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 چکیذٌ

پازیشی، پتب٘ؼایُ ٚ   ٞابی آػایت  دس ایٗ ٔغبِعٝ، ٔٙبثع آة صیشصٔیٙی دؿت اسٚٔیٝ ثشای ٔلبسف وـبٚسصی ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ تشویجی وٝ ؿبُٔ ٔذَ
پزیشی خیّی صیبد تب خیّی وٓ پزیشی ثب سٚؽ دساػتیه اسصیبثی ؿذ ٚ ٘مـٝ ٟ٘بیی دس پٙج ولاع ثب آػیتآػیتویفیت آة صیشصٔیٙی اػت، اسصیبثی ؿذ٘ذ. 

ٌشفتاٝ ؿاذ٘ذ ٚ    دس ٘ظشپتب٘ؼیُ ٔذَ  ٞبیٚسٚدی عٙٛاٖ ثٝ، ٔذَ سلٛٔی استفبعی، تشاوٓ صٞىـی، ثبسؽ ٚ تشاوٓ چبٜ NDVIٞبی ثٙذی ٌشدیذ. لایٝعجمٝ
ٝ AHPتحّیُ ػّؼّٝ ٔشاتجی ) ٙذیفشاٞش لایٝ اص  ثشای تعییٗ ٚصٖ -( اػتفبدٜ ؿذ. ٘مـٝ پتب٘ؼیُ ٘یض دس پٙج ولاع ثب پتب٘ؼیُ خیّی صیبد تب خیّی وٓ عجما

( RSC) ٔب٘ذٜ یثبل( ٚ وشثٙبت ػذیٓ SARػذیٓ )(، ٘ؼجت جزثی ECثٙذی ٌشدیذ. ٘مـٝ ویفیت آة صیشصٔیٙی ثب ػٝ لایٝ ٚسٚدی ؿبُٔ ٞذایت اِىتشیىی )
ٝ   MLCثٙذی حذاوثش احتٕبَ )دٞی تِٛیذ ؿذ. ٘مـٝ تشویجی ثب سٚؽ عجمٝٚ سٚؽ ٚصٖ دسكاذ   31/40ٞابی یاه ٚ دٚ ثاب    ( ثب پٙج عجمٝ تِٛیاذ ؿاذ. عجما

دسكاذ   90/22ؿٕبِی اػت. عجمٝ ػاٝ ثاب   وٝ ؿبُٔ ٔٙبعك ؿٕبِی، ؿٕبَ غشثی ٚ ٔٙبعك ٔشوضی ٘یٕٝ  ٞؼتٙذی ٔٙبػت وـبٚسصٔؼبحت، ثشای ٔلبسف 
دسكذ ٔؼبحت،  79/36ٞبی چٟبس ٚ پٙج ٘یض ثب اػت. عجمٝ دسثشٌشفتٝٔؼبحت دس ٚضعیت ٔتٛػظ لشاس داسد ٚ ٔٙبعك ٔشوضی ٘یٕٝ ؿٕبِی ٚ ٘یٕٝ جٙٛثی سا 

 داس٘ذ. دس ٚضعیت ٘بٔٙبػت ثشای ٔلبسف وـبٚسصی لشاس
 

 ویفیت آة، ٔذَ دساػتیه، ٘ؼجت جزثی ػذیٓ پتب٘ؼیُ آة صیشصٔیٙی، ؿٛسی، َای کلیذی:ياژٌ
 

   4 3 2 1 مقذمٍ

ٝ ی٘وـٛس ایشاٖ دس ٔٙغمٝ خـاه ٚ   ٚالاع ؿاذٜ اػات.     خـاه  ٕا
 اػت، ٔتشٔیّی 813 جٟبٖ دس ػبلا٘ٝ ثبس٘ذٌی ٔیضاٖ ٔتٛػظ وٝ یدسحبِ

ٝ   دس ثبس٘ذٌی ٔیضاٖ ٖ  ٚ ٔٙغماٝ خبٚسٔیب٘ا ٝ  ایاشا  228 ٚ 217 تشتیات  ثا
 ثبؿاذ ٔی جٟبٖ ثبس٘ذٌی دس ٔتٛػظ ػْٛیه اص وٕتش وٝ اػت ٔتشٔیّی

(. ثاب تٛجاٝ ثاٝ وٕجاٛد آة دس ایاشاٖ،      1393)ٔحٕذجب٘ی ٚ یضدا٘یابٖ،  
ٞابی وـابٚسصی ثاشای تا ٔیٗ ٘یابص       افضایؾ جٕعیت ٚ ٌؼتشؽ صٔیٗ

غزایی جٕعیت سٚ ثٝ سؿذ، ٚاثؼتٍی وـبٚسصی ثٝ ٔٙبثع آة صیشصٔیٙای  
افضایؾ یبفتٝ اػت وٝ ایٗ أش ػاجت ؿاذٜ اػات عالاٜٚ ثاش وٕیات،       
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(. 1393ثذ )ثبٔذاد ٔبچیب٘ی ٚ ٕٞىابساٖ،  ویفیت ایٗ ٔٙبثع ٘یض وبٞؾ یب
تٛا٘ذ تحت ت ثیش عٛأُ ٔختّف ٘ظیاش جاٙغ   ویفیت آة صیشصٔیٙی ٔی

ٞبی ا٘ؼب٘ی ٘ظیش وـبٚسصی ٚ كاٙعت  ٔٛاد ػبص٘ذٜ آثخٛاٖ ٚ یب فعبِیت
. عذْ اػتفبدٜ اص وٛدٞابی ؿایٕیبیی ٚ   (Soyaslan, 2020) تغییش یبثذ

آة صیشصٔیٙی ثٝ ٘یتاشات ٚ   ٞب دس ٔمذاس ٔٙبػت، آِٛدٌی ٔٙبثعوؾآفت
ٞاب ثاٝ   أىبٖ ٘فٛر ٚ ا٘تـبس آلایٙذٜٞبی ٔحَّٛ سا ثٝ د٘جبَ داسد. ٕ٘ه

ٝ پازیشی  ٘بٔٙذ. آػیتپزیشی ٔیدسٖٚ آة صیشصٔیٙی سا آػیت ٖ  ثا  عٙاٛا
ؿاٛد واٝ ٚاثؼاتٝ ثاٝ     یه اػتعذاد راتی ػیؼتٓ آثی دس ٘ظش ٌشفتٝ ٔی

ثبؿاذ  عجیعای ٔای   ٔیضاٖ حؼبػیت ایٗ ػیؼتٓ ثٝ ت ثیشات ا٘ؼب٘ی ٚ یب
(Visa et al., 2006ثشای اسصیبثی آػیت .) ،پزیشی آِٛدٌی آة صیشصٔیٙی

ٖ سٚؽ تاٛاٖ ثاٝ سٚؽ   ٞاب ٔای  ٞبی ٔختّفی ٚجٛد داسد وٝ اص جّٕاٝ آ
ٞبی ؿابخق  ؿبخق ٚص٘ی اؿبسٜ ٕ٘ٛد. سٚؽ دساػتیه اص جّٕٝ سٚؽ

ٞبی وآ،  ٚص٘ی اػت وٝ ثٝ دِیُ ٔمشٖٚ ثٝ كشفٝ ثٛدٖ ٚ ٘یبص ثٝ دادٜ
ؿاٛد. ػایٟٙب ٚ   عٛس ٌؼتشدٜ تٛػظ ٔحممبٖ ٔختّاف اػاتفبدٜ ٔای    ثٝ

پزیشی آِٛدٌی آة صیشصٔیٙی ٔٙغمٝ چبتیؼٍبسٜ وـاٛس  ٕٞىبساٖ، آػیت
ٞٙذ سا ثب اػتفبدٜ اص ٔذَ اكلاح ؿاذٜ دساػاتیه ٔاٛسد ثشسػای لاشاس      
داد٘ااذ. دس ایااٗ ٔغبِعااٝ ثااب جاابیٍضیٗ ٕ٘ااٛدٖ پبسأتشٞاابی ٞااذایت   
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ی ثب یىذیٍش، ایٗ ٔذَ اكلاح ٌشدیذ. ٞیذسِٚیىی ٚ ٘مـٝ وبسثشی اساض
٘تبیج تحّیُ حؼبػیت پبسأتشٞب ٘ـبٖ داد وٝ پبسأتشٞبی عٕك ػاغ   
ایؼتبثی، وبسثشی اساضی ٚ تٛپٌٛشافی دس ٔمبیؼٝ ثب ػبیش پبسأتشٞب ػجت 

(. تیٛاسی ٚ ٕٞىبساٖ Sinha et al., 2016ؿٛ٘ذ ) تغییشات ثیـتشی ٔی
ك آة صیشصٔیٙی، تغزیٝ خبِق، دس ٔغبِعٝ خٛد، اص ٞفت لایٝ ؿبُٔ عٕ

ٔحیظ آثخٛاٖ، ثبفت خبن، ؿیت، ٔحیظ ٚادٚص ٚ ٞاذایت ٞیاذسِٚیىی   
پزیشی آِٛدٌی اػتفبدٜ ٕ٘ٛد٘ذ. ٘تبیج حبكاُ اص  ثشای تٟیٝ ٘مـٝ آػیت

 Tiwariٔذَ ٘یض ثب ٔمبدیش ػِٛفبت ٚ آٞٗ ٔٛسد ٔمبیؼٝ لشاس ٌشفات ) 

et al., 2016ٝدؿت تجشیض تٛػظ ای ا٘جبْ ؿذٜ دس آثخٛاٖ  (. دس ٔغبِع
ٞبی صیشصٔیٙی ایاٗ دؿات    پزیشی آِٛدٌی آةثشصٌش ٚ ٕٞىبساٖ، آػیت

ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ دساػتیه ثشسػی ؿذ. ایاٗ ٔحممابٖ ثاشای ثٟجاٛد     
، ANN ،SFLٞابی ٞاٛؽ ٔلاٙٛعی ٘ظیاش:      ثخـیذٖ ٔاذَ اص سٚؽ 

MFL ،NF  ٚSCMAI  .اعتجبسػاٙجی ٘تابیج    ٔٙظٛس ثٝاػتفبدٜ ٕ٘ٛد٘ذ
ٕ٘ٛ٘ٝ آة صیشصٔیٙی اػاتفبدٜ   243ب، اص آٔبس ٘یتشات ٞ حبكُ اص ایٗ ٔذَ

ثؼتٍی ثابلا ثایٗ اعلاعابت حبكاُ اص ٔاذَ       ؿذ وٝ ٘تبیج ٘ـبٍ٘ش ٞٓ
 ,.Barzegar et alٞابی ثشداؿاتی داؿات )    دساػتیه ٚ ٘یتشات ٕ٘ٛ٘ٝ

اص دیاذٌبٜ ویفای ثّىاٝ ثاٝ      تٟٙب ٘ٝپزیشی آة صیشصٔیٙی (. آػیت2016
شاس ٌیشد. داؿتٗ دا٘ؾ ٚ اعلاعابت  ِحبػ وٕی ٘یض ثبیذ ٔٛسد اسصیبثی ل
ٞبی آٖ ٘یبصٔٙذ اػاتفبدٜ اص اثضاسٞابی   اص ٔٙبثع آة صیشصٔیٙی ٚ پتب٘ؼیُ

 ,.Rahmati et alثبؿاذ ) ٞبی ػخت ٚ پیچیاذٜ ٔای  پشٞضیٙٝ ٚ سٚؽ

ٞبی صیشصٔیٙی اص عشیك حفبسی، ٞبی ػٙتی اوتـبف آة(. سٚؽ2015
ثبؿٙذ وٝ ثؼیبس ٔیٞبی ٞیذسطئِٛٛطیىی، طئِٛٛطیىی ٚ طئٛفیضیه سٚؽ

