاٍ،    مذیشیتی مىبػت ثشای حفبظت آثخًان
سيؽ پازیشی ثاب ؿاشایط مًخاًد دس مىطقاٍ،      َبی آػایت وقـٍثیـتش 

GALDIT  ٍمًقؼیت يیاظٌ   ثٍثب تًخ ٍ خلًكایب  آثخاًان    ي مىطقا
ٍ اضبفٍ ، ثب یمًسدثشسػ گشادیابن َیاذسيلیکی ي واشخ     َابی کشدن وقـا

َبی مشثًط ثاٍ پبسامتشَاب ي ضاشایت    اكلاح ؿذد ثب تًخٍ ثٍ ستجٍپمپبط 
پزیشی آثخاًان وـابن   َب سا وؼجت ثٍ آػیتيصوی کٍ اَمیت وؼجی آن

، ثاش  GALDIT-iPپازیشی  ؿابخق آػایت   وقـٍ(، 1دَذ )خذيل می
 :ؿًدمی محبػجٍ( 3) یساثطٍاػبع 

      -         
∑ (     )

 
   

∑ (  )
 
   

⁄               (3)  

، دس محایط  1ي يصن پبسامتشَابی خاذيل    َاب  یثىاذ  ستجٍ ثش اػبع
( 2ثشای َش پبسامتش لایٍ سػتشی تُیاٍ ؿاذ )ؿاکل     ArcGIS افضاس وش 

-( وقـٍ ؿبخق وُبیی مذل آػایت 3( ي )1ػپغ ثب اػتفبدٌ اص سياثط )

 َبی سػتشی پبسامتشَب ثٍ دػت آمذدپًؿبوی لایٍپزیشی آثخًان اص َ 
(: ایه پبسامتش متـکل اص دي پبسامتش i) 1گشادیبن َیذسيلیکی آثخًان

اختلاف تشاص ػطح آة صیشصمیىی ثب ػطح آة دسیب ي پبسامتش فبكالٍ تاب   
کٍ دس وُبیت وقـٍ ایه پبسامتش اص تقؼی  وقـٍ سػاتشی   ثبؿذ یمػبحل 

اختلاف تشاص ػطح آة صیشصمیىی ثب ػطح آة دسیاب ثاش وقـاٍ سػاتشی     
َابی  دس محاذيدٌ  1ذيل ثب اػتفبدٌ اص خا فبكلٍ تب ػبحل حبكل ؿذ ي 

 ؿذد ثىذیمختل  ستجٍ
ٌ  (: ثاشای تُیاٍ ایاه پابسامتش اص دادٌ    P) 2وشخ پمپبط َابی  َابی هاب

آمبسثشداسی ؿذٌ مطبلؼب  اػتفبدٌ ؿذ کاٍ دس آن مقابدیش ثشداؿات آة    
میاضان   ثش اػابع َبی مدبص ي غیشمدبص ػىًان ؿذٌ اػت ي تًػط هبٌ
 IDWط ثب اػتفبدٌ اص سيؽ ثىذی وشخ پمپبوقـٍ پُىٍ َش هبٌثشداؿت اص 
ٍ  ذؿفشم تُیٍ ؿذد  وفاًر آة   کٍ مىبطق ثب وشخ پمپبط ثبلاتش وؼجت ثا

ثٍ ایه فبکتًس  4ثىبثشایه يصن ؛ پزیشی ثبلاتشی َؼتىذؿًس داسای آػیت
 َبی متفابي  ستجٍدػتٍ ثب  7 اختلبف دادٌ ؿذ ي دسخٍ اَمیت آن ثٍ

 (د1)خذيل  ذؿثىذی تقؼی 

 
 آوبلیض حسبسیت

دس ایه تحقیق دي وًع آوبلیض حؼبػیت اوداب  ؿاذٌ اػات کاٍ دس     
ػبصی آن پشداختٍ خًاَذ ؿذد آوابلیض حؼبػایت ثاب     ادامٍ ثٍ وحًٌ پیبدٌ

آیب َماٍ پبسامتشَاب   اودب  ؿذٌ اػت:  یػؤالَذف پبػخگًیی ثٍ هىیه 
لاص  اػت یب ثاب تؼاذاد    اسيمیٍپزیشی آثخًان دؿت ثشای ثشسػی آػیت

