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 چکیده
ثشاػبع ؿبخق  ثبؿذ. دس پظٚٞؾ حبضش، ایٗ اسصیبثی ٞبی صیشصٔیٙی ٔی ٞبی صیشصٔیٙی، سٚیىشد ٔٙبػجی ثشای ٔذیشیت آة پزیشی ٚ سیؼه آة تؼییٗ آػیت

دٌی چبٜ پزیشی راتی ٚ ٔحذٚدٜ آػیتای آلایٙذٜ،  تشاوٓ ٔٙبثغ ٘مغٝ خذیذی ثب ػٝ ػبُٔ دس . اػت ؿذٜ اسائٝ ثشای ػفشٜ آة صیشصٔیٙی دؿت اسدثیُ ٞب، ٌیشؽ آِٛ
تشاوٓ ٔٙبثغ . ؿذ ویّٛٔتشٔشثغ اػتفبدٜ 886 ٔٛسدٔغبِؼٝ ثٝ ٔؼبحت ٔٙغمٝ آثخٛاٖ راتی پزیشی آػیت ثٙذی پٟٙٝ ثشای دساػتیه سٚؽ اص ؿذٜ اكلاح ٘ؼخٝ اثتذا یه

ضیٗ دس صیشحٛضٝ ٔب٘ٙذ كٙبیغ، سٚػتبٞب، ایؼتٍبٜای  آلایٙذٜ ٘مغٝ اٖٛ ٞب ثٝ ٞبی پٕپ ثٙ  ػذدی ٘یض ػبصی ٔذَ. ای اػتفبدٜ ؿذ ٔٙبثغ ٘مغٝ آلایٙذٜ ثبِمٜٛ ؿبخق ػٙ
چٙیٗ  پبسأتشٞبی ٔٛسداػتفبدٜ دس ایٗ سٚؽ تحّیُ حؼبػیت ؿذ ٞٓ. ؿذ ا٘دبْ MODFLOW ٚ MODPATH اص ٔذَ اػتفبدٜ ثب چبٜ ٌیشؽ ٔٙبعك تؼییٗ ثشای

ثب تٛخٝ ثٝ ادغبْ ػٝ ػبُٔ ثب ٔحذٚدٜ اسصؿی  .داؿت پزیشی آػیت ؿبخق ثب ٔثجتی ٕٞجؼتٍی وٝ ؿذ اٚػٙدی وّشیذ ٚ ٘یتشات غّظت ثشاػبع ؿبخق ٘تبیح ایٗ
 ٔحذٚدٜ عجمٝ حذالُتش ػغٛح دؿت، ٔمذاس ایٗ ؿبخق دس  دس ثیؾ ٞبی صیشصٔیٙی ثیٗ كفش تب ٞضاس ٔتغیش اػت. پزیشی ٚ سیؼه آة آػیت ، ٔمبدیش ؿبخق10
عٛسوّی ٔغبثك ایٗ ؿبخق، دؿت  ثٝ ٞبی كٙؼتی ثٛد. ٞبی ٔٙتٟی ثٝ ؿٟش اسدثیُ ٚ ؿٟشن پشخٕؼیت، حبؿیٝ خبدٜ ٔٙبعك حذاوثش ایٗ ؿبخق دس ٔمبدیش ِٚی ثٛد.

وـبٚسصی ٚ  ٚ آؿبٔیذ٘ی آة ٔٙبثغ اص ظتٔحبف ثشای كشفٝ ثٝ دلیك ٚ ٔمشٖٚ سٚیىشد یه ثٝ ٔٙدش پزیشی پبییٗ لشاس داسد. ایٗ سٚؽ اسدثیُ دس ٔحذٚدٜ آػیت
اٛٞذ آیٙذٜ ٞبی ٘ؼُ ثشای پبیذاس صیشصٔیٙی آة ثٝ یبثی دػت  .ؿذ خ

 
 ثٙذی سیؼه. پٟٙٝ پزیشی، آلایٙذٌی، آة صیشصٔیٙی، آػیت :ها واژهیدکل
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Abstract  
Determining the vulnerability and risk of groundwater is a good approach for groundwater management with reliable and accurate models, 
taking into account surface pollutants, the ability to contaminate groundwater, and the pathways affecting wells. In the present study, this 
evaluation is based on a new index with three factors of pollutant point source density, intrinsic vulnerability and contamination range of 
wells presented for a groundwater aquifer in Ardabil. A modified version of the Drastic method was used to map the intrinsic groundwater 
vulnerability of the study area to an area of 886 square kilometers. Density of point source pollutants were measured such as industries, 
villages, gas stations in the sub basins and used as potential indicators of point source pollutants.  Numerical modeling was also performed to 
determine the catchment areas using MODFLOW and MODPATH models. The spatial and descriptive integration of these three factors 
created a mechanism and vulnerability index for assessing the risks of groundwater contamination as well as identifying and prioritizing 
areas requiring groundwater monitoring. The parameters used in this method were sensitivity analysis. The results of this index were 
calibrated based on nitrate and chloride concentration which had a positive correlation with the vulnerability index. Groundwater 
vulnerability and risk index values vary from zero to one thousand with respect to the integration of 3 factors with a value range of 10. The 
value of this index was low in most of the plain. But maximum values of this index were in populated areas, high roads and industrial areas 
in Ardabil plain. In general, according to this indicator, Ardabil plain is at low vulnerability and risk. This research will lead to a rigorous and 
cost-effective approach to protecting drinking and agricultural water resources and achieving sustainable groundwater for future generations. 
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 مقدمه

 اص صیشصٔیٙی ٞبی پزیشی آة آػیت اسصیبثی ٔٙظٛس ثٝ

 پیچیذٜ یٞب پذیذٜ ػبصی ؿجیٝ ثشای سیبضی یٞب ٔذَ

 ایٗ. دؿٛ ٔی اػتفبدٜ صیشصٔیٗ دس ٞب آلایٙذٜ ا٘تمبَ ٚ خشیبٖ

 ٞیذسٚطئِٛٛطیىی ٔٙبػت یٞب دادٜ پٛؿؾ ثٝ ٘یبص ٞب سٚؽ

 دس ٞب دادٜ ایٗ ٚخٛد ػذْ دِیُ ثٝ. داس٘ذ طئٛؿیٕیبیی ٚ

 ٔؼَٕٛ ثؼذی یه یٞب ٔذَ اص اػتفبدٜ ،ای ٔٙغمٝ ٔمیبع

 اعلاػبتی ٞبی ثب٘ه ثٝ آٔبسی یٞب سٚؽ(. 23ٚ  14) اػت

 ٞبی پشٚطٜ ثش ٘ظبست ٚ ؿٙبػبیی ثشای ٚ ذ٘داس ٘یبص ٌؼتشدٜ

. ا٘ذ ؿذٜ ایدبد صیشصٔیٙی ٞبی آة ٚ خبن آلایٙذٜ

 ی٘ظبست یٞب دادٜ اص صیشصٔیٙی ٞبی پزیشی آة آػیت

 ٕٞشاٜ آلایٙذٜ خلٛكیبت ثب اغّت ٚ دؿٛ ٔی ٔحبػجٝ

 (3) ی ٚ خضائیٚوٝ تٛػظ خٛد پظٚٞـی دس .(13) اػت

 راتی پزیشی آػیت اسصیبثی یثشا دساػتیه ٔذَ ا٘دبْ ؿذ اص

 تٛػظ صیشصٔیٙی آة خشیبٖ یػذد ػبصی ٔذَ اص ٚ آثخٛاٖ

 تٛػظ آثخٛاٖ دس رسات ٚ سدیبثی حشوت Modflowوذ 

 اػتفبدٜ ٞب چبٜ ٌیشؽ ٘بحیٝ تؼییٗ یثشاMODPATH وذ 

 ٘مـٝ GISٔحیظ  دس ٔذَ دٚ ٞش ٘تبیح تّفیك اػت. ثب ؿذٜ

 فیشٚصٜ ؿٟشػتبٖ ٔحذٚدٜ دس صیشصٔیٙی آة سیؼه آِٛدٌی

 ٔحذٚدٜ دس ٚ یا ٘بحیٝ كٛست ثٝ یسضٛ خشاػبٖ اػتبٖ دس

ِٚی خغش  ؿذ تؼییٗ ؿشة آة ٞبی چبٜ ٌیشؽ ٘بحیٝ

دس پظٚٞـی دیٍش تٛػظ  ٞب دس ٘ظش ٌشفتٝ ٘ـذ. آلایٙذٜ

 آةپزیشی  آػیت اسصیبثی(، ثشای 20٘ٛثش ٚ ٕٞىبساٖ )

 ثشصیُ، ؿشلی ؿٕبَ دس ػبحّی آثخٛاٖ ػفشٜ صیشصٔیٙی یه

 سٚؽ اص .اػت ؿذٜ اسائٝ ،سٚؽ تّفیمی یهثشاػبع 

 صیشصٔیٙی آة راتیپزیشی  تؼییٗ آػیت ثشای دساػتیه

 سٚؽ یه ٘مغٝ لٛت ایٗ پظٚٞؾ اػتفبدٜ اص .ؿذ اػتفبدٜ

 ثغبٔٙ تؼییٗ ٘ٛع ٚ ؿذت اثش ثشای فبصی ٔشاتجی ػّؼّٝ

. ثبؿذ ٔی ای ٘مغٝ ٚ ٌؼتشدٜ ٔٙبثغ خّٕٝ اص آلایٙذٜ ثبِمٜٛ

 ثب چبٜ ٌیشؽ ٔٙبعك تؼییٗ ثشای ٘یض ػذدی ػبصی ٔذَ

 ادغبْ. ؿذ ا٘دبْ MODFLOW ٚ MODPATH اص اػتفبدٜ

 ٚ صیشصٔیٙی آة آِٛدٌی خغشات اسصیبثی ثشای ػٛأُ ایٗ

پظٚٞؾ . اػت اػتفبدٜ ؿذٜ پشخغش ٔٙبعمی ؿٙبػبیی

اسصیبثی ( ثب ٔٛضٛع 9٘ذیشی ٚ ٕٞىبساٖ )دیٍشی، تٛػظ 

 ا٘دبْ ؿذ، اص سٚؽ تشویجیآثخٛاٖ ثب اػتفبدٜ پزیشی  آػیت

 ٞبی سٚؽ تشویت ثبآثخٛاٖ دؿت خٛی پزیشی  آػیت

DRASTIC ،SINTACSٜاػت. ٞشوذاْ اص  ، اسصیبثی ؿذ

ٞب خلٛكیبت راتی خٛد سا داؿتٝ ٚ ٘تبیح  ایٗ سٚؽ

ٞبی راتی  ثشخی تفبٚت دِیُ ثٝوٙٙذ. ِزا  ٔتفبٚتی سا اسائٝ ٔی

بدٜ اص سٚؽ دس ٘تبیح ایٗ دٚ سٚؽ، دس ایٗ پظٚٞؾ ثب اػتف

كٛست ٕٞضٔبٖ اػتفبدٜ  تشویجی اص ٔضایبی ٞش دٚ سٚؽ ثٝ

٘ـبٖ داد  ػٙدی ٘تبیح ثب ٘یتشات آثخٛاٖ كحتؿذٜ اػت. 