 Todd andثش ثٛدٜ ٚ ثٝ ٘یشٚی ا٘ؼب٘ی ٔبٞش ٘یبص داس٘ذ )پشٞضیٙٝ ٚ صٔبٖ

Mays, 2005ثیٙی پتب٘ؼیُ آة صیشصٔیٙی ثب اػتفبدٜ اص (. ثٙبثشایٗ پیؾ
ٝ یه سٚؽ اػتب٘ذاسد ثشای ٔذیشیت ٔٙبثع آة صیشصٔیٙی  دس  خلاٛف  ثا
آة صیشصٔیٙای،  ٔٙبعك ثب وٕجٛد دادٜ ضشٚسی اػت. اص دیذٌبٜ اوتـبف 

كاٛست احتٕابَ ٚلاٛب آة صیشصٔیٙای دس     تٛا٘ذ ثٝاكغلاح پتب٘ؼیُ ٔی
ٞبی (. یىی اص سٚؽRahmati et al., 2015یه ٔٙغمٝ تعشیف ؿٛد )

 ٖ دٞاای اػاات. سحٕتاای ٚ  تعیاایٗ پتب٘ؼاایُ آة صیشصٔیٙاای، سٚؽ ٚص
ای، پتب٘ؼیُ آة صیشصٔیٙی ٔٙغمٝ وشدػتبٖ ایاشاٖ  ٕٞىبساٖ دس ٔغبِعٝ

 ٙاذ یفشای لشاس دادٜ ٚ ثشای اختلبف ٚصٖ ثٝ ٞش لایاٝ اص  سا ٔٛسد ثشسػ
ٞبی ٔٛسد اػاتفبدٜ  ( اػتفبدٜ ٕ٘ٛد٘ذ. لایAHPٝتحّیُ ػّؼّٝ ٔشاتجی )

دس ایٗ ٔغبِعٝ ؿبُٔ: تشاوٓ خغٛاسٜ، تشاوٓ صٞىـی، ثبسؽ، ِیتِٛاٛطی  
ثبؿٙذ. ثب اػاتفبدٜ اص سٚؽ حازف تاه پابسأتش ٘یاض      ٚ دسكذ ؿیت ٔی

-ثبسؽ ٚ دسكذ ؿیت ثٝ تشتیت پشإٞیتٔـخق ؿذ وٝ پبسأتشٞبی 

ثبؿاٙذ  تشیٗ پبسأتشٞب دس ٔحبػجٝ ٔذَ پتب٘ؼایُ ٔای  إٞیتتشیٗ ٚ وٓ
(Rahmati et al., 2015 ٝ ای ا٘جابْ   (. ٔٛخشجی ٚ ٕٞىبساٖ دس ٔغبِعا

ؿذٜ دس ٞٙذ ثٝ اسصیبثی پتب٘ؼیُ آة صیشصٔیٙی پشداختٙذ. دس ایٗ ٔغبِعٝ 
ىـاای، طئٛٔٛسفِٛااٛطی، ٞاابی اػااتفبدٜ ؿااذٜ ؿاابُٔ: تااشاوٓ صٞ لایااٝ

ِیتِٛٛطی، تشاوٓ خغٛاسٜ، ؿیت، ثبفت خابن، استفابب اساضای ٚ ٘مـاٝ     
چابٜ   90ٞاب اص آٔابس    ی ثاٝ دادٜ بثیدػات وبسثشی اساضی اػت وٝ ثاشای  

اػااتفبدٜ ؿااذٜ اػاات  2000-2010ٞاابی ٔـاابٞذاتی دس عاای ػاابَ
(Mukherjee et al., 2012   ٔبِیه ٚ ٕٞىابساٖ دس ؿاٟش .) یدّٞا  ٛ  ٘ا

ػیؼتٓ اعلاعابت جغشافیابیی ثاشای ٔـاخق ٕ٘اٛدٖ      وـٛس ٞٙذ، اص 
تشیٗ فبوتٛسٞبی ت ثیشٌزاس ثش ٔٙبثع آة صیشصٔیٙی ٚ تعییٗ پتب٘ؼیُ  ٟٔٓ

آة صیشصٔیٙی اػتفبدٜ ٕ٘ٛد٘ذ. ایاٗ پبسأتشٞاب ؿابُٔ: طئٛٔٛسفِٛاٛطی،     
DEMطئِٛٛطی، ثبفت خبن، ٔذَ سلٛٔی استفبعی )
(، ٘مـاٝ وابسثشی   1

ٞابی ػاغحی،    ٜ، ٔجبٚست ثٝ آةاساضی، تشاوٓ صٞىـی، تشاوٓ خغٛاس
(. ؿٛسی ٔٙابثع  Mallic et al., 2014ثبؿذ ) دٔبی آة ٚ عٕك آة ٔی
ٞبی وبٞؾ ویفیات آة دس ٔٙابعك خـاه ٚ    آة اص آؿىبستشیٗ پذیذٜ

ثشداسی اص ایٗ ٔٙابثع دس ثؼایبسی اص ٔٙابعك    ثبؿذ. ثٟشٜٔی خـه ٕٝی٘
سجاٝ  جٟبٖ وٝ ثب ٔـىُ وٕجٛد آة ٔٛاجٝ ٞؼتٙذ تب حاذ صیابدی ثاٝ د   

ٞاذایت   (.1392ؿٛسی ٚ ٔیضاٖ آٖ ثؼتٍی داسد )سٚحای ٚ ٕٞىابساٖ،   
ECاِىتشیىی )
(، ٔعیبسی جٟت ٔحبػجٝ خغش ؿٛسی ٚ ٘ؼجت جازثی  2

SARػذیٓ )
( ٔعیبسی جٟت ٔحبػجٝ خغش لّیبئیت ثشای ٔحلاٛلات  3
عٛأاُ دس تعیایٗ خلٛكایبت ویفای آة ثاشای       ٗیتاش  ٟٔٓثٛدٜ ٚ اص 

(. وشثٙبت ػاذیٓ  Gautam et al., 2015ثبؿذ )ٔلبسف وـبٚسصی ٔی
RSC) ٔب٘ذٜ یثبل

ٞابی وشثٙبتاٝ    ٔعیبسی ثاشای اسصیابثی آة   عٙٛاٖ ثٝ( 4
وشثٙبت ػاذیٓ ثاشای خلٛكایبت رابٞشی      ثبؿذ. ٔمبدیش ثبلای ثی ٔی

ً  بٜیػٚ ػجت ثبلی ٔب٘ذٖ یه لایٝ  اػتخبن ٔضش  سٚی ػاغ    س٘ا
تشویجای ثاٝ   ٞابی  (. اػتفبدٜ اص سٚؽLi et al., 2016ٌشدد )خبن ٔی

ثاش آة   ٔاثثش فبوتٛسٞابی   تٛأْدٞذ وٝ ت ثیش ٔحممبٖ ایٗ أىبٖ سا ٔی
-( آػایت 1399صادٜ ٚ ٕٞىابساٖ ) صیشصٔیٙی سا اسصیبثی ٕ٘بیٙاذ. ٔٛػای  

ٞابی  ی سا ثاب اػاتفبدٜ اص تشویات ؿابخق    سٚضاٝ چاب  پزیشی آثخٛاٖ 
SINTACS ،DRASTIC  ٚSI   ٞابی  اسصیبثی ٕ٘ٛد٘اذ. اػاتخشاآ آة

تا ٔیٗ   ٔٙظٛس ثٝٞبی اخیش ی دس ػبَغشث جبٖیآرسثب صیشصٔیٙی دس اػتبٖ
وـبٚسصی ثب تٛجٝ ثاٝ ٔحاذٚدیت ٔٙابثع آة ػاغحی،      ٘یبص آثی ثخؾ

اسصیبثی آة صیشصٔیٙی ثاشای ٔـاخق ٕ٘اٛدٖ     ؛ ِزاافضایؾ یبفتٝ اػت
وٕیت ٚ ویفیت ایاٗ   ٔثثش ثشٚضعیت وّی آٖ ثب دس ٘ظش ٌشفتٗ عٛأُ 

ٔغابثك ثشسػای ٔٙابثع كاٛست     ثبؿذ. ٔٙبثع ثؼیبس ٟٔٓ ٚ وبسثشدی ٔی
پازیشی آِاٛدٌی ٚ   ٞابی آػایت  ٌشفتٝ، دس ٔغبِعبت ٔختّاف ؿابخق  

 Rahmati etا٘اذ ) پتب٘ؼیُ آة صیشصٔیٙی ثٝ عٛس جذاٌب٘ٝ ثشسػی ؿذٜ

al., 2015; Ikirri et al., 2023; Genjula et al., 2023; 

Saravanan et al., 2023   دس ثشخای اص ٔغبِعاابت ٘یاض اص تشویاات .)
پزیشی آِٛدٌی اػتفبدٜ ؿذٜ اػت وٝ فماظ  ٔختّف آػیت ٞبیؿبخق

صادٜ ٚ ثبؿاذ )ٔٛػای  ٞب ٔای پزیشی آِٛدٌی آثخٛاٖ٘ـبٍ٘ش ٔیضاٖ آػیت
ای دس داخُ (. أب دس ٞیچ ٔغبِعLuo et al., 2023ٝ؛ 1399ٕٞىبساٖ، 

پاازیشی آِاٛدٌی، پتب٘ؼاایُ ٚ  ٞابی آػایت  وـاٛس، اص تشویات ؿاابخق  

                                                           
1- Digital Elevation Model 

2- Electrical Conductivity 

3- Sodium Adsorption Ratio 
4- Residual Sodium Carbonate  
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GWQI  تحّیُ ٔٙبثع آة صیشصٔیٙای اسائاٝ   وٝ ثتٛا٘ذ دیذ جبٔعی ثشای
ٕ٘بیذ اػتفبدٜ ٘ـذٜ اػات. ِازا دس ایاٗ ٔغبِعاٝ اسصیابثی تشویجای آة       

ٞابی صیشصٔیٙای   صیشصٔیٙی ثب اػتفبدٜ اص ػٝ ٔاذَ ٟٔآ دس تحّیاُ آة   
ثشای ٔلبسف  GWQIپزیشی آِٛدٌی، پتب٘ؼیُ ٚ ؿبخق ؿبُٔ آػیت

 وـبٚسصی كٛست پزیشفتٝ اػت.