 ٍ مطلًة دػت یبفت؟دتًان ثٍ وتیویض می باص پبسامتشَ تشیک 

 
 وقطٍ حزف تیحسبس آوبلیض

ي َمکابسان دس ػابل    لًديیک طتًػ ثبس هیايل یثشاایه آوبلیض کٍ 

                                                           
1- Hydraulic gradient 
2- Pumping rate 

-وقـٍ آػایت  (، حؼبػیتLodwick et al., 1990) ؿذ ودب ا 1990

َش یک ثب حزف  ي دَذپزیشی سا ثٍ حزف یک یب هىذ پبسامتش وـبن می
ثاٍ   پابسامتش پزیشی ثاٍ َاش   حؼبػیت ؿبخق آػیتَب میضان اص پبسامتش
 :دؿًمحبػجٍ می (4)اص طشیق ساثطٍ  ایه آوبلیض دآیذمی دػت

  (
| N⁄ - v n⁄ |

 
⁄ )                                            (4)  

ثاٍ   vي  Vدَاذ؛  میضان حؼبػایت سا وـابن مای    Sدس ایه ساثطٍ، 
 nي  Nپزیشی ثذين حازف ي ثاب حازف پابسامتش؛     تشتیت ؿبخق آػیت

َؼاتىذد ؿابخق    vي  Vثاشای محبػاجٍ    مًسداػتفبدٌَبی تؼذاد لایٍ
ؿاابخق ي  V ػىًان ثٍاص تمبماای پبسامتش  پزیشی اكلی حبكلآػیت

 دؿًددس وظش گشفتٍ می v ػىًان ثٍیک یب هىذ پبسامتش  حبكل اص حزف
 

 تک پبسامتشی )پبسامتش ياحذ( تیحسبس آوبلیض
وبپًلیتبوً ي َمکبسان دس ػابل   تًػطحؼبػت تک پبسامتشی  آوبلیض
ٍ کٍ دس آن  (Napolitano et al., 1996) ؿذ یمؼشف 1996  مىظاًس  ثا

َابی  ثب تلفیق لایٍ پزیشیآػیتاثتذا ؿبخق  تأثیش َش پبسامتش،محبػجٍ 
َش پبسامتش ثب اػتفبدٌ اص  مؤثشپغ يصن ياقؼی یب (؛ ػV)يسد ؿذٌ آثش آن

اثاش َاش کاااذا  اص    آیاذد دس ياقاغ ایاه آوابلیض     مای  ثاٍ دػات   5ساثطٍ 
پازیشی اسصیابثی   سا ثش سيی ؿبخق آػایت  GALDIT-iP پبسامتشَبی

يصن  َش کذا  اص پبسامتشَب ثاب  مؤثشثشای مقبیؼٍ يصن  آوبلیض کىذد ایهمی
 ثشؤم يصند ؿًداختلبف دادٌ ؿذٌ دس مذل تحلیلی اودب  می کتئًسی
 هیَمچىا  ي گاش ید َابی پبسامتش ثٍ تًخٍ ثب مىفشد پبسامتش مقذاس اص یتبثؼ
 .ثبؿذمی GALDIT-iP مذل قیطش اص آن ثٍ ؿذٌ  دادٌ اختلبف يصن

ٍ  5ثب اػاااتفبدٌ اص ساثطاٍ    پبسامتشيصن مؤثش یب يصن ياقؼی َش   محبػاج
 ؿًد:می

w (
 r w

 
⁄ )                                                  (5)  

ثٍ تشتیت ستجٍ ي  Pwي  Prيصن مؤثش َش پبسامتش ي  Wدس ایه ساثطٍ 
 ماؤثش  پزیشی اػاتد يصن ؿبخق آػیت Vيصن مشثًط ثٍ آن پبسامتش ي 

-مای ب سا وـبن َآن تئًسیک شیمقبد اص اوحشاف GALDIT یپبسامتشَب

 دَذد
 

 ياسىجی مذل
َبی دادٌ ثش اػبعتًان دقت پظيَؾ سا ثب اػتفبدٌ اص ياػىدی می

 1395ػبل آثی  ECَبی مختل  ػىدیذد دس ایه پظيَؾ اص دادٌ ػبل
اػاتفبدٌ ؿاذٌ اػات ي     1395اص ػبل  آمذٌ دػت ثٍياػىدی مذل ثشای 

آيسدٌ ؿذٌ اػتد طجق وتابیح مىابطق ثاب     3ي ؿکل  2وتبیح دس خذيل 
سا  مًسدمطبلؼٍپزیشی متًػط دسكذ ثیـتشی اص مؼبحت محذيدٌ آػیت

دَاذ ي ثؼاذ اص آن   وـبن مای  ؿذٌ اكلاح GALDITدس سيؽ ؿبخق 
دَاذ ي ایاه دس   پزیشی صیبد ثیـتش مىطقٍ سا پًؿؾ مای طجقٍ ثب آػیت