ایٗ ٔٙغمٝ پزیشی  آػیتوٝ سٚؽ تشویجی ثشای اسصیبثی 

 ٚ ثختیبسی تٛػظ وٝ پظٚٞـی دس تش اػت. ٔٙبػت

 ٙییشصٔیص آة یپزیش آػیت بثییاسص ٔٙظٛس ثٝ( 2) ٕٞىبساٖ

 ؿذٜ، اكلاح هیدساػت جییتشو یٞب سٚؽ اص اػتفبدٜ ثب

 دس هیدساػت ٔشاتجی ػّؼّٝ ُیتحّ ٚ هیِدؼت ٖٛیسٌشػ

 ٞبی ؿبخق اػتجبسیبثی دس. ؿذ ا٘دبْ ٞـتٍشد دؿت

 سٚؽ وٝ ٌشدیذ ا٘دبْ اػپیشٔٗ ٕٞجؼتٍی ،پزیشی آػیت

 ٕٞجؼتٍی ضشیت ثبلاتشیٗ داسای ٔشاتجی ػّؼّٝ تحّیُ

 .اػت

 اسصیبثی ثشای خذیذ سٚؽ یه پظٚٞؾ ایٗ

 سیؼه ثٙذی پٟٙٝ ٚ صیشصٔیٙی ٞبی پزیشی آة آػیت

ٌیشؽ  ٔؼیش ٚ -ٔٙجغ آلایٙذٜ تشویجی ؿبخق یهثشاػبع 

 اسائٝ ،ػبصی ٔذَ فشایٙذ ٚ GIS اص اػتفبدٜ ثب آِٛدٌی

ٔٛخٛد  یٞب سٚؽ ػبیش ثٝ ٘ؼجت سٚؽ ایٗ. دٞذ ٔی

 ٔؼیش عَٛ دس وٝ سا ٞبیی ٚیظٌی صیشا داسد پیـشفت ٟٕٔی

 عجیؼی، ٔیشایی تغزیٝ، ٔب٘ٙذ ٌیش٘ذٜ ثٝ ٔٙجغ اص آلایٙذٜ

 ٚ 1وبسثشی ٚ پٛؿؾ اساضی آثخٛاٖ، سػب٘بیی خبن،

ػٙٛاٖ ٘ٛآٚسی ایٗ  وٝ ثٝ ٌیشد سا دس ٘ظش ٔی ٞب چبٜ تٛصیغ

آصٔبیؾ ٚ  ثشای سٚؿی دس ٟ٘بیت .پظٚٞؾ خٛاٞذ ثٛد

 أىبٖ ؿذٜ، اسائٝ سٚؽ دس د.ؿٛ ٔی اسائٝ ٔذَ اػتجبسػٙدی
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 سٚی ثش تؤثیش ٚ خغش ثبلاتشیٗ ثب ٌیشؽ ٔٙبعك ؿٙبػبیی

 ٘یبص ثٝ ٔٙبعك ایٗ. ذیٔی آ ثٛخٛد یثشداس ثٟشٜی ٞب چبٜ

اساضی ثشای ٔحبفظت اص  اػتفبدٜ تش ثیؾ ٚ ٘ظبست اسصیبثی

 ٟٔٓ اثضاس یه سٚؽ ایٗ. سا داسد صیشصٔیٙی یٞب اص آة

 ثشای چٙیٗ ٞٓ ٚ آة ٔٙبثغ یٞب ػیؼتٓ ٔذیشیت ثشای

ت اػت ؿٟشی ٚ سٚػتبیی اساضی وبسثشی سیضی ثش٘بٔٝ

 80 تمشیجبً تؤٔیٗ ثشای صیشصٔیٙی ٞبی آة اص وٝ عٛسی ثٝ

 خذیذ سٚؽ. دؿٛ ٔی اػتفبدٜ آثی ٘یبصٞبی اص دسكذ

وشدٜ ٚ  وٕه 2چبٜ اص حفبظت ٔٙبعك اسصیبثی ثٝ ؿذٜ اسائٝ

 وٙٙذٜ آِٛدٜ ٔٙبثغ دس ثّىٝ ٞب آلایٙذٜ ا٘تمبَ فشایٙذ تٟٙب ٘ٝ

 تؤثیش ٔٙغمٝ دس اساضی اص اػتفبدٜ ٞبی ؿیٜٛ ٚ احتٕبِی

سا ثب اسائٝ ؿبخق سیؼه  خذیذی ٔفْٟٛ ،ٞب چبٜ

 دٞذ. ٔی لشاس صیشصٔیٙی ٔٛسدثحث ٞبی آةٞبی  آِٛدٌی

 

 ها روشمواد و 

 875ُ ثب ٔؼبحت تمشیجی یدؿت اسدثایٗ پظٚٞؾ دس 

ٔؼبحت وُ حٛصٜ آثخیض  ا٘دبْ ٌشفت.ّٛٔتشٔشثغ یو

ّٛٔتشٔشثغ یو 4115د ثبلادػت آٖ ثٝ ٕٞشاٜ دؿت حذٚ

شاٖ یٗ ایث یذ. ایٗ دؿت اص ؿٕبَ ثٝ استفبػبت ٔشصثبؿ ٔی

ٚ آرسثبیدبٖ، اص ؿشق ثٝ استفبػبت تبِؾ، اص خٙٛة ثٝ 

ؿٛد. استفبع  آسپبچبی ٚ اص غشة ثٝ دأٙٝ وٜٛ ػجلاٖ ختٓ ٔی

ٔتش دس  1283تشیٗ ٘مغٝ حذٚد  دؿت اسدثیُ دس پؼت

تشیٗ ٘مغٝ ثٝ خشٚخی حٛضٝ دس ٔٙغمٝ ػبٔیبٖ ٚ دس ثبلا

حّمٝ چبٜ  2243سػذ. دس ایٗ دؿت  ٔتش ٔی 1500حذٚد 

سؿتٝ لٙبت ٚخٛد  18دٞٙٝ چـٕٝ ٚ  20ػٕیك،  ػٕیك ٚ ٘یٕٝ

داسد وٝ ثٝ ٔلبسف وـبٚسصی اختلبف داسد. دؿت اسدثیُ 

ػٙٛاٖ  ٞب ثٝ دِیُ ثشداؿت غیشٔدبص آة صیشصٔیٙی اص چبٜ ثٝ

ػبَ  20 عٛس ٔتٛػظ دس دؿت ٕٔٙٛػٝ ٔؼشفی ؿذٜ اػت ٚ ثٝ

ٔیّیٖٛ ٔتشٔىؼت ثشداؿت ٚ  256/164اخیش، ٞش ػبِٝ حذٚد 

ٔتش دس ػبَ افت ػغح ػفشٜ دس ایٗ دؿت ٔـبٞذٜ  ػب٘تی 42

  ٞب ٚ ٘مبط آلایٙذٜ (. ٔٛلؼیت ٔٙغمٝ، صیشحٛض7ٝؿذٜ اػت )

 .( ٔـخق ؿذٜ اػت1دس ؿىُ )

 

 
Figure 1. Geografical location and pollution point of case study in Ardabil plain 
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پزیشی  آػیتسیؼه ٚ  ؿبخقدس ایٗ پظٚٞؾ اص 

 ثشای پیـٟٙبدی سٚؽػٙٛاٖ  ثٝ 3ویفیت آة صیشصٔیٙی

 اػتفبدٜ ؿذٜ اػت. صیشصٔیٙی، ٞبی آثخٛاٖ ٚ آة اسصیبثی

 پبسأتش ٞفت اص اػتفبدٜ ثب 4راتیپزیشی  آػیت ؿبخق

 ٞذایت ٔحیظ غیشاؿجبع، ، آثخٛاٖ، خبن،تغزیٝآة،  ػٕك

 خبن ٚ وبسثشی وٝ تشویجی پٛؿؾ ٘مـٝ ٞیذسِٚیه،

 وٙٙذ، ٔی وٙتشَ سا صیشصٔیٙی ٞبی آة آِٛدٌی پتب٘ؼیُ

 ٔمبِٝ ایٗ دس وٝ ٔٛسدی ثشسػی ثشای. اػت ؿذٜ ٔحبػجٝ

 خذَٚ دس ٔشثٛعٝ ٞبی ثٙذی ستجٝ ٚ ٞب ٚصٖ اػت، ؿذٜ اسائٝ

 ثحث ٔٛسد ثؼذی ٞبی ثخؾ دس وٝ اػت ؿذٜ خلاكٝ (1)

