
 اکَّ٘ذرٍلَصٕ

 6103-6619، ظ 6931 سهستاى، 4، ضوارٓ 4دٍرٓ 
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 چک٘ذُ

 پرٌ  هقادٗش ً٘ترشا  ترا    افضاٗؾ ػثةکِ  ٍسصقاى دؿت دسٍ هؼذًٖ  کـاٍسصّٕإ  فؼال٘ت تَػؼٔ ٍ جوؼ٘ت افضاٗؾ تِ تَجِ تا

ِ    حفاظت اص ٍ  پزٗشٕ اسصٗاتٖ آػ٘ة ؿذُ، (WHO)ت جْاًٖ تشاتش اػتاًذاسد ػاصهاى تْذاؿ  هٌراتغ آب صٗشصهٌ٘رٖ دس اٗري هٌ قر

ِ  آلَدگٖ تشاتش دس ٍسصقاى ؿتدٔ چٌذگاً آتخَاى پزٗشٕ آػ٘ة پظٍّؾ، اٗي دس .صٗادٕ داسداّو٘ت   DRASTICسٍؽ  کور   تر

ترشإ اجرشإ    صَس  گشفترِ اػرت.   ANNتا اػتفادُ اص هذل  DRASTICػاصٕ سٍؽ  ؿذُ ٍ تٌِْ٘ تشسػٖ ArcGIS هح٘ط دس

 خرال،،  ٔتغزٗر  اٗؼرتاتٖ،  ػ ح ػوق ؿاهل صٗشصهٌٖ٘ آب ٓػفش پزٗشٕ آػ٘ة اسصٗاتٖ دس هؤثش پاساهتشّإ اص DRASTIC سٍؽ

ٖ  ّرذاٗت  ٍ غ٘شاؿثاع ًٔاح٘ ٓدٌّذ تـک٘ل هَاد تَپَگشافٖ، ؿ٘ة خاک، ًَع آتخَاى، هح٘ط جٌغ ِ ؿرذُ   اػرتفادُ  ّ٘رذسٍل٘ک  کر

 ؿاخ، ٍ تلف٘ق اٗي ّفت لاِٗ دّٖ ٍصى ٍ دّٖ ستثِ اص تؼذ ٍتشإ آتخَاى آصاد ٍ تحت فـاس تِْ٘ اگاًِ جذ ّٔفت لاٗ صَس  تِ

DRASTIC ِآهذُ ؿاخ،  دػتِ تتشاػاع ًتاٗ  کِ  ؿذ هحاػثDRASTIC  تشإ آتخَاى تحت  114 -32تشإ آتخَاى آصاد ٍ

ٍ   ؿثکٔ  هذل اص ،DRASTICػاصٕ سٍؽ  تٌِْ٘هٌظَس  تِ .تشآٍسد ؿذ 33-44فـاس  ِ  ػصرثٖ هصرٌَػٖ اػرتفادُ   هٌظرَس  اٗري  تر

ِ  ترِ آى  هشترَ   ً٘ترشا   هقرادٗش  ٍ پرزٗشٕ(  )ؿاخ، آػ٘ة خشٍجٖ ٍ DRASTIC) پاساهتشّإ( ٍسٍدٕ ّإ دادُ  ٔدػرت دو  تر

 ًتاٗ  .ؿذ اسصٗاتٖ آصهاٗؾ ٔهشحل دس هذل ًتاٗ  ً٘تشا  هقادٗش اص اػتفادُ تا هذل، آهَصؽ اص پغ ٍؿذ  تقؼ٘ن آصهاٗؾ ٍ آهَصؽ

ػرٌجٖ   تشإ صرحت . داسد سا اٍلDRASTICِ٘  سٍؽ ًتاٗ  تْثَد قاتل٘ت ؿذُ، گشفتِ کاس تِ ػصثٖ هصٌَػٖ ٔؿثکهذل  داد ًـاى

ّإ غلظت ً٘تشا  ٍ ضشٗة ّوثؼتگٖ آى ترا   اص دادُ ؿذُ دس اٗي پظٍّؾ، اػتفادُل َّؽ هصٌَػٖ ًتاٗ  سٍؽ کلاػ٘  ٍ هذ

R)ضشٗة تؼ٘٘ي  تا داؿتي ANN هذل .پزٗشٕ دس هٌ قِ اػتفادُ ؿذ ؿاخ، آػ٘ة
2
 ًؼرثت  ت٘ـرتش  (CI)ٍ ؿاخ، ّوثؼتگٖ  (

ؿرذُ دس سٍؽ   اػوالآتخَاى چٌذگاًِ ٍ حزف خ إ ًظش کاسؿٌاػٖ ٗکپاسچٔ اسصٗاتٖ تَاًاٖٗ  ٍ ّوچٌ٘ي DRASTICسٍؽ  تِ

   اػت. ٍسصقاى دؿت چٌذگأً آتخَاى پزٗشٕ ٘ةآػ ٗاتٖاسص ٕتشا ٕسٍؽ تْتش، کلاػ٘ 

 .DRASTIC ،هصٌَػٖػصثٖ  ٔؿثک آتخَاى چٌذگاًِ، ٗشٕ،پز آػ٘ة گاى:ٍاص کل٘ذ
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 هقذهِ