ویاض تطابثق ثیـاتشی ثاب ؿابخق       ECحبلی اػت کٍ وتابیح پابسامتش   
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GALDIT داسد تب ؿابخق   ؿذٌ اكلاحGALDIT    د ػالايٌ ثاش ایاه
وقـٍ کٍ  دَذ یمثبؿذ ي وـبن کىىذٌ ایه مًضًع می یذتبئویض  3ؿکل 

GALDIT داسای تطبثق ثیـتشی ثب وقـٍ  ؿذٌ اكلاحEC ثبؿذدمی 
 

 
 GALDIT-iP(Chachadi, 2005; Docheshmeh Gorgij et al., 2015) ي  GALDIT پبسامتشَبی ضبخص َبیَب ي ستجٍثبصٌ -1جذيل 

 فبصلٍ تب سبحل

 )متش( 

صیشصمیىی ثب اختلاف تشاص سطح آة 

 سطح آة دسیب )متش(

َذایت َیذسيلیکی آثخًان 

 )متش دس سيص(
 وًع آثخًان

 1يصن وسجی:     2يصن وسجی:   5يصن وسجی:       3يصن وسجی: 

 ثبصٌ     ستجٍ ثبصٌ ستجٍ ثبصٌ ستجٍ ثبصٌ ستجٍ

10 
9 
8 
7 
6 
5 
4 
3 
2 
1 

<1000 
1000-2000 
2000-3000 

3000-4000 
4000-5000 
5000-6000 
6000-8000 
8000-10000 
10000-15000 

>15000 

10 
8 

6 
5 
3 
2 
1 

6-12/8 

12-17 
17-22 

22-27 
27-32 
32-37 

37 

1 

3 

5 
8 
9 
10 

<5/1 

5/5-2/1 
5/5-3/2 
5-6/3 
6-10 

>10 
 

9 

 
 آصاد

 

دس  متشمکؼتوشخ پمپبط )

 سبل(
 ضخبمت آثخًان )متش( گشادیبن َیذسيلیکی

 وفًر کشدٌأثیش ثضسگی ي يسؼت آة ضًس ت

 )میلی اکی يالان دس لیتش(

 6يصن وسجی:   3يصن وسجی:   4يصن وسجی:       4يصن وسجی: 

 باسه ستجٍ ثبصٌ ستجٍ ثبصٌ ستجٍ ثبصٌ ستجٍ

3 
5 
6 
7 
8 
9 
10 

<2000 
2000-5000 
5000-10000 
10000-25000 
25000-50000 
50000-100000 

>100000 
 
 

10 
9 
8 
7 
6 
5 
4 
3 

2 
1 

<003/0 
005/003-0/0 
007/005-0/0 
009/007-0/0 
01/009-0/0 
05/01-0/0 
1/05-0/0 
12/1-0/0 
14/12-0/0 

>14/0 

1 
3 
5 
6 
7 
8 
9 
10 

<80 
80-100 
100-125 
125-150 
150-175 
175-200 
200-220 
>220 

1 
3 
5 
7 

9 
10 

<1/0 
2/1-0/0 
3/2-0/0 
5/3-0/0 
5-1/0 

>1 

 
 مذل سىجیصحت

پزیشی اػاتفبدٌ  َبی آػیتَبی اػتجبسػىدی ؿبخقیکی اص سيؽ
 اص پبسامتشَبی کیفی ي َمجؼاتگی ثایه غلظات پبسامتشَابی کیفای ي     

ػابحلی  ي  د ثب تًخٍ ثٍ مًقؼیت خغشافیابیی اػتؿبخق محبػجٍ ؿذٌ 
 ،پازیشی آػیتوُبیی  َبیخُت اسصیبثی مذل مًسدمطبلؼٍثًدن مىطقٍ 

ي  GALDITپازیشی  ثشسػی میضان َمجؼاتگی ثایه ؿابخق آػایت    
GALDIT-iP کیفای  شي میضان پبسامت EC  ٌ َابی ماًسد آصمابیؾ    هاب
وتبیح حبكل اص میضان َمجؼاتگی   کٍ یطًس ثٍ پزیشفتد مىطقٍ كًس 

اسائاٍ ؿاذٌ    3پزیشی ثب پبسامتش کیفی ویض دس خاذيل  َبی آػیتؿبخق
هاابٌ مًخااًد دس مىطقااٍ  109اص  ؿااذٌ ثشداؿااتَاابی دس ومًوااٍ اػااتد