ٔب٘ٙذ كٙبیغ،  ای ٘مغٝتشاوٓ ٔٙبثغ آلایٙذٜ . ٌیشد ٔی لشاس

 ٞب حٛضٝپٕپ ثٙضیٗ دس صیش ٞبی ایؼتٍبٜسٚػتبٞب، 

ٔٙبثغ  آلایٙذٜ ثبِمٜٛ ؿبخق ػٙٛاٖ ثٌٝیشی ٚ  ا٘ذاصٜ

 تخشیت ٔیضاٖ ٔب٘ٙذ ٞبیی ٚیظٌی. ؿذ اػتفبدٜ 5ای ٘مغٝ

 تحّیُ ٚ تدضیٝ ٔٛسد پزیشی تحشیه ٚ تحشن ،ٞب آلایٙذٜ

 ٞبی پتب٘ؼیُ اص ٘بؿی احتٕبِی خغش ثتٛا٘ذ تب ٌشفت لشاس

 اص 6چبٜ ثٙذی پٟٙٝؿبخق . دٞذ ؿشح سا ٞب آلایٙذٜ ٔختّف

 ػذدی ػبصی ٔذَ اص اػتفبدٜ ثب چبٜ ٌیشؽ ٔٙغمٝ تؼییٗ

 ثٙذی پٟٙٝ ٔٛسد٘ظش،ی ٞب دادٜ ادغبْ. اػت آٔذٜ دػتٝ ث

 وشدٜ فشاٞٓ سا ٔٛسد٘ظش ٔٙغمٝ اصپزیشی  آػیتخغش ٚ 

 ثب ٔٛضٛػی ٞبی ٘مـٝ ػٙٛاٖ ثٝ پبسأتشٞب تٕبْ. اػت

 ٚ ؿذ٘ذ تٟیٝ سػتشی لبِت دس ٔتش 50 ٚضٛح اثؼبد ػِّٛی

 ٘تبیح. (15) اػت پزیش أىبٖ GIS اص اػتفبدٜ ثب ٘مـٝ تّفیك

 یٞب دادٜ ثب صیشصٔیٙی آة ویفیت ٟ٘بیی ؿبخق ٔمبیؼٝ ثب

 . ٌشفت لشاس آصٔبیؾتحّیُ ٚ  ٔٛسد ،ؿذٜ ویفی ٌیشی ا٘ذاصٜ

 ٟٔٓ یؼٙی، ٚیظٌی ػٝ ثٝ راتیپزیشی  آػیت ٔفْٟٛ

 اؿجبع، ٔشثٛط ٔٙغمٝ دس ا٘تمبَ راتی ٚتغزیٝ عجیؼی،  ٔیشایی

آِٛدٌی  ثشاثش دس سا آة صیشصٔیٗ حؼبػیت وٝ دؿٛ ٔی

ػفشٜ  ػٕك ثٝ ٔشثٛط اكّی ٚیظٌی. وٙٙذ ٔی تؼییٗ ػغحی

 ثبسؽ، تٛػظتغزیٝ خبن،  ٔحیظ خلٛكیبت ٚ آة

 حُٕ. دؿٛ ٔی تؼییٗ تٛپٌٛشافی ٚ خبن ٚ وبسثشی پٛؿؾ

ٚ  ٞیذسِٚیه ٞذایت ثب اَٚ دسخٝ دس ٞب آلایٙذٜ ٘مُ ٚ

 یبثیاسص دس. (4) اػت ٔشتجظ آثخٛاٖ خلٛكیبت

ؿبخق ثشاػبع  یٙیشصٔیص یٞب آة پزیشی آػیت

 عَٛ دس وٝ یٔفٟٛٔ ٚ یىیضیف یٞب ؼٓیٔىب٘ ٔٛسد٘ظش،

 ثشخٛسداس یبدیص تیإٞ اص افتذ یٔ اتفبق ٞب ٙذٜیآلا شیٔؼ

 یثشا سٚؽ ٗیا یثشا ٚاثؼتٝ یپبسأتشٞب ٗیثٙبثشا ٚ ٞؼتٙذ

 ٔثبَ، ػٙٛاٖ ثٝ. ؿذ٘ذ ا٘تخبة دلت ثب ٞبفشایٙذ ٗیا ٌشفتٗ

 ٞیذسٚطئِٛٛطیه ٚیظٌی یٗتش ٟٔٓ ػفشٜ تب ػغح ػٕك

 عجیؼی ثب وبٞؾ ٚ ٔیشؽ ثشای یتش ثیؾ ؿب٘غ صیشا اػت،

 تدضیٝ خزة، یؼٙی دٞذ ٔی سخ آة ػٕك افضایؾ

حشوت آة  تش عٛلا٘ی ثیِٛٛطیىی ٚ پشاوٙذٌی ثب صٔبٖ

 ثٝ ػٕذٜ عٛس ثٝ عجیؼی ٔیشایی ٞبیفشایٙذ. افتذ اتفبق ٔی

 اِىتشٖٚ، ٞبی ٌیش٘ذٜ حضٛس ،اػیذیتٝ ٔحَّٛ، اوؼیظٖ

دس  آِٛدٌی اٌش (.19) داسد ثؼتٍی دٔب ٚ سعٛثت ٔیضاٖ

 اػت ٕٔىٗ اص ثیٗ ٘شٚد، وبُٔ عٛس ثٝ٘فٛر ثٝ ػٕت ػفشٜ 

. ثشػذ ػفشٜ آة ػٕت ثٝ دیٍش، ٔٙبثغ ثبسؽ یب آة ٘فٛر ثب

پزیشی  آػیت اسصیبثی ٟٔٓ ػٙبكش اص یىیتغزیٝ ؿٙبػبیی 

 ٔٙغمٝ دس یٞب آلایٙذٜ ثٙذی تمؼیٓ ثشای(. 26) اػت

. اػت ضشٚسی ٞیذسِٚیىی، فـبس ؿیت وٙتشَ غیشاؿجبع،

 اػت ٕٔىٗ ٘یض ٌشا٘ـی خشیبٖ ػشیغ، ٘فٛر دٚسٜ عی دس

 پٛؿؾ اساضی ٚ خبن تشویجی ٘مـٝ. شوت ؿٛدحثبػث 

 تؼییٗ سا ٘فٛر پتب٘ؼیُ ٚ خبن ٘فٛر٘بپزیشی صٔیٗ، ػغح

 ٚتغزیٝ ثشای  وٙٙذٜ وٙتشَ ػبُٔ یه پبسأتش ایٗ .وٙذ ٔی

 ٚصٖ ثب فٛق ٔتغیشٞبی تشویت. اػت ػٕٛدی آة حشوت

 دساػتیه راتیپزیشی   آػیت ؿبخق ٔٙبػت، ثٙذی ستجٝ ٚ

 .دٞذ ٔی اسائٝ( 1) ساثغٝ عشیك اص سا ؿذٜ اكلاح

 = IVI(                                                    1ساثغٝ 

{DrDw +  RrRw  + ArAw +  SrSw  + TrTw +  CrCw}  

 ٘ـبٖ سا لایٝ ٞش ثٝ ٔشثٛط پبسأتشٞبی ثضسي حشٚف

 ٚ ستجٝ ثٝ تشتیت ثٝ "r" ٚ "w" حشٚف وٛچه ٚ دٞذ ٔی

 ثٝ تٛخٝ ثب ٚیظٌی یب پبسأتش ٞش. داسد اؿبسٜٞب  آٖ ٚصٖ



 لیاردت دشت در یىیزسمیس یها آب سکیر یتىد پهىه ي یزیپذ ةیآس یاتیارس
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 ٘ؼجی ٚصٖ اص ٚ ٌشفت لشاس اسصیبثی ٔٛسد پبسأتشٞبی دیٍش

 اص ثٙذی ستجٝ ٚ تمؼیٓ ٔحذٚدٜ ثٝ ػپغ ثٛد، ٔتغیش 5 تب 1

 ٞبی پزیشی  آة آػیت ثٝ آٖ ٚاثؼتٍی ثب ٕٞشاٜ ،10 تب 1

 خذَٚ دس. ؿذ دادٜ اختلبف آِٛدٌی ثشاثش دس صیشصٔیٙی

 پیـٟٙبدی، سٚؽ ایٗ ثشای اتخبرؿذٜ ثٙذی ستجٝ ٚ ٚصٖ (1)

. اػت ؿذٜ دادٜ ٘ـبٖ ٔٛسدٔغبِؼٝ ٔٙغمٝ دس ٔتٛػظ عٛس ثٝ

.(10) ذثبؿ ٔیٔتغیش  10 تب 1 اص IVI ٔمبدیش

 ٚ ای ٘مغٝ غیش ٔٙبثغ ثٝ ٘ظش اص ثبِمٜٛ آلایٙذٜ ٔٙبثغ

 تشاوٓ ٘ظش اص ای ٘مغٝ ٔٙبثغ تٛصیغ. ؿذ٘ذ ثٙذی عجمٝ ای ٘مغٝ

 ٞب، وبسخب٘ٝ خّٕٝ اص ٔشثغ، ویّٛٔتش ٞش دسٞب  آٖ

دس  ٞب ٌٛسػتبٖ ٚ ٞب دفٗ صثبِٝ ثٙضیٗ، خذٔبت ٞبی ایؼتٍبٜ

 16 آسأؼتبٖ، ٞـت ٔدٕٛع دس. اػت ؿذٜ ٘ظش ٌشفتٝ

 صثبِٝ دفٗ یه ٚ كٙؼتی ٔٙغمٝ پٙح ثٙضیٗ، خذٔبت ایؼتٍبٜ

 ثب ای ٘مغٝغیش ٔٙبثغ. اػت سػیذٜ ثجت ثٝ ؿذٜ وٙتشَ ٘یٕٝ

 دٚ اساضی ثٝ پٛؿؾ ٚ وبسثشی ٘مـٝ اعلاػبت اص اػتفبدٜ

ثب  .٘ذؿٛ ٔی ثٙذی تمؼیٓ وـبٚسصی ٚ ؿٟشی ٔٙبعك دػتٝ،

ثٛدٜ  ٔؤثشوٝ ایٗ ٔٙبثغ دس ؿبخق دساػتیه  تٛخٝ ثٝ ایٗ

 ٔٙبثغ اػتفبدٜ ٘ـذٜ اػت.ٞب  آٖ دس ایٗ ؿبخق اص

 ٚ فبضلاة ٞبی ِِٛٝ ٘ـت اص خّٕٝ، داخُ ؿٟش ای ٘مغٝغیش

 تمشیجبً) ؿٟشی غیشٔدبص ٔٙبعك دس ػپتیه ٔخبصٖ اص ٘فٛر

 یٞب ػیؼتٓ اص فبضلاة دفغ ثشای خب٘ٛاسٞب اص كذدس 25

ای دس ٘ظش ٌشفتٝ  ثٝ كٛست ٘مغٝ (وٙٙذ ٔی اػتفبدٜ ػپتیىی

 (.7ؿذ )

