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 چک٘ذُ

ٖ    تٌِٖ٘ در آى ٍ استفادُ اس هٌاتع آب سٗزسه استاس ًظز کطاٍرسٕ  ٖفعال ٔهٌطق دضت ضثستز اّو٘تت   علتت کوثتَد آب ستط 

احتوتا    ،ّإ ًاضتٖ اس آًْتا  پستواًذ  ٖ ٍ کطتاٍرسٕ ٍ تتِ تثتع   ّإ صٌعت ٍ فعال٘ت . رضذ رٍسافشٍى جوع٘تداردسٗادٕ  تس٘ار

ٕ  تصتو٘ن پذٗزٕ آتخَاى اٗي دضت تزإ تَسعِ، هتذٗزٗت ٍ   ارسٗاتٖ آس٘ة ،دّذ. تٌاتزاٗي هٖآلَدگٖ اٗي آتخَاى را افشاٗص   ّتا

 ٔ حاضزهطالع تس٘ار هف٘ذ است. در ،هٌاتعپاٗص ک٘فٖ هٌاتع آب سٗزسهٌٖ٘ ٍ جلَگ٘زٕ اس آلَدگٖ اٗي  چگًَگٖرتزٕ اراضٖ، کا

ّا ٍ  تا تَجِ تِ اٌٗکِ رتثِپذٗزٕ آتخَاى دضت ضثستز اس رٍش دراست٘ک ٍ سٌ٘تکس استفادُ ضذُ است.  هٌظَر ارسٗاتٖ آس٘ة تِ

ِ   زإت ،است هزتَط تِ ًظز کارضٌاسٖ ٕپذٗزٕ تا حذٍد ّإ آس٘ة ّإ هذ  ٍسى ّتا در ّتز دٍ هتذ  دراستت٘ک ٍ      تْثتَد رتثت

 ،اس رٍش آهارٕ سادُ ٍ الگَرٗتن صًت٘ک استتفادُ ضتذ. در ًْاٗتت    ،ّا ساسٕ ٍسى تٌِْ٘ هٌظَر تِتکس اس رٍش ٍٗلکَکسي ٍ سٌ٘

سٌ٘تکس ٍ  -آهارٕ-، ٍٗلکَکسي-٘کدراست -صًت٘ک  الگَرٗتن-، ٍٗلکَکسي-دراست٘ک -آهارٕ-ٍٗلکَکسي ٓضذ تٌِّْ٘إ  هذ 

ت٘ي غلظت ً٘تزات ٍ ضتاخ    تع٘٘يساسٕ ضزٗة  ّإ تٌِْ٘ سٌ٘تکس ساختِ ضذ. در توام هذ  -کالگَرٗتن صًت٘ -ٍٗلکَکسي

صًت٘تک    الگتَرٗتن -کَکسيلٍٗ-٘٘ي تالاتز هذ  سٌ٘تکسافت. ضزٗة تعًسثت تِ هذ  اٍلِ٘ افشاٗص ٗ تِ آى هزتَطپذٗزٕ  آس٘ة
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R)  است. ضذُ هطالعِ ٔدر هٌطق آىکاراٖٗ تْتز  دٌّذٓ طاىًضذُ  تٌِّْ٘إ  ًسثت تِ دٗگز هذ 
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 هقذهِ