د ػاپغ مقاذاس   دػات آماذ   ٍثا  ECت ، وقـٍ تًصیاغ غلظا  مًسدمطبلؼٍ
دس ایااه وقاابط  GALDIT-iPي  GALDITپاازیشی  ؿاابخق آػاایت

اػتخشاج ي دس وُبیت میضان َمجؼاتگی َاش دي ؿابخق تؼیایه ؿاذد      
 َبی کیفی مـبَذاتی اسائٍ ؿذٌ اػتدتًصیغ مکبوی هبٌ 1ؿکل 
 

 وتبیج ي ثحث

 پزیشی آثخًانی آسیتَبتحلیل وقطٍ

 ٌ ٍ  ،ArcGISَاب دس  ػابصی ي پاشداصؽ دادٌ  پغ اص آمابد َابی  لایا
 ایدابد ؿاذ   پازیشی آػایت ثىذی ؿذٌ مشثًط ثٍ ػًامل مؤثش ثش ٍکلاػ
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ي تلفیاق ؿاذوذ ي    یيصن دَ 1 َب ثش اػبع خذيللایٍ ایه(د 2ل ؿک)
پًؿابوی وقـاٍ پبسامتشَاب ثاب     آثخاًان اص َا   پزیشی قـٍ آػیتو وُبیتبً

 مًسدوظش ؿبخق(د َمچىیه 3تُیٍ ؿذ )ؿکل  3ي  1اػتفبدٌ اص ساثطٍ 
اسائاٍ ؿاذٌ    3ي  2ثىذی ؿذ ي وتبیح دس خذيل طجقٍتًكیفی  كًس  ثٍ

دس  آثخاًان  پازیشی  آػیتدَىذٌ میضان وـبن ،ؿذٌ محبػجٍد اػذاػتد ا
 پزیشی آػیت وگشثیبتش اػذاد ثضسگ کٍ یطًس ثٍثشاثش وفًر آة ؿًس اػت 

 8تب  3ثشای کل دؿت ثیه  پزیشیآػیت ؿبخقاػتد  آثخًانتش ثیؾ
-ؿابمل دػاتٍ آػایت    مًسداػتفبدٌپزیشی آػیتٌ ي طجقب  ثشآيسد ؿذ

، ک ، متًػط، صیبد ي خیلی صیابد اػاتد دس ایاه ثایه     ک  یلیخ پزیشی
َاش   GALDIT-iPهُبس دػتٍ ي ػُ  سيؽ  GALDITػُ  سيؽ 
میاضان   ؿذٌ اكلاحثیبوگش ایه اػت کٍ دس سيؽ  ثبؿذ کٍپىح دػتٍ می
ٍ  یطاًس  ثٍپزیشی ثیـتش ؿذٌ اػت ؿذ  آػیت دسكاذ مىابطق ثاب     کا

اكاالی افااضایؾ  GALDITپاازیشی ثیـااتش وؼااجت ثااٍ سيؽ آػاایت
ٍ  قبثل ٍ  ثاش اػابع   دداؿاتٍ اػات   تًخا ( 3َابی مًخاًد )ؿاکل    وقـا
تًان ثیبن کشد کاٍ دس مىابطق ؿامبلی ي مشکاض دؿات      می یطًسکل ثٍ

پزیشی خیلای  ؿذ  آػیت مًسدوظشاسيمیٍ ي دس حبؿیٍ ػبحلی آثخًان 
َبی ديستش اص ػابحل،  ثبؿذ ي دس قؼمت خىًثی ي فبكلٍصیبد تب صیبد می

 پزیشی کمتش ؿذٌ اػتدمیضان ؿذ  آػیت

 
 وتبیج آوبلیض حسبسیت

دَاذ کاٍ ثاب     وـبن می (4آوبلیض حؼبػیت حزف تک وقـٍ )خذيل 
پازیشی آة   تًخٍ ثٍ تغییشا  ؿبخق پبسامتشَب، تغییش ؿابخق آػایت  

سيؽ  ( دسI)اثااش آة ؿااًس وفااًر کااشدٌ صیشصمیىاای ثااب حاازف پاابسامتش 
GALDIT ي ( پبسامتش گشادیبن َیذسيلیکیiدس سيؽ ) GALDIT-iP 

ثیـتش اص ػبیش پبسامتشَب اػت، صیشا متًػط تغییاش ؿابخق ثاٍ تشتیات     
 GALDITد ػلايٌ ثش ایه، ؿابخق  ثبؿذمیدسكذ  094/12ي  88/15