ٖ  ٝ پشٞض٤ٙ   ٚ آة ٔلشف افضا٤ؾ اخ٥ش ٞب٢ ػبَ دس  ١تٛػ ؼ  ث ٛد

ٝ  ٔضبػف٣ ٞب٢ فـبس ػغح٣، آة ٔٙبثغ  ص٤شص٥ٔٙ ٣  آة ٔٙ بثغ  ث 

 اص ؿ ب٤بٖ ت ٛی٣ٟ   ثخ ؾ  وٙ ٣٘ٛ  دس ؿ شا٤ظ  اػت.ٚاسد وشدٜ 

ٝ  آة ٔلبسف  آة ٔٙ بثغ  تٛػ ظ  ؿ شة،  ثخ ؾ  دس خل ٛف  ث 

 ص٤شص٣ٙ٥ٔ، آة ؿذٖ آِٛدٜكٛست  دس .دؿٛ ٣ٔ تأ٥ٔٗ ٣ٙ٥ص٤شصٔ

ٝ  ثؼ ٥بس  آِٛد٣ٌ سفغ  ع ٛن٣٘  ٤ٙ ذ٢ افش ٚ خٛاٞ ذ ث ٛد   پشٞض٤ٙ 

ذ داؿت  پبن٤ؾ ٞب٢ ٞض٤ٙٝ ثٛدٖص٤بد ثٝ تٛیٝ ثب ،. ثٙبثشا٤ٗخٛاٞ

 آِ ٛد٣ٌ  اص یّ ٥ٌٛش٢  ، ٔٛیٛد ٞب٢ ٚ ٔحذٚد٤ت آِٛدٜ ٞب٢ آة

ُ   ص٤شص٣ٙ٥ٔ آة ٔٙبثغ ٝ  اػ ت  ثٟت ش٤ٗ ساٜ ل  ٗ  و   ث ب  أ ش  ا٤ 

ْ  .ؿ ٛد  ٔ ٣  ٔم ذٚس  آثخٛاٖ پز٤ش آػ٥ت ٔٙبعك ؿٙبػب٣٤  ٔفٟ ٛ

ؼٝ دس  1960 ػبَ اٚاخش دس ثبس ٘خؼت٥ٗ پز٤ش٢ آػ٥ت  ث شا٢  فشا٘

 .]1[ اػت ؿذٜ اسائٝ ص٤شص٣ٙ٥ٔ آة آِٛد٣ٌ ثبس٠دس ثخـ٣ آٌب٣ٞ

ىبٖ ػٙٛاٖ ثٝ تٛاٖ ٣ٔ سا پز٤ش٢ آػ٥ت  ٞب آن٤ٙذٜ پخؾ ٚ ٘فٛر أ

ٗ  ػ غ   اص ٝ  صٔ ٥ ٓ  ث  و شد.   تؼش٤    ص٥ٔٙ ٣ ص٤ش آة ػ٥ؼ ت

 ٞب آن٤ٙذٜ پخؾ ٚ ٘فٛر ثشا٢ سا آٖ ٥٘ش٢ٚ آثخٛاٖ، پز٤ش٢ آػ٥ت

 عٛس٢ٝ ث ،دٞذ ٣ٔ ٘ـبٖ ص٤شص٣ٙ٥ٔ آة ػ٥ؼتٓ ثٝ ص٥ٔٗ ػغ  اص

ذ ص٥ٔٗ دس ػغ  ؿذٜ ت٥ِٛذ آِٛد٣ٌ وٝ ٝ  ثتٛا٘  ص٤شص٥ٔٙ ٣  آة ث 

 وٝ ٔختّف٣ ٞب٢ سٚؽ ٥ٔبٖ اص .]2[ؿٛد  پشاوٙذٜ آٖ دس ٚ ثشػذ

ٝ  پ ز٤ش٢  آػ ٥ت  اسص٤ بث٣  ثشا٢  اػ ت، سٚؽ  ؿ ذٜ  ث شدٜ  و بس  ث 

DRASTIC پز٤ش٢ آػ٥ت اسص٤بث٣ ثشا٢ ٔتذاَٚ ٞب٢ سٚؽ یضء 

 ٞب٢ ٔذَ ٘ؼجت ثٝ سٚؽ پشوبسثشدتش٤ٗ وٝ اػتٞب  آثخٛاٖ رات٣

(Point Count System Models) PCSM دس .]3[ اػ  ت 

تش  ثٙ ذ٢  عجمٝ ثش ػلاٜٚ PCSMٞب٢  سٚؽ ٔختّ  ،   ٞ ب٢  پ بسأ

 سٚؽ .]4 [ؿ ٛد  ٔ ٣  ٥ٗ٥تؼ ػبُٔ شٞ ثشا٢ ٘ؼج٣ ٚص٣٘ ضشا٤ت

DRASTIC تٛػظ  ٗ جٕ   ٕٞى بس٢  ث ب  ص٤شص٥ٔٙ ٣  آة ّٔ ٣  ا٘

ٔتح ذٜ ا٤ج بد ؿ ذٜ اػ ت، دس      ا٤بنت ٔح٥غ٣ لفبظت آطا٘غ

تش ٤ب ػبُٔ ٞفت ا٤ٗ سٚؽ ذاصٜ لبثُ پبسأ ٓ  ث شا٢  ٥ٌش٢ ا٘  ػ٥ؼ ت

ُ  ث شآٚسد  ثشا٢ وٝ ٌشفتٝ ؿذٜ ٘ظش دس ٥ٞذسٚطئِٛٛط٤ى٣  پتب٘ؼ ٥

 ٔختّف٣ ٞب٢ سٚؽ وٖٙٛ تب .]5[ تاػ ضشٚس٢ آثخٛاٖ آِٛد٣ٌ

 ٠ٔح ذٚد  ٤ٚ٠ ظ  ؿ شا٤ظ  عج ك  DRASTIC سٚؽ ثٟج ٛد  ث شا٢ 

 ثشا٢دس ثشخ٣ ٔغبِؼبت  .]7ٚ  6] اػت ؿذٜ اػتفبدٜ ٔغبِؼبت٣

 اػ تفبدٜ  آٔ بس٢  ٞ ب٢  سٚؽاص  DRASTIC سٚؽ ػ بص٢  ث٥ٟٙٝ

تشٞ ب٢  ٥٘ ض  ٞ ب  پظٚٞؾ اص ثؼض٣ دس ؿذٜ ٚ  ٔب٘ٙ ذ  اض بف٣  پبسأ

 سٚؽ ثٟج ٛد  ث شا٢  ث٥ بس٢ آ ؿ ذت  ٚ ٛع، ٘  اساض ٣  و بسثش٢ 

DRASTIC   د٤ىؼ  ٖٛ .]8[اػ  ت  و  بس سفت  ٝٝ ث (b2005) ،

ُ  ٞب٢ ٘مـٝ ا٤جبد ٞب٢ سٚؽ ثٟجٛد ٔٙظٛس ثٝ  اص آِ ٛد٣ٌ،  پتب٘ؼ ٥

 خ بن  ػ بختبس  اعلاػبت ٚ ٞب وؾ آفت اساض٣، وبسثش٢ اعلاػبت

تشٞب٢  ثب وٝ وشدٜ اػتفبدٜ تخبةپبسأ  DRASTIC سٚؽ ؿ ذٜ  ا٘

ٗ  .اػت استجبط دس ٝ  ا٤   ١ٔٙغم   دس Woodruff ؿ ٟش  سد ٔغبِؼ 

ْ  آسو ب٘ضاع  پ ٣  ػ ٣  ػ٣ ٣ٔ دِتب٢ ج ب دس ا٤ ٗ   اػ ت.  ؿ ذٜ  ا٘

ٝ  ثٝ ٔٙغمٝ ثشا٢ لؼبػ٥ت ١٘مـ پظٚٞؾ ٝ  سٚؽ ػ   ؿ ذٜ  ت٥ٟ 

 ٚ DRASTIC ؿ بخق  ث ب  آٔذٜ دػت ثٝ ٞب٢ ٘مـٝ ػپغ ،اػت

 ٟ٘ب٤ ت،  دس ٚ ؿذٜ اػ ت  ٔمب٤ؼٝ آة و٥ف٥ت كحشا٣٤ ٞب٢ دادٜ

 ف بص٢  لبٖ٘ٛ اػبع ثش وٝ ٔذ٣ِ اص آٔذٜ دػت ثٝ لؼبػ٥ت ١٘مـ

 ث ب  سا ثٟت ش٢  ٕٞجؼ ت٣ٍ  ؿ ذٜ  ا٤جبد خبن ػبختبس اعلاػبت ٚ

د٤ىؼ ٖٛ   .]9[ ٜ اػ ت ٘ـبٖ داد آة و٥ف٥ت كحشا٣٤ ٞب٢ دادٜ

(a2005) پ ز٤ش٢  ف بص٢، آػ ٥ت   ٔٙغ ك  اص اػتفبدٜ ثب  ٖ  آثخ ٛا

 ٞ ذف  .اػ ت  وشدٜ ث٣ٙ٥ پ٥ؾ ا٢ ٔٙغمٝ ٔم٥بع دس سا آسوب٘ضاع

اػ تفبدٜ اص   ثب DRASTIC ػبص٢ ث٥ٟٙٝ ،تحم٥ك د٤ىؼٖٛ اص ا٤ٗ

تش فبص٢ ٣ٙ٥ ث شا٢     ػبص٢ پبسأ آٚسدٖ  دػ ت ٝ ث  ٞب ٚ تؼش٤   ل ٛا٘

تشٞ ب٢ ٚسٚد٢    لؼبػ ٥ت پز٤ش٢ ٚ  ٔمبد٤ش آػ٥ت ػ ٙج٣ پبسأ

ٝ     .]10[ ٜ اػتثٛد  سٚؽ ػ بص٢  ٔغبِؼ بت فشاٚا٘ ٣ ث شا٢ ث٥ٟٙ 

DRASTIC ٛاع سٚؽ اص اػتفبدٜ ثب ٞب٢ ٞٛؽ ٔلٙٛػ٣ ٔب٘ٙذ  ا٘

٣  ،(SFL)ف  بص٢ ػ  بٌٙٛ  ٞ  ب٢ ٔ  ذَ ٚ نسػ  ٗ  (MFL)ٕٔ  ذا٘

(LFL) ] 11[ ٖٔبؿ  ٥ٗ ث  شداس پـ  ت٥جب ٚ (SVM) ٚ ٘شٚف  بص٢ ،

جبْ ؿ ]12[( ٤ٛ٘GEPؼ٣ ث٥بٖ طٖ ) ثش٘بٔٝ  ٘ت ب٤   وٝ اػت ٜذا٘

ٞ ب٢   ٤ٚظ٣ٌ ثب داؿتٗ ٞب ٞش ٤ه اص ٔذَ ٘ـبٖ داد ا٤ٗ ٔغبِؼبت

ب٣٤  ث٥ٟٙٝ دس فشدٝ ٔٙحلشث     13]٘ ذ  اٜ داد اسائ٢ٝ ص٤بدػبص٢ تٛا٘

ت ش٤ٗ ٔ ذَ دس اسص٤ بث٣     ا٤ٗ تحم٥ك، ثشسػ٣ ٔؤثشاص  ٞذف. ]15

تٛی ٝ ث ٝ    ثبدؿت ٚسصلبٖ اػت.  ١چٙذٌب٘پز٤ش٢ آثخٛاٖ  آػ٥ت

ٞ ب٢   ٔغبِؼبت٣ ٚسصل بٖ ٤ى ٣ اص لغ ت    ٠ٔحذٚدا٤ٗ ٔؼئّٝ وٝ 

وـ  ٛس ٚ فؼ  بَ اص ٘ظ  ش وـ  بٚسص٢ ٚ ٕٞ ٙ  ٥ٗ ی  ضء   ٔؼ  ذٖ

ا٤ ٗ پ ظٚٞؾ    ٠ػٕ ذ تف بٚت   اػت،ٞب٢ آِٛدٜ ثٝ ٥٘تشات  دؿت

ذٌب٘ٝ )آصاد ٚ تحت فـ بس( دس دؿ ت ٚسصل بٖ    چٙ  ٚیٛد آثخٛاٖ

ٞ ب٢   پ ز٤ش٢ ث ب اػ تفبدٜ اص سٚؽ    اػت. دسٚالغ ثشسػ٣ آػ ٥ت 

جبْ ٘ـ ذٜ اػ ت.    ولاػ٥ه تب ثٝ لبَ ثشا٢ ا٤ٗ ٘ٛع آثخٛاٖ ٞب ا٘

٥ٕ ت ٔٙ بثغ آة ص٤شص٥ٔٙ ٣ دس ٔٙغم      ٕٞ ٥ٙٗ  ١ثب تٛیٝ ثٝ اٞ

ی٥ٌّٛش٢ اص آِ ٛد٣ٌ   ٞب٢ ٔٙبػت ثشا٢ ، ٤ى٣ اص ساٜؿذٜ ٔغبِؼٝ

ٚ  ب٢ ص٤شص٣ٙ٥ٔ، ؿٙبػب٣٤ ٔٙبعك داسا٢ پتب٘ؼ٥ُ آِ ٛد٣ٌ ٞ آة

دؿ ت   ١چٙذٌب٘  ؿٙبػب٣٤ ػ بختبس ٥ٞ ذسٚطئِٛٛط٤ى٣ آثخ ٛاٖ    

وٕ  ه ث  ٝ وٙت  شَ  ٚسصل  بٖ اػ  ت ت  ب دس ػ  غ  ٔ  ذ٤ش٤ت٣   

ٞب٢ ٔٙبثغ آث٣ ا٤ٗ ٔٙغمٝ ثبؿذ. دس ا٤ ٗ تحم٥ ك ث شا٢      آن٤ٙذٜ

پ ز٤ش٢ ث شا٢ آثخ ٛاٖ آصاد ٚ تح ت      ثبس ثشسػ٣ آػ٥ت ٘خؼت٥ٗ

ب٘ ٝ ث ب اختل بف     ٞٓ ٣ِٚ صٔبٖ ثب ٚسصلبٖ ٞٓ ١غمٔٙفـبس  یذاٌ

ٝ  ستجٝ ا٢ ٔتف بٚت ث شا٢ ٞ ش دٚ ٘ ٛع آثخ ٛاٖ       ٞب ٚ ػبختبس ن٤ 
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جبْ ؿذٜ اػت.  DRASTICٔٙغمٝ ثٝ سٚؽ  ذاف ا٘ ا٤ ٗ   ٤ٚ٠ظاٞ

 ١ؿ جى ٤ٚ ظٜ  ٝ تحم٥ك ٔؼشف٣ ٔضا٤ب٢ ٔذَ ٞ ٛؽ ٔل ٙٛػ٣ ث    

٘ت ب٤    ١ٔمب٤ؼ ٚ ٥٘ض ولاػ٥ه ػلج٣ ٔلٙٛػ٣ ٘ؼجت ثٝ سٚؽ

دس اسص٤  بث٣  DRASTICػل  ج٣ ٔل  ٙٛػ٣ ٚ   ١ؿ  جىٔ  ذَ 

 .ٚسصلبٖ اػت ١چٙذٌب٘ٙذ آثخٛاٖ ٞب٢ پ٥ ٥ذٜ ٔب٘ ػ٥ؼتٓ

 ّا رٍشهَاد ٍ 
 ضذُ هطالؼِ ٔهٌطق

ٖ  ٘ظ ش  ٔ ذ  ٔغبِؼ بت٣  ٠ٔح ذٚد  ٖ  دؿ ت  آثخ ٛا  .اػ ت  ٚسصل ب

 70ؿٟشػ  تبٖ ٚسصل  بٖ دس اػ  تبٖ آرسثب٤ج  بٖ ؿ  شل٣ ٚ دس    

 ٠ٔح ذٚد ٛٔتش٢ ؿ ٕبَ تجش٤ ض ٚال غ ؿ ذٜ اػ ت. ٚػ ؼت       ّو٥

  ٞ ب٢  ثخ ؾ  ٠ثش٥ٌش٘ ذ  وٝ دس اػتو٥ّٛٔتشٔشثغ  500غبِؼبت٣ ٔ

شچب٢  ١سٚدخب٘آثش٤ض  ١لٛضغشث٣   ١ٔٙغم  عٛس و٣ّ،  ثٝ .اػتاٞ

ؿ٥ت ٔلا٣ٕ٤ ثٝ ػٕت یٙ ٛة   ٚ تٛپٌٛشاف٣ ٕٞٛاس ؿذٜ ٔغبِؼٝ

ٔت ش   1750ل ذٚد   ٔغبِؼبت٣ ١ٔٙغم. استفبع ٔتٛػظ داسدؿشق 

بِؼ بت٣ ث ب   ٔغ ٠ٔح ذٚد تش٤ٗ ٘مبط  ٔشتفغ ػت. اص ػغ  آصاد دس٤ب

ٞ ب٢ ؿ ٕب٣ِ، ٚ    ٔت ش ٔشث ٛط ث ٝ ثخ ؾ     2815استفبع تمش٤ج٣ 

ٞ ب٢ ٥ٔ ب٣٘ ٚ    ٔغبِؼبت٣ ٥٘ض دس ثخؾ ٠ٔحذٚدتش٤ٗ ٘مبط  پؼت

شچ ب٢ ٚ   ١سٚدخب٘   .ٔت ش ل شاس داسد   1380ب استف بع تمش٤ج ٣   ث اٞ

ٞب٢ فشػ٣ آٖ ثش ثؼ تش٢ یش٤ بٖ داس٘ ذ و ٝ اص ع شف٥ٗ       ؿبخٝ

ش ٥٘ ض  ا٘ ؿٕب٣ِ ٚ یٙٛث٣ تٛػظ استفبػبت البعٝ ؿذٜ ذ. ٥ٕٞٗ أ

 ٥٘ ض ٞ ب٢ ص٤شص٥ٔٙ ٣ ٚ    یٟ ت یش٤ بٖ آة   ٔٛیت ؿذٜ اػ ت 

ٞ ب٢ ؿ شل٣ ٚ    صٞىـ٣ ٔٙبثغ آة ػ غح٣ ث ٝ ػ ٕت ثخ ؾ    

شچ  ب٢ ثبؿ  ذ. ٟٔ  ٓ ١سٚدخب٘  آثش٤  ض  ١لٛض  خشٚی  ٣  ت  ش٤ٗ  اٞ

شچ ب٢ دس   ١سٚدخب٘  ٚسصلبٖ ٤ؼ٣ٙ  ١ٔٙغمٔٛیٛد دس  ١سٚدخب٘ اٞ

ٚ پ غ اص صٞىـ ٣ ثخ ؾ     ٤بثذ ٣ٔیٟت غشة ثٝ ؿشق یش٤بٖ 

اٞ  ش  ١ٔٙغم  اص ٔٙغم  ٝ، اص ػ  ٕت ؿ  شق ٚسصل  بٖ ٚاسد ثضسٌ  ٣ 

. س٤ ضد  ٚ ثؼذ اص ع٣ ٔؼ٥ش٢ عٛن٣٘ ثٝ دس٤ب٢ خضس ٔ ٣  ؿٛد ٣ٔ

ٝ  ٠دس ٔح ذٚد  ث بسؽ  ٥ٔضاٖ ث٥ـتش٤ٗ ٝ  ٔشث ٛط   ؿ ذٜ  ٔغبِؼ   ث 

 ٔت ش ٚ  ٥ّٔ ٣  61ث ب ٥ٔ ب٥ٍ٘ٗ ث بسؽ     ت٥ش ٚ آثبٖ خشداد، ٞب٢ ٔبٜ

ٝ  ٔشث ٛط  ٔت ش  ٥ّٔ ٣  6عٛس ٔتٛػظ ٝ ث ثبسؽ ٥ٔضاٖ وٕتش٤ٗ  ث 

 ١ٔٛلؼ٥  ت ٔٙغم   1 ؿ  ىُ .اػ  ت د٢ ٚ ٔ  شداد ٞ  ب٢ٜ ٔ  ب

تخ٣ٙ٥ٕ آثخ ٛاٖ آصاد ٚ تح ت فـ بس سا     ٠ٔحذٚدٚ  ؿذٜ ٔغبِؼٝ

 .دٞذ ٘ـبٖ ٣ٔ

 ضذُ هطالؼِ ٔضٌاسٖ هٌطق سه٘ي

ػ٣ دس ٔٙغم ٝ ٤ٌٛ ب٢ ا٤ ٗ ٚالؼ٥ ت     ؿٙب ٞب٢ ص٥ٔٗ ثشسػ٣

داس دس  ٞب٢ دسص ٚ ؿ ىبف  ٝ ٚیٛد ٚ ٌؼتشؽ ػ٥ؼتٓو اػت

ٔٙ بثغ آة   ١تغز٤  ٞب٢ آٞى٣، دس  ٞب٢ آرس٤ٗ ٚ ػًٙ ػًٙ

ٞ ب٢   ٚ ػ بص٘ذ  اػ ت ص٤شص٣ٙ٥ٔ ٔٙغمٝ ثؼ٥بس لبئض ا٥ٕٞ ت  

 وٙ ٣٘ٛ آثشفت٣ ٔٛیٛد دس ٔٙغمٝ و ٝ ٔشث ٛط ث ٝ سػ ٛثبت     

چ ب٢ سا   اٞ ش  ١آثش٤ض سٚدخب٘ ١لٛضٞب٢ اك٣ّ  ٙذ، ثخؾٞؼت

 ؿ ذٜ  ٔغبِؼٝ ١ٞب٢ ٔٙغم ش٤ٗ ػًٙت دٞٙذ. وٟٗ تـى٥ُ ٣ٔ

ت ش   و٥ّجش ثب ػٗ لذ٣ٕ٤ ٠ؿذ ٞب٢ دٌشٌٖٛ سا ٔجٕٛػٝ ػًٙ

دس ؿٕبَ غ شة چٟ بسٌٛؽ    .ذٙدٞ اص طٚساػ٥ه تـى٥ُ ٣ٔ

ٞب٢ ِٚى ب٥٘ى٣ ث ب تشو٥ ت     ا٢ ٚػ٥غ اص ػًٙ ٚسصلبٖ ٌؼتشٜ

ٌزاس٢ دس  داسد. ؿشا٤ظ سػٛة آ٘ذص٤ت تب تشاو٣ آ٘ذص٤ت لشاس

. ػبٔ ُ  داسدا٢  خبف ٚ ٤ٚظ٤ٜه تٙٛع  فٛلب٣٘ ١وشتبػصٔبٖ 

ٞب٢ ص٤شدس٤ ب٣٤   ٞب٢ فشاٚاٖ آتـفـبٖ ػبخت ٚ فؼب٥ِت ص٥ٔٗ

ٞ ب٢   ؿٙبػ٣ دس ا٤ٗ ل ٛصٜ  اختلاف ػغٛح س٤خت ٚ التٕبنً

ٞ ب٢   تخش٤ج ٣ ٚ سخؼ بسٜ     ٘ـؼت سػٛث٣ سػٛث٣ ٔٛیت تٝ

آتـفـب٣٘ ثب تشو٥ت ٌٛ٘بٌٖٛ ؿذٜ اػت. ثخ ؾ اػظٕ ٣ اص   

ٞب٢  ٚسصلبٖ سا ٚالذ ١ٚسلٞب٢ ائٛػٗ دس  ٞب ٚ سخؼبسٜ ٟ٘ـتٝ

 ً ٝ ٞ ب٢ ِٚىب٘ٛط٥٘ ه ٚ    آتـفـب٣٘، ػ ٙ ػ ًٙ وٕ ٣    ٔبػ 

ا٢ اص یٙ ٛة   ٞ ب٢ ٌؼ تشدٜ   دٞذ. ثخؾ وشثٙبتٝ تـى٥ُ ٣ٔ

 ٠دٚسٞب٢ ٔشثٛط ث ٝ   ٚسصلبٖ تٛػظ ٔٛاد ٌذاصٜ  ١ٔٙغمؿشق 

 ١ٚسلا٢ وٛاتش٘ش دس  سخؼبسٜ ١ادأچٟبسْ پٛؿ٥ذٜ ؿذٜ اػت. 

، ٞ ب٢ ػ ٥ّت   سٜٞب٢ آثشفت٣ اػت وٝ ثب سخؼب ٚسصلبٖ، دؿت

Qٞ ب٢ ٌ ) )   ػذػ ٣  بً٘ذستػًٙ، وٍّٙٛٔشا، سع ٚ  ٔبػٝ
t1 )

 ١ٚسل  كٛست ٔح٣ّ دس ٘ ٛال٣ ٔشو ض٢    ثٝؿٛد.  پٛؿب٘ذٜ ٣ٔ

داس ٚ دس ثؼض٣ ٔٛالغ  ٞب٢ آٞه ٚسصلبٖ ا٤ٗ ٚالذ تٛػظ آة

ؿ  ذٜ ٚ   ٕٞ  شاٜ ث  ب وٕ  ٣ ػ  ٥ّ٥غ آٞى  ٣، ػ٥ّ٥ؼ  ٣     

ٝ   ا٘ذ. آثشف ت  دٜوشؿذ٣ٌ پ٥ذا  ػخت Qا٢ ) ٞ ب٢ سٚدخب٘ 
al ،)

ثؼ  تش  ث٥ـ  تشػ  ًٙ  ٔبػ  ٝتـ  ىُ اص ؿ  ٗ، ػ  ٥ّت ٚ  ٔ

..( وٝ ثٝ . اٞشچب٢ ٚـ  چب٢ ا٤ٍّٙٝـ  ٞب٢ ثضسي )و٥ّجش سٚدخب٘ٝ

ٚ  ٞ  ب پبدٌب٘  ٝ ٞؼ  تٙذ ٚٞ  ب٢ تٙ  ً ٚ ث  بص    ؿ  ىُ دسٜ

ُ  ].16[ذ ٙدٞ ٞب٢ یٛاٖ سا تـى٥ُ ٣ٔ افىٙٝ ٔخشٚط  2 ؿ ى

ٚ ٔٛلؼ٥ت پ٥ضٚٔتشٞب  ؿذٜ ٔغبِؼٝ ١ؿٙبػ٣ ٔٙغم ص٥ٔٗ ١٘مـ

 .]17[ دٞذ ثشداس٢ سا ٘ـبٖ ٣ٔ ٕ٘ٝ٘ٛٞب٢  ٚ ٔحُ
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 ٍرسقاى ٔهٌطقضذُ ٍ هَقؼ٘ت هٌاتغ آب سٗزسهٌٖ٘ در  هطالؼِ ٔهٌطق. 6ضکل 

 
آتخَاى آساد ٍ تحت  ٓهحذٍد (.6936رادفز،  -اهٌٖ٘ فضل ٍج -هْزپزتَ تا ّوکارٕ آ -)م ضذُ هطالؼِ ٔضٌاسٖ هٌطق سه٘ي ًٔقط .2ضکل 