 بٝ د٘بالَ سؿاذ سٚصزواضٖٚ یٕ ٥اا ٚ زواضز٤ؾ ٥٘لصٞال٢  با٣        

  ٗ ٝ   زػتفلدٜ زص ٔٙالب     ؿا٥ش٤   ٔٙالب     ص٤شص٥ٔٙا٣   ٤ٚاظٜ  با

٥ٕا ص٤لد٢ پ٥اذز واشدٜ زػاا      ٞال٢   و ل٥ِاا ؿٟش٘ـا٣ٙ٥ ٚ  زٞ

ؼل٣٘ ٔل٘ٙذ وـلٚسص٢  كٙ ت والٞؾ و٥ف٥اا   ػبب ٚ غ٥شٜ  ٣ز٘

  زص  ٘جال واٝ یش٤الٖ       >1= ٞل٢ ص٤شص٥ٔٙا٣ ؿاذٜ زػاا      

صٔالٖ بؼا٥لس     ص٤شص٣ٙ٥ٔ بؼ٥لس وٙذ زػا ٚ دس كٛست  ِاٛد٣ٌ 

ٞااذ وـاا٥ذ  ؿااذٖ     ِااٛدٜ خااَٛ خٛز خاالس ص٤االد٢ بااشز٢ 

بشد دس ٔبلسصٜ بال  ِاٛد٣ٌ      پ٥ـ٥ٍش٢ ٔٙلػب ٞال٢   تش٤ٗ سزٞ

٤ى٣ زص زبضزسٞل٢ ٟٔٓ بشز٢ ٔذ٤ش٤ا ٚ حفلظاا    ص٤شص٣ٙ٥ٔ زػا

پااز٤ش٢     ٞاال٢  ػاا٥ب ت٥ٟاا١ ٘مـااٝٞاال٢ ص٤شص٥ٔٙاا٣   زص   

ٞال٢ ص٤شص٥ٔٙا٣    پاز٤ش٢     ٔفْٟٛ  ػ٥ب>  2= ص٣ٙ٥ٔ زػا ص٤ش

ؼٝ ب 1961 ١بلس دس زٚزخش دٞ ٘خؼت٥ٗ  ٠شز٢ ٞـذزس دسبالس دس وشز٘

وٙاٖٛ ت الس٤م ٔختّفا٣ باشز٢      تال >  3=  ِٛد٣ٌ    زسزئٝ ؿاذ 

پز٤ش٢  بخٛزٖ ٚ ٔفْٟٛ  ٖ دس ٥ٞذسٚطئِٛٛط٢ زسزئٝ ؿاذٜ    ػ٥ب

٣ّٔ  ٔش٤ىال دس   و٥ٕت١ تٛزٖ بٝ ت ش٤م  وٝ زص  ٖ یّٕٝ ٣ٔ زػا

باش زػالع ت ش٤ام ز٤اٗ و٥ٕتاٝ       >  4= زؿلسٜ واشد  1993ػلَ 

ؼبا باٝ  ِاٛد٣ٌ تٕل٤اُ ٤ال     ٞل٢ ص٤شص٣ٙ٥ٔ ٘   پز٤ش٢   ػ٥ب

ٞل بٝ ٤ه ٔىالٖ ٔـاخق دس ػ٥ؼاتٓ     زحتٕلَ سػ٥ذٖ  لا٤ٙذٜ

ٞال دس   ٚیٛد ٔذٖ  ٟ٘ل دس بشخ٣ زص ٔحُ بٝص٤شص٣ٙ٥ٔ پغ زص     

پز٤ش٢  بخاٛزٖ    ػ٥ب > 5=وٙذ  بللا٢ ػطح  بخٛزٖ سز ب٥لٖ ٣ٔ

ل٣٤ ٞل زص ػاطح صٔا٥ٗ باٝ      ٖ سز بشز٢ ٘فٛر ٚ پخؾ  لا٤ٙذٜ تٛز٘

ٝ دٞاذ    ٣ٙ ٘ـلٖ ٣ٔص٤شص٥ٔ  ػ٥ؼتٓ    خاٛس٢ واٝ  ِاٛد٣ٌ     با

ذ باٝ    ص٤شص٥ٔٙا٣ بشػاذ ٚ دس     ز٤جلدؿذٜ دس ػطح ص٥ٔٗ بتٛز٘

ٞال٢ ص٤شص٥ٔٙا٣ باٝ دٚ     پز٤ش٢     ػ٥ب>  6= ٖ پشزوٙذٜ ؿٛد 

پاز٤ش٢   ؿٛد   ػ٥ب ٣ٔ پز٤ش٢ رزت٣ ٚ ٤ٚظٜ تمؼ٥ٓ  ػ٥بدػت١ 