 یٞب چبٜ یب ػشكٝ ٞب چبٜ تٛػظ ٌیشؽ ؿبخق

 عشیك اص ٚ ؿذٜ ؿٙبػبیی ٔٛسدٔغبِؼٝ، ٔٙغمٝ دس ٔٛخٛد

 اص اػتفبدٜ ثب ای ٔٙغمٝ صیشصٔیٙی ٞبی آة ػبصی ٔذَ

MODPATH (21 )افضاس  ٘شْ ٚ Modflow (17)افضاس  ٘شْ

 ٌیش٘ذٜ ثٝ ػٕت ٔجذأ اص ٞب آلایٙذٜٔؼیش . اػت ؿذٜ تٟیٝ

ِٚی . دؿٛ ٔی ٚ غیشاؿجبع اؿجبع ٔٙبعك ؿبُٔ ذ وٝثبؿ ٔی

 اؿجبع ٔٙغمٝ دس فمظ ٞب آلایٙذٜ حشوت صٔبٖ ٔغبِؼٝ، ایٗ دس

 تحّیُ ایٗ دس. اػت ؿذٜ دادٜ ٘ـبٖ ٌیشؽ ٔٙغمٝ ػٙٛاٖ ثٝ

 ثٝ ثؼتٝ. اػت ٘ـذٜ اػتفبدٜ ػٕٛدی ٘فٛر ٔؼیش اص

 صٔبٖ ٔٙغمٝ غیشاؿجبع، ٔٛاد راتی ٔبٞیت ٚ ضخبٔت

 اص صٔبٖ تش ثیؾ ػٕت ٌیش٘ذٜ، ثٝ ٔجذأ اص ٚالؼی حشوت

 وشدٖ ٔـخق ایٙدب دس ٞذف. خٛاٞذ ثٛد ؿذٜ ػبصی ؿجیٝ

 ثٙبثشایٗ ثٛدٜ، چبٜ آة ثٝ سػیذٖ ٔٙـؤ ٚ ٌیشؽ ٔٙبعك

 ٘ظش دس ای ٔٙغمٝ ٔذَ ثشای پبیذاس حبِت خشیبٖ ؿشایظ

 ثشای رسات سدیبثی ٔذَ یه ؿذ فشم اػت ٚ ؿذٜ ٌشفتٝ

 ای ٔٙغمٝ دؿت، ٔؼبحت .(3) اػت وبفی ٔغبِؼٝ ایٗ

 17604 ثٝ ٚ ٌیشد ثشٔی دس سا ویّٛٔتشٔشثغ 877 حذٚد

 سدیف، 200) دؿٛ ٔی تمؼیٓ ٔتش 200 اثؼبد ثب فؼبَ ػَّٛ

ٔذَ، آثخٛاٖ دؿت  دأٙٝ ٔشصٞبی(. لایٝ 4 ػتٖٛ، 200

 ؿؾ دس ٌٕب٘ٝ 54 اص اعلاػبتی ثب٘ه یه ذ.ثبؿ ٔیاسدثیُ 

ٞبی آة دس  لایٝ تفؼیش أىبٖ تب ؿذ ٌشدآٚسی ٔحّی ٔمغغ

 ٔشصی ؿشایظ یىی اص ػٙٛاٖ ثٝ. تغزیٝ ؿٛد فشاٞٓ آثخٛاٖ

 ػبص٘ذ تٛػظ پبییٗ ٔشص. صٔیٗ دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ اص ػغح

 ٚسٚدی اعلاػبت. اػت ٘فٛر غیشلبثُ ػٕلاً سػی ٚ ٔبس٘ی،

 ثشاػبع ،7افمی ٞیذسِٚیه ٞذایت ٚتغزیٝ  ٔب٘ٙذ ٔذَ،

 ؿبخق ثٙذی پٟٙٝ تٟیٝ دس ؿذٜ آٚسی خٕغ اعلاػبت

 دس پبیذاس، ؿشایظ دس وبِیجشاػیٖٛ ثشای. ثٛدپزیشی  آػیت

 ٚ وبِیجشاػیٖٛ لشاس ٔٛسداػتفبدٜ پبیؾ چبٜ 48 ٔدٕٛع

 ٌشفت.

 اص ای ٘ـب٘ٝ ،پزیشی آػیتسیؼه ٚ  اسصیبثی ؿبخق

ٔٙبثغ ثشاػبع  آِٛدٜ صیشصٔیٙی ٞبی آة ٔلشف احتٕبَ

 ایٗ ؿبخق. دٞذ ٔی ٘ـبٖ سا ػغح صٔیٗ احتٕبِی آلایٙذٜ

 آة راتی پزیشی آػیت ٞبی اعلاػبتی لایٝ ادغبْ ثب

 ثب ٌیشؽ، عكبٔٙ ٚ ای ثغ ٘مغٝبٔٙ ؿبخق صیشصٔیٙی،

  :آیذ دػت ٔیٝ ث (2) ساثغٝ اص اػتفبدٜ

 GQRVI = IVI * PSI * WI(                        2ساثغٝ 

 ؿبخق ثٝ ٔٙدش فٛق، ساثغٝاَٚ  پبسأتش دٚ ضشة

 دس وٝ ٔٙبعمی حزف ثشای. دؿٛ ٔی 8خبفپزیشی  آػیت

 دس. اػت لاصْ ضشة ٕ٘بد یه ٘یؼتٙذ، خغش ٔؼشم



 ایو مقدم زضایعل ان،یملک آرش ،یسعادت هیحس
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 پبسأتشٞب اص یىی اٌش ٌیش٘ذٜ، -ٔؼیش -ٔٙجغ سٚیىشد ص٘دیشٜ

( چبٜؿبخق  یب ای ٘مغٝ ٔٙجغ ٔثبَ، ػٙٛاٖ ثٝ) ٘جبؿذ ٔٛخٛد

ؿبخق ٔٙجغ  اٌش ٘تیدٝ، دس. ٚخٛد ٘خٛاٞذ داؿت خغشی

 ٘یض خغش ؿبخق ثبؿذ، كفش ثشاثش ؿبخق چبٜ یب ای ٘مغٝ

ٔمبدیش  ثب تٟٙبپزیشی راتی  آػیت ؿبخق. دؿٛ ٔی كفش

 دس ٕٞیـٝ یؼٙی اػت، یه كبدق اص ثبلاتش پبسأتشٞبی

 پبییٗ ٔمبدیش .داسد ٚخٛد حؼبػیت اص ٔمذاسی ٔؼیش عَٛ

 یٞب آة آِٛدٌی احتٕبَ وٝ اػت ٔؼٙی ثذاٖ سیؼه

 دیٍش، عشف اص. داسد ٚخٛد وٕی ثؼیبس احتٕبَ صیشصٔیٙی

 آِٛدٌی ثشای سا یتش ثیؾا٘تضاػی  احتٕبَ ،ثبلاتش ٔمبدیش

ٔشاحُ وّی سٚؽ پظٚٞؾ دس  .(20) دٞٙذ ٔی ٘ـبٖ آة

 ( اسائٝ ؿذٜ اػت.2ؿىُ )

 حؼبػیت تحّیُ
9
 وٕیت ثٝثشای ایٗ ؿبخق دس خٟت  

ا٘دبْ ؿذٜ  ٚاػٙدی ٔذَ دس ٔٛخٛد ٞبی لغؼیت ػذْ دسآٚسدٖ

 ػبصی ٔذَ اػبػی ٔشاحُ ٚخض حؼبػیت تحّیُ ٌیشد. ٔی

 ٞذایت ٔذَ )ٔب٘ٙذ دس پبسأتشٞبی تغییش ٚػیّٝ ثٝ وٝ ثٛدٜ

ٚیظٜ،  آثذٞی رخیشٜ، ضشیت ػٕٛدی، ٚ افمی ٞیذسِٚیىی

ثش  تغییش ایٗ تؤثیش ثشسػی ٚ ٞب( چبٜ اص ثشداؿتٚ  تغزیٝ

ش ؿٛد. ٔی ا٘دبْ ٔذَ، خشٚخی  ٚسٚدی پبسأتش دس تغییش اٌ

 پبسأتش آٖ ثٝ ٔذَ ٔذَ ؿٛد، خشٚخی دس ثضسٌی تغییش ثبػث

 وٝ اػت ایٗ حؼبػیت تحّیُ دس سایح ؿیٜٛ اػت. حؼبع

 ثب ٔغبِؼٝ ایٗ ؿٛد. دس دادٜ تغییش ٚسٚدی یه پبسأتش فمظ

حؼبػیت ٔذَ  GMSافضاس  اص ٘شْ PESTثؼتٝ  اص اػتفبدٜ

 .(1) ؿذ ػٙدیذٜ ٔختّف پبسأتشٞبی ثٝ ٘ؼجت

ؿذٜ ٔشحّٝ ٟٔٓ دیٍش ثشای  اسائٝ ػٙدی ؿبخق كحت

 لغؼیت ػذْ ٔٙبثغ پیـٟٙبدی دس سٚؽ ایٗ پظٚٞؾ ثٛد.

 ثٝ یبثی دػت ٔؼتّضْ ػبصی ٔذَ ایٗ. ٚخٛد داسد ثؼیبسی

 ٔؼشم دس وٝٔیذا٘ی ثٛدٜ  ٚ آصٔبیـٍبٞی پبسأتشٞبی

 ٚ ادساوی یٞب ٔذَ تٛػؼٝ. ٙذثبؿ ٔی ٌیشی ا٘ذاصٜ خغبٞبی

 ٚ ٔشصی ؿشایظ تؼشیف ٚ ٞؼتٙذ ویفی راتبً ،ٔفٟٛٔی

 ٞب لغؼیت ػذْ ٔؼشم دس ٕٞٝ آثخٛاٖ ٞبی ٘بٍٕٞٛ٘ی

 ٞؼتٙذ.