 تزدارٕ ً٘تزات ًوًَِّإ  فطار ٍ هَقؼ٘ت پ٘شٍهتزّا ٍ هحل

 دضت ٍرسقاى  ٔچٌذگاً  هطخصات آتخَاى

ٝ  ١ٞب ٚ ٔغبِؼ بت٣ و ٝ دس ٔٙغم     شسػ٣ثب تٛیٝ ثٝ ث  ؿ ذٜ  ٔغبِؼ 

جبْ ؿذ ٘تب٤  ٤ٌٛب٢ ا٤ٗ لم٥مت اػت وٝ آثخ ٛاٖ ٚسصل بٖ    ٜا٘

ٝ  ٘تب٤ دسٚالغ  .چٙذتىٝ ٚ چٙذٌب٘ٝ اػت  ني اص آٔ ذٜ  دػ ت  ث 

ٖ  دؿ ت  دس پ٥ضٚٔتشٞب ٚ اوتـبف٣ ٞب٢ چبٜ ٖ  ،ٚسصل ب وٙٙ ذ٠   ث٥ ب

 دس ؿ ذٜ  لف ش  ٞب٢ چبٜ اػت. ص٤شص٣ٙ٥ٔ آة ٠ػفش ٘ٛع دٚٚیٛد 

ٖ  سا ػفشٜ ٘ٛع دٚ ٞش آثبس دؿت ػغ  ٝ  ذدٞٙ   ٔ ٣  ٘ـ ب ٝ  و   ث 

ٝ  ١ٔٙغم   ص٤ بد،  خ٣ّ٥ التٕبَ  ٚ آصاد ٠ػ فش  ٘ ٛع  دٚ ٞ ش  تغز٤ 

 18[داسد  لشاس دؿت غشث٣ ثخؾ دس ٚسصلبٖ ١ٔٙغم دس ٔحجٛع

 )ػ  ؼبدت٣( وبسؿٙبػ  ٣ اسؿ  ذ ١٘بٔ   پب٤  بٖعج  ك ٘ت  ب٤   ]16ٚ 

اٖ وٝ آثخٛ اػتتحت فـبس آثخٛاٖ دؿت ٚسصلبٖ اص ٘ٛع آصاد ٚ 

ٞ ب٢   آثخٛاٖ .]19[ تحت فـبس ص٤ش آثخٛاٖ آصاد ٚالغ ؿذٜ اػت

ْ ٞ ب٢   ثشاػبع ثشسػ٣ اػت. چٙذٌب٘ٝدؿت ٚسصلبٖ  ج ب ؿ ذٜ   ا٘

آثخ ٛاٖ تح ت فـ بس٢     ،دس ا٤ٗ پ ظٚٞؾ دس ص٤ ش آثخ ٛاٖ آصاد   

ٚی ٛد   ا٢ ٘بپز٤ش سع ٚ ػ٥ّت٣ ٘فٛر ١ن٤دس ٚالغ  .ٌؼتشؽ ٘ذاسد

٣ آثخ ٛاٖ آصاد  عٛس ٕٔت ذ دس ص٤ ش سػ ٛثبت آثشفت      ثٝوٝ  ٘ذاسد

تؼ٥ ٥ٗ   ث بس٠ ٞ ب دس  وـ٥ذٜ ؿذٜ ثبؿذ. دس ا٤ٗ پ ظٚٞؾ ثشسػ ٣  

آثخٛاٖ تحت فـبس دس  آثخٛاٖ دؿت ٚسصلبٖ ٘ـبٖ داد ٠ٔحذٚد



 6139  ... تزإتا استفادُ اس َّش هصٌَػٖ  DRASTIC ساسٕ رٍش تٌِْ٘: ّوکاراىٍ  ًذٗزٕ

 ١ٔج  بٚست آثخ  ٛاٖ آصاد دس لؼ  ٕت غ  شة ٚ یٙ  ٛة ٔٙغم    

ٖ  ٠ٔح ذٚد لشاس داسد. دس تؼ٥٥ٗ  ؿذٜ ٔغبِؼٝ ٞ ب اص ػ غ     آثخ ٛا

ػ  بت ا٢ ٚ ٕٞ ٙ  ٥ٗ ثشسػ  ٣ اعلا  ٞ  ب٢ ٔـ  بٞذٜ  آة چ  بٜ

ؿ شل٣ ٚ ٘ت ب٤      ا٢ اػتبٖ آرسثب٤جبٖ آٔذٜ اص آة ٔٙغمٝ دػتٝ ث

ٞ ب ٚ ور شت    ٞب٢ اوتـبف٣ ٚ پ٥ضٚٔت ش  اص ني چبٜ آٔذٜ دػت ثٝ

غشث  ٣ ٚ غ  شة دؿ  ت،   ٞ  ب٢ آست  ض٤ٗ دس لؼ  ٕت ؿ  ٕبَ چ  بٜ

. ذؿ  فـ بس ٔـ خق   ت ٞب٢ آصاد ٚ تح تمش٤ج٣ آثخٛاٖ ٠ٔحذٚد

ٖ دس دؿ ت ٚسصل بٖ    ل ذٚد   ٣ث ب ٚػ ؼت   آصاد ٘ ٛع  اص اَٚ آثخ ٛا

ٝ  اصث٥ـتش وٝ  و٥ّٛٔتشٔشثغ140 ا٢ ٔب٘ٙ ذ سع،   سػٛثبت دس٤بچ 

ٞب٢ ؿشل٣،  وٝ ث٥ـتش لؼٕت ؿذٜ ٔبػٝ ٚ ؿٗ تـى٥ُ ػ٥ّت،

٥ٌ شد، سػ ٛثبت ػ غح٣     ٔ ٣  ٔشوض٢ ٚ ؿٕب٣ِ دؿت سا دس ثش

شاٜ ثب ػ ٥ّت ٚ سع س٤ضدا٘ ٝ   ؿٗ ٚ ٔبػٝ ٕٞ ث٥ـتشآثخٛاٖ آصاد 

داسد  ٌؼ تشؽ  فـبس٢ تحت آثخٛاٖ آصاد، آثخٛاٖ دس وٙبس .اػت

ٞ  ب ٚ  ٞ  ب٢ اوتـ  بف٣ ٚ ني چ  بٜ و  ٝ ث  ب تٛی  ٝ ث  ٝ ثشسػ  ٣ 

ٞ ب٢   ٞب٢ ٔٛیٛد، سػٛثبت ػ غح٣ ٚ فٛل ب٣٘ لؼ ٕت    پ٥ضٚٔتش

اص  ث٥ـ تش٢ تش٢ اص یٙ ٛة   غشث٣ ٚ غشة ٚ ثخؾ وٛچه ؿٕبَ

 ١ن٤  ؿذٜ اػت. ضخبٔت   ٘بپز٤ش سع ٚ ػ٥ّت تـى٥ُ ٘فٛر ١ن٤

 ٠ٔح ذٚد س ٕٞ ٙ ٥ٗ د  ٔتش ٔتغ٥ش اػ ت.  30تب  2٘فٛر٘بپز٤ش اص 

تح ت فـ بس ث ٛدٖ سا     آثبس ؿذٜ ثشا٢ آثخٛاٖ تحت فـبس، تؼ٥٥ٗ

ٝ    ٞ ب٢  چ بٜ  كٛست ثٝتٛاٖ  ٣ٔ ٞ ب٢ وٕت ش اص    آست ض٤ٗ ث ٝ فبك ّ

لّمٝ چبٜ اوتـ بف٣   27دس دؿت ٚسصلبٖ  د.وش ٔـبٞذٜ ٤ىذ٤ٍش

چ ب٢ و ٝ اص    چ ب٢ ٚ اٞ ش   دٚس٤ ك ٞب٢  لفش ؿذٜ اػت. سٚدخب٘ٝ

 ذ٘  ٥ٌش ٣ٔچـٕٝ ٚسصلبٖ ػش ٠ٔحذٚدٞب٢ ؿٕبَ ٚ غشة  ثّٙذ٢

ٛ  ٚ اص ػٕت غشة ٚ ؿٕبَ ؿشل٣ ٚاسد دؿت ٚسصلبٖ ٣ٔ ٚ  ذ٘ؿ 

آث٣، آثخٛاٖ دؿ ت سا   ٞٓ دس فلَٛ پش  فل٣ّ ١سٚدخب٘ ؿؾ ٥٘ض

ٖ   .وٙٙ ذ  تغز٤ٝ ٣ٔ اص ػ ٕت ؿ ٕبَ ٚ یٙ ٛة، اص     ،ػ لاٜٚ ث ش آ

تغز٤ ٝ   آثخٛاٖ دؿت ٞب٢ وٍّٙٛٔشا٢ پ٥ّٛػٗ ٥٘ض عش٤ك ػبص٘ذ

َ  آٔ بسثشداس٢  ٘تب٤  اػبع ثشؿٛد.  ٣ٔ لّم ٝ   252، 1388 ػ ب

ٔغبِؼ بت٣   ١ٔٙغملٙبت دس  سؿتٝ 20 ٚ چـٕٝ دٞب٘ٝ 150 چبٜ،

ٗ   ثشسػ٣ ؿذٜ ٔغبِؼٝ ١دس ٔٙغم داسد. ٚیٛد ؿٙبػ ٣   ٞ ب٢ صٔ ٥

ؿ  ذٖ دٚ آثخ  ٛاٖ آصاد ٚ تح  ت فـ  بس  ٚال  غوٙ  بس ٞ  ٓ  ٠دسث  بس

 ١ٚسل  و ٛاتش٘ش دس   ٠سخؼبس ١ادأوٝ  ا٤ٗ ٔغّت اػت وٙٙذ٠ ث٥بٖ

ٞ ب٢ ػ ٥ّت،    و ٝ ث ب سخؼ بسٜ    ٞب٢ آثشفت٣ اػت ٚسصلبٖ، دؿت

Qٞ ب٢ ٌ ) )   ٘ذست ػذػ ٣  ثٝػًٙ، وٍّٙٛٔشا، سع ٚ  ٔبػٝ
t1 )

ٝ   ؿٛد پٛؿب٘ذٜ ٣ٔ ت ذاد ؿ بخ ٞ ب٢ اك ٣ّ    . دس ٌزس صٔ بٖ دس أ

شچب٢ وٝ اك٣ّ ١سٚدخب٘ آثخ ٛاٖ   ٠وٙٙ ذ  تغز٤ٝ ١سٚدخب٘تش٤ٗ  اٞ

ٌزاس٢ ٔٛاد  ؿذٜ ٚ ثش اثش سػٛة  ٞب٣٤ تـى٥ُ دسٜ اػت،ٚسصلبٖ 

ٝ ٔب٘ٙذ سع س٤ض ت ذاد     ٚ ػ ٥ّت  دا٘ س٢ٚ سػ ٛثبت آثشفت ٣ دس أ

و ٝ ث ب ٌزؿ ت    اػت ٚیٛد آٔذٜ ٝ ٞب آثخٛاٖ تحت فـبس٢ ث دسٜ

ٞب٣٤ و ٝ   صٔبٖ ٌؼتشؽ ث٥ـتش٢ ٤بفتٝ ٚ ٕٞ ٥ٙٗ ٚیٛد ٌؼُ

ُ  یب٣٤ ن٤ٝ ثٝ یب ػجت آثخ ٛاٖ آصاد   ٠دٞٙ ذ  ٞب٢ سػٛث٣ تـ ى٥

ٝ   اػتٞب٢ سػ٣  وٝ ؿبُٔ ٥ٔبٖ ن٤ٝ آثخ ٛاٖ   التٕ بَ داسد و 

وشدٜ ثبؿذ. آثخ ٛاٖ تح ت    تجذ٤ُ ثخٛاٖ تحت فـبسآصاد سا ثٝ آ

فـبس دس دٚ لؼٕت یٙٛث٣ ٚ یٙٛة غشث٣ دؿت ٔـٟٛد اػ ت.  

 57 ل  ذٚد تح  ت فـ  بسثخ  ٛاٖ آ ث  شا٢ تخ٥ٕٙ  ٣ ٚػ  ؼت

ٖ  ٠ٔحذٚد 2ٚ  1ٞب٢ ُ دس ؿى .اػت ٔشثغ و٥ّٛٔتش ٞ ب٢   آثخ ٛا

 آصاد ٚ تحت فـبس دؿت ٚسصلبٖ ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت.  

 پضٍّص رٍش

ٖ  ٘ؼج٣، خلٛك٥ت ػ٣٘ٛ پز٤ش٢ آػ٥ت لبث ُ   غ٥ ش  ٚ ثؼ ذ  ث ذٚ

ذاصٜ  ؿٙبػ٣ ص٥ٔٗ ٔح٥ظ آثخٛاٖ، ٞب٢ ٤ٚظ٣ٌ ثٝ ٚ اػت ٥ٌش٢ ا٘

 پ ز٤ش٢  آػ ٥ت  اك غلاح  .]20 [داسد ثؼ ت٣ٍ  ٥ٞذسٚطئِٛٛط٢ ٚ

 ٖ ٝ  ٥ٞ ذسٚطئِٛٛط٢  دس ٔفٟ ٣ٔٛ  ٘ظ ش  اص آثخ ٛا  ك ٛست  دٚ ث 

ٓ  ٤ٚ ظٜ  پ ز٤ش٢  آػ ٥ت  ٚ رات ٣  ز٤ش٢پ آػ٥ت  .ؿ ٛد  ٔ ٣  تمؼ ٥

ٝ  رات٣ پز٤ش٢ آػ٥ت ٖ  ث  ى ب ٝ  ٤ ه  دس آِ ٛد٣ٌ  أ ٖ  ٔٙغم   ث ذٚ

ٗ  ث٥ ب٣٘،  ثٝ. داسد اؿبسٜ ٞب٢ خبف آن٤ٙذٜ ٘ظشٌشفتٗ دس  ٘ ٛع  ا٤ 

ٝ  پز٤ش٢ آػ٥ت ٗ  ٞ ب٢  ٤ٚظٌ ٣  ث   ٚ ٥ٞ ذسِٚٛط٢  ؿٙبػ ٣،  صٔ ٥

ٝ  ٥ٞذسٚطئِٛٛط٢  ٚ ثؼ ت٣ٍ داسد  ثـ ش٢  ٞ ب٢  فؼب٥ِ ت  ٚ ٔٙغم 

 ] ٞ ب٣٤ ٕٞ  ٖٛ سٚؽ   . سٚؽػ ت  ٞب آن٤ٙذٜ ٔب٥ٞت اص ٔؼتمُ
DRASTIC ; D (Depth of water), R (net Recharge), A 

(Aquifer media), S (Soil media), T (Topography), I 

(Impact of vadose zone), C (Hydraulic conductivity)  ]

 .]21 [ؿ ٛد   اػتفبدٜ ٔ ٣  پز٤ش٢ آػ٥ت ٘ٛع ا٤ٗ اسص٤بث٣ ٔٙظٛس ثٝ

 ص٤شص٥ٔٙ ٣  ٞ ب٢  آة پ ز٤ش٢  ث ٝ آػ ٥ت   ٥٘ض ٤ٚظٜ پز٤ش٢ آػ٥ت

 ثٝ وٝ داسد ٞب اؿبسٜ آن٤ٙذٜ اص خبف ٌش٣ٞٚ ٤ب ٙذٜآن٤ ثٝ ٘ؼجت

ٝ  ث ب  آٖ استج بط  ٚ آن٤ٙ ذٜ  ٞ ب٢  ٤ٚظٌ ٣   ٔختّ    ٞ ب٢  ٔؤِف 

دس ا٤ ٗ پ ظٚٞؾ سٚؽ    ].22[داسد  ثؼ ت٣ٍ  پز٤ش٢ رات٣ آػ٥ت

DRASTIC دؿت  ١ٌب٘ پز٤ش٢ آثخٛاٖ چٙذ ثشا٢ اسص٤بث٣ آػ٥ت

ٝ  ٝ ٚسصلبٖ ث   ٝ    اػ ت.  و بس سفت  ػ بص٢ سٚؽ   ػ پغ ث شا٢ ث٥ٟٙ 

DRASTIC ػل ج٣ ٔل ٙٛػ٣ اػ تفبدٜ ؿ ذ     ١ؿ جى ص ٔذَ ا ٜ

ُ  ArcGIS ٔح ٥ظ  دس ایشا٢ ا٤ ٗ سٚؽ  ٔٙظٛس ثٝ. اػت  ٔشال 

ٝ  تّف٥ك ٚ د٣ٞ ٚصٖ ٔؼ٥بس ٔذَ، ٞب٢ ٘مـٝ ػبص٢ آٔبدٜ  ٞ ب٢  ن٤ 

َ  اعلاػ بت٣  ٔختّ    دس اثت ذا   DRASTIC. سٚؽ ؿ ذ٘ذ  اػٕ ب

ثشا٢ اػتفبدٜ دس ػ٥ؼتٓ اعلاػبت یغشاف٥ ب٣٤ عشال ٣ ٘ـ ذٜ    

ب تحم٥م بت   چٙ ٥ٗ ایشا٤ ٣ اص ا٤ ٗ سٚؽ     ٘ـ بٖ داد٘ ذ  ثٛد، أ

ٗ  دس .ٔضا٤ب٢ ثؼ٥بس٢ داسد  ١ٔحبػ ج چٍ ٣ٍ٘ٛ   سٚؽ ایشا٢ ا٤ 

تشٞب  ستجٝ ٚ ٚصٖ  ؾثٙذ٢ آِش ٚ ٕٞى بسا٘  عجك عجمٝ د٣ٞ ثٝ پبسأ
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جبْ ؿذ. ثب تجض٤ٝ ٚ تح٥ُّ ا٤ٗ اعلاػبت دس ٔح ٥ظ   ArcGIS ا٘