ىالٖ  ِاٛد٣ٌ دس ٤اه ٔٙطماٝ باذٖٚ دس٘تشٌاشوتٗ        رزت٣ بٝ زٔ

پااز٤ش٢ رزتاا٣ بااٝ    ػاا٥ب>  5= لسٜ دزسدخاالف زؿاا  لا٤ٙااذ٠ 

٥ٞاذسٚطئِٛٛط٢ ٤اه    ؿٙلػ٣  ٥ٞاذسِٚٛط٢ ٚ  ص٥ٔٗخلٛك٥لت 

زص ٔل٥ٞاا  لا٤ٙاذٜ    ٞل٢ بـش٢ بؼت٣ٍ دزسد ٚ ٔٙطمٝ ٚ و ل٥ِا

ٖ   ػ٥ب > 7=زػا یذ پاز٤ش٢    ػا٥ب دٞٙاذ٠   پز٤ش٢ ٤ٚظٜ ٘ـال

خالف ٤ال ٌشٚٞا٣ زص     لا٤ٙاذ٠  ٞل٢ ص٤شص٥ٔٙا٣ ٘ؼابا باٝ       

ؼل٣٘  ش٤ك و ل٥ِاٞل٢ ز٤جلدؿذٜ زص خ  ِٛد٣ٌ ٚ دس  زػاا ٞل٢ ز٘

پز٤ش٢ بٝ حؼلػ٥ا رزتا٣  ٔٛل ٥اا ٚ    حم٥ما ز٤ٗ ٘ٛع  ػ٥ب

ٞال٢ ٔتٙاٛ ٣ باشز٢     سٚؽ>  8=٘ٛع ٔٙب   لا٤ٙذٜ بؼت٣ٍ دزسد 

ؿاذٜ   زػاتفلدٜ ٞل٢  سٚؽ پز٤ش٢ رزت٣ ٚیٛد دزسد  زسص٤لب٣  ػ٥ب

دس ػاٝ ٌاشٜٚ   بٝ خٛس و٣ّ  پز٤ش٢ بشز٢ زسص٤لب٣ پتل٘ؼ٥ُ  ػ٥ب

ٝ ززس٢ ٚ ٕٞپٛؿال٣٘   ٌ ٘شخٞل٢  سٚؽ ػالص٢ والٔپ٥ٛتش٢    ؿاب٥

ٞال٢   سٚؽ > 9=٥ٌاشد   ٤ٙذ ٚ سٚؽ  ٔلس٢ لشزس ٔا٣ زٔبت٣ٙ بش وش

ٌززس٢ ٚ ٕٞپٛؿل٣٘ باٝ   ٞل٢ ٘شخ زص سٚؽ دسزػت٥ه ٚ ػ٥ٙتىغ

ٝ ٞل بش سٚ٘ذ  ز٤ٗ سٚؽ ؿٕلس ٣ٔ  تفالٚت ٞال٢ ٔ  زػلع تّف٥ك لا٤ا

تشٞل٢ ٔختّم اذن ٚ  ٞض٤ٙا١    ٘ذز بٝ ٚیٛد  ٔذٜ حلكُ زص پلسزٔ ز٘

ٞال باٝ ؿإلس     ٞل٢ وٓ زص یّٕاٝ ٔضز٤ال٢ ز٤اٗ سٚؽ    ص بٝ دزد٥ٜ٘ل

ز ٕلَ ٘تاش ولسؿٙلػال٘ٝ دس ت ٥ا٥ٗ ٚصٖ ٚ      بل ز٤ٗ حلَ  سٚد ٣ٔ

ٔٙتاٛس   ٕٞا٥ٗ  بٝ  > 11=ػا ٞل ز٤ٗ سٚؽ ٕذ٠ ض م   ٞل ستبٝ

ٞال٢   ٔذَٞل٢  ٞل ٚ ستبٝ ػلص٢ ٚصٖ ٞل٢ ص٤لد٢ بشز٢ ب٥ٟٙٝ سٚؽ

تاٛزٖ   ٣پز٤ش٢ كٛست ٌشوتٝ زػاا واٝ زص  ٖ یّٕاٝ ٔا      ػ٥ب

 لاب٣   ؿابى١  ٞل٢ ٔتٙٛع  ٔلس٢  ٞٛؽ ٔلٙٛ ٣ ٔل٘ٙذ  سٚؽ

ٓ  ٚ ٔٙطك ولص٢ اٛس٤ت ٝ   سز ٘الْ باشد  ط٘ت٥اه    زٍِ َ خاٛس   با   ٔثال

بٟباٛد سٚؽ   باشز٢  2116دس ػالَ   ؾٚ ٕٞىالسز٘  پل٘لٌٛپِٛٛع

 ػاىٛ٘ذز  > 11= زػتفلدٜ وشد٘ذ ٢ ٔاالس ٢ٞل زص سٚؽ ه٥دسزػت