 

 َا مًاد ي ريش

 مطالعٍمىطقٍ مًرد 
ویّٛٔتشٔشثاع دس اػاتبٖ    692دؿت اسٚٔیٝ ثب ٔؼبحتی ثاٝ ا٘اذاصٜ   

تاب   55′، 44°غشثی ٚ دس عَٛ ٚ عشم جغشافیبیی ثٝ تشتیات  آرسثبیجبٖ
(. عاَٛ  1ٚالع ؿذٜ اػات )ؿاىُ    48′، 37°تب  ′21، °37ٚ  ′13، °45

ویّاٛٔتش ٚ دس   55جٙٛة ثٝ عاٛس ٔتٛػاظ   -ایٗ دؿت دس أتذاد ؿٕبَ
ویّٛٔتش اػت. استفبب ٔتٛػظ دؿت دس  22حذٚد  ؿشق دس-أتذاد غشة

ٞبی آصاد اػات. ایاٗ ٔحاذٚدٜ دس    ٔتش ثبلاتش اص ػغ  آة 1310حذٚد 
حٛضاٝ ؿابُٔ ٘بصِٛچابی، سٚضاٝ چابی، ؿاٟشچبی ٚ        4ٔحُ تلالی 

ٞابی آثخیاض   ثبسا٘ذٚصچبی ٚالع ؿذٜ ٚ ثاٝ تشتیات اص ؿإبَ ثاٝ حاٛصٜ     
اص جٙٛة ثٝ حاٛصٜ  صٚلاچبی ٚ خٛسخٛسچبی، اص ؿشق ثٝ دسیبچٝ اسٚٔیٝ، 

ػیّٛا٘ٝ ٔحذٚدٜ ؿاذٜ اػات.   -آثخیض ٌذاسچبی ٚ اص غشة ثٝ حٛصٜ صیٜٛ
ایٗ دؿت داسای الّیٓ خـه ٚ ػشد ثٛدٜ ٚ ٔیبٍ٘یٗ ثبسؽ ػابلا٘ٝ دس  

ٜ  ثبؿذ وٝ عٕذٜ ثبسؽٔتش ٔیٔیّی 2/329آٖ دس حذٚد  ٞابی  ٞاب دس ٔاب
(. جٟات  1399فاش ٚ كاشاف،   دٞذ )افخٕای اػفٙذ ٚ اسدیجٟـت سخ ٔی

ثبؿاذ.  بٖ آة صیشصٔیٙی دس ایٗ دؿت اص ػٕت غشة ثٝ ؿاشق ٔای  جشی
اص  یاص ٘ٛب آصاد اػت ٚ عٕاذتب  اص سػاٛثبت ٘بؿا    ٝیاسٚٔ یآثخٛاٖ ػبحّ

 ؿااذٜ اػاات ُیتـااى شویااٝٚ ت شاٖیااٞاآ ٔااشص ا یٞاابوااٜٛ ؾیفشػااب
(Taghilou and Aftab., 2022 .) 

 

 
 َای اوتخاتی جُت پایص آب سیزسمیىی دضت اريمیٍمًقعیت محذيدٌ مطالعاتی ي چاٌ -1ضکل 

 
ٞبی حفبسی، تشاص آة صیشصٔیٙی ٚ آ٘بِیض اعلاعبت ٔشثٛط لاي چبٜ

ٜ  80ویفی آة صیشصٔیٙی  دس ٔحاذٚدٜ ٔاٛسد ٔغبِعاٝ ثاشای       حّمٝ چاب
ٔااذیشیت ٔٙاابثع آة اػااتبٖ اص ؿااشوت  1400تااب  1380ٞاابی ػاابَ

 EC  ٚSARغشثی اخز ؿذ. ثٝ علاٜٚ، اص ٔیابٍ٘یٗ ٔمابدیش   آرسثبیجبٖ
فّٛچابست   اػاتفبدٜ ؿاذ.   GWQIدس ٞش چبٜ ثشای ٔحبػجٝ ؿابخق  

( اسائٝ ؿذٜ اػت. جضئیابت ٔشثاٛط ثاٝ ٞاش     2ا٘جبْ ٔغبِعٝ دس ؿىُ )
لؼٕت ٘یض ثٝ كٛست ٌبْ ثٝ ٌبْ دس صیش اسائٝ ٚ ٔٛسد ثحث ٚ ثشسػای  

 ٌشفتٝ اػت.   لشاس

 پذیزی آلًدگی آب سیزسمیىیمذل آسیة
پٛؿب٘ی اػت واٝ   ٞبی ؿبخق ٞٓ سٚؽ دساػتیه یىی اص سٚؽ

ٞابی   پازیشی آة  اِٚیٗ ثبس تٛػظ آِش ٚ ٕٞىبساٖ ثشای اسصیبثی آػایت 
صیشصٔیٙاای ایبِاات ٔتحااذٜ ٔغااشح ؿااذ ٚ ثااش ٔفٟااْٛ ٚضااعیت       

 (. ٚضااعیتAller et al., 1987ٞیااذسٚطئِٛٛطیىی اػااتٛاس اػاات )
ؿٙبػاای ٚ  ی فبوتٛسٞاابی صٔاایٗ ٞیااذسٚطئِٛٛطیىی تشویجاای اص ٕٞااٝ
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ٞابی صیشصٔیٙای سا دس یاه ٔٙغماٝ      ؿٙبػی اػت واٝ حشوات آة   آة
وٙذ. دس ٔذَ دساػتیه ٞفت پبسأتش ٞیذسٚطئِٛٛطیىی ٔٛثش  وٙتشَ ٔی

صیشصٔیٙی ؿبُٔ عٕك ػغ  ایؼاتبثی، تغزیاٝ خابِق      ثش آِٛدٌی آة
ٛپااٌٛشافی، تاا ثیش ٔٙغمااٝ آثخااٛاٖ، ٔحاایظ آثخااٛاٖ، ثبفاات خاابن، ت

غیشاؿجبب ٚ ٞذایت ٞیذسِٚیىی ثٝ كٛست تّفیمی ٚ ثاٝ عاٛس ٔاٛاصی    
ٞبی  (. ٚصAller et al., 1987ٌٖیش٘ذ ) ٔٛسد تجضیٝ ٚ تحّیُ لشاس ٔی

( اسائٝ ؿاذٜ  1اختلبف یبفتٝ ثٝ ٞش پبسأتش ٔذَ دساػتیه دس جذَٚ )
 اػت.
(1) wrwrwrwrwrwrwr

CCIITTSSAARRDDDI   

: ستجاٝ لایاٝ   Drپزیشی دساػاتیه،   : ؿبخق آػیتDIوٝ دس آٖ، 
: Rr: ٚصٖ لایٝ عٕك تاب ػاغ  ایؼاتبثی،    Dwعٕك تب ػغ  ایؼتبثی، 
: ستجاٝ لایاٝ   Ar: ٚصٖ لایٝ تغزیٝ خبِق، Dwستجٝ لایٝ تغزیٝ خبِق، 

: ستجٝ لایاٝ ٔحایظ   Sr: ٚصٖ لایٝ ٔحیظ آثخٛاٖ، Awٔحیظ آثخٛاٖ، 
: Twیاٝ تٛپاٌٛشافی،   : ستجاٝ لا Tr: ٚصٖ لایٝ ٔحیظ خابن،  Swخبن، 

: ٚصٖ لایاٝ  Iw: ستجٝ لایٝ ٔحایظ غیشاؿاجبب،   Irٚصٖ لایٝ تٛپٌٛشافی، 
: ٚصٖ لایاٝ  Cw: ستجٝ لایٝ ٞذایت ٞیذسِٚیىی ٚ Crٔحیظ غیشاؿجبب، 

ٞابی ٔشثاٛط ثاٝ ٞاش لایاٝ      ثبؿذ. ٚصٖ ٚ ستجٝٞذایت ٞیذسِٚیىی ٔی
پازیشی راتای دس    ؿٛ٘ذ. ؿبخق آػایت ( تعییٗ ٔی1ثشاػبع جذَٚ )

ُ ایٗ  ضاشة ٚصٖ ٞاش ٔـخلاٝ دس ستجاٝ آٖ ثذػات       سٚؽ اص حبكا
پزیش آثخاٛاٖ   آیذ. پغ اص ٔحبػجٝ ؿبخق دساػتیه، ٘ٛاحی آػیت ٔی

پازیشی   ؿٛ٘ذ. ثضسٌتش ثٛدٖ ایٗ ؿابخق ثیابٍ٘ش آػایت    ٔـخق ٔی
 ثیـتش آثخٛاٖ اػت.

 

 

 َای مذل دراستیکيريدی
عٕك ػغ  ایؼتبثی: یىی اص عٛأُ ٟٔآ دس وٙتاشَ تٛا٘ابیی     -
ذٜ ثشای سػیذٖ ثٝ آثخٛاٖ اػت عٕك تب ػغ  ایؼتبثی اػت. دس آلایٙ

ٚالع ٞشچٝ عٕك ػغ  ایؼتبثی ثیـتش ثبؿذ، صٔبٖ ثیـتشی لاصْ اػت 
تب ٔٛاد آلایٙاذٜ ثاٝ آة صیشصٔیٙای ثشػاذ. ثٙابثشایٗ ػاغٛح ایؼاتبثی        

 (.Koon et al., 2023تش ؿب٘غ آِٛدٌی وٕتشی داس٘ذ ) عٕیك

ب  اص عشیك ثابسؽ ٚ ٘فاٛر آٖ   تغزیٝ خبِق: آة صیشصٔیٙی عٕذت -
ؿاٛد. تغزیاٝ آة صیشصٔیٙای اص عشیاك ثابسؽ ثاٝ       دس خبن تغزیٝ ٔی

٘فٛرپزیشی خبن، ؿذت ثابسؽ ٚ ؿایت ػاغ  صٔایٗ ثؼاتٍی داسد      
(Singh and Saravanan, 2022یىی اص سٚؽ .)  ٝٞبی تعییٗ تغزیا

 (:Piscopo, 2001ثبؿذ )خبِق دس یه آثخٛاٖ سٚؽ پیؼىٛپٛ ٔی

تغزیٝ خبِق =ثبسؽ+ دسكذ ؿیت ٘فٛرپزیشی خبن+                (2)  

ایٗ عبُٔ ثٝ خلٛكیبت ٔٛاد تـاىیُ دٞٙاذٜ    :ٔحیظ آثخٛاٖ -
ٔٙغمٝ اؿجبب ٘ظیش ٔیضاٖ تخّخُ، جٙغ ٚ ا٘اذاصٜ رسات ثؼاتٍی داسد   

ػابصی آِاٛدٌی    وٝ ٔیضاٖ پٛیبیی ٚ تحشن آِٛدٌی ٚ ثٝ عجبستی سلیك
وٙذ. ٞشچاٝ   وٙتشَ ٔی٘ظیش تجضیٝ ؿیٕیبیی، جزة، پخؾ ٚ ت خیش سا 

تش ثبؿذ، ثٝ دِیُ ٘فٛرپزیشی ثبلاتش ایاٗ ٔاٛاد،    ٔٛاد ػفشٜ، دا٘ٝ دسؿت
ٞاب  پتب٘ؼیُ آِٛدٌی آثخٛاٖ ٘یض ثیـتش خٛاٞذ ؿاذ. ثٙابثشایٗ، آلایٙاذٜ   

حؼبػیت ثیـتشی ثٝ یه ػیؼتٓ ثاب ٘فٛرپازیشی ثابلا، ا٘اذاصٜ رسات     
 ,Singh and Saravananتش ٚ رشفیت ٔیشایی وٕتاش داس٘اذ )  دسؿت

2022.) 