ٌب٘ ٝ ت٥ٟ ٝ ؿ ذ     پ ز٤ش٢ آثخ ٛاٖ چٙ ذ    ثٙذ٢ آػ٥ت پٟٙٝ ١٘مـ

ج بْ سٚؽ   چ٣ٍٍ٘ٛ ٠دسثبسوبُٔ )تٛض٥حبت  دس  DRASTICا٘

ٔٙظ ٛس ای شا٢    ثٝلؼٕت ثحث ٚ ٘تب٤  اسائٝ ؿذٜ اػت(. ػپغ 

تش  ٞف ت  ػلج٣ ٔلٙٛػ٣  ١ؿجىٔذَ   DRASTICسٚؽ پ بسأ

ؿذٜ ثب ٥٘ت شات   تلح٥  DRASTICػٙٛاٖ ٚسٚد٢ ٚ ؿبخق  ثٝ

تخ  بة ؿ  ذ  ث  ٝ . ٕٞ ٙ  ٥ٗ ث  شا٢ ٘ذػٙ  ٛاٖ خشٚی  ٣ ٔ  ذَ ا٘

ٙٛػ٣ اص ٔم  بد٤ش ػل  ج٣ ٔل    ١ؿ  جىػ  ٙج٣ ٔ  ذَ   ك  حت

ذاصٜ  .ٜ اػتغّظت ٥٘تشات اػتفبدٜ ؿذ ٠ؿذ ٥ٌش٢ ا٘

 DRASTICرٍش 

 ٞ ب٢ ص٤شص٥ٔٙ ٣   پ ز٤ش٢ آة  آٚسد آػ ٥ت ٞب٢ اخ٥ش ث ش  دس ػبَ

جبْ ؿ ذٜ   تٛػظ پظٚٞـٍشاٖ ٔختّ  ٚ ثٝ سٚؽ ٞب٢ ٌٛ٘بٌٖٛ ا٘

َ  ػ  بدٜ. اػ  ت ت  ش٤ٗ سٚؽ ث  شا٢ اسص٤  بث٣    ت  ش٤ٗ ٚ ٔت  ذاٚ

دٞ ٣   ٞب٢ ٚصٖ ص ٔذَٞب٢ ص٤شص٣ٙ٥ٔ اػتفبدٜ ا پز٤ش٢ آة آػ٥ت

تش . دس ا٤ٗ سٚؽاػت وٝ ث ش آِ ٛد٣ٌ   ث٥ش٢ أتٞب ثشاػبع  ٞب پبسأ

ت٥بص ،آة ص٤شص٣ٙ٥ٔ داس٘ذ  DRASTICسٚؽ  ؿ ٛ٘ذ.  د٣ٞ ٔ ٣  أ

ُ  ٞف ت  تش  ٤ ب  ػبٔ  ُ  پ بسأ ػ٥ؼ تٓ   ث شا٢  ٥ٌ ش٢  ا٘ ذاصٜ  لبث 

ُ  ث شآٚسد  ث شا٢  وٝ ٥ٌشد ٣ٔ ٘ظش دس سا ٥ٞذسٚطئِٛٛط٤ى٣  پتب٘ؼ ٥

 اػ تفبدٜ  اػت دادٜ ٘ـبٖ حم٥مبتت ٘ذ.ا ضشٚس٢ آِٛد٣ٌ آثخٛاٖ

ٖ  پز٤ش٢ آػ٥ت ثشا٢ اسص٤بثArcGIS٣ ََ   ٔح٥ظ اص  ٘ت ب٤   آثخ ٛا

ذ پ٣ دس لج٣ِٛ لبثُ  سٚؽ ا٤ٗ اص ثؼ٥بس٢ داؿت. ٔغبِؼبت خٛاٞ

ٝ  ثٟ شٜ  ٝ  ا٘ ذ  یؼ ت ٝ  آٖ اص و  ٖ  ٔ ٣  یّٕ   سٚؽ ج  ٛدثٟ ت ٛا

DRASTIC   ٗ جٕ   :NGWA)ص٤شص٥ٔٙ ٣   آة ّٔ ٣  تٛػ ظ ا٘

National Ground Water Association) ،آطا٘ غ  ثب ٕٞىبس٢ 

اػ ت سا   ؿذٜ ٤جبدا (USEPA) ٔتحذٜ ا٤بنت ٔح٥غ٣ لفبظت

ٝ DRASTIC  سٚؽ .]3[٘ بْ ث شد    تش  ٞف ت  اص ثشٌشفت   پ بسأ

ٝ (D) آة ػٕك ؿبُٔ وٝ اػت ٥ٞذسِٚٛط٤ى٣ ، (R) ، ٥ٔضاٖ تغز٤ 

، (T)، ؿ٥ت تٛپ ٌٛشاف٣  (S)خبن  ١ن٤، یٙغ (A)یٙغ ػفشٜ 

ٙذ ٞؼ ت  (C)٥ذس٥ِٚى٣ ػ فشٜ  ٚ ٞذا٤ت ٞ (I)ٔح٥ظ ٚادٚص ث٥ش أت

تش ا٤ٗ اص ش٤هٞ ثٝوٝ  ُ  ثٝ تٛیٝ ثب ٞب پبسأ  آٖ، آِ ٛد٣ٌ  پتب٘ؼ ٥

ٝ  ٤ ه ؿ ٛد.   دادٜ ٔ ٣  اختلبف ٤10ه تب  اص ٘شخ٣  ٔؼٙ ب٢  ث 

 دس ص٤شص٥ٔٙ ٣  آة آِ ٛد٣ٌ  ثشا٢ خغش ث٥ـتش٤ٗ 10 ٚ وٕتش٤ٗ

تشد. ٞش٤ه اص ؿٛ ٣ٔ ٌشفتٝ ٘ظش  ث ب  DRASTIC ٞب٢ سٚؽ پبسأ

٥ٕت ثٝ تٛیٝ ب٣٤ دس ٖآ ٘ؼج٣ اٞ تمبَ تٛا٘ ٓ  ثٝ آِٛد٣ٌ ا٘  ػ٥ؼ ت

 اص. ]3[ ؿ ٛد  ٔ ٣  ( ضشة5تب  1ٚص٣٘ ) ضش٤ت دس ص٤شص٣ٙ٥ٔ آة

 ٞفت ٔجٕٛع ثٝ د٣ٞ ٚصٖ ثشاػبع DRASTIC ؿبخق ،سٚ ا٤ٗ

تش  ؿٛد. ٔحبػجٝ ٣ٔ ١1 ساثغ كٛست ثٝ پبسأ

(1) 
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 ٚ DRASTICپز٤ش٢  ؿبخق آػ٥ت DI ١ ٤بدؿذٜدس ساثغ

ت ٠دٞٙذ ٘ـبٖ ثضسي لشٚف ٝ  ٞفت ٞب٢ شپبسأ ٘ ش  اسصؽ   rٚ  ٌب٘ 

تش تخل ٥ق دادٜ          w)ستج ٝ( ٚ  ٚص٘ ٣ اػ ت و ٝ ث ٝ ٞ ش پ بسأ

٘  ٛال٣  ،DRASTIC ؿ  بخق  ١ٔحبػ  ج اص پ  غؿ  ٛد.  ٔ  ٣

 ؿ بخق  ا٤ٗ ثٛدٖ ثضسيذ. ؿٛ٘ ٣ٔ ٔـخق آثخٛاٖ پز٤ش آػ٥ت

 ٞ ذف  .اػت ص٤شص٣ٙ٥ٔ ٞب٢ آة ث٥ـتش پز٤ش٢ آػ٥ت وٙٙذ٠ ث٥بٖ

ٝ  ١ت٥ٟ   ،ص٤شص٥ٔٙ ٣  آة پ ز٤ش٢  آػ٥ت ٔغبِؼبت ٗ  ٚ ٘مـ   تؼ٥ ٥

پز٤ش٢ اػ ت. اػ تفبدٜ اص سٚؽ    آػ٥ت ص٤بد پتب٘ؼ٥ُ ثب ٔٙبعم٣

ٝ  ١٘مـ   ١ت٥ٟٔٙبػت ثشا٢  پ ز٤ش٢ دس ٤ ه    ثٙ ذ٢ آػ ٥ت   پٟٙ 

ٞ  ب ٚ تٛص٤  غ آٟ٘  ب، ٔٛلؼ٥  ت  ٔٙغم  ٝ ثؼ  ت٣ٍ ث  ٝ ٚی  ٛد دادٜ

 ١٘مـ   ١ت٥ٟ  ٥ٞذسٚطئِٛٛط٤ى٣، ٔم٥بع ٚ ٞذف ٘مـٝ داسد. ثشا٢ 

 ArcGIS اص ٔح ٥ظ ت ٛاٖ   پز٤ش٢ آثخٛاٖ ٔ ٣  ثٙذ٢ آػ٥ت پٟٙٝ

ى  بٖ تّف٥  ك ٔجٕٛػ  ٝ  ArcGIS دس ٔح  ٥ظ .دو  شاػ  تفبدٜ  أ

ؿذٜ ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ ٤بدؿذٜ ٚیٛد  ثشآٚسدٜٞب٢ ٔختّ   دادٜ

ىب٘بت تح٥ُّ فضب٣٤ وٝ دس  لبث ُ   ArcGISداسد. ثب اػتفبدٜ اص أ

  ٝ ِف ٝ  ؤٔ ٞف ت ٞ ب٢ اعلاػ بت٣ ثشاػ بع     دػتشػ٣ اػ ت، ن٤ 

DRASTIC ٤ش ؿ  ٛ٘ذ، ٚلت  ٣ ٔم  بد ا٤ج  بد ٔ  ٣DRASTIC  اص

فض ب٣٤ ث ٥ٗ ای شا٢     ١ساثغ  ٘ـبٖ دادٜ ؿٛ٘ذ،  ArcGISعش٤ك 

ؿٛد  پز٤ش٢ آة ص٤شص٣ٙ٥ٔ ٔـخق ٣ٔ ٔذ٤ش٤ت اساض٣ ٚ آػ٥ت

پ  ز٤ش٢ آة  دس ا٤ ٗ تحم٥  ك ٥٘  ض ث  شا٢ اسص٤  بث٣ آػ  ٥ت  .]23[

اػ تفبدٜ   ArcGIS افضاس ٘شْ٘مـٝ اص  ١ت٣ٙ٥٥ٟ دس ٔٙغمٝ ٚ ص٤شصٔ

 ١اسائ  لٙٛػ٣ ثشا٢ ػلج٣ ٔ ١ؿجىٕٞ ٥ٙٗ اص ٔذَ ؿذٜ اػت، 

٢ آثخ ٛاٖ  پ ز٤ش  ث شا٢ تؼ٥ ٥ٗ آػ ٥ت   تش ٥ـ  ثٔذ٣ِ ثب و بسا٣٤  

اػ  تفبدٜ  DRASTICػ  بص٢ سٚؽ  ٚسصل  بٖ ٚ ث٥ٟٙ  ٝ ١چٙذٌب٘  

ٞ ب٢   ػلج٣ ٔلٙٛػ٣ دادٜ ١ؿجىؿذٜ اػت. ثشا٢ ایشا٢ ٔذَ 

 ٔشث ٛط ٚ ٔمبد٤ش ٥٘ت شات   DRASTICٚسٚد٢ ٚ خشٚی٣ سٚؽ 

ٔم بد٤ش   ٜ ٚآٔٛصؽ ٚ آصٔ ب٤ؾ تمؼ ٥ٓ ؿ ذ    ١دػتثٝ دٚ  ثٝ آٖ

سٚؽ  آٔ  ذٜ اص دػ  تٝ ث  پ  ز٤ش٢ و  ٝ ٘ت  ب٤   ؿ  بخق آػ  ٥ت

DRASTIC  ذاصٜاػت ثب ٔمبد٤ش ٥٘تشات ؿ ذٜ دس دؿ ت    ٥ٌش٢ ا٘

ؿ ذٜ   تل ح٥  ٚ آٔٛصؽ ٔذَ ث ب ا٤ ٗ ٔم بد٤ش     ٚسصلبٖ تلح٥ 

ج  بْ ؿ  ذ ث   آٔ  ٛصؽ  ١ٔشلّ  ع  ٛس٢ و  ٝ ٚسٚد٢ ٔ  ذَ دس ٝ ا٘

تش  ٠ؿ ذ  ش تل ح٥  ٚ خشٚی ٣ آٖ ٔم بد٤   DRASTICٞب٢  پبسأ

آصٔب٤ؾ ٔ ذَ   ١ٔشلّثشا٢ ایشا٢  .پز٤ش٢ اػت ؿبخق آػ٥ت

تش ٞ ب٢ ٔشث ٛط ث ٝ ا٤ ٗ ٔشلّ ٝ       دادٜ ٚ DRASTICٞ ب٢   پبسأ

پ ز٤ش٢   ٚ ؿ بخق آػ ٥ت   ٜػٙٛاٖ ٚسٚد٢ دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ ثٝ

ٜ دػ ت آٔ ذ  ٝ ػٙٛاٖ خشٚی٣ ثشا٢ ا٤ٗ ٘مبط ث ثٝآة ص٤شص٣ٙ٥ٔ 
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اسص٤ بث٣   آٔذٜ ثب اػتفبدٜ اص غّظ ت ٥٘ت شات   دػتٝ ٘تب٤  ث اػت.