ت  2111دس ػلَ  ٔى٣ّٚ  1998دس ػلَ  ل٢ زضالو٣  ٞا  شزص پالسزٔ

ٔل٘ٙذ ولسبش٢ زسزض٣ ٚ ٘ٛع ٚ ؿذت  ب٥الس٢ باشز٢ بٟباٛد ٔاذَ     

اذ  وشدٜ دسزػت٥ه زػتفلدٜ َ  > 13ٚ  12= ز٘ ٞال٢ زخ٥اش     دس ػال

زسص٤االب٣ بااشز٢  ضٞاال٢ ٞااٛؽ ٔلااٙٛ ٣ ٥٘اا  زػااتفلدٜ زص سٚؽ

٣ دزؿاتٝ زػاا  باٝ    ٞل   پز٤ش٢  بخٛزٖ  ػ٥ب خاٛس  ولسبشد وشزٚز٘

زػتفلدٜ زص ٞاٛؽ  بل  2113دس ػلَ  ؾو٥جل٣٘ ٚ ٕٞىلسز٘  ٔثلَ

 ػلص٢ سٚؽ دسزػت٥ه ب٥ٟٙٝ شز٢ب  ؿذٜ ٘تلستٔلٙٛ ٣ ٔشوب 

ٝ     زسص٤لب٣  ػ٥ب ٝ ٔٙتٛسب  -پاز٤ش٢    ص٤شص٥ٔٙا٣ دؿاا ٔشزغا

دس ػاالَ  ؾ  ٘ااذ٤ش٢ ٚ ٕٞىاالسز٘>14= ٘ااذ وااشد زػااتفلدٜبٙاال  

ٚسصلالٖ زص  چٙذٌل٘ا١  پاز٤ش٢  بخاٛزٖ    دس زسص٤لب٣  ػ٥ب 2118

بال   ٟ٘ال    ٘اذ  واشد سٚؽ دسزػت٥ه ٚ ولتلػتشٚف ولص٢ زػاتفلدٜ  

SVMسٚؽ 
ل٘ٝ  بٝپز٤ش٢ سز   ػ٥ب 1 بشز٢  بخٛزٖ  صزد خٛس یذزٌ

َ  ٟ٘ل ٘ـلٖ دزد پظٚٞؾ ٘تل٤ج   ٘ذوشدزسص٤لب٣ ٚ تحا وـلس   ٔاذ

SVM    ضش٤ب ٕٞبؼت٣ٍ بل ٥٘تشزت سز بٝ ٔمذزس ص٤الد٢ زواضز٤ؾ

باشز٢   2118دس ػالَ   ؾٚ ٕٞىالسز٘  ٘اذ٤ش٢   >15= دزدٜ زػا

پز٤ش٢  بخاٛزٖ دؿاا     ػ٥ب بٟبٛد ٔذَ دسزػت٥ه دس زسص٤لب٣

پاظٚٞؾ  ٟال دس  ٘٘اذ    وشدزص سٚؽ دسزػات٥ه زػاتفلدٜ     زسدب٥ُ

ٝ   بشز٢ ب٥ٟٙٝ ٤ّٚىٛوؼٗخٛد زص سٚؽ  ٞال ٚ زص سٚؽ   ػالص٢ ستبا

دس  ٚ د٘اذ بٟشٜ بشبٟبٛد ضشز٤ب ٚص٣٘  بٝ ٔٙتٛسزٍِٛس٤تٓ ط٘ت٥ه 

ٝ بل  پاز٤ش٢  بخاٛزٖ دؿاا      ػا٥ب   SVM ٔذَ زػتفلدٜ زصزدزٔ

ؼتٝ زػا   ٟ٘ل ز٤ٗ ٔذَٔطلِ ١ ٘ذ  دس دسز زسص٤لب٣ وشزسدب٥ُ  تٛز٘

شصٌااش ٚ ب > 16= زوااضز٤ؾ دٞاذ  84/1ضاش٤ب ٕٞبؼاات٣ٍ سز تال   

پاز٤ش٢  بخاٛزٖ    دس زسص٤الب٣  ػا٥ب   2115دس ػلَ  ؾٕٞىلسز٘
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باٝ ٔٙتاٛس       ٟ٘لدؿا تبش٤ض زص سٚؽ دسزػت٥ه زػتفلدٜ وشد٘ذ