 

 
Figure 2. Flowchart research method presentation of aquifer vulnerability and risk index 
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 دس ٘یض GISثب اػتفبدٜ اص  ٔىب٘ی ٞبی دادٜ ثٙذی پٟٙٝ

 ٚ یبثی دسٖٚ عٛسی وٝ داسد ثٝ لشاس اعٕیٙبٖ ػذْ ٔؼشم

 دػتىبسی آٔبس، صٔیٗ اص اػتفبدٜ ثب ای ٔٙغمٝ ٞبی دادٜ یبثی ثشٖٚ

 اص ٞب دادٜ تجذیُ ٔختّف، ٔىب٘ی ٚضٛح ثب ٞب ٘مـٝ

 ػّؼّٝ ثٙذی عجمٝ فشایٙذ ٚ سػتشی فشٔت ثٝ ثشداسی فشٔت

 ٔختّفی ٘تبیح تٛا٘ذ ٔی پبسأتش ٞش ثٝ ٚصٖ اختلبف ثب ٔشاتجی

 آصٔبیؾ ٞبی سٚؽ اص یىی (.20)ثبؿذ  داؿتٝ پی دس سا

 ٞبی دادٜ ثب ٔذَ ٘تبیح ٔمبیؼٝ یبفتٝ، تٛػؼٝ ٔذَ ػّٕىشد

ط اعلاػبت ٔتؤػفب٘ٝ،. اػت صیشصٔیٙی ٞبی آة ویفیت  ثٝ ٔشثٛ

 یٛ٘ی اكّی تشویجبت ٔب٘ٙذ ای ػبدٜ پبسأتشٞبی ثٝ آة ویفیت

ٔغبثك  وّشایذ، ٚ ٘یتشات ویفی ؿبخق. ؿٛد ٔی ٔحذٚد

 ٘فٛر دٞٙذٜ ٘ـبٖ وّشیذ. ؿذ اخشا ،(18) وبِیٗ ٚ ٔلا پیـٟٙبد

دٌی چٙیٗ ٞٓ ٚ آثیبسی آة اص ثشٌـتی خشیبٖ ؿٛس، آة  آِٛ

 ٞبی آثشاٞٝ ایٗ، ثش ػلاٜٚ. اػت صثبِٝ ٚ فبضلاة اص ٘بؿی

دٜ  ثبلای ػشػت دِیُ ٞبیی دس داخُ دؿت ثٝ دسیبچٝ ٚ آِٛ

 اوثش ثٙبثشایٗ،. ؿٛد ٔی اػتفبدٜ اساضی آثیبسی ثشای ٘یض تجخیش

 ٞبی آة ؿذٖ ؿٛس خغش دٞٙذٜ ٘ـبٖ ٞب پؼبة ایٗ آة ٚ

 ؿٟشی عٛسػٕذٜ حبكُ اص پؼبة ثٝ ٘یتشات. ٞؼتٙذ صیشصٔیٙی

. ثبؿذ ٔی وٛدٞبی ٘یتشاتٝ، اص اػتفبدٜ ثب وـبٚسصی ٞبی ؿیٜٛ ٚ

 ٌشْ یٔیّ 50 ٘یتشات ثشای ایشاٖ آؿبٔیذ٘ی آة اػتب٘ذاسدٞبی

 .(7اػت ) ِیتش دس

 پبیٍبٜ یه اص ٞیذسِٚیه ٞذایت ٚ آة ػٕك یٞب دادٜ

 ٞذایت ٔمبدیش تٟیٝ ثشای. آٔذ دػت ثٝ یٞب چبٜ 66 اص دادٜ

 دس آٔبسی صٔیٗ یٞب سٚؽ اص اػتفبدٜ ثٝ ٘یبص ،ٞیذسِٚیه

 ایٗ ٔىب٘ی ػبختبس تٛكیف ثشای وٕی ٞبی ٘مـٝ ٔٛسد

 ٔؼِٕٛی وشیدیًٙ سٚؽ. ثٛد ضشٚسی ای ٔٙغمٝ ٔتغیشٞبی

 ٔٙغمٝ حٛصٜ دس ٞب دادٜ یبثی ثشٖٚ ٚ یبثی دسٖٚ ثشای(  16)

 ٘شٔبَ عٛس ثٝ ٔتغیشٞب وٝ ثٛد ایٗ ثش فشم ٚ ؿذ اتخبر

 ثشآٚسدٞبی اص خغٛط وٙتٛس ٘مـٝ. ٘ذؿٛ ٔی تٛصیغ

ؿذ. اص  تِٛیذ ٔتش 50×50 ؿجىٝ اٍِٛیثشاػبع  وشیدیًٙ

 أب ؿذ، اػتفبدٜ ٘یض( ٔتش 50×50) ثبلاتش ٚضٛح تلبٚیش ثب

دس سٚؽ  .ثٛد٘ذ ییخض یبثی دسٖٚ پبسأتشٞبی دس تفبٚت

 ٞبی لایٝ ٚ تٛپٌٛشافی ػغح ثب خغی یٞب ٔذَصٔیٗ آٔبسی 

 ٔذَ وٝ دسحبِی آثخٛاٖ ٔتٙبػت ثٛد ٞیذسٚاػتشاٌشافی

 .ثٛد تش ٔٙبػت آة ػٕك لایٝ ثشای ٕ٘بیی

 

 و بحثنتایج 

 اػتفبدٜ ٚ ٔب٘ٙذ ػٛأّی ثب اػتفبدٜ اص تغزیٝدس ایٗ پظٚٞؾ 

 ٘مـٝ. (2)ؿذ ثبسؽ ثشآٚسد  ٚ تٛپٌٛشافی صٔیٗ، پٛؿؾ

 وبسثشی ٘مـٝ یه ٚ عجیؼی ثبسؽ لایٝ اص تشویجی ثب یٝتغز

 دس ػبلا٘ٝ ثبس٘ذٌی ٔیبٍ٘یٗ تٛصیغ. اػت ؿذٜ ػبختٝ صٔیٗ

 10ضّؼی تیؼٗ چٙذ سٚؽ اص اػتفبدٜ ثب ٔٛسدٔغبِؼٝ ٔٙغمٝ

 ٚػیّٝ ثٝتغزیٝ خذیذ،  سٚؽ ایٗ . دس(12) ا٘دبْ ؿذ

 سٚؽ یه پٛؿؾ ٚ وبسثشی اساضی اص ٚ ثبسؽ اص تشویجی

 ٚ ٌشفت لشاس ثشسػی ٔٛسد 11ِٙذػت تلٛیش ثٙذی عجمٝ

 ثشای خبن ٚ وبسثشی خذیذ پٛؿؾ تشویجی ٘مـٝ یه

ی خذیذ ٞب دادٜ اص. ؿذ ایدبد ثبلاثشدٖ دلت ٚ لغؼیت

 د،ؿٛ ٔی اػتفبدٜتغزیٝ ٚ  خبن ٔحبػجبت دس خبن پٛؿؾ

ثشای . ؿذ ٔی ٌشفتٝ ٘ظش دس ٔختّفی ٞبی خٙجٝ ٔٛسد ٞش دس

 ثب خبن ٚ وبسثشی اساضی ٞبی پٛؿؾ پٟٙٝ ،تغزیٝثشآٚسد 

 ٚ ؿٟشی) ٔلٙٛػی ٚ عجیؼی تغزیٝٔختّف  ػغٛح

 ٚ اكلاح ٚص٘ی ٔمبدیش (.5) ؿذ ثٙذی عجمٝ ،(وـبٚسصی

ٞبی  پشػـٙبٔٝثشاػبع  12دساػتیه اكّی ٕ٘شات اص ثشخی

 ٚ ؿذ تٙظیٓ اِٚیٝ حؼبػیت تحّیُ ٚ تدضیٝ ٚ تخللی

 دس تغییشات. اػت ؿذٜ تٙظیٓ ٔٛخٛد اعلاػبتی ثب٘ه

 حؼبػیت تحّیُ ٚ تدضیٝ دس ٞیذسِٚیه ٞذایت ٔمبدیش

 ٘ؼجت پبسأتش ایٗ ثٝ یتش وٓ ٚصٖ سٚ، ایٗ اص. ثٛد داس ٔؼٙی

ٞب ٚ ٔـخلبت ٔؼیبسٞبی ؿبخق راتی  ٚصٖ .ؿذ دادٜ

 ( اسائٝ ؿذٜ اػت.1پزیشی دس خذَٚ ) آػیت

 ثبس٘ذٌی، ثش ػلاٜٚ ؿٟشی ٔٙبعك دس یٝتغز ٔٙبثغ ػبیش

 دس ٚ فبضلاة ػیؼتٓ ٚ یسػب٘ آة ٞبی ِِٛٝ اص ٘ـت

 ثش اػتمبد. ذثبؿ ٔی آثیبسی ٚ وـبٚسصی، سٚػتبیی ٔٙبعك
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 یٝتغز اكّی ٞبی ٔؤِفٝ اص یىی ؿٟشی یٝتغز وٝ اػت ایٗ

 دس یٝتغز وٝ اػت ؿذٜ ٌضاسؽ ٚ اػت صیشصٔیٙی ٞبی آة

 ایٗ(. 22) غیشؿٟشی اػت ٔٙبعك ثشاثش دٚ ؿٟشی ٔٙبعك

 ٚ ثٛٔی ٌیبٞی پٛؿؾ حزف ثٝ اػت ٕٔىٗ افضایؾ

 یٝ. تغزثبؿذ ٔشثٛط آة اكّی ٔؼیشٞبی اص ٘فٛر چٙیٗ ٞٓ

اساضی  ثب ٔمبیؼٝ دس ٔشاتغ ٚ اساضی وـبٚسصی ػبلا٘ٝ دس

 ،چٙیٗ ٞٓ .اػت تش ثیؾ ٞب دسختچٝ ٚ دسختبٖ ثب پٛؿؾ

 خبن، ثب تغییشات دس ایدبد دِیُ ثٝ وـبٚسصی ٞبی فؼبِیت

 دس آلایٙذٜ حشوت ،تش ثیؾتخّخُ  ٔؼیشٞبی ثب ایدبد

 سٚؽ ثٟتشیٗ ثٙبثشایٗ،(. 25) دٞذ ٔی افضایؾ ٞب سا ػفشٜ

وبسثشی  ٘مـٝ ثب ثبسؽ ٘مـٝ ادغبْ ثب یٝتغز دس٘ظشٌشفتٗ

 (.3) ثٛد (3ٔغبثك ساثغٝ ) اساضی

 R = X%P  + RA ( 1ساثغٝ 

 ثبس٘ذٌی P ،(ػبَ دس ٔتش ٔیّی) یٝتغز R ایٗ ساثغٝ، دس

ٔلٙٛػی اػت. دس ایٗ  تغزیٝ RA ،(ػبَ دس ٔتش ٔیّی 262)