 

 
 َای يريدی تزای ارسیاتی یکپارچٍ آب سیزسمیىی دضت اريمیٍ تزای مػارف کطايرسیلایٍ -2ضکل 
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 َای اختػاظ یافتٍ تٍ پارامتزَای مذل دراستیک. يسن -1جذيل 

 رتثٍ پارامتز  رتثٍ پارامتز

 

 رتثٍ پارامتز

 3 محیط آتخًان 4 تغذیٍ خالع  5 )متز(عمق تا سطح ایستاتی 
 1 سع ػیّتی 10 13-11  10 2-0
3-2 9 

 

 2 ػیّت 8 11-9
 3 ؿٗ -ػیّت -سع 5 9-7 7 9-3
 4 ٌشاَٚ -ػیّت 3 7-5 5 15-9
 5 ؿٗ 1 5-3 3 23-15
 6 سع-ؿٗ - - 2 30-23
- - - - 

 

 7 ٌشاَٚ -ؿٗ
 8 ٔبػٝ ٚ ؿٗ - - - -

 ستجٝ پبسأتش

 

 ستجٝ پبسأتش ستجٝ پبسأتش

 5 ٔحیظ غیشاؿجبب 1 ؿیت )دسكذ( 2 ٔحیظ خبن

 1 سع/ػیّت 10 0-2 1 سع
 3 ػًٙ سػی 9 2-6 2 ِْٛ سػی
 6 ػًٙ آرسیٗ 5 6-12 3 ِْٛ ػیّتی

 6 ِْٛ ؿٙی
18-12 

 
3 
 

 

 8 ؿٗ ٚ ٌشاَٚ

 10 ػًٙ آٞه 1 >18 9 ؿٗ

     ستجٝ پبسأتش

     3 ٞذایت ٞیذسِٚیىی

4> 1     
12-4 2     
28-12 4      
40-28 6      
80-40 8       
100-80 9       

100< 10  
 
 

    

 
ٔحیظ خبن: ٔحیظ خابن ثاٝ ثخاؾ ٞاٛاصدٜ ثابلایی ٔٙغماٝ        -

ؿٛد وٝ تب حذ ٘فٛر سیـٝ ٌیبٞابٖ ادأاٝ داسد. ایاٗ     غیشاؿجبب ٌفتٝ ٔی
ٞبی ثیِٛٛطیىی ٚ ٚجاٛد ٔاٛاد آِای ثؼایبس حابئض       ثخؾ اص ٘ظش فعبِیت

ٞاب سا ثاٝ داخاُ آثخاٛاٖ      إٞیت اػت ٚ ٔیضاٖ آة ٘فاٛری ٚ آلایٙاذٜ  
وٙذ. ثٝ عٛس وّی ٞش چمذس ا٘ذاصٜ رسات تـىیُ دٞٙذٜ سیضتش  وٙتشَ ٔی

ٚ ٘فٛرپزیشی خبن وٕتش ٚ دسكذ ٔٛاد آِای ٚ ضاخبٔت خابن ثیـاتش     
 ,.Singh et alیبثاذ )  آة صیشصٔیٙی وبٞؾ ٔای ثبؿذ، پتب٘ؼیُ آِٛدٌی 

2015.) 
ایاٗ   تٛپٌٛشافی: تٛپٌٛشافی ثٝ ؿیت ػاغ  صٔایٗ اؿابسٜ داسد.    -

وٝ ٕٔىٗ اػت اص ػغ  صٔیٗ ثاٝ ٕٞاشاٜ    فبوتٛس، سیؼه ٘فٛر آلایٙذٜ
دٞاذ  سٚا٘بة ػغحی ثٝ آة صیشصٔیٙی دػت یبثذ سا تحت ت ثیش لشاس ٔی

(Saravanan et al., 2023  ثاب .)    افاضایؾ ؿایت، سٚا٘ابة ػااغحی
 یبثذ.یبثذ ٚ فشكت ٘فٛر وبٞؾ ٔیافضایؾ ٔی

ٞبی ٔٛجٛد دس ٔذَ  تشیٗ لایٝ ٔحیظ غیشاؿجبب: ایٗ لایٝ اص ٟٔٓ -
دساػتیه اػت صیشا آِٛدٌی ثشای سػیذٖ ثٝ ػغ  آة صیشصٔیٙای ثبیاذ   
اص ایٗ ٔحیظ عجٛس وٙذ. ایٗ ثخؾ، اص پبیبٖ لایٝ خبن ػغحی ؿاشٚب  

 بثی ادأٝ داسد. دس ٔذَ دساػتیه فشم ثش ایٗ اػت وٝٚ تب ػغ  ایؼت
ٔحیظ ٚ ؿشایظ ٔٙغمٝ غیشاؿجبب ت ثیش صیبدی ثش ٔٛاد آلایٙذٜ داس٘ذ صیشا 
دس ایٗ ٔٙغمٝ، فشكت جزة ٚ یب سلیك ؿذٌی ٚجٛد داسد )أیشاحٕاذی  

 (.1392ٚ ٕٞىبساٖ، 
ٞذایت ٞیذسِٚیىی: تٛا٘ابیی ٔاٛاد تـاىیُ دٞٙاذٜ آثخاٛاٖ دس       -

ؿٛد وٝ ثٝ دسكاذ فضابٞبی    ، ٞذایت ٞیذسِٚیىی ٘بٔیذٜ ٔیا٘تمبَ آة
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خبِی دس لایٝ آثذاس )تخّخُ ٔٛثش( ثؼاتٍی داسد. ٞاذایت ٞیاذسِٚیىی    
  ٝ ای  عبُٔ وٙتشَ وٙٙذٜ حشوت ٚ صٔبٖ ٔب٘ذٌبسی ٔٛاد آلایٙاذٜ اص ٘مغا

ؿٛ٘ذ تب دسٖٚ ػفشٜ لاشاس ٌیش٘اذ. ثاٝ ٕٞایٗ      اػت وٝ ٚاسد آثخٛاٖ ٔی
ؿٛد  ِٚیىی، پتب٘ؼیُ آِٛدٌی ٘یض ثیـتش ٔیعّت ثب افضایؾ ٞذایت ٞیذس

(Saravanan et al., 2023.) 

 
 پتاوسیل آب سیزسمیىی مذل

ٝ    آة -ٞبی صیشصٔیٙی ٔٙبثع پٟٙبٖ ٚ اسصؿإٙذی ٞؼاتٙذ واٝ ٘مـا

ٞابی  ثشاٍ٘یض اػت. آصٔابیؾ ثشداسی اص ایٗ ٔٙبثع وبسی ػخت ٚ چبِؾ
ثُ اعٕیٙابٖ  ٞبی اػتب٘ذاسد ٚ لبؿٙبػی، سٚؽحفبسی ٚ آ٘بِیضٞبی چیٙٝ
ٞبی ٌٕب٘ٝ ٚ ضخبٔت آثخاٛاٖ ٞؼاتٙذ. ایاٗ    ثشای تعییٗ ٔٛلعیت چبٜ

ٞب دس صٔیٙٝ تحمیمبت آة صیشصٔیٙی ٘یبص ثٝ ٞضیٙٝ، كاشف صٔابٖ   سٚؽ
ػاٙجؾ   (. ػیؼتMallic et al., 2014ٓصیبد ٚ ٘یشٚی وبس فشاٚاٖ داسد )

ٓ ( سٚؽGIS( ٚ ػیؼتٓ اعلاعبت جغشافیبیی )RSاص ساٜ دٚس )  ٞبیی وا
یٙٝ ٞؼتٙذ وٝ ثب كشف صٔبٖ وٓ ثٝ اسصیابثی ٚ ٔاذیشیت ٔٙابثع آة    ٞض

صیشصٔیٙی وٕه وشدٜ ٚ اص إٞیت صیبدی دس ٔٙبعمی وٝ ثب وٕجٛد دادٜ 
ثبؿاٙذ ثشخاٛسداس اػات    ٔٛاجٝ ٞؼتٙذ یب ٔٙابعمی واٝ دٚس افتابدٜ ٔای    

(Machiwal et al., 2015ٝلای .) َٞبی ٚسٚدی ٔٛثش ثشای ػبخت ٔذ
1ؿبُٔ ؿبخق ٌیابٞی  پتب٘ؼیُ آة صیشصٔیٙی 

NDVI   ٔاذَ سلاٛٔی ،
ثبؿٙذ. ستجٝ ٞب ٔی(، تشاوٓ صٞىـی، ثبسؽ ٚ تشاوٓ چبDEMٜاستفبعی )

( اسائاٝ ؿاذٜ   2ٞب ٔتٙبػت ثب إٞیت ٞاش لایاٝ دس جاذَٚ )   ٚ ٚصٖ لایٝ
 اػت.

 
 پتاوسیل آب سیزسمیىی مذلَای يريدی
ٞابی ٔختّفای ثاشای    ٞبی اخیش سٚؽدس ػبَ: NDVIؿبخق  -
تغییشات ثّٙذٔذت پٛؿؾ ٌیبٞی ٚ وبسثشی اساضی ثب اػتفبدٜ اص ثشسػی 

ؿبخلی اػات واٝ    NDVIای تٛػعٝ دادٜ ؿذٜ اػت. تلبٚیش ٔبٞٛاسٜ
ؿاٛد. ٔمابدیش ایاٗ    ثشای ٘ظبست پٛیب ثش پٛؿاؾ ٌیابٞی اػاتفبدٜ ٔای    

ثبؿذ وٝ ثب ٘ضدیه ؿذٖ ثٝ عذد یه ؿبخق ثیٗ ٔٙفی یه تب یه ٔی
(. Mokarram et al., 2015ذ )یبثا ٔیضاٖ پٛؿؾ ٌیبٞی افضایؾ ٔای 

 Googleاص ٔحایظ   NDVIدس ایٗ ٔغبِعاٝ، ثاشای تعیایٗ ؿابخق     

Earth Engine         اص تلابٚیش ٔابٞٛاسٜ ِٙذػات ٞـات واٝ تلاحی ٚ
ثاب   NDVIاتٕؼفشی سٚی آٖ اعٕبَ ؿذٜ اػت اػتفبدٜ ؿذ. ؿابخق  

 ؿٛد:( ٔحبػجٝ ٔی3اػتفبدٜ اص ساثغٝ )
(3) NDVI=(B5-B4)/(B5+B4) 

: B5ؿبخق تفبضلات ٌیابٞی ٘شٔابَ ؿاذٜ،     :NDVIوٝ دس آٖ، 
: ثب٘اذ چٟابس   B4( ٚ 2ثب٘ذ پٙج ٔبٞٛاسٜ ِٙذػت ٞـت )فشٚػشخ ٘ضدیاه 

                                                           
1- Normalized Difference Vegetation Index 
2- Near-Infrared 

 ثبؿذ. ( ٔی3ٔبٞٛاسٜ ِٙذػت ٞـت )لشٔض
٘مـٝ استفبعی یه ٔٙغمٝ ٔـخق وٙٙذٜ ٔذَ سلٛٔی استفبعی:  -

ٞبی ٔٛجاٛد دس ػاغ  صٔایٗ اػات. دس ٔٙابعك      ٔیضاٖ پؼتی ٚ ثّٙذی
ّٝ ثٝ جبی ٘فٛر دس ػغ  صٔیٗ ثٝ كٛست سٚا٘بة جبسی ٔشتفع آة حبك

تاش ٞؼاتٙذ آة حبكاّٝ دس كاٛست     ؿٛد ِٚی ٔٙبعمی واٝ ٔؼاغ   ٔی
وٙذ ٚ ثٝ ٔؼبعذ ثٛدٖ ؿشایظ خبن ثٝ كٛست عٕمی دس خبن ٘فٛر ٔی

 ,.Mehra et alٌشدد )جب رخیشٜ ٔیسػذ ٚ دس آٖٞبی صیشصٔیٙی ٔیآة

2016.) 
تشیٗ ا٘ٛاب پبسأتشٞب ی اص سایجتشاوٓ صٞىـی: تشاوٓ صٞىـی یى -

ثبؿذ. ایٗ پبسأتش ثٝ عٛس ٔؼتمیٓ ثب ٔیضاٖ ثشای اسصیبثی تغزیٝ صٔیٗ ٔی
(. یاه ٘بحیاٝ ثاب    Saidi et al., 2017سٚا٘بة ٚ ٘فٛر دس استجبط اػت )
ؿاٛد واٝ ٔیاضاٖ ٘فاٛر افاضایؾ یبفتاٝ ٚ       تشاوٓ وٓ صٞىـی ثبعث ٔی