اختلاف تشاص ػطح آة صیشصمیىی ثب ػاطح  وؼجت ثٍ حزف پبسامتشَبی 
)ثٍ تشتیت ثاب ؿابخق تغییاشا  میابوگیه      آة دسیب ي ضخبمت آثخًان

وؼاجت ثاٍ حازف     GALDIT-iPدسكذ( ي ؿبخق  83/15ي  87/15
میىی ثاب ػاطح آة   وشخ پمپبط، اختلاف تشاص ػطح آة صیشصپبسامتشَبی 

)ثٍ تشتیت ثب ؿبخق تغییاشا  میابوگیه    دسیب ي اثش آة ؿًس وفًر کشدٌ
 ثبؿىذد دسكذ( حؼبع می 060/12ي  061/12، 082/12

پزیشی وبؿی اص حازف یاک یاب    ( تغییشا  ؿبخق آػیت5خذيل )
سا  GALDIT-iPي  GALDITهىذ وقـٍ )هىذ پبسامتش( سا دس ؿبخق 

گیاشی حؼبػایت حازف     َب ثش اػبع اوذاصٌ دَذد حزف وقـٍوـبن می
ٍ  اودب  ؿذ ي( 4وقـٍ ايلیٍ )خذيل  تاشی دس  کاٍ تغییاش کا     یَاب  لایا

کىىذ، ثٍ تشتیت یکی پاغ اص   پزیشی وُبیی سا ایدبة می ؿبخق آػیت
َاش دي  تاشیه میابوگیه تغییاشا  ؿابخق دس     دیگشی حزف ؿذوذد ک 

( G) وًع آثخاًان ش ثب حزف پبسامت GALDIT-iPي  GALDITسيؽ 
یبفت ؿذد وبپبیذاسی دس سيوذ میبوگیه تغییشا  ؿبخق دس َش دي سيؽ 

ؿاًوذد ایاه    تشی حازف مای  َبی ثیؾ ؿًد کٍ لایٍ صمبوی مـبَذٌ می
تمبمی پبسامتشَب ثشای تـخیق ؿابخق   یجبًتقشدَذ کٍ  سيوذ وـبن می

 پزیشی ضشيسی َؼتىذد آػیت

 
 GALDIT-iPي  GALDIT ضبخص ثش اسبسپزیش آة صیشصمیىی آثخًان سبحلی دضت اسيمیٍ کیفی ي مسبحت مىبطق آسیت یثىذ طجقٍ -2ذيل ج

 (km2مسبحت )   مسبحت )%( 
 پزیشیطجقٍ آسیت محذيدٌ

EC GALDIT  GALDIT-iP  EC GALDIT   GALDIT-iP 

 (Very low) خیلی ک  75/3-3 53/1 34/48 59/3  02/0 46/6 47/0

 (Lowک  ) 5/75-4/3 09/178 60/377 41/201  80/23 46/50 92/26

 (Moderateمتًػط ) 25/5-5/4 48/263 38/286 22/303  21/35 27/38 52/40

 (Highصیبد ) 25-6/5 97/251 06/36 04/206  67/33 82/4 53/27

 (Very highخیلی صیبد ) 6-8 32/53 -  13/34  12/7 -  56/4

 خمغ  39/748 39/748 39/748  100 100 100

 
 GALDIT-iPو  GALDIT پزیشیَبی آسیتي ضبخص ECَمجستگی ثیه غلظت پبسامتش  -3جذيل 

 پبسامتش کیفی (R2ضشیت تجییه )
GALDIT-iP GALDIT 

66/0 42/0 EC 
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               (a)                                        (b)                                             (c)                                 (d)             

(e)                                                   (f)                                            (g)                                        (h) 

(، وقطٍ فبصلٍ تب c(، وقطٍ اختلاف تشاص سطح آة صیشصمیىی ثب سطح آة دسیب )b(، وقطٍ َذایت َیذسيلیکی )aآثخًان )وقطٍ وًع  -2ضکل 

( ي وقطٍ وشخ پمپبط g(، وقطٍ گشادیبن َیذسيلیکی)f(، وقطٍ ضخبمت آثخًان )eٌ )تأثیش ثضسگی ي يسؼت آة ضًس وفًر کشد(، وقطٍ dسبحل )

(h) 

GALDIT                                                                   EC                                             GALDIT-iP 

 EC ثٍ َمشاٌ وقطٍ )ضذٌاصلاح GALDIT-iP(ي  GALDITپزیشی آثخًان سبحلی دضت اسيمیٍ ثب استفبدٌ اص سيش آسیت وقطٍ -3ضکل 
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 تحلیل آمبسی آوبلیض حسبسیت حزف تک وقطٍ -4جذيل 