 ٔتش ٔیّی 13 ؿٟشی، یٝتغز ثشای ػبَ دس ٔتش ٔیّی 62دؿت 

 دس آثیبسی اػتخشاج ؿذ. ٔحلٛلات صساػی ثب ثشای ػبَ دس

 وـت صیش ػغح اص دسكذ 58 تمشیجبً ٔٛسدٔغبِؼٝ، ٔٙغمٝ

 ؿٟشی یٝ. تغزثبؿذ ٔی دیٓوـت  دسكذ صیش 25آثیبسی ٚ 

 ٔٙغمٝ ثشای ٞب ؿجىٝ دس آة اتلاف ٔیضاٖ ػبصی وٕی ثشاػبع

 اػتفبدٜ عجیؼی حبكُ اص ثبسؽ ثب یٝ. تغزدػت آٔذ ؿٟشی ثٝ

 یه ٞبی دادٜ حبكُ( 12) ٞیذسٌٚشاف خذاػبصی سٚؽ اص

 ٔٙغمٝ دس ویّٛٔتشٔشثغ 887 دؿت ثب ثشای خشیبٖ ػبِٝ

  62/2دسكذ ثبسؽ، یؼٙی حذٚد  11 ٔٛسدٔغبِؼٝ حذٚد

 . آٔذ دػت ثٝ ػبَ دس ٔتش ٔیّی

ط ٞبی دادٜ  اص پٛؿؾ ٚ وبسثشی اساضی ٘مـٝ ثٝ ٔشثٛ

 ای ِٙذػت ٞـت دس ٔبٞٛاسٜ تلٛیش ثٙذی عجمٝ فشایٙذ عشیك

 اص دػتٝ چٟبس ٔٛسد، ایٗ دس. اػت ؿذٜ تٟیٝ 2017 ػپتبٔجش

 ٌیبٞی پٛؿؾ ٚ وـبٚسصی ٔؼىٛ٘ی، /ؿٟشی وبسثشی 

 ؿذٜ ٘ظبست احتٕبَ حذاوثش سٚؽ اساضی آثی ثب ٔشتؼی،

 كحیح ٞبی پیىؼُ دسكذ 90 اص حبوی ٘تبیح. ؿذ ثٙذی عجمٝ

  . اػت دسكذ 87 وبپب ضشیت ٚ تلٛیش دس ؿذٜ ثٙذی عجمٝ

 
Table 1. DRASICLU method's criteria and scores 

Area (ha)  Ultimate w. Initial weight  Subcriterion  Criterion 
335 0.435 8 0-15 

Depth of groundwater 
(D) 

  

3963 0.21 5 15-30 
13315 0.157 3 30-45 
19720 0.112 2 45-60 
50847 0.086 1 60-72 
65168 0.053 2 0-0.004 

Recharge 
(R) 

22850 0.237 6 0.004-0.4 
174 0.71 10 0.4-4 

1447 0.106 3 Sandstone-shale 
Aquifer 

(A) 
1786 0.133 5 Silt-sand 

12737 0.322 8 Sand/gravel 
72207 0.439 9 Sand/silt-gravel 
78565 0.068 2 Loam-clay  

Soil 
(s) 

3649 0.089 3 Sandy clay loam 
2010 0.103 4 Sandy loam 
458 0.144 5 Sandy loam clay 

1497 0.156 5 Sandy 
1230 0.176 6 

Sandy-silt 

773 0.264 7 Gravel- loam 
41628 0.114 3 Silt, sand and clay 

Impact zone 
(I)  

3233 0.403 8 Sand and gravel 
8468 0.158 4 Sand, silt 

34849 0.241 6 Sand, silt and sandstone 
44558 0.065 2 0-15 

Conductivity hydrolic 
(C) 

2652 0.119 3 30-15 
24722 0.185 4 30-45 
9323 0.297 6 45-60 
6372 0.334 7 75-60 
8935 0.094 - Range-agri(dry) 

Land Use –cover 
(L) 

177 0.163 - Aquaculture 
73641 0.316 - Agriculture and gardens 
5427 0.4288 - Residential 
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ای كٙؼتی ٚ  ٔٙبثغ ٘مغٝ آٔذٜ اص دػت ثشاػبع ٘تبیح ثٝ

 ؿبخق پبسأتشٞبی ػٙٛاٖ ثبِمٜٛ ثٝ آلایٙذٜ یه سٚػتبیی،

سٚػتبیی ٚ  ٔٙبعك دس. ؿذ٘ذ ا٘تخبة آة ویفیت سدیبثی ثشای

دس  وـبٚسصی ٚ فبضلاة وٛد اص حبكُ ٘یتشات وـبٚسصی،

 تدبسی ٚ كٙؼتی ٞبی ٔىبٖ ثشای وّش اص. ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ

ثشاػبع  ای ٔٙبثغ ٘مغٝ ثٙذی ؿبخق (. پ22ٟٝٙؿذ ) اػتفبدٜ

 دػت آٔذ ثٝ ٞبی ٔٙغمٝ ٔٛسدٔغبِؼٝ ٞب دس صیشحٛضٝ تشاوٓ آٖ

 ٔؼٙی ثذاٖ ایٗ اػت ( اسائٝ ؿذ3ٜ( ٚ ؿىُ )2) خذَٚ دس وٝ

دٌی، ثبؿذ، تش ثضسي ایٗ ؿبخق ٞشچٝ وٝ اػت ٔٙبثغ  اص آِٛ

صیشصٔیٙی حشوت وشدٜ، دس  ٞبی آة ػٕت ثٝ ای ػغحی ٘مغٝ

(. حذاوثش ٔمذاس ایٗ 20ٚ  24ؿٛد ) ٔی تش ثیؾ خغش ٘تیدٝ

ػجبستی دیٍش دس ایٗ  ؿٛد. ثٝ دس ٘ظش ٌشفتٝ ٔی 10ؿبخق ٘یض 

ای  ٔٙجغ ٘مغٝ 10ؿبخق ثشای ٞش ویّٛٔتشٔشثغ حذاوثش 

 تٛاٖ دس ٘ظش ٌشفت. آلایٙذٜ ٔی

 ة صیشصٔیٙی، اصػبصی آ آٔذٜ اص ٔذَ دػت ٔغبثك ٘تبیح ثٝ

دؿت  ثٝ ٚسٚدی آة ٞضاس ٔتشٔىؼت دس سٚص 879/510 وُ

 354/321 ،تغزیٝ ٔحُ اص ٔتشٔىؼت دس سٚص 189286 اسدثیُ،

 13/33 خشیب٘بت ٔشصی ٚ اص ٞضاس ٔتشٔىؼت دس سٚص

دس  ٞضاس ٔتشٔىؼت 231/383سٚدخب٘ٝ ٚ  اص ٔتشٔىؼت دس سٚص

ا٘دبْ  ثشداسی دؿت اسدثیُ چبٜ ثٟشٜ 1638سٚص اػتخشاج اص 

 تؤثیش وٝ اػت ثذیٟی آة، ثیلاٖ ایٗ ثشاػبع. ٌیشد ٔی

 سٚدخب٘ٝ ٘یض ػیؼتٓ ثش صیشصٔیٙی ٞبی آة اػتخشاج

 دثی چشا وٝ ؿٛد ٔی ٔـخق ٚ اػت ٔلاحظٝ لبثُ

وبٞؾ  اخیش ٞبی دٞٝ دس ؿٟشی ٔٙغمٝ دس ٞب سٚدخب٘ٝ

اص  اػتخشاج وٝ دٞذ ٔی ٘ـبٖ ایٗ. اػت یبفتٝ ٌیش چـٓ

 پبیذاس ثّٙذٔذت ثشای فؼّی ؿذت ثبٞبی دؿت اسدثیُ  چبٜ

 ٘ـبٖ (4) ؿىُ دس ٞب، ثٙذی ؿبخق ٌیشؽ چبٜ پٟٙٝ .٘یؼت

  اػت. ؿذٜ دادٜ

 

 
Figure 3. Point pollutant source density (PSI) in sub-

basin  

 

 
Figure 4. Surface capture contamination of operating 

wells (WI) 

 
Table 2. Number and density of point source pollutants for estimating PSI 

PSI 
Industrial 

density 
Number  

industrial 
Village  
density 

Number  
villages 

Area  
(km) 

Subbasin name Row 

0.69 0.53 143 0.17 45 271.98 Center up to the plain outlet 1 
0.51 0.38 9 0.13 3 23.62 Kollandreq-Ali Balaghi 2 
1.49 1.15 10 0.34 3 8.71 Solout 3 
1.19 0.98 95 0.22 21 97.38 Hamlabad-Golmoghan 4 
8.02 6.68 10 1.34 2 1.5 Namin 5 
3.3 2.07 9 0.6 2 3.33 Soola 6 

0.28 0.16 32 0.12 24 200.1 Abibagloo-Arkhaz 7 
0.47 0.37 71 0.1 20 193.9 Arallo-Gharalar 8 
3.33 3.21 105 0.12 4 32.74 Balikhli-Yamchi 9 
0.94 0.83 44 0.11 7 53.26 Kozetopragh 10 
2.02 Mean: 1.7 528 Mean: 0.32  131 888.52 Sum - 
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 ٚ ػبَ 100 تب دٚ ٞبی صٔبٖ ثشای ،(3) خذَٚ ثشاػبع