ٞاال٢ ٔختّاام واالص٢  ػاالص٢ ٔااذَ دسزػاات٥ه زص سٚؽ ب٥ٟٙااٝ

٣ ٚ لا  ٔاذٜ   دػا بٝسػٗ  زػتفلدٜ وشد٘ذ  ٘تل٤ج )ػلیٙٛ  ٕٔذز٘

سٚؽ  ٞل٢ ٔختّم والص٢ دس ٔطلِ الت  ٟ٘ال ٘ـالٖ دزد     زص ٔذَ

 زػاا  ٔذ ٚ ٔف٥ذ    ولسػلص٢ دسزػت٥ه ولص٢ ػلیٙٛ بشز٢ ب٥ٟٙٝ

زص ػاٝ ٔاذَ والص٢     2118دس ػالَ   ٕٞل٥ٔٗ ٚ ٘اذ٤ش٢   >17=

٣ ٚ لاسػٗ  پز٤ش٢  بخٛزٖ   ػ٥ب ب٣ٙ٥ پ٥ؾبشز٢ ػلیٙٛ  ٕٔذز٘

٘تال٤ج تحم٥اك     وشد٘اذ  شزق زػتفلدٜ  بلشٜ دسٛض١ چٙذٌل١٘ ح

٣ ٚ     ٟ٘ل ٘ـلٖ دزد تشو٥ب ٘تل٤ج ػٝ ٔذَ ولص٢ ػالیٙٛ  ٕٔاذز٘

تاش٢ باشز٢ زسص٤الب٣ خطاش  ِاٛد٣ٌ دس        ٔٙلػاب بش ٚسد  لاسػٗ

دؿاا ؿبؼاتش ٤ىا٣ زص      >18= دزؿتٝ زػا ؿذٜ ٔطلِ ٝ ١ٔٙطم

ٖ  ٞل٢ حلكُ دؿا واٝ باٝ    زػاا ؿاشل٣    خ٥ض زػتلٖ  رسبل٤جال

ٕ ٞاال٢ وـاالٚسص٢   ٥ااا ٔٙاالب      ٖ بااشز٢ و ل٥ِاااد٥ِااُ زٞ

ٔااذ٤ش٤ا و٥فاا٣    ٔٙتااٛس  بااٝكااٙ ت٣ ٚ  ؿاال٥ٔذٖ ٚ ٥٘ااض  

٥ٕاا   پز٤ش دس  ٖ ص٤شص٣ٙ٥ٔ  ؿٙلخا ٔٙلخك  ػ٥ب تال    ددزسزٞ

 ٝ پاز٤ش٢  بخاٛزٖ دؿاا     ز٢ دس خلاٛف  ػا٥ب   وٖٙٛ ٔطلِ ا

حلضاش   پظٚٞؾ دس ٤ٗ ٔٙتٛس ٝ زب  ؿبؼتش كٛست ٍ٘شوتٝ زػا

1 زص سٚؽ
DRASTIC ٚ 2

SINTACS   بااااااشز٢ زسص٤اااااالب٣

     ص٤شص٥ٔٙا٣ ز٤اٗ دؿاا زػاتفلدٜ ؿاذٜ      رزت٣ پز٤ش٢  ػ٥ب

پاز٤ش٢ ٔل٘ٙاذ    ٞال٢ زسص٤الب٣  ػا٥ب    زص  ٘جل وٝ دس سٚؽ زػا 

ٞال ب٥ـاتش باش زػالع ٘تاش        دسزػت٥ه ٚ ػ٥ٙتىغ  ت ٥٥ٗ ستبٝ

جلْ ٣ٔ بال زػاتفلدٜ زص سٚؽ   ٔطلِ ا١ حلضاش    دس  ٥ٌشد ٔحمك ز٘

ٝ ٞل بٟبٛد ٤ل   ستبWRSTٝ) ٤ّٚىٛوؼٗ اذ  زص ػا٢ٛ د٤ٍاش    وتا   ز٘

ز ٕلَ ضاشز٤ب ٚص٘ا٣ دس دٚ سٚؽ دسزػات٥ه ٚ ػا٥ٙتىغ باش      

تش   تأث٥ش زػلع  ٥ٕاا ٞاش پالسزٔ باٝ كاٛست ثلباا ٚ خباك      ٚ زٞ

جاالْ ٔاا٣ زػااتل٘ذزسد یٟاال٣٘ ٥ٕااا زٞ دس حاال٣ِ وااٝ  ٥ٌااشد ز٘

تش اذ دس ٔٙالخك ٔختّام     ٞل٢ ٚسٚد٢ ز٤ٗ دٚ سٚؽ ٣ٔ پلسزٔ تٛز٘

ضاشز٤ب ٚص٘ا٣ سٚؽ   ش ٔطلِ ١ حلضا  دس  سٚ ز٤ٗٔتفلٚت بلؿذ  زص 