 ضذٌ حزفپبسامتش 
 ضبخص تغییشات )%(

 ضشیت تغییشات )%( اوحشاف مؼیبس حذاکثش حذاقل میبوگیه

GALDIT 
    

G 74/15 51/13 30/16 33/0 11/2 

A 81/15 69/13 31/16 27/0 72/1 

L 87/15 58/14 28/16 24/0 50/1 

D 79/15 26/14 26/16 27/0 71/1 

I 88/15 05/14 26/16 22/0 38/1 

T 83/15 11/14 30/16 20/0 28/1 

GALDIT-iP 
    

G 0183/12 59/11 32/5 07/0 54/0 

A 0352/12 67/11 60/4 06/0 50/0 

L 0611/12 77/11 59/8 07/0 55/0 

D 0331/12 70/11 28/7 06/0 53/0 

I 0606/12 69/11 81/9 05/0 40/0 

T 0341/12 67/11 52/8 06/0 53/0 

i* 0939/12 74/11 79/4 06/0 52/0 

P* 0823/12 72/11 84/6 06/0 46/0 

*i= Hydraulic gradient *P= pumping rates 
 

 تحلیل آمبسی آوبلیض حسبسیت حزف چىذ وقطٍ -5جذيل 

 ضذٌ استفبدٌپبسامتشَبی 

  

 ضبخص تغییشات )%(

 ضشیت تغییشات )%( اوحشاف مؼیبس حذاکثش حذاقل میبوگیه

GALDIT           

ALDIT 22/2 0 15/3 59/0 33/26 

ALIT 13/7 52/2 31/10 45/1 28/20 

LIT 21/12 34/0 51/21 53/3 89/28 

LI 80/23 0 07/48 88/10 71/45 

I 27/55 43/0 83/170 24/34 96/61 

GALDIT-iP           

ALDIT-iP 42/1 80/0 69/1 13/0 37/9 

ALIT-iP 07/4 96/1 47/5 69/0 17 

ALI-iP 85/7 64/2 55/11 64/1 86/20 

LI-iP 23/12 42/6 61/17 09/2 06/17 

L-iP 76/25 47/14 04/37 70/3 34/14 

iP 48/55 57/14 03/98 10/14 42/25 

i 16/132 31/2 237 59/36 69/27 

 
َش پابسامتش   تئًسیکي  مؤثشوتبیح آمبسی مشثًط ثٍ يصن ( 6) خذيل

 GALDITثشای َش دي سيؽ  حؼبػیت پبسامتش ياحذ وبلیضآسيؽ  طجق
 GALDITدس سيؽ طجق خاذيل  دَذد سا وـبن می GALDIT-iPي 

پبسامتشَبی وًع آثخًان، َذایت َیذسيلیکی آثخًان ي ضخبمت آثخًان 
 يصن هیبوگیا م شایص َؼتىذ، یشیپزتیآػ یبثیاسص دس پبسامتشَب هیمؤثشتش

 يصن اص ثابلاتش  دسكاذ(  14/16ي  59/15، 28/10 تیتشت ثٍ) َبآن مؤثش
تاشی سا وؼاجت ثاٍ    ي ثقیٍ پبسامتشَب يصن مؤثش کا   اػت َبآن یکتئًس

 GALDIT-iPدَىااذد امااب دس سيؽ ؿاابن وـاابن ماای يصن تئًسیااک
پبسامتشَاابی وااًع آثخااًان، َااذایت َیااذسيلیکی آثخااًان، گشادیاابن   

ی )ثٍ شیپزتیآػ یبثیاسص دس پبسامتشَب هیمؤثشتشَیذسيلیکی ي وشخ پمپبط 
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( َؼتىذد ثقیٍ دسكذ 18/18ي  67/20، 17/9، 03/6تشتیت ثب يصن مؤثش 
 دتاشی وؼاجت ثاٍ يصن تئًسیاک َؼاتىذ     پبسامتشَب داسای يصن مؤثش ک 

 ( آيسدٌ ؿذٌ اػتد4( ویض دس ؿکل )6خذيل )حبلت گشافیکی 
وتبیح حبكل اص آوبلیض حؼبػیت تاک پابسامتشی ثبػا  تًلیاذ يصن     
خذیذ ثشای َش یک اص پبسامتشَب ؿذد پبسامتشَبیی کٍ دسكاذ يصن ماؤثش   