وٝ داسای تشاوٓ صٞىـی سٚا٘بة ػغحی وبٞؾ یبثذ. ثٙبثشایٗ ٔٙبعمی 
ثبؿااٙذ ٞاابی صیشصٔیٙاای ٔٙبػاات ٔاایوٕتااش ٞؼااتٙذ ثااشای تغزیااٝ آة

(Magesh et al., 2012 .) 
ٞاابی ثابسؽ: ثابساٖ اغّات ثاٝ عٙااٛاٖ ٔٙجاع غبِات تغزیاٝ آة        -

 Gumma andؿاٛد ) صیشصٔیٙی دس تٕبْ ٔٙابعك الّیٕای ٔغاشح ٔای    

Pavelic., 2013ٝصیابد   ای(. ثذیٟی اػت ٞشچٝ ٔیضاٖ ثبسؽ دس ٔٙغم
 ٞبی صیشصٔیٙی ثیـتش ثبؿذ ٚ ثشعىغ.سٚد تغزیٝ آةثبؿذ ا٘تظبس ٔی

ٞب اص جّٕٝ ٔٙبثع ثشداؿت آة صیشصٔیٙای ثاشای   ٞب: چبٜتشاوٓ چبٜ -
ای صیابد ثبؿاذ   ثبؿٙذ. ٞشچٝ تشاوٓ چبٜ دس ٔحذٚدٜٔلبسف ٔختّف ٔی

أىبٖ تغییشات وٕی ٚ ویفی دس ٔٙبثع آة صیشصٔیٙی ٘یض ثیـتش خٛاٞاذ  
 (.Taheri et al., 2020ثٛد )

 

 َای مذل پتاوسیل آب سیزسمیىیلایٍ ريش تعییه يسن
ٞبی ٔذَ پتب٘ؼیُ دس ایٗ ٔغبِعٝ، ثشای تعییٗ ٚصٖ ٔشثٛط ثٝ لایٝ
AHPآة صیشصٔیٙی اص سٚؽ فشآیٙذ تحّیُ ػّؼٝ ٔشاتجای ) 
( اػاتفبدٜ  4

ٌیش٘ذٌبٖ دس ٞبی تلٕیٓای اػت وٝ دس آٖ اِٚٛیت، پشٚػAHPٝؿذ. 
ؿٛد ٚ ثش پبیٝ تشویجای اص  ٌش ٔٙتمُ ٔیٞبی ٚسٚدی ثٝ تحّیُلایٝٔٛسد 

ٞب سا ثب یىذیٍش ٔمبیؼاٝ  ٞبی دٚ ثٝ دٚ اػت وٝ تٕبٔی ٚسٚدیٔبتشیغ
ٔٙظٛس ثشآٚسد ٚصٖ ٞش لایاٝ ٚسٚدی دس ٔمبیؼاٝ   ٕ٘بیذ. ایٗ فشآیٙذ ثٝٔی

(. ایاٗ سٚؽ دس ػابَ   1393ٞبػت )آكفی ٚ ٕٞىبساٖ، ثب ػبیش ٚسٚدی
ٞب، بعتی اسائٝ ؿذٜ اػت وٝ دس آٖ ثشای ٔمبیؼٝ ٚسٚدیتٛػظ ػ 1980

(. عذد یه ٘ـابٍ٘ش  Saaty, 1980ؿٛد )اص اعذاد یه تب ٘ٝ اػتفبدٜ ٔی
ٞب ٚ عذد ٘ٝ ٘ـبٍ٘ش إٞیات لبثاُ تٛجاٝ یاه     إٞیت یىؼبٖ ٚسٚدی

ٞبػت. پغ اص ا٘جبْ فشآیٙذ ٔمبیؼٝ، ٚسٚدی دس ٔمبیؼٝ ثب دیٍش ٚسٚدی
ؿاٛد  ؿاذٜ ٚ ٚصٖ ٘ؼاجی ٘بٔیاذٜ ٔای    ٚصٖ ٞش لایاٝ ٚسٚدی ٔحبػاجٝ   

 (.1397)اثشاٞیٕی ٚ ٕٞىبساٖ، 

 

                                                           
3- Red 

4 Analytical Hierarchy Process 
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 َا مذل پتاوسیل آب سیزسمیىی.َای اختػاظ یافتٍ تٍ يريدیرتثٍ ي يسن -2جذيل 

 َای اختػاظ یافتٍ تٍ َز پارامتزَا ي رتثٍکلاس
 (AHPَای اختػاظ یافتٍ تٍ ريش پارامتز )يسن

5 4 3 2 1 

 NDVI (25)ؿبخق   41/0 - 0 0 - 50/0 50/0 – 82/0 - -

 (19ٔذَ سلٛٔی استفبعی ) >1600 1500-1600 1400-1500 1300-1400 <1300

 (19تشاوٓ صٞىـی ) 0 - 50/0 50/0 -1 1 - 50/1 50/1 – 70/1 -
 (22ثبسؽ ) 275-300 300-324 - - -
 (15ٞب )تشاوٓ چبٜ 0 - 10/0 10/0 – 20/0 20/0 – 30/0 - -

 
GWQIضاخع کیفیت آب سیزسمیىی )

1) 
GWQI دٞی پٛؿب٘ی اػت وٝ ثب سٚؽ ٚصٖٞبی ٞٓیىی اص سٚؽ

ٚ اػتفبدٜ اص ػٝ پبسأتش ٟٔآ دس ثشسػای ویفیات آة ثاشای ٔلابسف      
( SAR(، ٘ؼجت جزثی ػاذیٓ ) ECوـبٚسصی ؿبُٔ ٞذایت اِىتشیىی )

 ,.Adhikari et al( تٟیاٝ ؿاذ )  RSCػذیٓ ثابلی ٔب٘اذٜ )  ٚ وشثٙبت 

(. لاصْ ثٝ روش اػت وٝ ٔٙبثع آة صیشصٔیٙی دس ایٗ دؿت، ثاشای  2012
-ٞبی صساعی ٚ ثبغی ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٔای آثیبسی ا٘ٛاب ٔختّف صٔیٗ

ثبؿاذ ٚ ٔعیابسی ثاشای ػاٙجؾ      ٘ـبٍ٘ش خغش ؿاٛسی ٔای   ECٌیشد. 
ٚ  ٗیثٟتاش  ٗ،یثٙبثشا شیؼیتٝ اػت.تٛا٘بیی یه ٔحَّٛ ثشای ا٘تمبَ اِىت

 آة اػاات EC یبثیاااسصؿااٛسی،  بٖیااث یثااشا سٚؽ ٗیتااشیٚالعاا
(Aghazadeh and Mogaddam., 2010 .)SAR    ٔعیابسی جٟات

ٔحبػجٝ خغش ؿٛسی ٚ لّیبئیت ثشای ٔحلٛلات ثاٛدٜ ٚ اص ٟٕٔتاشیٗ   
-عٛأُ دس تعییٗ خلٛكیبت ویفی آة ثشای ٔلبسف وـابٚسصی ٔای  

-٘یض ٔعیبسی ثشای اسصیابثی آة  RSC(. Gautam et al., 2015ثبؿذ )

ٞبی دس ٘ظش ٌشفتٝ ثشای ٞش پبسأتش اص ساثغٝ  ثبؿذ. ٚصٖٞبی وشثٙبتٝ ٔی
 (:Adihkari et al., 2012( ٔحبػجٝ ؿذ )1)
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: Si: غّظت ٚالعی ٞش پابسأتش دس ٞاش ٕ٘ٛ٘اٝ آة ٚ    Ciوٝ دس آٖ، 
ثٙاذی   ٔیضاٖ اػتب٘ذاسد دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ ثٝ ٞش پبسأتش ثش اػبع عجمٝ

USSL ٔی  ( ثبؿاذUSSL., 1954  ٔمابدیش .)Si     ٝاختلابف یبفتاٝ ثا
 اػت. ( اسائٝ ؿذ3ٜپبسأتشٞبی ٔزوٛس دس جذَٚ )

ٙی ثش اػبع ٘یض ثشای ٞش پبسأتش ویفی آة صیشصٔی SIiصیش ؿبخق 
( 4ثاب تٛجاٝ ثاٝ ساثغاٝ )     GWQIؿٛد وٝ ثشای  ( ٔحبػجٝ ٔی3ساثغٝ )

 ٔٛسد ٘یبص اػت:
(3) iii QWSI  

(4)        
iRSCiECiSAR

SISISIGWQI

                                                           
1- Groundwater Quality Index 

 

، SAR: صیش ؿبخق ٔحبػجٝ ؿذٜ ثشای پابسأتش  SISARوٝ دس آٖ، 
SIEC      صیش ؿابخق ٔحبػاجٝ ؿاذٜ ثاشای پابسأتش :EC  ٚSIRSC  صیاش :

 ثبؿذ.  ٔی RSCؿبخق ٔحبػجٝ ؿذٜ ثشای پبسأتش 

 

 ريش تُیٍ وقطٍ تزکیثی آب سیزسمیىی
ثٙذی ثذٖٚ ٘ظبست اػت ، یه سٚؽ عجم2ٝثٙذی چٙذٔتغیشٜخٛؿٝ

  ٝ پازیشی آِاٛدٌی،   ٞابی آػایت  وٝ دس ایٗ ٔغبِعٝ ثشای تشویات ٘مـا
ثٙذی حاذاوثش  پتب٘ؼیُ ٚ ویفیت آة صیشصٔیٙی اػتفبدٜ ؿذ. سٚؽ عجمٝ

MLCتٕبَ )اح
ثٙذی چٙذٔتغیشٜ اػات واٝ   ٞبی خٛؿٝ( یىی اص سٚؽ3

ٞبی ٞاش والاع   دس آٖ ثب دس ٘ظش ٌشفتٗ ٚاسیب٘غ ٚ وٛاسیب٘غ پیىؼُ
ٞاب تعّاك   اِٚیٝ، احتٕبَ ایٙىٝ یه پیىؼُ ثتٛا٘ذ ثٝ ٞش یه اص والاع 

ؿٛد ٚ ػپغ پیىؼُ ثٝ ولاػی وٝ ثیـتشیٗ احتٕابَ  یبثذ ٔحبػجٝ ٔی
ٝ  ٌیاشد. خش سا داسد تعّك ٔی پازیشی آِاٛدٌی،   ٞابی آػایت  ٚجای ٘مـا

دس  MLCٞبی ٔاذَ  پتب٘ؼیُ ٚ ویفیت آة صیشصٔیٙی ثٝ عٙٛاٖ ٚسٚدی
ٞب ثٝ تعذاد عجمابتی  ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ. دس اٍِٛسیتٓ ٔٛسد ٘ظش، ٕٞٝ ػَّٛ

ؿٛ٘ذ. دس ایٗ ٔغبِعٝ، پٙج عجمٝ وّای  ٌیشد جذا ٔیوٝ وبسثش دس٘ظش ٔی
صیبد دس ٘ظاش ٌشفتاٝ ؿاذٜ    ؿبُٔ خیّی وٓ، وٓ، ٔتٛػظ، صیبد ٚ خیّی 