  ٚ SSٞاال٢  ٔاالس٢ ػاالدٜ ) دسزػاات٥ه ٚ ػاا٥ٙتىغ باال سٚؽ

ذ ٤لوتٝ بٟبٛد  GAزٍِٛس٤تٓ ط٘ت٥ه )    ز٘

 ّا هَاد ٍ رٍش
 هطالعاتٖ ٔهٌطق

دؿا ؿبؼاتش   حلضش پظٚٞؾ ٔطلِ لت٣ ٔذ ٘تش دس ٠ٔحذٚد

زس٥ٔٚاٝ    ١دس٤لچ بش٤ض   ١حٛض ١ٌل٘ 25ٞل٢  ٤ى٣ زص ٔحذٚدٜ ٚ

ّٛٔتش٢ غش  ؿٟشػتلٖ تبش٤ض و٥ 41زػا  ز٤ٗ ٔحذٚدٜ دس 

                                                            
   دسزػت٥ه1
   ػ٥ٙتىغ2

ص٤ّبشچال٢ ٔش٘اذ  زص    ١حٛضا لشزس ٌشوتٝ زػا ٚ زص ؿٕلَ بٝ 

زس٥ٔٚٝ ٚ زص غاش     ١دس٤لچؿشق بٝ دؿا تبش٤ض  زص یٙٛ  بٝ 

ُ ؿاٛد   تؼٛ  ٔحذٚد ٣ٔ ١حٛضبٝ  ؿا٥ب ػاطح      1 )ؿاى

ٞال٢ ؿإل٣ِ ص٤الد ٚ باٝ ػإا یٙاٛ  ٚ        ص٥ٔٗ دس لؼٕا

ٚ  ؿاٛد  ٣ٔ زص ٔمذزس ؿ٥ب ولػتٝ  ٞل٢ ز٘تٟل٣٤ دؿا لؼٕا

  ٤ذ  بٝ حلِا ٔؼطح دس٣ٔ ص٥ٔٗ تمش٤بلً

 شٌاسٖ ٍ ّ٘ذرٍژئَلَژٕ  سه٘ي

دس لؼٕا یٙٛب٣ زستفل لت ٥ٔـاٛ لاشزس    ؿذٜ ٔطلِ ٝ ١ٔٙطم

كٛست ٤ه ٞٛسػا بل پٟٙل٢  ٞل٢ ٥ٔـٛ بٝ ٌشوتٝ زػا  وٜٛ

َ و٥ّٛٔتش ٚ  13تمش٤ب٣  و٥ّاٛٔتش ٥ٔالٖ دٚ ؿالخٝ     31 خاٛ

ؿإل٣ِ ٚ    ١دزٔٙا   ٠واٝ ٤ىا٣ زص وٙالس    ز٘اذ  ٌؼّٝ یل٢ ٌشوتٝ

ٌاازسد   ٞاال ٔاا٣ یٙااٛب٣ ز٤ااٗ وااٜٛ ١دزٔٙاا  ٠د٤ٍااش٢ زص وٙاالس

ٞل٢ ٔٙطمٝ دس لؼٕا یٙاٛب٣ ٥ٔـاٛ ٚ    تش٤ٗ ٟ٘ـتٝ لذ٣ٕ٤

ٞال٢   وٝ ؿلُٔ ؿ٥ُ زػاؿٕل٣ِ دؿا ؿبؼتش ػلص٘ذ وٟش 

ػااًٙ س٤ااض  ؿ٥ؼااا ٚ وٕاا٣ د٥ِٔٛٚااا  ٥ٔىاالدزس باال ٔلػااٝ

ٞال٣٤ زص  ٞاه ت٥اشٜ ٚ چاشت      زػتشٚٔلت٥ِٛت٣ بٝ ٕٞشزٜ لا٤ٝ

ٞال٢ یٙاٛب٣ ٥ٔـاٛ ػالص٘ذ بالسٚت ؿالُٔ          دس دزٔٙٝزػا

٥ٔـٛ ػالص٘ذ دسٚد ٚ   ١  دس ٘لح٥زػاػًٙ ٚ د٥ِٔٛٚا  ٔلػٝ

سٚتٝ بل ٥ِتِٛٛط٢ ػًٙ  ٞه ت٥شٜ ٚ لشٔض ٚ ؿ٥ُ دس لؼٕا 

وٛلل٣٘ تـى٥ُ ؿذٜ زػا  سػٛبلت طٚسزػ٥ه ؿلُٔ ؿ٥ُ ٚ 

صد دزس٘ذ  سػٛبلت وشتلػٝ  ػًٙ ٚ  ٞه دس ٥ٔـٛ بشٖٚ ٔلػٝ

ز٢ )بخؾ ؿشل٣ ٔٙطمٝ   ُٔ ػًٙ  ٞه تٛدٜدس ٔٙطمٝ ؿل

  زػاااٚ سػااٛبلت ت٥اای وّاا٥ؾ )بخااؾ ٥ٔاال٣٘ ٔٙطمااٝ    