دس . اػت ؿذٜ ػبختٝ( ٌیشؽ داخّی) پبیذاس ؿشایظ ثشای

تضؼیف ٚ  پتب٘ؼیُ اص ییخض ٘ـبٍ٘ش ؿبخق ضٕٗ ایٗ

 ٚ طئٛؿیٕیبیی پبسأتشٞبی وٝ ایٗ ثب اػت، عجیؼی ٔیشؽ

 ٔؼیش عَٛ ِٚی ا٘ذ ٘ـذٜ ٌیشی ا٘ذاصٜ ٔیىشٚثی ٞبیفشایٙذ

 ثشای دػتشع، دس صٔبٖ تؼییٗ دس ٟٔٓ ػبُٔ وٙتشِی یه

 ٕٞیٗ ثٝ(. 20) اػت ٞب آلایٙذٜ آِٛدٌی وبٞؾ ٞبیفشایٙذ

 ٔٙبعك ایٗ دس تؼخیشؿذٜ ٔٙبعك ثٝ WI ثبلاتش ٔمبدیش دِیُ

 .ؿذ دادٜ ٘ؼجت

 
Table 3. Ranking of wells contamination capture zones 

Effect rating Time zones (year) 
10 Move time 5 
9 Move time 10 
8 Move time 25 
7 Move time 50 
6 Move time 100 
4 Final capture area 
1 Outside areas 

 

 ٔٙبعكپزیشی ٟ٘بیی  دس ٘تبیح حبكُ اص ؿبخق آػیت

آػیت  ٔؼشم دس وٝ ٍٞٙبٔی ثب تشاوٓ ٔٙبثغ آلایٙذٜ ثبلا

 ثٍیش٘ذ، لشاس یثشداس ثٟشٜ یٞب چبٜ ثٝ ٘ضدیه ٚ راتی

ٔمذاس ایٗ  .دٞٙذ ٔی ٘ـبٖ سا خغش ؿبخق ٔمبدیش ثبلاتشیٗ

ٔتغیش اػت ِٚی دس دؿت اسدثیُ  1000تب  ؿبخق اص كفش

سا ٘ـبٖ داد وٝ ٘ـبٖ اص  160ٔمذاس حذاوثش آٖ 

ذ. ثبؿ ( ٔی4) پبییٗ ایٗ ٔٙغمٝ ٔغبثك خذَٚپزیشی  آػیت

كٛست تلبػذ ٞٙذػی افضایؾ  عجمبت ایٗ ؿبخق ثٝ

ثب  داسد. عجمٝ ثبلاتش دیٍش ٘یض ٚخٛد ػٝیبثذ ٚ دس وُ  ٔی

داسای  وٝ ٞبی ٌیشؽ چبٜ داخُ پٟٙٝ حبَ، ثبیذ ٔٙبعك ایٗ

 دس تش ثیؾ ٞبی پظٚٞؾ ثشای ٞؼتٙذ، ؿبخق ٔمذاس ثبلاتش

 لشاس اِٚٛیت دس صیشصٔیٙی ٞبی آة ٔذیشیتی ٞبی ثش٘بٔٝ

 (6)٘تبیح ایٗ ؿبخق ثشای دؿت اسدثیُ دس ؿىُ  .ٌیش٘ذ

 ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت.

 ؿذٜ ٚاػٙدی ٔذَ دسٔغبثك ٘تبیح تحّیُ حؼبػیت 

 ٞبی دادٜ لغؼیت تؼییٗ ػذْ ثب ٔٛسدٔغبِؼٝ، ٔحذٚدٜ آثخٛاٖ

 ٞذایت ٞیذسِٚیىی، تغزیٝ ٚ ا٘یضٚتشاپی پبسأتش ػٝ ٚسٚدی،

 تغییش دادٜ PESTتٛػظ ثؼتٝ  ٔـخق ٚ لجَٛ لبثُ دأٙٝ دس

ػبصی ٞذایت  دس ایٗ ٔذَ پبسأتش تشیٗ ؿذ. حؼبع

د ثٝ  دس تغییش تشیٗ وٓوٝ  عٛسی ٞیذسِٚیىی ٚ ػپغ تغزیٝ ثٛ

٘تبیح تحّیُ  ؿذ ٚاػٙدی تغییش دس تشیٗ ثیؾ ٔٛختٞب  آٖ

  .( اسائٝ ؿذٜ اػت5حؼبػیت دس ؿىُ )

 
Table 4. Area of final index ranges in Ardabil plain 

Area percentage Area (ha) Risk index Row 
48.31 42211 3.1-5 1 
33.52 29290 5.1-10 2 
13.36 11676 10.1-20 3 
2.28 1996.5 20.1-40 4 
2.31 2016.75 40.1-80 5 
0.22 193.25 80.1-160 6 

 

ثب ٔمبیؼٝ ٚ تحّیُ ٘تبیح پظٚٞؾ حبضش ثب 

ٔٙظٛس ثحث ٚ ثشسػی ٘ىبت ضؼف  ٞبی ٔشتجظ، ثٝ پظٚٞؾ

وٝ  پظٚٞـی دسٚ لذست ایٗ پظٚٞؾ، ٔـخق ؿذ وٝ 

 فیشٚصٜ ؿٟشػتبٖ ٔحذٚدٜ ( دس3) ی ٚ خضائیٚتٛػظ خٛد

 ای ٘مغٝؿبخق ٔٙبثغ  ،ا٘دبْ ؿذ یسضٛ خشاػبٖ اػتبٖ دس

شفتٝ ٘ـذٜ اػت ٚ ٔذَ ٌای دس ٘ظش  آلایٙذٜ ای ٘مغٝٚ غیش

( 27) وِٛپیٗ ٚ دساػتیه ٞٓ اكلاح ٍ٘شدیذٜ اػت. ٚساَ

 ٔحیظ ا٘تمبَ، ٚ آلایٙذٜ٘ٛع  ثیٗ تؼبُٔ وٝ دٞٙذ ٔی ٘ـبٖ

 اػت خذاٌب٘ٝ عٛس ثٝ ػبُٔ دٚ ایٗ دس٘ظشٌشفتٗ اص تش ٟٔٓ

 تٛاٖ ٕ٘ی سا آثخٛاٖپزیشی  آػیت وٝ ٌیش٘ذ ٔی ٘تیدٝ ٚ

وٝ ٔؤیذ  وشد ٔحبػجٝ ،ٔٛسد٘ظش آلایٙذٜ اص ٔؼتمُ عٛس ثٝ

 (.27)ثبؿذ  تّفیك چٙذ ؿبخق ٔی

( ثشای 20دس پظٚٞـی ٘یض وٝ تٛػظ ٘ٛثش ٚ ٕٞىبساٖ )

 ػبحّی آثخٛاٖ ػفشٜ صیشصٔیٙی یه پزیشی آة آػیت اسصیبثی

سٚؽ تّفیمی ثب ػٝ  ثشاػبع یه ثشصیُ، ؿشلی ؿٕبَ دس

 پزیشی، تدضیٝ ػٕیت، اكّی، ٚیظٌی ؿذ چٟبس ا٘دبْ ػبُٔ،

 ؿذٜ اسصیبثی صثب٘ی ٞبی اسصؽ دس ای ٘مغٝ ٔٙبثغ تؼذاد ٚ تحشن

ِٚی دس پظٚٞؾ  اػت، ؿذٜ دادٜ ٘ـبٖ فبصی ٞبی اسصؽ ثب ٚ

 ای اػتفبدٜ ؿذٜ اػت. حبضش فمظ اص تشاوٓ ٔٙبثغ ٘مغٝ
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Figure 5. Sensitivity analysis of three nutritional parameters (RCH), hydraulic conductivity (HK) and anisotherapy 

(HANI) 
 

 ؿذٜ، تدضیٝ ػٙدی ؿبخق اسائٝ ٔٙظٛس ا٘دبْ كحت ثٝ

ٞبی ؿشوت آة  ٞبی ویفی چبٜ دادٜ سٚیٞبیی  تحّیُ ٚ

ا٘دبْ  1397تب  1387ػبِٝ  10 دٚسٜ ای اسدثیُ ثشای ٔٙغمٝ

 ثب( GQRVI) صیشصٔیٙی آة ویفیت ؿبخق (.7ؿذ )

 ٚ ؿذ ٔمبیؼٝ صیشصٔیٙی غّظت ٘یتشات ٚ وّشایذ دس آة

 دادٜ ٘ـبٖ 1397تب  1387 دٚسٜ ثشای (3خذَٚ ) ٘تبیح دس

 ثشای ٘یض( r) پیشػٖٛ ٕٞجؼتٍی ضشیت. اػت ؿذٜ

 ٘تبیح ؿذ، ٞب ٔحبػجٝ خغی ثیٗ آٖ ساثغٝ ٔمذاس ٌیشی ا٘ذاصٜ

 ٚخٛد ٞش دٚ ٔٛسد ثشای خغی ساثغٝ وٝ دٞذ ٔی ٘ـبٖ

 455/0 ثشاثش پیشػٖٛ اسصؽ ٕٞجؼتٍی وٝ عٛسی داسد، ثٝ

اػت. ساثغٝ خغی ایٗ  ثشای وّشایذ 17/0ثشای ٘یتشات ٚ 

( 5) ( ٚ ٔتغیشٞبی آٖ دس خذ4َٚٔمبیؼٝ ثٝ ؿىُ ساثغٝ )

ػٙدی  ٔٙظٛس تحّیُ حؼبػیت ٚ كحت اسائٝ ؿذٜ اػت. ثٝ

٘یتشات،  ٞبی غّظت پٟٙٝ صیشصٔیٙی، اص آة ویفیت ؿبخق

ٚ وّشایذ اػتفبدٜ ؿذ. ٔمبیؼٝ ٔىب٘ی ایٗ پبسأتشٞب ثب 

( اسائٝ ؿذٜ اػت. ثٝ ایٗ 6آٔذٜ دس ؿىُ ) دػت ؿبخق ثٝ

ٔٙظٛس ضشیت ٕٞجؼتٍی ثیٗ سػتشٞبی ؿبخق سیؼه ثب 

ؿٛد ٚ دس ٌبْ ثؼذی ساثغٝ  ات ٚ وّشایذ تؼییٗ ٔیسػتش ٘یتش

ٌشدد. ثشای تؼییٗ ضشیت ٕٞجؼتٍی  ٞب اػتخشاج ٔی ثیٗ آٖ

چٙیٗ ثشخی اص  ٚ وٛٚاسیب٘غ ثیٗ سػتشٞبی ٔٛخٛد ٚ ٞٓ

پبسأتشٞبی آٔبسی ٘ظیش ٔمبدیش حذالُ، حذاوثش، ٔیبٍ٘یٗ ٚ 

وٝ  13ٌش آٔبسی ا٘حشاف اػتب٘ذاسد ثشای ٞش سػتش اص تحّیُ

 ArcGISدس ٔحیظ  14ٌشٞبی چٙذٔتغیشٜ حّیُخضٚ ت

(. دس ٔشحّٝ ثؼذ 8ؿٛد، اػتفبدٜ ؿذٜ اػت ) ٔحؼٛة ٔی

ثشای ٞش ٘بحیٝ ثب اػتفبدٜ اص ٔذَ سٌشػیٖٛ خغی ٚ ثب 

تٛخٝ ثٝ پبسأتشٞبی آٔبسی اص لجیُ ٔیبٍ٘یٗ، ٚاسیب٘غ ٚ 

( اسائٝ ؿذٜ اػت 4(، ساثغٝ )5وٛٚاسیب٘غ ٔغبثك خذَٚ )