ٝ  ١ؿجى  ٥حبت ٔشثٛط ثٝ ٔذَ. تٛضؿذ ػلج٣ ٔلٙٛػ٣ دس ادأ

 .ؿذٜ اػتآٚسدٜ 

  (ANN)ػصثٖ هصٌَػٖ ٔضثک

َ   ٤ى٣ اص ٔذَ ٝ   ٞب٢ ٞٛؽ ٔل ٙٛػ٣، ٔ ذ ٞ ب٢ ػل ج٣    ؿ جى

 ٔل ٙٛػ٣ اٍِ ٣٤ٛ   ػل ج٣  ٞب٢ اػت. ؿجىٝ (ANN) ٔلٙٛػ٣

ٞب٢ ػل ج٣   ؿجىٝ اص تم٥ّذ ثب وٝ ٙذٞؼت اعلاػبت پشداصؽ ثشا٢

ؼ بٖ ػ ب   ػل ج٣   ١ؿ جى . ا٘ ذ  ختٝ ؿ ذٜ ث٥ِٛٛط٤ى٣ ٔرُ ٔغض ا٘

ب٣٤ ٔذ٤َه ٔلٙٛػ٣  ػبص٢ ٚ ا٤ج بد   ٔذَ س٤بض٣ اػت وٝ تٛا٘

   ٖ ٓ  ٤ بث٣ سا داسد.  سٚاثظ س٤بض ٣ غ٥شخغ ٣ ث شا٢ دسٚ ت ش٤ٗ   ٟٔ 

ػل  ج٣ ٔل  ٙٛػ٣ دس ػّ  ْٛ ٟٔٙذػ  ٣ سا  ١ؿ  جىٞ  ب٢  و  بسثشد

ٓ  .1كٛست ص٤ش ث٥ بٖ و شد:    ثٝتٛاٖ  ٣ٔ ٞ ب،   اٍِٛٞ ب )دادٜ   تمؼ ٥

ث٥ٙ  ٣ دس  پ  ٥ؾ .3 ؛٢ اٍِٛٞ  بثٙ  ذ دػ  تٝ .2 ؛اؿ  ىبَ ٚ غ٥  شٜ(

ٝ . 4 ؛ٞب٢ ٔختّ    ص٥ٔٙٝ دس دػ تشع   ١لبفظ   .5 ؛ػ بص٢  ث٥ٟٙ 

ٓ   .6 ٚ ػبص٢ ثشا٢ رخ٥شٜ  .]24[ .ٞ ب٢ ٔختّ     وٙت شَ ػ٥ؼ ت

 اص اػ تفبدٜ  دس ٌبْ ٘خؼت٥ٗ ،ػلج٣ ١ؿجى ٤ه ٔؼٕبس٢ تؼ٥٥ٗ

ٝ  اػ ت  اثضاس ا٤ٗ ت ٥ٓ   تٛػ ظ  ػ بص  تمش٤ ت  ١لض ٥  اثج بت  ث ب  و 

 ٤ ه  ث ب  پ٥ـشٚ ػلج٣ ١جىؿ ٤ه وٝ ؿذ ث٥بٖ چ٥ٙٗ تحم٥مبت٣

ٗ  ثٝ لبدس خشٚی٣ خغ٣ ١ن٤ ٚ ػ٥ٍٕٛئ٥ذ٢ ٔخف٣ ١ن٤  تخٕ ٥

ذ تمش٤ج٣ ١دسی ٞش ثب ا٢ پ٥ ٥ذٜ ٍ٘بؿت ٞش  ا٤ٗ .]25] ثٛد خٛاٞ

ٗ  وٕتش٤ٗ لذ ثٝ سا ٔخف٣ ٞب٢ ن٤ٝ تؼذاد لض٥ٝ  و بٞؾ  ٕٔى 

ٝ  پ٥ ٥ ذ٣ٌ  وبٞؾ دس سٚ ا٤ٗ اص ٚ دٞذ ٣ٔ  ثؼ ضا٣٤  ت أث٥ش  ؿ جى

ذ ٝ  و بسآ٣٤  ضا٥ٖٔ   آٖ اص . پ غ داؿت خٛاٞ تخ بة   ؿ جى  ث ٝ ا٘

داؿ ت.   خٛاٞ ذ  ثؼ ت٣ٍ  ٔخف ٣  ١ن٤ ٞب٢ سٖٚٛ٘ تؼذاد ٔٙبػت

ذاص٠ ثٝ پشػپتشٖٚ چٙذن٤ٝ ٞب٢ ؿجىٝ ٥ٔب٣٘ ١ن٤ ثشا٢ چٙب٘ ٝ  ا٘

ٝ  ل بدس  ٞ ب  ؿجىٝ ا٤ٗ ؿٛد، ٌشفتٝ ٘ظش دس ٘ٛسٖٚ وبف٣ تمش٤ ت   ث 

 ت بثغ  ٚ ث٥ـ تش  تبثغ پ٥ ٥ذ٣ٌ ٞؼتٙذ. ٞشچٝ تبثؼ٣ ٞش ٔٙبػت

 ٥ٔب٣٘ سا ١ن٤ ٞب٢ ٘ٛسٖٚ ٔمذاس ثبؿذ، ث٥ـتش٢  ػغ ٘مبط داسا٢

ٝ  ثب٤ ذ  أ ب  ٌشفت ٘ظش دس ث٥ـتش ثب٤ذ ٥٘ض ٝ  دو ش  تٛی   تؼ ذاد  و 

تش  ٤بد٥ٌش٢ وٕتش ٞب٢ دادٜ تؼذاد اص ؿجىٝ تٙظ٥ٓ لبثُ ٞب٢ پبسأ

ذ ٚ ٘ـذٜ لذ اص ث٥ؾ آٔٛصؽ دچبس ؿجىٝ تب ثبؿذ  خ ٛث٣  ثٝ ثتٛا٘

جبْ سا تؼ٥ٕٓ ػُٕ  ٔؼٙبػ ت  ثذ٤ٗ لذ اص ث٥ؾ ٤بد٥ٌش٢ دٞذ. ا٘

ٝ  ؿجىٝ وٝ ٝ  ٤ بد٥ٌش٢  ی ب٢  ث  ٗ  ساثغ   ٚسٚد٢ ٚ ٞ ب٢  دادٜ ث ٥

و ٝ   ٔر ب٣ِ  ثشاثش دسچٖٛ  ذوٙ لفظ سا ٞب دادٜ ا٤ٗ تٟٙب خشٚی٣،

ذ ٣ٕ٘ اػت ٘ذ٤ذٜ لجلاً  لبِت دس ذ.دٞ اسائٝ ٔٙبػت خشٚی٣ تٛا٘

تخبة ،و٣ّ ْ  خغ ب  ٚ ػؼ٣ كٛست ثٝ ا٘ ج ب ٗ  ؿ ٛد. دس  ٔ ٣  ا٘  ا٤ 

تـبس پغ اٍِٛس٤تٓ آٔٛصؽ بث ن٤ٝ ػٝ پشػپتشٖٚ ١ؿجى تحم٥ك  ا٘

 ١ؿ جى ػ بختبس ػ بد٢ ٤ ه     خٛاٞ ذ ؿ ذ.   ٌشفتٝ ٘ظش دس خغب

ٞ  ب٢ ٥ٔ  ب٣٘  ٚسٚد٢، ن٤  ٝ ١ن٤  اص  ػل  ج٣ ٔل  ٙٛػ٣ ٔؼٕ  ٛنً

ٚسٚد٢ ٤ ه   ١ن٤  خشٚی٣ تـى٥ُ ؿذٜ اػ ت.   ١ن٤)ٔخف٣( ٚ 

تمبَ ١ن٤ ٝ  ا٘ ٝ   دٞٙذٜ ٚ ٚػ ٥ّ ٞبػ ت.   و شدٖ دادٜ  ا٢ ث شا٢ ت٥ٟ 

ؿ ذٜ   ث٥ٙ ٣  ُ ٔم بد٤ش پ ٥ؾ  خشٚی ٣ ؿ بٔ   ١ن٤آخش٤ٗ ن٤ٝ ٤ب 

وٙ ذ.   ٚ خشٚی ٣ ٔ ذَ سا ٔؼشف ٣ ٔ ٣     اػ ت ؿ جىٝ   ١ٚػ٥ّٝ ث

ٞ ب٢ پشداصؿ ٍش تـ ى٥ُ     ٞب٢ ٥ٔب٣٘ ٤ب ٔخف٣ و ٝ اص ٌ شٜ   ن٤ٝ

ذ، ٔحُ پشداصؽ دادٜ ؿذٜ ٞب٢ ٔخف ٣ ٚ   . تؼذاد ن٤ٝٙذؼتٞ ٞب ا٘

ث ب اػ تفبدٜ اص سٚؽ    ٔخف ٣ ٔؼٕ ٛنً   ١ن٤ٞب دس ٞش  تؼذاد ٘ٛسٖٚ

ٖ   آصٖٔٛ ٚ خغب تؼ٥٥ٗ ٣ٔ ٝ   ؿ ٛد. ٘ ٛسٚ ٞ ب٢ ٔج بٚس    ٞ ب٢ ن٤ 

 .  ]26[٘ذ ا ٞٓ دس استجبط عٛس وبُٔ ثب ثٝ

کار رفتِ در ِ ت هصٌَػٖ َّش هذل دقت ارسٗاتٖ هؼ٘ارّإ

 اٗي پضٍّص

ػل ج٣   ١ؿجىٛس اسص٤بث٣ وبسا٣٤ ٔذَ ٔٙظ ثٝدس ا٤ٗ پظٚٞؾ 

ٝ ث٣ٙ٥ دل٥ك اص  ٚ تٛا٘ب٣٤ آٖ ثشا٢ پ٥ؾ ٔلٙٛػ٣  ٔؼ٥ بس  ػ 

ٗ   ،(RMSE)  خغب ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔشثغ یزس R) ض ش٤ت تج٥ ٥
2
) ٚ 

ٝ ا٤ ٗ   اػت. ؿذٜ اػتفبدٜ (r) ٕٞجؼت٣ٍ ضش٤ت  ٔؼ٥ بس  ػ 

 ؿٛ٘ذ. ٣ٔ ٔحبػجٝ ص٤ش كٛست ثٝ
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 پ ز٤ش٢  آػ ٥ت  ٘تب٤  ؿ بخق   ،٤بدؿذٜ سٚاثظ دس

 ٔحبػ جبت٣  پ ز٤ش٢  آػ٥ت ٘تب٤  ؿبخق  ،ٔـبٞذات٣

ٗ   ٔل ٙٛػ٣،  ٞ ٛؽ  ٔذَ ١ٚػ٥ّ ثٝ ٔـ بٞذات٣   ٥ٔ ب٥ٍ٘

ُ  تؼذاد n ،پز٤ش٢ ؿبخق آػ٥ت  غّظ ت  𝑁𝑖 ،ٔـ بٞذات٣  و 

ٗ  ٥٘ت شات ٚ   ٖ  سا ٥٘ت شات  غّظ ت  ٥ٔ ب٥ٍ٘ . دٞ ذ  ٔ ٣  ٘ـ ب

RMSE ٖسا ٔحبػجبت٣ ٚ ٔـبٞذات٣ ث٥ٗ ٔمبد٤ش خغب٢ ٥ٔضا 

 ت.اػ ؿجىٝ ثبصدٜ ٥ٔضاٖ دٞٙذ٠ ٘ـبٖ R2  ٚrٚ  دٞذ ٣ٔ ٘ـبٖ

Rثٝ كفش ٚ  RMSE چٝٞش
2  ٚr    ثٝ ٤ه ٥ُٔ وٙٙ ذ، ٔؼ شف

 اػت. ؿذٜ ثشسػ٣ ٤ٗ یٛاة ثشا٢ ٔذَثٟتش

 ّا تزرسٖ دادُ

ٝ دس ا٤ٗ ٔغبِؼ ٝ   ٚ  DRASTICسٚؽ ٘ت ب٤    ٔٙظ ٛس ثشسػ ٣   ث 

ث شداس٢   . ٕٜ٘ٛ٘ٝ اػتغّظت ٥٘تشات اػتفبدٜ ؿذاص  ANNٔذَ 
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ٖ  ٔٛی ٛد اص دٚ  ػ٥ٕك ٚ ػ٥ٕ ك  ٥ٕ٘ٝلّمٝ چبٜ  32 اص ث ب   آثخ ٛا

. ٔٛلؼ٥ ت  ك ٛست ٌشف ت   1394ٔبٜ  آثبٖدس  پشاوٙذ٣ٌ ٔٙبػت

ٝ  ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت. 2 دس ؿىُثشداس٢  ٘مبط ٕ٘ٛ٘ٝ  ٘ٛ  ٞ ب  ٕ٘

ـٍبٜ آة آصٔب٤ـٍبٜ دس  ؿ ذ٘ذ.  ؿ٥ٕ٥ب٣٤ تجض٤ٝ تجش٤ض ؿٙبػ٣ دا٘

ٝ  ثشداس٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٢ ٔحُ  دؿ ت  ػ غ   تل بدف٣ دس  ك ٛست  ث 