كٛست وٍّٙٛٔشز٢ ٔتشزوٓ  ػ٥ّا   ٞل٢ ػٙٛصٚئ٥ه بٝ ػًٙ

ٔاالسٖ ٚ سع )غااش  ٚ ٔشوااض ٔٙطمااٝ  ٚ ٔاالسٖ لشٔااض باال    

ٞل٣٤ زص وٍِٙٛٛٔشز )بخؾ ؿٕل٣ِ خلٔٙاٝ ٚ ؿإلَ    لا٤ٝ ٥ٔلٖ

ٞاال٢  ٟـااتٝصد دزس٘ااذ  ٌؼااتشؽ ٘ ؿااشل٣ ؿبؼااتش  بااشٖٚ

كااٛست سػااٛبلت  ٚ بااٝ زػااأٙطمااٝ ص٤االد  وااٛزتش٘ش٢ دس

ٞل٢ لاذ٣ٕ٤ ٚ    بشوا  ٞل٢  بشوت٣ بّٙذ وٍّٙٛٔشز٣٤  پلدٌل٘ٝ

ٝ   دؿا ٖ     ٞل٢  بشوتا٣ ٚ پلدٌل٘ا صد  ٞال٢  بشوتا٣ یاٛزٖ باشٚ

  لا٤اٝ ٚ  صزد زػاا   دزس٘ذ   بخٛزٖ دؿا ؿبؼتش زص ٘اٛع تاه  

 وـلس ٥٘اض   ٞل٢ یٙٛب٣ دؿا  بخٛزٖ تحا زٌشچٝ دس لؼٕا

وٙٙذٜ  ٔحبٛع ١تش زص لا٤ ػطح ز٤ؼتلب٣ تل پل٥٤ٗ  ٚیٛد دزسد

دٞذ  بخٛزٖ ٔحباٛع زص ٘تاش    زوا وشدٜ زػا وٝ ٘ـلٖ ٣ٔ

وـلس ٥٘ؼاا    ٥ٞذسٚطئِٛٛط٤ى٣ د٤ٍش كشولً ٤ه  بخٛزٖ تحا

ز٘تمالَ    وٙذ  ٔمذزس للب٥ّا ٚ ٔل٘ٙذ ٤ه  بخٛزٖ  صزد  ُٕ ٣ٔ

ٔتشٔشباا  دس سٚص 1511تاال  1111دس ٔشوااض دؿااا حااذٚد 
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 شذُ هطالعِ ٔهَقع٘ت هٌطق. 1 شکل

صزسٞال٢ یٙاٛب٣ والٞؾ     ؿٛد وٝ بٝ ػٕا ؿاٛسٜ  بش ٚسد ٣ٔ

سػاذ    ٔتشٔشبا  دس سٚص ٔا٣   111ٞال باٝ    ٤لبذ ٚ دس وٙلسٜ ٣ٔ

ؿشل٣ دؿا ب٥ـاتش   ١ػطح٣ دس ٥ٕ٘  بذزس ١لا٤ ٠ بذ٣ٞ ٤ٚظ

 ١ٞال ٚ دس ٥ٕ٘ا   بٙذ٢  بشوا وٕتش زص ػل٤ش بخؾ بٝ د٥ُِ دز٘ٝ

  ٔمذزس  باذ٣ٞ ٤ٚاظٜ دس   زػادسكذ  8تل  5ؿٕل٣ِ  ٖ ب٥ٗ 

ز٤ٗ ٔٙطمٝ بٝ ػٕا یٙٛ  ولٞؾ ٤لوتٝ ٚ دس یٙٛ  دؿا 

 سػذ  دسكذ ٣ٔ 2بٝ حذٚد 

 DRASTC رٍش

پاز٤ش٢    ص٤شص٥ٔٙا٣ بال زػاتفلدٜ زص ٔاذَ       زسص٤لب٣  ػا٥ب 

دسزػت٥ه بش زػلع ٞفاا پالسزٔتش ٥ٞاذسٚطئِٛٛط٤ى٣ ز٘جالْ     

شص٥ٔٙا٣  ٘اذ زص:  ٕاك    ص٤  ز  بالست  پلسزٔتشٞلز٤ٗ ٥ٌشد   ٣ٔ

(D   خلِق ١تغز٤ (R( ٖٔح٥ط  بخٛز   A   ٔحا٥ط خالن   

(S( ٗتٛپااٌٛشزو٣ ٤اال ؿاا٥ب ػااطح صٔاا٥   T   ٔااٛزد ث٥ش أتاا

   ضاش٤ب ٞاذز٤ا   Iزؿابلع )  بخؾ صٖٚ غ٥اش  ٠دٞٙذ تـى٥ُ

ز٘ذ  خٛس٢ ٔشتب ؿذٜ ٤لدؿذٜ ٛزُٔ  > ٥ٞC  =19ذس٥ِٚى٣ )