ٞابی  سٚصسػاب٘ی ٔمابدیش ٔیابٍ٘یٗ والاع    اػت. فشآیٙذ تىشاس ثشای ثٝ
تعییٗ ؿذٜ تب سػیذٖ ثٝ تعذاد تىشاسٞبی تعشیف ؿذٜ تٛػظ وبسثش ٚ یب 

 tٞبی یه خٛؿٝ ثٝ خٛؿٝ دیٍشتب صٔب٘ی وٝ وٕتش اص دٚ دسكذ پیىؼُ
یبثاذ.  ادأٝ ٔی٘ؼجت ثٝ ٔمبدیش ٔیبٍ٘یٗ جذیذ دس یه تىشاس تغییش یبثذ، 

ٌیشی ثیضیٗ دٞی ٘یض ثشاػبع لٛا٘یٗ تلٕیٓٔٙغك ایٗ احتٕبَ ٚ ٚصٖ
 (.Mehra et al., 2016اػت. )

 

 وتایج ي تحث

 پذیزی آب سیزسمیىیمذل آسیة
پزیشی آة صیشصٔیٙی دؿت اسٚٔیٝ سا ٘ـابٖ  ( ٘مـٝ آػیت3ؿىُ )

ٝ   ٔی ثٙاذی ؿاذٜ   دٞذ وٝ دس پٙج ولاع خیّی وٓ تب خیّای صیابد عجما

                                                           
2 Multivariate Clustering 

3 Maximum Likelihood Classification  
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ؿٛد وٝ دس ٔٙبعك ؿاشلی، ٔشواضی ٚ   ػت. ٔغبثك ؿىُ ٔـبٞذٜ ٔیا
-پزیشی آِٛدٌی صیبد ٚ خیّی صیبد ٔیؿٕبِی ایٗ دؿت پتب٘ؼیُ آػیت

ٞبی ٚسٚدی ایاٗ ٔاذَ ٔـابٞذٜ ؿاذ ػاغ  آة      ثبؿذ. ثب ثشسػی لایٝ
صیشصٔیٙی دس ٔٙبعمی وٝ دس ولاع صیبد ٚ خیّی صیبد لشاس داس٘ذ ثابلاتش  

تش اػت. لایٝ عٕك تب ػغ  ایؼتبثی ٚصٖ یهثٛدٜ ٚ ثٝ ػغ  صٔیٗ ٘ضد
سا ثٝ خٛد اختلبف دادٜ اػت وٝ اوثاش ٔٙابعك ستجاٝ ٞفات      10دٚ تب 

 داس٘ذ وٝ ٘ـبٖ دٞٙذٜ ثبلا ثٛدٖ ػغ  آة صیشصٔیٙی اػت.
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SAR 10 5 5/0 

EC 250 3 3/0 

RSC 5/2 2 2/0 
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ٞاب  تش ثبؿذ آلایٙذٜصیشصٔیٙی ثٝ ػغ  صٔیٗ ٘ضدیهٞشچٝ تشاص آة 

سػٙذ. ٔٙبعك ٔشتفاع  تش ثب آة تشویت ؿذٜ ٚ ثٝ آة صیشصٔیٙی ٔیػشیع
ٞبی پبییٗ داس٘اذ واٝ   ؿٛد ستجٝغشثی سا ؿبُٔ ٔیٞبی ؿٕبَوٝ ثخؾ

ثبؿذ. وٖٛٚ ٚ ٘ـبٖ دٞٙذٜ فبكّٝ صیبد آة صیشصٔیٙی ٚ ػغ  صٔیٗ ٔی
  ٝ پازیشی آِاٛدٌی آة   ثشسػای آػایت   ٕٞىبساٖ دس ٔغبِعٝ خٛد واٝ ثا

ا٘ذ ثب روش ایٗ ٘ىتاٝ واٝ ػاغ     صیشصٔیٙی دس ٔٛ٘تؼشادٚ ِیجشی پشداختٝ
آة صیشصٔیٙی ثبلا، احتٕبَ ا٘تمبَ آلایٙاذٜ ثاٝ ٔٙابثع آة صیشصٔیٙای سا     

 10ٞابی ٞـات تاب    دٞذ ایٗ لایٝ سا دس ػٝ ولاع ثب ستجٝافضایؾ ٔی
ماٝ آة صیشصٔیٙای ثاٝ    دٞذ دس ایٗ ٔٙغثٙذی ٕ٘ٛد٘ذ وٝ ٘ـبٖ ٔیعجمٝ

(. ػٛی اكلاٖ ثاشای  Koon et al., 2023ػغ  صٔیٗ ٘ضدیه اػت )
پزیشی آِٛدٌی دؿت ثٛجبن وـٛس تشویٝ، لایٝ عٕك تاب  اسصیبثی آػیت

( Soyaslan, 2020ثٙذی ٕ٘اٛد ) ػغ  ایؼتبثی سا دس پٙج ولاع عجمٝ
 تشٔتش ٚ پبییٗ 20ٚ ثٝ ٔٙبعمی وٝ دس آٖ عٕك ػغ  ایؼتبثی ثبلاتش اص 

  ٝ ٞابی یاه ٚ پاٙج سا اختلابف داد.     اص پٙج ٔتش اػت ثٝ تشتیات ستجا
ؿٙبػی اؿجبب ؿذٜ اػت وٝ آة سا ثٝ كٛست لبثُ آثخٛاٖ، ػبص٘ذ صٔیٗ

دٞاذ ٚ  تٛجٟی رخیشٜ وشدٜ ٚ تحت ٌشادیابٖ ٞیاذسِٚیىی ا٘تمابَ ٔای    
(. دس Su et al., 2022ؿاٛد ) عٕذتب  اص ؿٗ ٚ ٌشاَٚ تـىیُ ؿذٜ ٔای 

ٞبی پٙج، ؿاؾ ٚ ٞفات   ٝ دس ػٝ ولاع ثب ستجٝٔغبِعٝ حبضش، ایٗ لای
-دسكذ دؿت داسای ستجاٝ ؿاؾ ٔای    70ثٙذی ؿذ وٝ دس حذٚد عجمٝ

ثبؿٙذ. ٔٙبعك ثب ستجٝ پٙج ؿابُٔ ٔٙابعك جٙاٛة ؿاشلی ٚ ٔشواضی ٚ      
ثبؿذ وٝ ٘ـبٖ دٞٙذٜ ثابلا  ٔٙبعك ثب ستجٝ ٞفت ؿبُٔ ٔٙبعك غشثی ٔی

وّی، ٞشچٝ ٔٛاد  ثٛدٖ لبثّیت ا٘تمبَ آة دس ایٗ ٔٙبعك اػت. دس حبِت
تش ثبؿذ پتب٘ؼیُ آِاٛدٌی ٘یاض ثیـاتش اػات     ػبص٘ذٜ آثخٛاٖ دسؿت دا٘ٝ

(Saravanan et al., 2023  ثبفت ٚ ٘ٛب خبن ت ثیش لبثُ تاٛجٟی دس .)
ٔحذٚد ٕ٘ٛدٖ ٘فٛر آة ثٝ صٔیٗ داؿتٝ ٚ پتب٘ؼیُ ا٘تمبَ عٕٛدی یاه  

 ,.Liu et alدٞذ )آلایٙذٜ ثٝ ٕٞشاٜ آة ثٝ ٔٙغمٝ غیشاؿجبب سا ٘ـبٖ ٔی
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ٞبی آِش ٚ ٕٞىبساٖ، ایٗ لایٝ دس پٙج ولاع ثاب  (. ٔغبثك تٛكی2022ٝ
ثٙذی ؿذ. ٔٙابعك ؿإبَ ؿاشلی ٚ جٙاٛة     ٞبی یه تب پٙج عجمٝستجٝ

غشثی ستجٝ یه ٚ ٔٙبعك جٙٛة ؿشلی ٚ ؿٕبَ غشثی ستجٝ دٚ داس٘ذ. دس 
ٞب، لؼٕت ػغحی صٔیٗ ٔتـىُ اص سع ٚ سع ػیّتی ٚ دس ایٗ ثخؾ

-تشویجی اص سع ٚ ػیّت ٚ ؿٗ ثٝ ٔمذاس ثؼیبس وٓ ٔیثشخی اص ٔٙبعك 

دٞذ پتب٘ؼیُ آِٛدٌی دس ایٗ لؼٕت وٓ اػت. ػابیش  ثبؿذ وٝ ٘ـبٖ ٔی
ا٘اذ واٝ دس   ٞبی ػٝ، چٟبس ٚ پٙج سا ثٝ خٛد اختلابف دادٜ ٔٙبعك ستجٝ
ؿٛد ٚ داسای پتب٘ؼیُ دسكذ ٔؼبحت ٔحذٚدٜ سا ؿبُٔ ٔی 24ٔجٕٛب 
تٛا٘ٙاذ ثاٝ ٔاذت    ٞاب ٔای  ذ. آلایٙاذٜ ثبؿاٙ پزیشی آِٛدٌی ثبلا ٔیآػیت
 ,.Saravanan et alتشی دس ٔٙبعك ثب ؿیت وٓ ثبلی ثٕب٘ٙذ )عٛلا٘ی

(. ثٙبثشایٗ ٞشچٝ ؿیت ػغ  صٔیٗ وٕتش ثبؿذ، آلایٙاذٜ فشكات   2023
دسكذ ٔؼابحت   77صیبدتشی ثشای ٘فٛر ثٝ آة صیشصٔیٙی داسد. دس حذٚد 

ایٗ حبِت، ؿب٘غ  داسد وٝ دس 10دؿت، ؿیت وٕتش اص دٚ دسكذ ٚ ستجٝ 
٘فٛر آة ثبساٖ ٚ آلایٙذٜ دس ثابلاتشیٗ حاذ خاٛد لاشاس داسد. دس ٔٙابعك      

پاٙج ٚ ؿاؾ    ؿشلی، ٔشوضی ٚ ؿٕبِی ایٗ دؿت، لایٝ غیشاؿجبب ستجٝ
 ٝ دسؿات  داسد ٚ ثذاٖ ٔعٙبػت وٝ ثب تٛجٝ ثٝ جٙغ ٔٛاد وٝ عٕٛٔب دا٘ا

ٌی دس پزیشی آِاٛد ٞؼتٙذ ا٘تمبَ آلایٙذٜ ػشیعتش سخ خٛاٞذ داد ٚ آػیت
ایٗ ٔٙبعك ثبلا خٛاٞذ ثٛد. ػٛی اكلاٖ ٘یاض دس ٔغبِعاٝ خاٛد ثاشای     

  ٝ ٞابی  ٔٙبعمی وٝ جٙغ ٔٛاد ٔٙغمٝ غیشاؿجبب دسؿت دا٘ٝ اػات ستجا
ثیـتشی ٘ؼجت ثٝ ٔٙبعك ثب جٙغ ٔٛاد سیضدا٘ٝ دس ٘ظاش ٌشفتاٝ اػات    

(Soyaslan, 2020 دس ایٗ ٔغبِعٝ ثشای تعییٗ ٞذایت ٞیذسِٚیىی اص .)
ٞاب، ثاشای ٔحبػاجٝ    ٜ آثخٛاٖ ٚ لبثّیت ا٘تمبَ آة آٖجٙغ ٔٛاد ػبص٘ذ

ٞذایت ٞیذسِٚیىی وُ آثخٛاٖ اػتفبدٜ ؿذٜ اػت. ایٗ لایاٝ دس چٟابس   
ثٙذی ؿاذٜ اػات واٝ    ٞبی یه، دٚ، چٟبس ٚ ؿؾ عجمٝولاع ثب ستجٝ
ٞب ٔشثٛط ثٝ ٔٙبعك ؿشلی دؿت اػت. ػاٙش ٚ داٚساص دس  ثبلاتشیٗ ستجٝ