ُ  ٚ پشاوٙ ذٜ  ٗ  ٔؼ ى٣٘ٛ،  ٔٙ بعك  ٔب٘ٙ ذ  ٞ ب٣٤  ٔح   ٞ ب٢  صٔ ٥

ُ . ٥ٌ شد  ٔ ٣  ثش دس وـبٚسص٢ سا  ٔى ب٣٘ غّظ ت   تٛص٤ غ  3 ؿ ى

دٞذ وٝ ثب اػتفبدٜ  ٘ـبٖ ٣ٔ ساآة ص٤شص٣ٙ٥ٔ ٔٙغمٝ  ٥٘تشات دس

سٚؽ ٔؼى ٛع ٚص٘ ٣   . ثٙ ذ٢ ؿ ذٜ اػ ت    پٟٙٝ IDWاص سٚؽ 

٤بث٣ اػ ت ٚ ف شم    ٞب٢ ٔؼَٕٛ ثشا٢ دسٖٚ فبكّٝ ٤ى٣ اص سٚؽ

٥ش ٥ٔضاٖ ت أث  ،ػت وٝ ثب افضا٤ؾ فبكّٝا اػبػ٣ ا٤ٗ سٚؽ ثش آٖ

تشٞب دس ثشآٚسد ٚالذ ػغ  وبٞؾ ٣ٔ  ٤بث ذ. ٤ى ٣ د٤ٍ ش اص    پبسأ

 ُ  ث٥ ب٣٘، ٝ تؼذاد ٚ ٔٛلؼ٥ت ٘مبط ٔجبٚس ٚ ث   IDWدس ٔؤثش ػٛأ

٤ب  IDWسٚؽ  ٘تب٤  آٔبس٢ .ٚضؼ٥ت ٚالذٞب٢ ٕٞؼب٣ٍ٤ اػت

ٝ ا٤ ٗ پ ظٚٞؾ   فبك ١ّ  ٛع سٚؽ ٚص٣٘ ٔؼى    تشت٥ ت ٔم بد٤ش   ث 

RMSE ,MEAN ث ب تٛی ٝ ث ٝ ٘ت ب٤       .اػت 37ٚ 82/0 ثشاثش ثب

دس آة ص٤شص٥ٔٙ ٣ سا  ث٥ـتش٤ٗ غّظ ت ٥٘ت شات    ٤بث٣ سٚؽ دسٖٚ

ت  ذاد  ٚ ثخـ  ٣ اص ٔشو  ض دؿ  ت ٚ دس لؼ  ٕت ؿ  شل٣   دس أ

شچب٢ ٚسٚدخب١٘ ٞب٢ فشػ٣  ؿبخٝ سا  ٥ت شات غّظت ٘ وٕتش٤ٗ اٞ

 دٞذ. ٘ـبٖ ٣ٔآثخٛاٖ تحت فـبس ٔحذٚد٠ دس 

 
دضت  ٔچٌذگاًتَسٗغ هکاًٖ غلظت ً٘تزات در آتخَاى . 9 ضکل

 ٍرسقاى

اعلاػ بت   DRASTIC سٚؽ ٔختّ    ٞ ب٢  ن٤ٝ ١ت٥ٟ ثشا٢

 آة ػ غ   ٚ ػٕ ك  ٞ ب٢  دادٜ اص ٔ ٛسد ٥٘ بص دس ا٤ ٗ پ ظٚٞؾ    

َ  ثٝ ٔشثٛط ا٢ ٔـبٞذٜ ٞب٢ چبٜ ٚ ٞب پ٥ضٚٔتش ص٤شص٣ٙ٥ٔ  آث ٣  ػ ب

ٞ ب٢   ث شداس٢ ٚ دادٜ  ٞ ب٢ ثٟ شٜ   ٚ اعلاػبت چبٜ 1392  1391

بف٣ ٔٛیٛد دس اوتـ ٚ ا٢ ٔـبٞذٜ ٞب٢ چبٜ ني استفبػ٣ سل٣ٔٛ،

ٝ  اػ  تفبدٜ ؿ  ذٜ اػ  ت  دؿ  ت ا٢  و  ٝ اص ػ  بصٔبٖ آة ٔٙغم  

ٛس آة ٚ فبضلاة ؿٟشػتبٖ ٚسصلبٖ ت٥ٟ ٝ   آرسثب٤جبٖ ؿشل٣ ٚ أ

 .ذؿ

 ًتاٗج ٍ تحث

ٞ  ب٢ سل  ٣ٔٛ ٞ  ش ٤  ه اص   ثب٤  ذ ٘مـ  ٝ DRASTIC دس سٚؽ 

تش  ْ ٞ ب دس   پ بسأ  ١ت٥ٟ   اص پ غ ت٥ٟ ٝ ؿ ٛد.    ArcGISاف ضاس   ٘ ش

ْ  ٞ ب٢  ٥ّتلبث اص اػتفبدٜ ٚ پب٤ٝ ٞب٢ ٘مـٝ  خل ٛف  دس اف ضاس  ٘ ش

جبْ تش  ١ن٤   ٌزاؿتٗ  ثشٞٓ ثب سػتش٢ ػ٥ّٕبت ا٘  سٚؽ ٞ ب٢  پ بسأ

DRASTIC ٝؿ ذٜ  ٔغبِؼٝ ١ٔٙغم پز٤ش٢ آػ٥ت ١ا٥ِٚ ٞب٢ ٘مـ 

ٝ  ٕٞ ٥ٙٗ ذ.ؿ آٔبدٜ ٝ  ١ت٥ٟ   ٔٙظ ٛس  ث   سٚؽ ٔؼ٥ بس  ٞ ب٢  ٘مـ 

DRASTIC ب٢ ٔٛی ٛد    س٢ٚ دادٜ ٞب٢ ٔىب٣٘ ٔختّف٣ آ٘ب٥ِض ٞ

ٝ  اػ ت  ؿ ب٤بٖ ٤ بدآٚس٢   .فتكٛست ٌش ArcGIS دس ٔح٥ظ  و 

 افضاس ٘شْ دس وش٤ج٥ًٙ ٚ IDW سٚؽ اص ٞب ٘مـٝ ثٙذ٢ پٟٙٝ ثشا٢

ArcGIS ؿذ ػتفبدٜا.   ٖ ٞ ب٢ ت٥ؼ ٗ، اػ تخشا      ا٤ج بد پ٥ٍّ ٛ

ٚ تجذ٤ُ ثشداس ث ٝ سػ تش    (DEM) ؿ٥ت اص ٔذَ استفبػ٣ سل٣ٔٛ

ٓ ث ش اسص٤ بث  ٞ ذف ا٤ ٗ پ ظٚٞؾ ػ لاٜٚ      .وشداؿبسٜ   ٞ ٣  ٖ  صٔ ب

ٗ دؿ ت ٚسصل بٖ    ١چٙذٌب٘   ٞ ب٢  آثخٛاٖ پز٤ش٢ آػ٥ت  ٚ تؼ٥ ٥

ثب اػتفبدٜ  DRASTICػبص٢ سٚؽ  ث٥ٟٙٝپز٤شتش،  ٔٙبعك آػ٥ت

صٔبٖ  ػلج٣ ٔلٙٛػ٣ ٚ دس ٚالغ اسص٤بث٣ ٤ىپبسچٝ ٚ ٞٓ ١ؿجىاص 

 دؿت ٚسصلبٖ اػت. ١چٙذٌب٘آثخٛاٖ 

 DRASTICرٍش ًتاٗج اجزإ 
 ٔشالُ ArcGIS ٔح٥ظ دس DRASTIC ایشا٢ سٚؽ ٔٙظٛس ثٝ

ٝ  تّف٥ك ٚ د٣ٞ ٚصٖ ٔذَ، ٔؼ٥بس ٞب٢ ٘مـٝ ػبص٢ آٔبدٜ  ٞ ب٢  ن٤ 

چٍ ٣ٍ٘ٛ   DRASTIC سٚؽ دس. ؿذ٘ذ اػٕبَ اعلاػبت٣ ٔختّ 

تشٞب ستجٝ ٚ ٚصٖ ١ٔحبػج ٝ  د٣ٞ ثٝ پبسأ ثٙ ذ٢ آِ ش ٚ    عجك عجم 

 دس ،ػٕ ك آة ص٤شص٥ٔٙ ٣   ١ن٤   ١ت٥ٟثشا٢  (1987) ؾٕٞىبسا٘

 ث شا٢  أ ب  ،اػتفبدٜ ا٤ؼتبث٣ ػغ  طسفب٢ ٞب٢ دادٜ اص آصاد ٠ػفش

ٝ  وٙٙ ذٜ  ٔحجٛع ١ن٤ طسفب٢ و  فـبس، تحت ٛاٖآثخ ٖ  ث   ػٙ ٛا

ٝ  ٘ظش دس ا٤ؼتبث٣ ػغ  طسفب٢ خ بِق   ٤١  تغز .ؿ ٛد  ٔ ٣  ٌشفت 

ٚ ث ٝ ػ غ     وٙ ذ  ٔ ٣ ٘فٛر  ٥ٗاػت وٝ اص ػغ  صٔ ٣ٔمذاس آث

تمبَ آن٤ٙذٜ ٤ى٣ اص ساٜ. سػذ ٣ٔ ٤ؼتبث٣ا ٞب ث ٝ آة   ٞب٢ اك٣ّ ا٘

ت  ب  ؿ  ٛد ٣آة ٔٛی  ت ٔ   ٤١  تغز. اػ  تتغز٤  ٝ  ،ص٤شص٥ٔٙ  ٣

تمبَ  ٢كٛست ػٕٛد ثٝوٙٙذٜ  ٛدٜآِ  ٤ؼ تبث٣ ٚ ث ٝ ػ غ  ا   ثذ٤با٘

آة  ٥ٗدس آثخٛاٖ لشو ت وٙ ذ. ٕٞ ٙ     ٣كٛست افم ثٝثشػذ ٚ 

ؿ ذٖ   ٥ ك ٚ سل ٣پشاوٙذٌ ٢لجٓ آة دس دػتشع ثشا ،ا٢ ٤ٝتغز

 ١تغز٤   .وٙ ذ  ٣وٙتشَ ٔ ٥شاؿجبعسا دس ٔٙبعك اؿجبع ٚ غ آن٤ٙذٜ
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تمبَ آن٤ٙذٜ ثٝ ػ غ  آة   ٞب ث٥ـتش ٔٛلؼ٥ت ث٥ـتش٢ سا ثشا٢ ا٘

٣ٔ ٓ ٔح ٥ظ آثخ ٛاٖ ٚ    ١٘مـ   ١ت٥ٟ  ثشا٢  .آٚسد ص٤شص٣ٙ٥ٔ فشاٞ

ٞب٢ ٔٙغمٝ یٙغ ٔٛاد  ٔح٥ظ غ٥شاؿجبع ثب اػتفبدٜ اص ني چبٜ

آثخ  ٛاٖ ٚ ٔح  ٥ظ غ٥شاؿ  جبع ٔـ  خق ؿ  ذ.  ٠دٞٙ  ذ تـ  ى٥ُ

ثشا٢ ٞ ش   ؾد٣ٞ عجك ٘ظش آِش ٚ ٕٞىبسا٘ ت٥ٟٝ ٚ ستجٝ چ٣ٍٍ٘ٛ

آثخ ٛاٖ ٔتف بٚت    ٔح٥ظ آثخٛاٖ ٚ غ٥شاؿجبع دس ٞ ش دٚ  ١ن٤دٚ 

ثشا٢ آثخ ٛاٖ آصاد   ؾآِش ٚ ٕٞىبسا٘ ١ٌفت شثوٝ ثٙب ٔحبػجٝ ؿذ، 

ٔح٥ظ آثخٛاٖ اص ػغ  ا٤ؼتبث٣ تب ػ ًٙ و   ٚ ث شا٢ تح ت     

٘بپز٤ش تب ػًٙ و   دس ٘ظ ش ٌشفت ٝ ؿ ذ.      ٘فٛر ١ن٤فـبس اص ص٤ش 

ٝ  ٔشث ٛط  اعلاػ بت  ٖ  ٔح ٥ظ  ث  ٖ   آثخ ٛا  ني اص دؿ ت ٚسصل ب

 ی ٙغ  لؼت ثش ٚ آٔذ ػتد ثٝ اوتـبف٣ ا٢ ٚ ٔـبٞذٜ ٞب٢ چبٜ

ٗ  ٘شخ ٣  ٤هٞش ثٝ آثخٛاٖ ٠دٞٙذ ٔٛاد تـى٥ُ  10 ت ب ٤ ه   ث ٥

َ  ؿذ. ػپغ دادٜ اختلبف  سػ تش٢  ١ن٤   بث٤٣   دسٖٚ ثب اػٕ ب

ٝ    آثخٛاٖ ٔح٥ظ ثٝ ٔشثٛط ٞ ب٢   ت٥ٟٝ، ٚ ثب تٛیٝ ث ٝ ی ٙغ ن٤ 

ج بْ ؿ ذ.   آثخٛاٖ ستجٝ ٠دٞٙذ تـى٥ُ  ١ن٤   ١ت٥ٟ   ث شا٢  د٣ٞ ا٘

 اوتـ بف٣  ٚ ا٢  ٔـ بٞذٜ  ٞ ب٢  چ بٜ  ني اص ٔح ٥ظ غ٥شاؿ جبع،  

ٝ  سٚؿ٣ ٚ ؿذ اػتفبدٜ  ث شا٢  غ٥شاؿ جبع  ٔح ٥ظ  ١ن٤  ث ب   ٔـ بث

 ٚ ػ٥ّت ٔبػٝ، ٌشاَٚ، ؿبُٔوٝ  ٔٙغمٝ، ٔٛیٛد دس آصاد آثخٛاٖ

ٖ  ٔح ٥ظ غ٥شاؿ جبع دس   ١ن٤ ثب ا٤ٗ تفبٚت وٝ اػت. سع  آثخ ٛا

 ؿ ٛد  ٣ٔ ٌشفتٝ ٘ظش دس وٙٙذٜ ٔحلٛس ١ن٤ كٛست ثٝفـبس  تحت

 ٝ  ثٙ ذ٢ ٝ ستج   دس ٚ اػ ت  ٘ف ٛر غ٥شلبث ُ   سع ٚ ػ ٥ّت  و 

DRASTIC  ٝ ت٥ بص  وٙٙ ذٜ  ٔحج ٛع  ١ن٤   ك ٛست  ث  سا ٤ ه   أ

ٝ  چٍ ٣ٍ٘ٛ  دس ٟٕٔ ٣  ت أث٥ش  خ بن  . ٔح ٥ظ ٥ٌ شد  ٣ٔ  ٚ تغز٤ 

 ث ب  ٔ ٛاد  ٚی ٛد . داسد آن٤ٙ ذٜ  لشو ت  چ٣ٍٍ٘ٛ ثش آٖ ٔتؼبلت

ٝ  ثبفت  و بٞؾ  سا خ بن  تشاٚا٤ ٣  سع، ٚ ػ ٥ّت  ٔب٘ٙ ذ  س٤ضدا٘ 

ٝ ٔٛاد ػىغٝ ث ٚ دٞذ ٣ٔ  پ ز٤ش٢  ٘ف ٛر  ؿ ٗ،  ٙذٔب٘ تش دسؿت دا٘

َ  لبث٥ّ ت  ٘ت٥جٝ دس ٚ خبن تم ب ٝ  ٞ ب  آن٤ٙ ذٜ  ا٘ ٓ  ث   آة ػ٥ؼ ت

 اص خ بن  ٔح ٥ظ  ١ن٤ ١ت٥ٟ ثشا٢دٞٙذ.  ٣ٔ افضا٤ؾ سا ص٤شص٣ٙ٥ٔ

 ػ بص٢  سل٣ٔٛ پغ اص ٘مـٝ ا٤ٗ ذ.ؿ اػتفبدٜ ٔٙغمٝ خبن ١٘مـ

تٛپٌٛشاف٣ ثش لؼ ت   ؿذ. تجذ٤ُ سػتش٢ لبِت ثٝ ArcGIS دس

ٞ ب ٚ   ا٢ دس ٘فٛر آن٤ٙذٜ وٙٙذٜ وٙتشَؿ٥ت ٚ تغ٥٥شات آٖ ػبُٔ 

بة  ٝ  ،سٚد ؿٕبس ٣ٔ ثٝتـى٥ُ سٚا٘ ٝ  ع ٛس٢  ث   ؿ ٥ت  اف ضا٤ؾ  و 

ٗ  ػ غ   س٢ٚ آة ٔب٘ ذٌبس٢  وبٞؾ ٔٛیت تٛپٌٛشاف٣  ٚ صٔ ٥

 ٘ش  افضا٤ؾ ٔٛیت ٥٘ض ؿ٥ت وبٞؾ ؿٛد. ٣ٔ ٘فٛر ٘ش  وبٞؾ

. وٙ ذ  ٔ ٣  ا٤ج بد  سا ث٥ـ تش٢  آِ ٛد٣ٌ  پتب٘ؼ٥ُ ٚؿٛد  ٣ٔ ٘فٛر

ثب دل ت   (DEM)سل٣ٔٛ  استفبػ٣ ذَٔ اص ؿ٥ت ١٘مـ ١ت٥ٟ ثشا٢

، ArcGIS ٔح ٥ظ  دس ٤ٚ شا٤ؾ  اص پ غ  ٚؿ ذ   اػ تفبدٜ  ٔتش 20

ٞ ذا٤ت ٥ٞ ذس٥ِٚى٣، تٛا٘ ب٣٤    . آٔذ دػت ثٝ ٔٙغمٝ ؿ٥ت ١٘مـ

تمبَ آة سا ٤ٌٛٙذ وٝ ثٝ دسكذ  ٠دٞٙذ ٔٛاد تـى٥ُ آثخٛاٖ دس ا٘

داسد. ا٤ ٗ   آث ذاس ثؼ ت٣ٍ   ١ن٤  فضبٞب٢ خب٣ِ ٔشتجظ ثٝ ٞٓ دس 

اؿ  جبع  ١ٔٙغم  ٤ٙ  ذٜ ٚ پخ  ؾ آٖ سا دس ٔـخل  ٝ، لشو  ت آن

ٝ  ٔشث ٛط  اعلاػ بت  وٙ ذ.  وٙتشَ ٣ٔ  اص ٥ٞ ذس٥ِٚى٣  ٞ ذا٤ت  ث 

ٗ  ثشا٢ .آ٤ذ دػت ٣ٔ ثٝ پٕپبط آصٔب٤ؾ ٔحبػجبت  ٔم بد٤ش  تؼ٥ ٥

 لبث٥ّ ت  ٔم بد٤ش  دؿ ت،  ٔختّ    ٘م بط  دس ٥ٞ ذس٥ِٚى٣  ٞذا٤ت

تمبَ  فشٔت ثٝ ٔمبد٤ش ا٤ٗ ػپغ ذ.ؿ تمؼ٥ٓ آثخٛاٖ اؿجبع ثش ا٘

 ١ت٥ٟ   اص غ. پؿذ ٤بث٣ دسٖٚ ٚ تجذ٤ُ ArcGIS ثشا٢ لجَٛ لبثُ

 ثب٤ ذ  ،DRASTIC سٚؽ اص اػ تفبدٜ  ث شا٢  ٥٘بص ٔٛسد ١ن٤ ٞفت

ٗ  تّف٥ك ٚ ػبص٢ ٔذَ سٚؽ ٝ  ا٤  تخ بة  سا ٞ ب  ن٤   ٕٞ ١  .و شد  ا٘

ٝ  اص پ غ  ٘ظ ش ٢ ٔذ ٞب ن٤ٝ ٝ  اػ بع  ث ش  ت٥ٟ   سٚؽ ثٙ ذ٢  ستج 

DRASTIC  َٚث شا٢   د٣ٞ ؿ ذ٘ذ.  ٚصٖ 1دس یذ ٝ  ثٙ ذ٢  ستج 

ت اص ٞش٤ه  ٚصٖ پ ز٤ش٢،  آػ ٥ت  اسص٤بث٣ دس ٥٘بص ٔٛسد ٞب٢ شپبسأ

تش ٞش ثٝ ٔشثٛط َ  پبسأ  ت بثغ  اص اػ تفبدٜ  ث ب  آٟ٘ ب  تّف٥ ك  ٚ اػٕ ب

ث ٝ سٚؽ   پ ز٤ش٢  آػ٥ت ٟ٘ب٣٤ ١٘مـ ٚ ٌشفت كٛست ٕٞپٛؿب٣٘

DRASTIC ؿ بخق   ١1 ٚ عج ك ساثغ    ذؿ ت٥ٟٝ ٔٙغمٝ ثشا٢

آٔذٜ ؿبخق  دػتٝ ثپز٤ش٢ ٔحبػجٝ ؿذ. ثشاػبع ٘تب٤   آػ٥ت

DRASTIC  ثشا٢ آثخٛاٖ تح ت   164 -92ثشا٢ آثخٛاٖ آصاد ٚ

 8، 59، 33و ٝ ث شا٢ آثخ ٛاٖ آصاد     ث شآٚسد ؿ ذ   93-48فـبس 

پ ز٤ش٢   تشت٥ت دس ٔٙبعك ثب آػ ٥ت  ثٝ ؿذٜ ٔغبِؼٝ ١دسكذ ٔٙغم

وٓ، ٔتٛػظ ٚ ص٤ بد ٚال غ ؿ ذٜ ٚ ث شا٢ آثخ ٛاٖ تح ت فـ بس        

ٓ   دسكذ دس ٔٙبعك ثب آػ ٥ت  22، 33، 45تشت٥ت  ثٝ  ،پ ز٤ش٢ و 

 ٚ ص٤بد لشاس داسد.ٔتٛػظ 

 ]DRASTIC ]9 رٍشّإ  ٗافتِ تِ پاراهتز اختصاظّإ  ٍسى .6جذٍل 

DRASTICًٕسثٖ ٍسى پاراهتزّا 
 5 ػٕك آة ص٤شص٣ٙ٥ٔ

خبِق ٤١تغز  4 
 3 ٔح٥ظ آثخٛاٖ

 2 ٔح٥ظ خبن

 1 تٛپٌٛشاف٣

 5 ٔح٥ظ غ٥شاؿجبع
 3 ٞذا٤ت ٥ٞذس٥ِٚى٣
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  DRASTICّإ  اهتزپار تٌذٕ پٌِْ ًٔقط. 4 ضکل