داس ثیٗ ؿبخق سیؼه  ساثغٝ ٔؼٙیدٞٙذٜ ٚخٛد  وٝ ٘ـبٖ

ٞبی ٘یتشات ٚ وّش ٔٛخٛد دس آثخٛاٖ  ؿذٜ ٚ آلایٙذٜ اسائٝ

 ثبؿذ. ٔی

 Y=a+bx        (                                        4ساثغٝ 

ؿذٜ ثب  ػٙدی ٘تبیح ؿبخق اسائٝ ٔٙظٛس كحت ثٝ

ٞبی ٘یتشات ٚ وّش ٚ ٘یض ٔمبیؼٝ ثب لایٝ دساػتیه،  ٘مـٝ

لایٝ دس وٙبس ٞٓ اسائٝ ؿذٜ اػت. ثغیش اص ٔمبیؼٝ چٟبس 

ٞبی  ( آٔذٜ، ٔمبیؼٝ ثلشی ثخؾ5آٔبسی وٝ دس خذَٚ )

دٞذ  ( ٘یض ٘ـبٖ ٔی6ٔختّف ٔٙغمٝ ٔٛسدٔغبِؼٝ دس ؿىُ )

ؿشلی ٞش ػٝ لایٝ دس ٔحذٚدٜ  وٝ دس ؿٕبَ ٚ خٙٛة

 حذاوثش آِٛدٌی لشاس داسد.
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Table 5. Statistical parameters and relationship between risk index and nitrate in raster areas of Ardabil plain 
a b Covariance Correlation Variance Mean Max Min layer 

6.9 0.15 0.7 0.17 4.65 7.5 13.2 0.4 Chloride 

3.72 0.54 6.82 0.46 12.53 7 20.95 1.99 Nitrate (x)  

    
94.1 7.5 159.17 0.31 Risk index (y) 

 

 
Figure 6. Drastic zones and GQRVI index (bottom) and nitrate - chloride groundwater (top) in Ardabil plain 

 

 گیری نتیجه

 اثضاسی سیؼه، ثٙذی پٟٙٝ ٚ صیشصٔیٙی پزیشی آة آػیت

 اساضی ٔٙبػت ٞبی وبسثشی ٚ تخلیق ٌیشی تلٕیٓ ثشای

 خٟبٖ ػشاػش دس آة ٔٙبثغ ٔذیشیت ٞبی ثش٘بٔٝ چٙیٗ ٞٓ ٚ

 خبٔغ، سٚؽ یه اص اػتفبدٜ ثب پظٚٞؾ، ایٗ. ثبؿذ ٔی

 سیؼه صیشصٔیٙی ثب ؿبخق ٞبی پزیشی آة آػیت اسصیبثی

دؿت اسدثیُ اسائٝ دادٜ اػت  صیشصٔیٙی ثشای آة آِٛدٌی

 سٚؽ اص ؿذٜ اكلاح ٘ؼخٝ یه اص اػتفبدٜ ؿبُٔ وٝ

 سٚؽ یه پزیشی راتی، آػیت ثٙذی پٟٙٝ  دساػتیه ثشای

 ای آلایٙذٜ ٚ ٘مغٝ ثٙذی تشاوٓ ٔٙبثغ ثشای پٟٙٝ تحّیُ ٔىب٘ی
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ٞب  آِٛدٌی چبٜ ٌیشؽ ٔٙغمٝ تؼییٗ ثشای ػذدی ػبصی ٔذَ

 ؿذ وٝ ا٘دبْ GIS ٔحیظ دس پبسأتشٞب، ایٗ تّفیك. ثبؿذ ٔی

 دس ٔٙبعمی ؿٙبػبیی ٚ سیؼه ثٙذی ثشای پٟٙٝ ٔىب٘یؼٕی

 ٘ظش اص ثبیذ وٝ وٙذ ٔی فشاٞٓ ٌیشؽ آِٛدٌی سا ٔحذٚدٜ

ٞب  آٖ اص اػتفبدٜ ٔذیشیت ٚ صیشصٔیٙی ٞبی آة ثش ٘ظبست

ایٗ سٚؽ ثب تٛخٝ ثٝ دس٘ظشٌشفتٗ  .ٌیش٘ذ ٔٛسدتٛخٝ لشاس

ٞب دلت ثبلاتشی  ػٛأُ ٔتؼذد دس ٔمبیؼٝ ثب ػبیش ؿبخق

 داسد. 

ػغٛح دؿت اسدثیُ، ٔمذاس ایٗ ؿبخق دس  تش ثیؾدس 

حذاوثش ایٗ ؿبخق  ٔمبدیش ِٚی ثٛد. ٔحذٚدٜ عجمٝ حذالُ

ٚ كٙؼتی ثبلا دس  ٞب خبدٜپشخٕؼیت، حبؿیٝ  ٔٙبعك دس

 یٞب آةپبییٗ  ویفیت دٞٙذٜ ٘ـبٖ وٝ دؿت اسدثیُ ثٛد

ِٚی دس وُ، ٔغبثك ایٗ ؿبخق، دؿت  .اػت صیشصٔیٙی

ٚ خغش پبییٗ لشاس داسد. پزیشی  آػیتاسدثیُ دس ٔحذٚدٜ 

 ٞب، صیش دسكذ ٕ٘ٛ٘ٝ 50دس  ؿذٜ پزیشی اسائٝ آػیت ؿبخق

حذاوثش ایٗ ؿبخق ثب ٔحذٚدٜ  ٔمبدیش ِٚی ذ.ثبؿ ٔی پٙح

 ٚ ٞب خبدٜپشخٕؼیت، حبؿیٝ  خبف ٔٙبعك دس 160تب  80

پبییٗ  ویفیت دٞٙذٜ ٘ـبٖ وٝ كٙؼتی ثٛد ٞبی ؿٟشن

 ٘یتشات غّظتٔٙبعك  دس ایٗ اػت ٚ صیشصٔیٙی یٞب آة

 ( ٚ(ppm 21تب  16 حذاوثش ٔحذٚدٜدس  آة صیشصٔیٙی

ایٗ ثٛد.  ((ppm 14-12 حذاوثش ٔحذٚدٜدس  یذاغّظت وّش

 ثشای كشفٝ ثٝ ٔمشٖٚدلیك ٚ  سٚیىشد یه ثٝ ٔٙدش سٚؽ

 یبثی دػتوـبٚسصی ٚ  ٚ آؿبٔیذ٘ی آة ٔٙبثغ اص ٔحبفظت

. ؿذ خٛاٞذ آیٙذٜ یٞب ٘ؼُ ثشای پبیذاسی صیشصٔیٙی آة ثٝ

 افضایؾ ثشای اثضاسی ػٙٛاٖ ثٝ تٛا٘ذ ٔی چٙیٗ ٞٓ ٔغبِؼٝ ایٗ

 دس صیشصٔیٙی آة ٔؼبئُ ٔٛسد دس ػٕٛٔی آٌبٞی

  .ٌیشد لشاس ٔٛسداػتفبدٜ تٛػؼٝ حبَ دس وـٛسٞبی

دس اسصیبثی آتی  ٞبی پظٚٞؾوٝ ثشای  دؿٛ ٔیپیـٟٙبد 

ُ یثٙضٖ، تِٛٛئٗ، ات ػٛأّی ٔب٘ٙذؿبخق ٔٙجغ آلایٙذٜ، 

ی ٞب ٚ ٔیىشٚاسٌب٘یؼٓ ثبوتشی آِی، وّش ،15ّٗیٚ صاثٙضٖ 

 16ثٛتیُ اتش ٔتیُ تشػیٛٚ  ی آِیٞب آلایٙذٜ ػبیش ثیٕبسیضا،

 سٚؽ یه اص دؿٛ ٔیپیـٟٙبد  ٌیشد. لشاس ثشسػی ٔٛسد ٘یض

 ٞبیی اص خّٕٝ، ثب دس٘ظشٌشفتٗ ٚیظٌی فبصی ٔشاتجی ػّؼّٝ

 اسصیبثی ثشای ٔٙبثغ تؼذاد ٚ تحشن پزیشی، تدضیٝ ػٕیت،

 ٚ ٌؼتشدٜ ٔٙبثغ خّٕٝ اص آلایٙذٜ ثبِمٜٛ ٔٙجغ ؿبخق

 ٞبی ٚیظٌی ثشای ثٙذی ستجٝ ٚ ٚصٖ تؼییٗ ثشای ای ٘مغٝ

 . ؿٛد اػتفبدٜ ثبِمٜٛ ٔٙجغ ثب ٔشتجظ

 

 ها نوشت پی
1. LULC (Land Use & Land Cover) 

2. Well Head Protection Areas (WHPA) 

3. Groundwater Quality Risk and Vulnerability 

Index (GQRVI)  

4. Intrinsic Vulnerability Index (IVI) 

5. Point Sources Index (PSI) 

6. Well Index (WI) 

7. Hydrolic Conductivity (HK) 

8. Specific Vulnerability Index (SVI) 

9. Sensitivity analysis 

10. Thiessen Polygons 

11. LANDSAT 

12. DRASTIC 

13. Band Collection Statistic 

14.Multi Variate 

15. Benzene Toluene, Ethylbenzene Xylenes- (BTEX) 

16. Methyl Tertiary-Butyl Ether-(MTBE) 
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