تعییٗ ٞذایت ٞیذسِٚیىی اػتفبدٜ ٚ  ٔغبِعٝ خٛد اص آصٔبیؾ پٕپبط ثشای
ثٙذی ٕ٘ٛد٘ذ ٚ ثشای ٔٙبعك ٞذایت ٞیذسِٚیىی سا دس پٙج ولاع عجمٝ

 Senerثب ٞذایت ٞیذسِٚیىی صیبد، ثبلاتشیٗ ستجاٝ سا دس٘ظاش ٌشفتٙاذ )   

and Davraz, 2013  ٘تبیج حبكُ اص ایٗ ٔغبِعٝ ثب ٘تابیج ٔبجاذی .)-

پازیشی آة صیشصٔیٙای دؿات اسٚٔیاٝ سا ثاب      اكُ ٚ ٕٞىبساٖ وٝ آػیت
ا٘ذ ٔغبثمات داسد )ٔبجاذی   اسصیبثی ٕ٘ٛدٜ GALDITاػتفبدٜ اص سٚؽ 
(. ایٗ ٔحممبٖ دس ٔغبِعٝ خٛد ٘ـبٖ داد٘ذ واٝ  1401اكُ ٚ ٕٞىبساٖ، 

پزیشی دس ٔٙبعك ؿشلی ٚ ٔشوضی دؿت اسٚٔیٝ صیابد ٚ دس  ؿذت آػیت
پازیشی  ٖ آػیتوٕتش اػت. اكغشی ٔمذْ ٚ ٕٞىبسا ٞبی غشثیلؼٕت

ؿیش ٚالع دس ؿشق دسیبچٝ اسٚٔیٝ سا ثاب اػاتفبدٜ اص   آِٛدٌی دؿت عجت
ٔذَ دساػتیه اكلاح ؿذٜ ثشسػی ٕ٘ٛد٘ذ. ایٗ ٔحممبٖ ثشای اكالاح  
ٔذَ، وبسثشی اساضی سا ٘یض ثٝ عٙٛاٖ لایٝ ٚسٚدی ٔذَ دس٘ظش ٌشفتٙاذ.  

دسكذ اص ٔؼبحت ٔحذٚدٜ ٔغبِعابتی   30ٚ  8/66، 2/3٘تبیج ٘ـبٖ داد 
-پزیشی صیبد، ٔتٛػظ ٚ وٓ داس٘اذ. ٔٙابعك ثاب آػایت    ثٝ تشتیت آػیت

پزیشی صیبد ٘یض دس ؿٕبَ ٚ ؿٕبَ غشثی دؿت وٝ دس ٔجبٚست دسیبچاٝ  

 ,.Asghari Moghaddam et alا٘اذ ) ثبؿاٙذ ٚالاع ؿاذٜ   اسٚٔیٝ ٔای 

2023 .) 

 
 مذل پتاوسیل آب سیزسمیىی

، 19/4 ( اسائٝ ؿذٜ اػات. 4٘مـٝ پتب٘ؼیُ آة صیشصٔیٙی دس ؿىُ )
دسكذ اص ٔؼبحت ٔحذٚدٜ ٔغبِعبتی  08/23ٚ  67/32، 34/27، 72/12

ٞبی خیّی وٓ، وٓ، ٔتٛػظ، صیبد ٚ خیّی صیبد لشاس ثٝ تشتیت دس ولاع
ٌشفتٝ اػت. دس ٔٙبعك جٙٛثی ٚ ؿاشلی دؿات اسٚٔیاٝ، پتب٘ؼایُ آة     

ٞابیی ثاب استفابب پابییٗ     صیشصٔیٙی ثبلاػت. ایٗ ٔٙبعك جاضٚ ٔحاذٚدٜ  
ٗ آة فشكت صیابدی ثاشای ٘فاٛر دس داخاُ صٔایٗ داسد.      ٞؼتٙذ ثٙبثشای

ٕٞب٘غٛس وٝ روش ؿذ ٞشچٝ تشاوٓ چبٜ ثبلاتش ثبؿذ أىبٖ تغییشات وٕی 
ٚ ویفی دس ٔٙبثع آة صیشصٔیٙی ٘یض ثبلاػت. تشاوٓ چبٜ دس دؿت اسٚٔیٝ 
دس ٔٙبعك غشثی ٚ ٔشوضی ٔتٕشوض اػت وٝ ٘ـبٖ دٞٙاذٜ ثابلا ثاٛدٖ    

ثٝ ٘اٛعی تعیایٗ وٙٙاذٜ     NDVIخق پتب٘ؼیُ آة صیشصٔیٙی اػت. ؿب
پٛؿؾ ٌیبٞی دس ٔحذٚدٜ اػت ٚ ثب ٘ضدیه ؿذٖ ثٝ عذد یه، ٔیضاٖ 

یبثذ. دس ٔٙابعك جٙاٛثی، ٔشواضی ٚ غشثای     پٛؿؾ ٌیبٞی افضایؾ ٔی
ثابلاتش اص ػابیش ٔٙابعك     3ثب ستجٝ  NDVIدؿت اسٚٔیٝ ٔمذاس ؿبخق 

بعك ایٗ اػت. ثٙبثشایٗ یىی دیٍش اص عُّ ثبلا ثٛدٖ پتب٘ؼیُ دس ایٗ ٔٙ
ای صیبدتش ثبؿذ اص ؿبخق اػت. ٞشچٝ ٔیضاٖ پٛؿؾ ٌیبٞی دس ٔٙغمٝ

ؿٛد ٚ آة فشكات ثیـاتشی   ػشعت جشیبٖ سٚا٘بة ػغحی وبػتٝ ٔی
 ثشای ٘فٛر داسد. 

ٕٞب٘غٛس وٝ روش ؿذ ثبسؽ ثبساٖ اص ٔٙبثع ٟٔآ تغزیاٝ ٔٙابثع آة    
دس صیشصٔیٙی اػت. دس ایٗ ٔغبِعٝ ثبسؽ ثبساٖ ٔغبثك ٔمبدیش اسائٝ ؿذٜ 

ثٙذی ؿذٜ اػت. ٘یٕٝ جٙٛثی ایٗ دؿات  ( دس دٚ ولاع عجم2ٝجذَٚ )
وٙذ ِزا تغزیاٝ  ٔیضاٖ ثبسؽ ثیـتشی ٘ؼجت ثٝ ٘یٕٝ ؿٕبِی دسیبفت ٔی

دس ایٗ ٔٙبعك صیبد خٛاٞذ ثٛد. ٟٔشا ٚ ٕٞىبساٖ ثب تٟیٝ ٘مـٝ پتب٘ؼایُ  
ولاع ثٝ ایٗ ٘تیجٝ سػایذ٘ذ واٝ اوثاش ٔٙابعك دس      5ٚ تمؼیٓ آٖ دس 

ٔغبِعبتی دس ٚضعیت ٔتٛػظ ثاشای تغزیاٝ آة صیشصٔیٙای ثاب     ٔحذٚدٜ 
 ,.Mehra et alؿٙبػی ٚ ٞٛاؿٙبػای داس٘اذ )  ٞبی صٔیٗتٛجٝ ثٝ لایٝ

(. ایفذیٍٛ دس تحمیك خٛد، پتب٘ؼیُ آة صیشصٔیٙی ٔٙغماٝ لافیاب   2016
ٞب ثشسػای  ٚ إٞیت ٚسٚدی AHPوـٛس ٘یجشیٝ سا ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ 

ٞاابی ٚسٚدی ایااٗ ٔااذَ ؿاابُٔ  یااٝ(. لا,Ifediegwu 2022ٕ٘ااٛد )
طئِٛٛطی، ثبس٘اذٌی، طئٛٔٛسفِٛاٛطی، ؿایت، تاشاوٓ صٞىـای، خابن،       

ثبؿذ. ٘مـٝ ٟ٘بیی تٟیٝ ؿذٜ ثٝ سٚؽ وبسثشی اساضی ٚ تشاوٓ ٌؼُ ٔی
دٞی ثٝ چٟبس ٔٙغمٝ ثب پتب٘ؼیُ خٛة، ٔتٛػاظ، ضاعیف ٚ خیّای    ٚصٖ

ُٔ دسكذ ٔحذٚدٜ سا ؿب 10ٚ  8/57 9/12، 3/19ضعیف وٝ ثٝ تشتیت 
ؿٛد تمؼیٓ ؿذ. لاصْ ثٝ رواش اػات واٝ ثابلا ثاٛدٖ پتب٘ؼایُ آة       ٔی

صیشصٔیٙی دس ٘یٕٝ جٙٛثی دؿت ثٝ ٔعٙی أىابٖ ثشداؿات آة ٔابصاد اص    
 ثبؿذ.ایٗ ٔٙبعك ٕ٘ی
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حبِت وّی، رخبیش آة دس ٔٙبثع آة صیشصٔیٙی وبٞؾ یبفتٝ اػت  دس
ثؼب ػبِیبٖ صیبدی ٘یبص اػت تب ثب ٔاذیشیت ٔلاشف آة ثتاٛاٖ تاب     ٚ چٝ

حذٚدی وٕجٛد آة ایجبد ؿذٜ عی ػابِیبٖ ٔتٕابدی سا ججاشاٖ ٕ٘اٛد.     
ثٙبثشایٗ ایٗ ٔذَ، فمظ ٘ـبٍ٘ش پتب٘ؼایُ تغزیاٝ ٔٙابثع آة صیشصٔیٙای     

ٙبد ثش آٖ، دس خلٛف ٔماذاس آة ٔٛجاٛد ٚ یاب    تٛاٖ ثب اػتاػت ٚ ٕ٘ی
 ٔمذاس آة لبثُ ثشداؿت ارٟبس٘ظش ٕ٘ٛد.

 
 ضاخع کیفیت آب سیزسمیىی

-ثٙذی ویفیت آة ثش ٔجٙبی ٞش پبسأتش ثٝ كٛست ٔجضا ٕ٘ای عجمٝ

تٛا٘ذ تٙبػت آة ثشای ٔلابسف وـابٚسصی سا ثاٝ خاٛثی ٘ـابٖ دٞاذ.       
ثشٔجٙبی ٞش پبسأتش  ٞبی ٔختّفثٙذیثٙبثشایٗ ثٝ جبی اػتفبدٜ اص عجمٝ

تٛاٖ اص ؿبخلای اػاتفبدٜ ٕ٘اٛد واٝ ثاب تشویات       ثٝ كٛست ٔجضا، ٔی
پبسأتشٞبی ٟٔٓ ٚ ٔٛثش ویفیت آة سا ثاٝ خاٛثی ٚ ثاٝ كاٛست جابٔع      

ثبؿاذ  ٞبی ٔٛثش ٔیؿبخق یىی اص GWQIثٙذی ٕ٘بیذ. ؿبخق عجمٝ
 ٖ ٚ  EC ،SAR، اص ػاٝ پابسأتش   وٝ دس ٔغبِعٝ حبضش ثشای ٔحبػاجٝ آ

RSC (. ثب تٛجٝ ثٝ ایاٗ ؿاىُ ٔـابٞذٜ    5)ؿىُ  ٝ ؿذٜ اػتٔحبػج

دس ٚضاعیت خاٛة لاشاس     GWQIؿٛد وٝ دس حبِت وّی ؿابخق  ٔی
دسكذ اص ٔؼبحت ایٗ دؿت واٝ دس ؿاشق ٚ ؿإبَ     22/16داسد. تٟٙب 