 ّ٘ذرٍل٘کٖ ّذاٗت (ٕغ٘زاضثاع؛  سٍى (ٍ سه٘ي؛ سطح ض٘ة (خاک؛ ُ هح٘ط( آتخَاى؛ د هح٘ط (جتغذِٗ؛  (ب؛ سٗزسهٌٖ٘ آب صرفإ (الف



 6133  ... تزإتا استفادُ اس َّش هصٌَػٖ  DRASTIC ساسٕ رٍش تٌِْ٘: ّوکاراىٍ  ًذٗزٕ

 ضزٍرت استفادُ اس هذل َّش هصٌَػٖ در اٗي پضٍّص

ٞب٢ ٔ شتجظ ث ب اسص٤ بث٣     ٘تب٤  تحم٥ك ٚ ثشسػ٣ دس پظٚٞؾ

ٞ ب   پ ظٚٞؾ  ث٥ـتشدس  دٞذ ٣ٔٞب ٘ـبٖ  پز٤ش٢ آثخٛاٖ آػ٥ت

ٜ ؿذٞب٢ آصاد ا٘جبْ  پز٤ش٢ ثشا٢ آثخٛاٖ فمظ اسص٤بث٣ آػ٥ت

آثخٛاٖ تحت فـ بس   پز٤ش٢ آػ٥ت ٞب٣٤ وٝ اػت. دس پظٚٞؾ

پز٤ش٢ آثخٛاٖ چٙذن٤ٝ ثٝ  ثشسػ٣ آػ٥ت ،ؿذٜ اػت ثشسػ٣

ٞب آثخٛاٖ تحت  وٝ دس ا٤ٗ پظٚٞؾ اػت DRASTICسٚؽ 

پظٚٞؾ ا٤ٗ  ١ٕ٘ٛ٘ اػت. فـبس دس ص٤ش آثخٛاٖ آصاد ٚالغ ؿذٜ

َ د ؾتٛػظ ثشصٌ ش ٚ ٕٞى بسا٘   ث شا٢ آثخ ٛاٖ    1392 س ػ ب

ك ٛست ٌشفت ٝ    DRASTIC دؿت تجش٤ض ث ٝ سٚؽ  ١ن٤ چٙذ

ث  بس اسص٤  بث٣   ٘خؼ  ت٥ٗدس پ  ظٚٞؾ لبض  ش ث  شا٢  . اػ  ت

ٖ   ١چٙذٌب٘ٞب٢  صٔبٖ آثخٛاٖ پز٤ش٢ ٞٓ آػ٥ت  دؿ ت ٚسصل ب

. ا٘ذ آصاد ٚ تحت فـبس وٙبس ٞٓ ٚالغ ؿذٜ ١ن٤وٝ  ا٘جبْ ؿذٜ

ٝ  ١ثبس ثشا٢ ٔٙغم دٚ DRASTIC سٚؽدس ٚالغ   ؿ ذٜ  ٔغبِؼ 

صٔ بٖ   ا٢ ٔتفبٚت، ٣ِٚ ٞٓ عٛس یذاٌب٘ٝ ٚ ثب سٚؽ ٔحبػجٝ ثٝ

ث شا٢ سف غ    .ثشا٢ آثخٛاٖ آصاد ٚ تحت فـبس ا٘جبْ ؿذٜ اػت

ولاػ ٥ه و ٝ ل بدس ث ٝ      ٞ ب٢  سٚؽٜ ث ٝ  ؿ ذ ٚاسد ٞب٢ا٤شاد

ٞ ب٢   ، اص ٔذَٞب٢ چٙذٌب٘ٝ ٥٘ؼتٙذ آثخٛاٖ ٤١ىپبسچاسص٤بث٣ 

اسص٤  بث٣ دسٚال  غ  اػ  ت. ٞ  ٛؽ ٔل  ٙٛػ٣ اػ  تفبدٜ ؿ  ذٜ 

 ٞ ب٢  دادٜ ثٝ ولاػ٥ه ٞب٢ سٚؽ پز٤ش٢ ثب اػتفبدٜ اص آػ٥ت

 دؿت پز٤ش٢ آػ٥ت ٚ چٖٛ ثشسػ٣ ٥٘بص داسد پ٥ٛػتٝ ٔىب٣٘

 فشاٚا٘ ٣  ٔـ ىلات  ث ب  ٤ىپبسچٝ آثخٛاٖ ٛد٘ج د٥ُِ ثٝ ٚسصلبٖ

سٚػ ت، ث ب    سٚثٝ ٥٘بص ٔٛسد ٞب٢ دادٜ دس پ٥ٛػت٣ٍ ػذْ ٔب٘ٙذ

دس  ص٤ بد٢ ٞب٢ ٞٛؽ ٔلٙٛػ٣ وٝ تٛا٘ ب٣٤   اػتفبدٜ اص ٔذَ

ٖ  ٞب٢ پ٥ ٥ ذٜ داس٘ ذ   تجض٤ٝ ٚ تح٥ُّ ػ٥ؼتٓ پ ز٤شتش   أى ب

ا٤ٙى ٝ پبػ خٍٛ   ولاػ٥ه ث ب   ٞب٢ سٚؽ ثش ا٤ٗ، ػلاٜٚ .اػت

تح ت ٘ظ ش    ٞؼتٙذ ٤ه ػ٥ت ثضسي داس٘ذ ٚ آٖ ا٤ٙىٝ وبٔلاً

ثشا٢ و بٞؾ خغ ب٢ ٘ظ ش وبسؿٙبػ ٣      ٙذ.ٞؼتوبسؿٙبػ٣ 

و بس ث شدٜ ؿ ذ و ٝ سٚؽ     ٝ ٣ ٔل ٙٛػ٣ ث   ػل ج  ١ؿجىٔذَ 

وبٞؾ خغب٢ ثشآٚسد٢ ٚ ا٘ؼ ب٣٘ ٘ؼ جت ث ٝ     ثشا٢ٔٙبػج٣ 

ٝ  صٔ ب٣٘  ٕٞ ٥ٙٗٞب٢ د٤ٍش اػت  تئٛس٢  خ٥ّ ٣  سٚاث ظ  و 

َ  پبسأتشٞ ب٢  تؼذاد ٚ ثبؿذ پ٥ ٥ذٜ ٓ  ث شا٢  ٔجٟ ٛ  ػ٥ؼ ت

َ  ،ثبؿ ذ  سٚاثظ اص ث٥ـتش  پبػ    ٔل ٙٛػ٣  ٞ ٛؽ  ٞ ب٢  ٔ ذ

ٗ پظٚٞؾ ثشسػ٣ دس ا٤ .دٞٙذ ٣ٔ اسائٝ ج٣ِٛل بثُل ٚ ٔٙغم٣

ٖ  آػ٥ت ٞ ب٢ چٙذٌب٘ ٝ ث ذٖٚ دس٘ظشٌ شفتٗ      پز٤ش٢ آثخ ٛا

ٞب ٚ خشٚی٣ ثشا٢ ٔذَ  چٙذٌب٣ٍ٘ آثخٛاٖ ثب تؼش٤  ٚسٚد٢

دس ٘ت٥ج ٝ اػ تفبدٜ    ػلج٣ ا٘جبْ ٌشفت. ١ؿجىثب اػتفبدٜ اص 

ٞب٢ ٞٛؽ ٔلٙٛػ٣ ػلاٜٚ ث ش و بٞؾ خغ ب٢ ٘ظ ش      اص ٔذَ

ٛس ع  ٝ تٛا٘ذ آثخ ٛاٖ سا ث    ٞب٢ ولاػ٥ه ٣ٔ سٚؽوبسؿٙبػ٣ 

٤ىپبسچٝ دس ٘ظش ث٥ٍشد ٚ دسكذ خغب ٚ ضش٤ت ٕٞجؼت٣ٍ سا 

 اص ٞ  ذف ع ٛس ٚال  ذ ٔحبػ جٝ وٙ  ذ.  ٝ ث شا٢ و  ُ دؿ ت ث    

ٝ  ٔل ٙٛػ٣،  ٞٛؽ ٞب٢ سٚؽ ثشدٖ وبسٝ ث  ػ بص٢ ٘ت ب٤    ث٥ٟٙ 

ٗ  ٔضا٤ ب٢  لف ظ  ثب وٝ عٛس٢ ثٝ اػت DRASTICسٚؽ   ا٤ 

ٝ  DRASTICسٚؽ  ثٝ ٘ؼجت تش٢ دل٥ك ٘تب٤  سٚؽ،  ٚ ا٥ِٚ 

   آ٤ذ. دػتٝ ث رات٣

 ػصثٖ هصٌَػٖ ٔضثکساسٕ تا استفادُ اس  هذلًتاٗج 

ٝ  ٔل ٙٛػ٣  ٞ ٛؽ  ٔذَ ایشا٢ ثشا٢ پظٚٞؾ ا٤ٗ دس  ٔٙظ ٛس  ث 

ٖ   آثخٛاٖ پز٤ش٢ آػ٥ت اسص٤بث٣  ٚ ٞب٢ چٙذٌب٘ٝ دس دؿ ت ٚسصل ب

ٞ ب٢ ولاػ ٥ه دس    ٞ ب٢ سٚؽ  ثشا٢ سفغ ٔح ذٚد٤ت  ٕٞ ٥ٙٗ

ٞب٢ ٞ ٛؽ ٔل ٙٛػ٣ اص    ٞب اص ٔذَ ا٤ٗ آثخٛاٖ ٤١ىپبسچثشسػ٣ 

 ١ؿ جى ػلج٣ ٔل ٙٛػ٣ اػ تفبدٜ ؿ ذ. دس سٚؽ     ١ؿجىیّٕٝ 

تش سٚؽ   ٞف ت ػلج٣ ٔل ٙٛػ٣   ٝ  DRASTICپ بسأ ػٙ ٛاٖ   ث 

ؿ  ذٜ ث  ب  تل  ح٥  DRASTICٞ  ب٢ ٔ  ذَ ٚ ؿ  بخق  ٚسٚد٢

 .  ٘ذوبس ٌشفتٝ ؿذٝ ػٙٛاٖ خشٚی٣ ٔذَ ث ثب٥٘تشات 

 
 max

max

Vul
CVI NO

NO
  3

3  

(5)  

 ،DRASTIC ؿ بخق  ل ذاورش  Vulmax ،١ ٤بدؿذٜساثغ دس

(NO3)max ٥٘تشات غّظت لذاورش ٚ (NO3)i  سا ٥٘ت شات  غّظ ت 

ٝ  آػ٥ت ؿبخق ٔمبد٤ش .دٞذ ٣ٔ ٘ـبٖ ٖ  پز٤ش٢ و   ٘ت ب٤   ٕٞ ب

 ٔشث ٛط  ٥٘ت شات  ٔمبد٤ش ثب ثٛد،DRASTIC اص سٚؽ آٔذٜ دػتٝ ث

ْ  ؿذٜ تلح٥  ٔمبد٤ش ا٤ٗ ثب ٔذَ آٔٛصؽ تلح٥  ٚ ثٝ آٖ ج ب  ا٘

تشٞ ب٢  آٔ ٛصؽ،  ١ٔشلّ دس ٚسٚد٢ ٔذَ وٝ عٛس٢ ثٝؿذ.   پبسأ

DRASTIC  ٚ  ؿ ذٜ ؿ بخق   تل ح٥   ٔم بد٤ش  آٖ خشٚی ٣ 

تشٞب٢ ٔذَ، آصٔب٤ؾ ١ٔشلّ ایشا٢ ثشا٢ ثٛد. پز٤ش٢ آػ٥ت  پبسأ

DRASTIC ٚسٚد٢ ػٙٛاٖ ثٝ ٔشلّٝ ا٤ٗ ثٝ ٔشثٛط ٞب٢ دادٜ دس 

ٝ  ٘ظش دس  ص٤شص٥ٔٙ ٣  آة پ ز٤ش٢  ؿ بخق آػ ٥ت   ٚ ؿ ذ  ٌشفت 

اص  ٤ى ٣  آٔ ذ.  دػ ت ٝ ث   ٘م بط  ا٤ٗ ثشا٢ ٔذَ خشٚی٣ ػٙٛاٖ ثٝ

آة  پ  ز٤ش٢ ٥تػ  آ ١ٔحبػ  ج ٢ؿ  ذٜ ث  شا اػ  تفبدٜ ٞ  ب٢ ٔ  ذَ

ٗ اػ ت. ث ٝ ا   ٣ٔل ٙٛػ  ٣ػل ج  ٞ ب٢  ؿجىٝ ٔذَ ٤شص٣ٙ٥ٔ،ص  ٤ 

 (MLP- LM) ٤تٓپشػپتشٖٚ ث ب اٍِ ٛس   ٤١نػٝ  ١ؿجىٔٙظٛس اص 

 ٞف ت  ٢،سٚؽ ف بص  ٥ٝؿج ٥ضسٚؽ ٘ ٤ٗ. دس اٜ اػتاػتفبدٜ ؿذ

تشٞب ٢ٚسٚد ٝ  DRASTIC ٢ؿبُٔ پبسأ  ٢ٚسٚد ٤١  نػٙ ٛاٖ   ث 

٥ ت  تشت ثٝ ٣خشٚی ٚ ٥ب٣٘ٔ ١ن٤ دس ٞب سٖٚٛؿذ. تؼذاد ٘ فبدٜاػت

 LM ٤تٓآٔ ٛصؽ ؿ جىٝ اص اٍِ ٛس    ٢اػت. ثشا چٟبس ٚ ٤ه ثشاثش

آٖ تٛػ ظ   ١ٔحبػ ج  ٤ٙذافشآٔٛصؽ ٚ  ٥بتاػتفبدٜ ؿذ وٝ یضئ
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جٕٗ  ت بثغ  . ]27 [اسائ ٝ ؿ ذٜ اػ ت    ٤ى ب ػٕشاٖ آٔش ٖبٟٔٙذػا٘

ت  ٥ذ٥ٍٕٛئػ   اص ٘ ٛع  دْٚ ٤١ندس  ٤ٍّشتجذ ٚ  (Tansing)٣ ت ب٘ظا٘

ت (Purlin)٣ ػ  ْٛ خغ   ٤١  ندس  . تؼ  ذاد خ  بة ؿ  ذٜ اػ  تا٘

R)تج٥  ٥ٗ  ٤تض  ش ٤شث  ٛدٜ ٚ ٔم  بد 55آٔ  ٛصؽ  ٢ٞ  ب دٚسٜ
2
) ٚ 

RMSE دػ ت  ٝ ث   36/4ٚ  92/0 ٥تتشت ثٝآٔٛصؽ  ١ٔشلّ ٢ثشا

ایشا ؿذ  ٤ؾآصٔب ١ٔشلّ ٢ٔذَ ثشا ،. پغ اص آٔٛصؽآٔذٜ اػت

 ٥ت شات ٘ ٤شؿذٜ ثب ٔم بد  ٣ٙ٥ث ٥ؾپ ٤ش٢پز ٥تآػ ج٥٥ٗت ٤تٚ ضش

ُ  ٜ اػت.دػت آٔذٝ ث 84/0ثشاثش ثب   ١ؿ جى ٔ ذَ   ٘ت ب٤   5 ؿ ى

غجبق ٤ٖٛ ٥٘ت شات   6 ؿىُ .دٞذ ٣ٔ ٘ـبٖ ػلج٣ ٔلٙٛػ٣ سا ا٘

ٚ ٔ ذَ   DRASTICپ ز٤ش٢ سا ث شا٢ سٚؽ    ٞب٢ آػ٥ت ثب ٘مـٝ

ANN دٞذ. ٘ـبٖ ٣ٔ 

 
 اتٖپذٗزٕ هطاّذاتٖ ٍ هحاسث آس٘ة ٔهقاٗسدر  ANNًتاٗج  .1ضکل 

 صآسهاٗٔ هزحل ب(هزحلٔ آهَسش؛ الف( 

 ٍ رٍش کلاس٘ک ػصثٖ هصٌَػٖ ٔضثکّإ ارسٗاتٖ  ًتاٗج هؼ٘ار. 2 جذٍل

 ًَع هذل هؼ٘ار ارسٗاتٖ هزحلِ
UA CA ANN 

 
 آٔٛصؽ

RMSE 
R2 
r 

- 
5/0  

- 

- 
3/0  

- 

36/4  

92/0  

95/0  

 
 آصٔب٤ؾ

RMSE 
R2 
r 

- 
- 
- 
 
 