ثىذی خذیذ، مقذاس یـتشی وؼجت ثٍ دسكذ يصن تئًسیک داسوذ دس ستجٍث
تش اص يصن مؤثشی اػت کٍ ؿًد ثیؾَب دادٌ میستجٍ خذیذی کٍ ثٍ آن

ثًدد وتابیح حبكال    ؿذٌ دادٌکبسؿىبػی ثٍ آن اختلبف  كًس  ثٍ قجلاً
َبی خذیذ ي قاذی  ثاشای َاش پابسامتش دس     اص ایه تحلیل ي مقبیؼٍ يصن

 ( آيسدٌ ؿذٌ اػتد7خذيل )
 

 تحلیل آمبسی آوبلیض حسبسیت تک پبسامتشی -6جذيل 

 يصن تئًسیک )%( يصن تئًسیک پبسامتش
 يصن مؤثش )%(

 ضشیت تغییشات )%( اوحشاف مؼیبس حذاکثش حذاقل میبوگیه

GALDIT 
      

G 1 5 28/10 85/5 81/23 83/2 50/27 

A 2 10 59/15 47/1 55/42 80/6 61/43 

L 5 25 86/22 81/4 54/48 58/9 91/41 

D 3 15 56/13 16/3 32/26 87/4 90/35 

I 6 30 58/21 13/5 25/56 27/10 61/47 

T 3 15 14/16 75/1 48 10/9 40/56 

GALDIT-iP 
      

G 1 57/3 03/6 24/4 20/10 90/0 91/14 

A 2 14/7 17/9 02/1 69/18 58/3 06/39 

L 5 86/17 45/14 78/2 67/30 87/6 56/47 

D 3 71/10 75/8 75/1 23/19 95/3 13/45 

I 6 43/21 84/13 26/3 13/33 46/6 66/46 

T 3 71/10 92/8 27/1 24/41 03/5 45/56 

i 4 29/14 67/20 12/2 64/35 23/5 29/25 

P 4 29/14 18/18 67/6 09/35 09/4 48/22 
 

 
 GALDITiPي  GALDITَبی ي يصن تئًسیک پبسامتشَب دس سيش مؤثشومًداس مقبیسٍ میبوگیه يصن  -4ضکل 
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 GALDIT-iPي  GALDITوتبیج تحلیلی دسصذ يصن تئًسی ي دسصذ يصن مؤثش دس ضبخص  -7جذيل 

GALDIT 

 G A L D I T پبسامتش
  

 3 6 3 5 2 1 يصن قذی 
  

 2/3 3/4 7/2 6/4 1/3 1/2 يصن خذیذ
  

GALDIT-iP 

 G A L D I T i P پبسامتش

 4 4 3 6 3 5 2 1 يصن قذی 

 09/5 79/5 50/2 87/3 45/2 05/4 57/2 69/1 يصن خذیذ

 

 گیشیوتیجٍ

تب  3ثیه  GALDIT-iPپزیشی وتبیح وـبن داد کٍ ؿبخق آػیت
متًػاط،   ،ک  ،ک  یلیخپزیشی ثب آػیت متغیش ثًدٌ ي ثٍ پىح کلاع 8

مؼابحت   GALDITد وقـٍ ؿابخق  ذؿ یثىذ طجقٍ یبدص یلیخصیبد ي 
ؿاًد،  سا ؿابمل ومای   یابد ص یلای خپازیشی  آثخًان ثب محاذيدٌ آػایت  

دسكذ اص آثخًان سا دس طجقٍ  GALDIT-iP ،12/7ؿبخق  کٍ یدسحبل
دَاذد دس حبلات کلای دس سيؽ    وـابن مای   یابد ص یلای خپازیشی  آػیت

GALDIT-iP تاب   کا   یلای خپازیشی  دسكذ مؼبحت طجقب  ثب آػیت
تاش ؿاذٌ اػات يلای دسكاذ      کا   GALDITمتًػط وؼجت ثٍ سيؽ 

افضایؾ یبفتاٍ اػاتد    یبدص یلیخپزیشی صیبد ي ثب آػیتمؼبحت طجقب  
َمچىاایه وتاابیح حبكاال اص ياػااىدی مااذل وـاابن داد کااٍ وقـااٍ    

GALDIT-iP   تطبثق ثیـتشی وؼجت ثاٍ سيؽGALDIT    ٍثاب وقـا
EC ٍثش اػبع  یطًسکل ثٍداسدد  مًسدمطبلؼٍثىذی ؿذٌ دس محذيدٌ پُى