ا٘ذ دس ٚضعیت ٔٙبػجی لشاس ٘ذاس٘ذ. لاشاس ٌاشفتٗ دس   ٔحذٚدٜ ٚالع ؿذٜ
بی ؿایٕیبیی ٔختّاف   ٔجبٚست دسیبچٝ ؿٛس اسٚٔیٝ ٚ اػتفبدٜ اص وٛدٞا 

ثشای ٔلبسف وـبٚسصی ثب تٛجاٝ ثاٝ سایاج ثاٛدٖ وـابٚسصی دس ایاٗ       
ٞابی  ثٙذی ایٗ ؿبخق دس ولاع ثب عجمٝٔٙغمٝ، اص جّٕٝ دلایُ عجمٝ
ثبؿذ. ٔحممابٖ ٔختّفای دس ٔغبِعابت خاٛد     ضعیف ٚ خیّی ضعیف ٔی

ا٘ذ وٝ ٘تابیج وابس ایاٗ    الذاْ ثٝ تٟیٝ ٘مـٝ ویفیت آة صیشصٔیٙی ٕ٘ٛدٜ
( اسائٝ ؿاذٜ اػات. دس تحمیمابت    4ٖ ٚ ٔغبِعٝ حبضش دس جذَٚ )ٔحممب

ٔحممبٖ ٔزوٛس، پبسأتش ؿٛسی ثٝ عٙٛاٖ ٔـاىُ اكاّی عٙاٛاٖ ؿاذٜ     
اػت ٚ عّت لشاس ٌیشی دسكذ ثبلایی اص ٔؼبحت ٔحذٚدٜ ٔغبِعبتی دس 
ٌشٜٚ ٔتٛػظ تب ضعیف ثٝ ایٗ پابسأتش سثاظ دادٜ ؿاذٜ اػات. دس ایاٗ      

ٔیىاشٚصیٕٙغ ثاش    50/1931تاب   18/514ٔغبِعٝ ٘یض ؿاٛسی دس ثابصٜ   
ٔتش لشاس داسد وٝ دس ٔحذٚدٜ خغشات ثب ؿٛسی ٔتٛػظ تب ثؼایبس  ػب٘تی
 ثبؿذ. صیبد ٔی

 

 وتایج مطالعٍ حاضز ي مطالعات غًرت گزفتٍ در سمیىٍ وقطٍ کیفیت آب سیزسمیىی. -4جذيل 

 درغذ مساحت کلاس تا کیفیت متًسط تا خیلی ضعیف خیلی خًب درغذ مساحت کلاس تا کیفیت خًب ي مىثع

 75/35 25/64 ٔغبِعٝ حبضش

Arya et al. (1999) 26 58 

Khan (2007) 25 55 

Mehra et al. (2016) 36 64 
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 ( دضت اريمیٍ.GWQIوقطٍ ضاخع کیفیت آب سیزسمیىی ) -5ضکل 

 

 ارسیاتی کیفیت آب سیزسمیىیوقطٍ تزکیثی 
      ٝ ثٙاذی  ٘مـٝ تشویجای آة صیشصٔیٙای تٟیاٝ ؿاذٜ ثاب سٚؽ خٛؿا

( اسائٝ ؿذٜ اػات.  6ثٙذی ٚ دس ؿىُ )چٙذٔتغیشٜ، دس پٙج ولاع عجمٝ
پزیشی آِٛدٌی، ٞبی آػیتٔـخلبت ایٗ ٘مـٝ ثب دس ٘ظش ٌشفتٗ ٘مـٝ

 1( اسائٝ ؿذٜ اػات. ٔٙغماٝ   5دس جذَٚ ) GWQIپتب٘ؼیُ ٚ ؿبخق 
پزیشی آِٛدٌی خیّای  ای خٛة ثشای ٔلبسف وـبٚسصی ثب آػیتٝٔٙغم

ٞبی ػغحی ٚ صیشػغحی، پتب٘ؼیُ خیّی صیبد ٚ ویفیت وٓ ثٝ آلایٙذٜ
ؿٛد دسكذ دؿت سا ؿبُٔ ٔی 93/16ثبؿذ. ایٗ ٔٙغمٝ خیّی خٛة ٔی

ٚ ؿبُٔ ٔٙبعك ؿٕبِی، ؿٕبَ غشثی ٚ ٔٙبعك ٔشواضی ٘یٕاٝ ؿإبِی    
-ی ٔلابسف وـابٚسصی ثاب آػایت    ای خٛة ثشأٙغمٝ 2اػت. ٔٙغمٝ 

ثبؿذ. ایٗ ٔحذٚدٜ پزیشی آِٛدٌی وٓ، پتب٘ؼیُ صیبد ٚ ویفیت خٛة ٔی
ٞبی جٙاٛثی،  دسكذ دؿت سا ؿبُٔ ؿذٜ ٚ لؼٕتی اص ثخؾ 38/23٘یض 

، 3ٔشوضی ٚ ؿإبِی دؿات سا دسثشٌشفتاٝ اػات. دس حبِیىاٝ ٔٙغماٝ       
پازیشی آِاٛدٌی،   ای ٔتٛػظ ثشای ٔلبسف وـبٚسصی ثاب آػایت  ٔٙغمٝ

دسكاذ   90/22ب٘ؼیُ ٚ ویفیت ٔتٛػظ اػت. ٔؼابحت ایاٗ ٔٙغماٝ    پت
ثٛدٜ ٚ دس حبِت وّی، ٔٙبعك ٔشوضی ٘یٕٝ ؿإبِی ٚ ٘یٕاٝ جٙاٛثی سا    

پزیشی آِٛدٌی ثابلایی ثاٝ   آػیت 5ٚ  4ٞبی تـىیُ دادٜ اػت. ٔٙغمٝ
ٞبی ػغحی ٚ صیشػغحی داس٘اذ ٚ ثاشای ٔلابسف وـابٚسصی     آلایٙذٜ

ثاب ثشسػای تٙبػات ٔٙابثع آة     ثبؿاذ. ٟٔاشا ٚ ٕٞىابساٖ    ٔٙبػت ٕ٘ای 
دسكاذ   62صیشصٔیٙی ثشای ٔلبسف وـبٚسصی ثٝ ایٗ ٘تیجٝ سػیذ٘ذ وٝ 

اص ٔؼبحت ٔحذٚدٜ ٔغبِعبتی ثشای ٔلبسف وـبٚسصی ٔٙبػات اػات.   
دسكذ اص ٔؼبحت ٔحذٚدٜ ٘یض ٘بٔٙبػت ثاشای ٔلابسف وـابٚسصی     38

 (.  Mehra et al., 2016اػت )

 

 گیزیوتیجٍ

صیشصٔیٙای دؿات اسٚٔیاٝ ثاب اػاتفبدٜ اص سٚؽ      اسصیبثی ویفیت آة 
تشویجی ٘ـبٖ داد وٝ ٔٙبثع آة صیشصٔیٙی دس ٔحذٚدٜ ٔغبِعابتی تحات   

 GWQIپزیشی آِٛدٌی، پتب٘ؼایُ ٚ ؿابخق   ت ثیش ٞش ػٝ ٔتغیش آػیت
ٓ  ثبؿٙذ. تعبُٔ ایٗ ٔتغیشٞب ثب یىاذیٍش ٔای  ٔی ٌیاشی  تٛا٘اذ دس تلإی

وـات ٚ اػاتفبدٜ اص    جٛأع ٔشتجظ ثب وـبٚسصی ثشای ا٘تخابة اٍِاٛی  
ٔٙبثع آة صیشصٔیٙی، ٔٛثش ثبؿاذ. عاذْ ٘ظابست كاحی  ثاش ٔٙابثع آة       

ٞابی ػاغحی ٚ صیشػاغحی ٚ    صیشصٔیٙی ثٝ ٕٞاشاٜ افاضایؾ آِاٛدٌی   
تٛا٘ذ ٔٙبثع آة صیشصٔیٙای سا دس ٚضاعیت ٘بٔٙبػات    تغییشات الّیٕی ٔی

ٞب، ٚلاٛب ثبس٘اذٌی وٕتاش اص ٔماذاس     لشاس دٞذ. ت خیش دس ؿشٚب ثبس٘ذٌی
ٞبی ػغحی وـبٚسصاٖ سا ٔججٛس ثاٝ  د ٘یبص ٚ عذْ دػتشػی ثٝ آةٔٛس

ٕ٘بیذ وٝ ٘ٝ تٟٙب ثاش ػالأت خابن    اػتفبدٜ اص ٔٙبثع آة صیشصٔیٙی ٔی
ٞبی ٌزاسد. ثٙبثشایٗ تعییٗ ٔىبٖثّىٝ ثش عّٕىشد ٔحلَٛ ٘یض ت ثیش ٔی

ٔٙبػت ثشای اػتخشاآ ٔٙبثع آة صیشصٔیٙی داسای إٞیت ثبلایی اػات.  
ٞبی ٔؼبعذ ثشای ت آة صیشصٔیٙی ثٝ سٚؽ تشویجی، ٔىبٖاسصیبثی ویفی

پزیشی آِاٛدٌی، پتب٘ؼایُ ٚ ویفیات    ٔلبسف وـبٚسصی ثشاػبع آػیت
تاٛاٖ  وٙذ. ثٙبثشایٗ اص ایٗ ٔغبِعٝ ٔای آة سا ثٝ كٛست یىجب تعییٗ ٔی

دس ساػاتبی ا٘جابْ ٔاذیشیت پبیاذاس      سیضیثٝ عٙٛاٖ ٔجٙبیی ثشای ثش٘بٔٝ
 دٜ ٕ٘ٛد. ٔٙبثع آة صیشصٔیٙی اػتفب
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 وقطٍ تزکیثی آب سیزسمیىی دضت اريمیٍ. -6ضکل 

 

 تزکیثی آب سیزسمیىی ي درغذ اختػاظ یافتٍ تٍ َزکلاس. مطخػات وقطٍ -5جذيل 

 درغذ مساحت مزتًط تٍ َز مىطقٍ

 

 َای مًرد ویاس وقطٍ یکپارچٍ آب سیزسمیىیلایٍ

 

 مىطقٍ
 کیفیت آب سیزسمیىی پتاوسیل آب سیزسمیىی پذیزی آب سیزسمیىیآسیة

 1 خیّی خٛة خیّی صیبد خیّی وٓ 93/16
 2 خٛة صیبد وٓ 38/23
 3 ٔتٛػظ ٔتٛػظ ٔتٛػظ 90/22
 4  ضعیف وٓ صیبد  65/20
 5  خیّی ضعیف خیّی وٓ خیّی صیبد  14/16
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Abstract 
In this study, the groundwater resources of Urmia Plain were evaluated for agricultural uses using a 

combined method that includes vulnerability, potential, and groundwater quality models. The vulnerability was 
evaluated by the DRASTIC method and the final map was classified into five classes with very high to very low 
vulnerability. The layers of NDVI, digital elevation model, drainage density, precipitation, and well density was 
considered as inputs of the potential model, and Analytical Hierarchy Process (AHP) was used to determine the 
weight of each layer. The potential map was also classified into five classes with very high to very low potential. 
The groundwater quality map was produced with three input layers including electrical conductivity (EC), 
sodium absorption ratio (SAR), and residual sodium carbonate (RSC) and weighting method. The combined map 
was produced by the maximum likelihood classification (MLC) method with five classes. The first and second 
zones with 40.31% of the area are suitable for agricultural uses, which include the northern, northwestern, and 
central semi-northern regions. The third zone with 22.90% of the area is in moderate condition and includes the 
central areas of the northern half and the southern half. The fourth and fifth zones with 36.79% of the area are in 
an unsuitable condition for agricultural use. 
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