- 
- 
- 

1/11  

84/0  

91/0  

  
ّوزاُ هقادٗز  تِػصثٖ هصٌَػٖ  ٔضثکٍ هذل  DRASTICتا استفادُ اس رٍش  ضذُ هطالؼِ ٔپذٗزٕ هٌطق آس٘ة ًٔقط. 1 ضکل 

 .(Confined Aquifer :CAو  UA) Unconfined Aquifer: ،ً٘تزات ٓضذ گ٘زٕ اًذاسُ
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ٔمب٤ؼ ١ دٚث بس٠   ت ش ٚ ٕٞ ٙ ٥ٗ    ثشسػ٣ دل٥ك ٔٙظٛس ثٝ

 ؿ  ذٜ دس ا٤  ٗ اػ  تفبدٜسٚؽ ولاػ  ٥ه ٚ ٞ  ٛؽ ٔل  ٙٛػ٣ 

دس ٞ ش   (CI) ؿبخق ٕٞجؼ ت٣ٍ ٔحبػج١ پظٚٞؾ، اص سٚؽ 

ا٤ ٗ  ث ٝ  ٞ ب٢ ٥٘ت شات اػ تفبدٜ ؿ ذ.      دٚ ٘ٛع آثخٛاٖ ٚ دادٜ

ٚ  ٥٘تشات و ٓ، ٔتٛػ ظ  دػت١ ٔٙظٛس ٔمبد٤ش ٥٘تشات ثٝ ػٝ 

 ٥٘ت شات  ٔم بد٤ش  وٝ ٞب٣٤ چبٜ تؼذاد ػپغ .ؿذ ص٤بد تمؼ٥ٓ

 ٤ه دس ٚ ذ٘داس ٤ىؼب٣٘ اسصؽ پز٤ش٢ آػ٥ت ٞب٢ ٘مـٝ ثب آٖ

 ٞب٣٤ چبٜ اص تؼذاد آٖ ؿٛ٘ذ، ٣ٔ ضشة 3 ثٝ داس٘ذ شاسل ٌشٜٚ

ٝ  آٖ پ ز٤ش٢  آػ٥ت ٌشٜٚ ٚ ٥٘تشات ٔمبد٤ش وٝ  2 ٚ 1 ٔم ذاس  ث 

 ػ پغ  ؿ ٛ٘ذ.  ٔ ٣  ض شة  1 2ٚ  دس تشت٥ ت  ثٝ داس٘ذ اختلاف

ُ  ٔم بد٤ش  ٓ  ث ب  لبك  ٝ  یٕ غ  ٞ  ٛ  ٔ ٣  ثؼ ت  ؿ بخق  ٚ ذ٘ؿ 

 ٕٞجؼت٣ٍ تٛا٘ذ ٣ٔ ا٤ٗ وٝ آ٤ذ ٣ٔ دػتٝ ث (CI) ٕٞجؼت٣ٍ

 ٘ـبٖ سا ٥٘تشات ٔمبد٤ش ٚ پز٤ش٢ آػ٥ت سص٤بث٣ٞب٢ ا سٚؽ ث٥ٗ

. [11] اػ ت  ث٥ـ تش  ٕٞجؼ ت٣ٍ  ٢بٔؼٙ   ثٝ ش٥ـتث CI دٞذ.

ٝ  ٚ ٥٘ت شات  آِ ٛد٣ٌ  ػغ  ػٝ ثب ٞب٢ چبٜ ا٘غجبق  ٞ ب٢  دػ ت

ٗ  پ ٥ؾ  پ ز٤ش٢  آػ٥ت ٚ  DRASTICؿ ذٜ تٛػ ظ سٚؽ     ث ٥

َ  دس ػل ج٣ ٔل ٙٛػ٣   ١ؿجىٔذَ  ث شا٢ آثخ ٛاٖ    3 ی ذٚ

سٚؽ  آٔذٜ دػت ثٝ تب٤ ٘ چٙذٌب٘ٝ آٚسدٜ ؿذٜ اػت. ثشاػبع

DRASTIC پز٤ش٢ آثخٛاٖ آصاد ٘ؼ جت   ثشا٢ اسص٤بث٣ آػ٥ت

ٝ ث ٝ تح  ت فـ  بس   تشت٥  ت ث  ب داؿ تٗ ث٥ـ  تش٤ٗ ؿ  بخق   ث 

٘  ذ، ِٚ  ٣ ٘ت  ب٤   ث٥ـ  تش٢ داسا٤ِٛٚ  ت  (CI) ٕٞجؼ  ت٣ٍ

٤ىپبسچ ١  دس اسص٤ بث٣   ANNٔ ذَ  ص٤بد لبث٥ّت دٞٙذ٠  ٘ـبٖ

 اػت. DRASTIC٘ؼجت ثٝ ٞش دٚ سٚؽ دؿت ٚسصلبٖ 

 DRASTIC(CA) ،DRASTIC(UA)،ANNّإ  گ٘زٕ ً٘تزات در سِ سطح آلَدگٖ تا رٍش ّإ اًذاسُ . تطث٘ق چا9ُ جذٍل

تٌذٕ  دستِ هذل  
 غلظت ً٘تزات

CI 
 سٗاد هتَسط کن

 
DRASTIC(CA) 

 
 

  2 1 وٓ
 
13 

 0 1 2 ٔتٛػظ
 0 1 0 ص٤بد

 
 

DRASTIC(UA) 
 

  1 3 3 وٓ
 
53 

 3 4 2 ٔتٛػظ
 2 4 1 ص٤بد

 
ANN 

 2 5 5 وٓ
 
79 

 3 9 5 ٔتٛػظ
 1 3 0 ص٤بد

 

 گ٘زٕ ًت٘جِ

جبْ ا٤ٗ پظٚٞؾ، تؼ٥٥ٗ آػ٥ت رات ٣ آثخ ٛاٖ   پز٤ش٢  ٞذف اص ا٘

ٚ پ غ   DRASTICدؿت ٚسصلبٖ ثب اػ تفبدٜ اص سٚؽ   ١چٙذٌب٘

ٔ ذَ  وشدٖ ٘ت ب٤  سٚؽ ولاػ ٥ه ث ب اػ تفبدٜ اص      اص آٖ ث٥ٟٙٝ

ٗ ػلج٣ ٔلٙٛػ٣ ث ٛدٜ اػ ت.   ؿجى١   اسص٤ بث٣  تحم٥ ك،  دس ا٤ 

صٔبٖ دٚ ٘ٛع آثخ ٛاٖ تح ت فـ بس ٚ آصاد     رات٣ ٞٓ پز٤ش٢ آػ٥ت

ج بْ ؿ ذٜ ٚ تؼ٥ ٥ٗ ٔٙ بعك داسا٢     دؿت ٚسصلبٖٔٛیٛد دس   ا٘

 ٠ؿ شا٤ظ ٥ٞ ذسٚطئِٛٛط٤ى٣ ٔح ذٚد    اػبع ثش آِٛد٣ٌ پتب٘ؼ٥ُ

آِ ٛد٣ٌ   ص٤ بد ثب تٛیٝ ثٝ ٔمبد٤ش  ثشسػ٣ ؿذٜ اػت. ؿذٜ ٔغبِؼٝ

ذاص٥ٜ٘تشات  ٞ ب٢ وـ بٚسص٢ ٚ    فؼب٥ِ ت  ؿ ذٜ ٚ ٚی ٛد   ٥ٌ ش٢  ا٘

ٔؼ ذٖ   ١ثبعّٔؼذ٣٘ ص٤بد دس ٔٙغمٝ ٚ ٕٞ ٥ٙٗ لشاسٌشفتٗ ػذ 

التٕ بَ  آثش٤ض دؿت ٚسصلبٖ،  ١لٛض ٠ٔحذٚدٔغ ػٍٖٛ٘ٛ دس 

ٝ  ١ٞب٢ ص٤شص٣ٙ٥ٔ ٔٙغم آةآِٛد٣ٌ  . اػ ت  ث٥ـ تش  ؿ ذٜ  ٔغبِؼ 

پ ز٤ش٢ ٚ تؼ٥ ٥ٗ ٔٙ بعك ث ب پتب٘ؼ ٥ُ       اسص٤بث٣ آػ٥ت ،ثٙبثشا٤ٗ

ٝ  ض شٚست داسد.  ص٤ بد آِٛد٣ٌ  ٗ  ث    سٚؽ تشو٥ ت  اص ٔٙظ ٛس،  ا٤ 

ٓ  ث ب  ولاػ٥ه ث شا٢ ٞ ش دٚ ٘ ٛع     یغشاف٥ ب٣٤  اعلاػ بت  ػ٥ؼ ت

آٔ ذٜ ؿ بخق    دػ ت ٝ ث  ثشاػ بع ٘ت ب٤     ؿذ. اػتفبدٜ آثخٛاٖ

DRASTIC  ثشا٢ آثخٛاٖ تح ت   164 -92ثشا٢ آثخٛاٖ آصاد ٚ

 آثخ  ٛاٖ پ  ز٤ش٢ ؿ  بخق آػ ٥ت  .ؿ  ذ ث  شآٚسد 93-48فـ بس  

اص  اد ٚ تح ت فـ بس  آثخ ٛاٖ آص  دٞ ذ  ٚسصلبٖ ٘ـبٖ ٣ٔ ١چٙذٌب٘

ٔتٛػ ظ   ٠ٔحذٚددس تشت٥ت  ثٝثٙذ٢ اػتؼذاد آِٛد٣ٌ  ٘ظش عجمٝ

ٕٞ ٙ ٥ٗ ث شا٢ ت ذل٥ك     .٥ٌ شد  لشاس ٣ٔ ٚ وٓ تب ٔتٛػظ تب ص٤بد

آثخ  ٛاٖ  داسا٢دس دؿ  ت ٚسصل  بٖ   DRASTICسٚؽ  ٘ت  ب٤ 

 ٠چٙذٌب٘  ٝ، ٚ ث  ب تٛی  ٝ ث  ٝ ا٤  ٗ ٘ىت  ٝ و  ٝ آثخ  ٛاٖ ٔح  ذٚد 

ٖ ت ش٢ ٘ؼ جت ث ٝ آث    ػ٥ؼ تٓ پ٥ ٥ ذٜ   ؿ ذٜ  ٔغبِؼٝ ٞ ب٢   خ ٛا

َ  ،٤ىپبسچٝ داسد ػل ج٣ ٔل ٙٛػ٣ و ٝ تٛا٘ ب٣٤      ١ؿ جى   اص ٔ ذ

ٓ  ٢ ص٤بد ث شا٢   دٜ داسٞ ب٢ پ٥ ٥ ذ   دس تجض٤ٝ ٚ تح٥ّ ُ ػ٥ؼ ت

ث ٥ٗ غّظ ت ٥٘ت شات آة     ١ٔمب٤ؼ  . اػ تفبدٜ ؿ ذ  ػ بص٢   ث٥ٟٙٝ

ٖ ٞ ٓ   DRASTIC ص٤شص٥ٔٙ ٣ ٚ سٚؽ  ٗ د دا ٘ـ ب  غّظ ت  ث ٥

ٝ  DRASTIC ؿ بخق  ٚ ص٤شص٥ٔٙ ٣  ٥٘تشات آة  ؿ ذٜ  ٔحبػ ج
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٥ـتش٢ دس آثخٛاٖ آصاد ٘ؼجت ثٝ تحت فـبس ٚیٛد ث ٕٞجؼت٣ٍ

 ای شا٢  ثب DRASTICسٚؽ  ػبص٢ ث٥ٟٙٝ دس ا٤ٗ پظٚٞؾ .داسد

 ِ ٛ٘جشي  -ػلج٣ ٔلٙٛػ٣ ث ب اٍِ ٛس٤تٓ ٔ بسوٛات    ١ؿجىٔذَ 

جبْ ٝ  ٔ ذَ ٞ ٛؽ ٔل ٙٛػ٣    دٞذ ٣ٔ ٘ـبٖ٘تب٤   .ؿذ ا٘  و بس  ث 

Rو  CIثب داؿ تٗ   تحم٥ك ا٤ٗ دس ؿذٜ ثشدٜ
٘ؼ جت ث ٝ   تش ٥ـ  ث 2

 پ ز٤ش٢  آػ٥ت ٥ٔضاٖ دل٥م٣ اص ٘ؼجتبً ثشآٚسد DRASTIC سٚؽ

 ٚ اك لاح  ثب ثٙبثشا٤ٗ، .داؿتٝ اػت پ٣ دس ؿذٜ ٔغبِؼٝ ١ٔٙغم دس
 ٝ َ  تٛػ ظ  DRASTICسٚؽ  ػ بص٢  ث٥ٟٙ   ٞ ٛؽ  ٞ ب٢  ٔ ذ

سٚؽ ولاػ ٥ه   ثٝ ٘ؼجت تش٢ دل٥ك ٘تب٤  ثٝ تٛاٖ ٣ٔٔلٙٛػ٣ 

ٝ  ث ب  .٤بفت دػت آة ص٤شص٣ٙ٥ٔ پز٤ش٢ آػ٥ت اسص٤بث٣ ثشا٢  تٛی 

٥ٕ ت  ثٝ ٝ  ١ٔٙغم   دس ص٤شص٥ٔٙ ٣  ةآ اٞ  و ٝ ث شا٢   ؿ ذٜ  ٔغبِؼ 

ٖ  آِ ٛدٜ  اص ی٥ٌّٛش٢ داسد، وبسثشد ٔختّ  ٔلبسف  ٔٙ بعك  ؿ ذ

 ٔٙ بثغ  ١ث٥ٟٙ   ٔ ذ٤ش٤ت  ٔٙظٛس ثٝ ث٥ـتش پتب٘ؼ٥ُ آِٛد٣ٌ داسا٢

ؿٛد ث ب تٛی ٝ    پ٥ـٟٙبد ٣ٔ .سػذ ٣ٔ ٘ظش ثٝ ضشٚس٢ ٔٙغمٝ آث٣

دس دؿت ٚسصل بٖ   ص٤بدپز٤ش٢  ؿذٖ ٔٙبعك ثب آػ٥ت ثٝ ٔـخق

 ٠ٔؼذٖ ٔغ ػٍٖٛ٘ٛ دس ٘ضد٤ى ٣ ٔح ذٚد   ١ثبعّٚیٛد ػذ ٚ ثب 

پ  ز٤ش  اص دف  غ ٔ  ٛاد آن٤ٙ  ذٜ دس ٔٙ  بعك آػ  ٥ت ؿ  ذٜ ٔغبِؼ  ٝ

خٛدداس٢ ٚ سفتبسٍ٘بس٢ دل٥ك ٚ ٔذاْٚ ٥٘تشات دس ػغ  دؿ ت  

جبْ ؿٛد ، ٕٞ ٥ٙٗ دس ثخؾ وـ بٚسص٢ وٛدٞ ب٢ ؿ ٥ٕ٥ب٣٤    ا٘

 .یب٤ٍض٤ٗ ؿٛدداس ثب ٔٛاد ثب آن٤ٙذ٣ٌ وٕتش  ٥٘تشٚطٖ
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