ی ي مشکض دؿت تًان ثیبن کشد کٍ دس مىبطق ؿشقمی ؿذٌ اكلاحسيؽ 
پزیشی خیلای  ؿذ  آػیت مًسدوظشاسيمیٍ ي دس حبؿیٍ ػبحلی آثخًان 

َبی ديستاش اص ػابحل،   ثبؿذ ي دس قؼمت غشثی ي فبكلٍصیبد تب صیبد می
ؿًد ي ایه دس حابلی اػات کاٍ دس    پزیشی کمتش میمیضان ؿذ  آػیت

ایه وقبط میضان ؿًسی ویض ثٍ تشتیت خیلی صیبد ي صیبد تب متًػط ي ثاٍ  
وتبیح آوبلیض حؼبػیت تک پابسامتشی   ثش اػبعؿًدد دوجبل آن کمتش می

پبسامتشَبی وًع آثخًان، َذایت َیذسيلیکی آثخاًان دس َاش دي سيؽ   
ي ػلايٌ ثش آن دي پبسامتش  پبسامتشَب هیمؤثشتشخضء  پزیشیاسصیبثی آػیت

گشادیاابن َیااذسيلیکی ي وااشخ پمپاابط ویااض وقااؾ اػبػاای دس سيؽ     
GALDIT-iP ٍآوابلیض حؼبػایت حازف     ثش اػابع د َمچىیه وذاداؿت

وقـٍ، پبسامتشَبی اثش آة ؿًس وفًر کاشدٌ ي اخاتلاف تاشاص ػاطح آة     
ي پبسامتشَاابی  GALDITصیشصمیىاای ثااب ػااطح آة دسیااب دس ؿاابخق 

خاضء   GALDIT-iPگشادیبن َیاذسيلیکی ي واشخ پمپابط دس ؿابخق     
آیىاذ ي ایاه َمابن پبسامتشَابیی     تشیه پبسامتشَب ثٍ حؼبة مای حؼبع

اواذد  اضابفٍ ؿاذٌ   GALDITَؼتىذ کٍ خُات اكالاح ثاٍ ؿابخق     
ثشتاشی   ECَابی  َب ثاب اػاتفبدٌ اص دادٌ  َمچىیه كحت ػىدی مذل

GALDIT-iP ثٍ  سا وؼجتGALDIT    ٍاكلی وـبن داد؛ یؼىای ایىکا
تشی دس خُت وـبن دادن ؿاًسی  تًاوبیی وؼجتبً ثیؾ ؿذٌ اكلاحسيؽ 

دس میااضان َمجؼااتگی   24/0داسدد يخااًد اخااتلاف   آة صیشصمیىاای

پزیشی آثخًان ثاب  ایه ياقؼیت خًاَذ ثًد کٍ ثشسػی آػیت دَىذٌ وـبن
دقت ثبلاتشی داؿتٍ ي خضییب  ثیـتشی دس  ؿذٌ اكلاحاػتفبدٌ اص سيؽ 
 دَذد اختیبس مب قشاس می
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Abstract 

Sea water intrusion is a major environmental threat to groundwater resources in coastal areas, where 
groundwater is the main source of water supply in demotic agriculture sections, etc. Due to the over-exploitation 
of this source, we are witnessing increased pollution in coastal aquifers. In this study, the GALDIT method was 
used to assess the water vulnerability in the Urmia plain. Then, to improve the model accuracy, the two 
parameters i (hydraulic gradient) and P (pumping rate), were added to GALDIT. The results of the correlation 
coefficient between the GALDIT and GALDIT-iP indices with the parameter of EC showed that the correlation 
coefficient was increased from 0.42 to 0.66, which showed a significant improvement for the modified model. 
Therefore, the GALDIT map presents a more accurate vulnerability. The results also showed that the 
vulnerability index is high in the eastern and central parts of the plain and the areas near the coast of the plain, 
and also the index is low in the western parts and the areas distant from the coast. Also, the sensitivity analysis 
for removing the model parameters showed that the change of the vulnerability index by removing the status of 
Impact of seawater intrusion (I) in GALDIT and the hydraulic gradient (i) in GALDIT-iP is more than other 
parameters. Then, based on the single-parameter sensitivity analysis, the aquifer type (G) and thickness (T) are 
the most effective parameters in both methods, and in addition, the hydraulic gradient and pumping rate are 
effective parameters in evaluating the GALDIT-iP index. Overall, the results of the study showed that by using 
the modified GALDIT method, the percentage of areas swept by the high and very high vulnerability indices 
increased, while the areas with very low to medium vulnerability indices decreased. 
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