سز  DRASTIC ١زص  ٟ٘ال  وّٕا   ٤اه حشف ٞاش  ٥ٗ ٘خؼتوٝ 

٤ٗ پلسزٔتشٞل بال تٛیاٝ   زٛس٢ وٝ بٝ ٞش ٤ه زص بٝ خ  ػلصد ٣ٔ

بٝ ز٥ٕٞا  ٖ دس للب٥ّاا ز٘تمالَ  ِاٛد٣ٌ باٝ ػ٥ؼاتٓ         

٤ه ٚصٖ ٘ؼب٣ زختلالف    ص٤شص٣ٙ٥ٔ ٘ؼبا بٝ ػل٤ش  ٛزُٔ

ٚ باااٝ  5ٚصٖ   تاااش٤ٗ  لٔاااُ ؿاااٛد  باااٝ ٟٔااآ دزدٜ ٔااا٣

زص  ٛزٔاُ   ٤ه٤لبذ  ٞش  زختللف ٣ٔ 1  تش٤ٗ  ٟ٘ل ز٥ٕٞا وٓ

ؿٛ٘ذ  ز٥ٕٞاا ٞاش ٔحاذٚدٜ بال      ٣ٔ ٞل٣٤ تمؼ٥ٓ بٝ ٔحذٚدٜ

ٛ  س٢ٚ پتل٘ؼ٥ُ  ِٛد٣ٌ ت ٥ا٥ٗ ٔا٣   ث٥شأتتٛیٝ بٝ  د واٝ  ؿا

تال   1پلسزٔتشٞل٢ دسزػات٥ه با٥ٗ    ٥ٔضزٖ  زػا ٥ٔضزٖٕٞلٖ 

 11بٝ ٔ ٙل٢ وٕتاش٤ٗ ٚ   1خٛس٢ وٝ  بٝوٙذ   تغ٥٥ش ٣ٔ 11

ب٥ـتش٤ٗ خطش بشز٢  ِٛد٣ٌ    ص٤شص٣ٙ٥ٔ دس ٘تاش ٌشوتاٝ   

 ِٛد٣ٌ  بخٛزٖ  ز٤اٗ   پتل٘ؼ٥ُ ١ٔحلػببشز٢ >  11= ؿٛد ٣ٔ

ٚزسد  1سزبطا١  كٛست  بٝخط٣  ٠ػلد ١ٔ لدِپلسزٔتشٞل دس ٤ه 

 ؿٛ٘ذ: ٣ٔ

(1  DRASTIC Index= Dr Dw + Rr Rw + Ar Aw + Sr 

Sw + Tr Tw + Ir Iw + Cr Cw 

پاز٤ش٢ دسزػات٥ه ٚ    ؿلخق  ػ٥ب DIسزبط١ ٤لدؿذٜ وٝ دس 

٥ٔاضزٖ   rٌل٘اٝ ٚ   ٞفاا پلسزٔتشٞال٢   ٠دٞٙذ ٘ـلٖحشٚف بضسي 

ٚص٣٘ زػا وٝ بٝ ٞش پلسزٔتش تخل٥ق دزدٜ  wسصؽ )ستبٝ  ٚ ز

واٝ واذزْ   وشد تٛزٖ ب٥لٖ  ؿٛد  بل زػتفلدٜ زص ز٤ٗ سزبطٝ  ٣ٔ ٣ٔ

كٛست وٝ ٞش چٝ بٝ ز٤ٗ ٔٙطمٝ دس ٔ شم  ِٛد٣ٌ لشزس دزسد  

    دؿٛ تش بلؿذ  پتل٘ؼ٥ُ  ِٛد٣ٌ ب٥ـتش ٣ٔ ؿلخق بضسي

 SINTACS هذل

ػالَ   دس ؾٕٞىالسز٘  بلس تٛػط ػ٤ٛ٥تل ٚ ٥ٗ٘خؼتز٤ٗ سٚؽ 

ش٢ یٙٛ  ز٤تل٥ِل بٝ ولس باشدٜ  پز٤ بشز٢ بشسػ٣  ػ٥ب 1991

ولسسوتٝ دس ز٤ٗ سٚؽ ٕٞالٖ پلسزٔتشٞال٢    بٝپلسزٔتشٞل٢  ؿذ

ٝ ٞال ٚ   ٚصٖٔذَ دسزػت٥ه زػا بل ز٤ٗ تفلٚت وٝ  ٞال٢   ستبا

بٝ ٞش پالسزٔتش   > 21=دزسد ز٘ طلف ب٥ـتش٢   ولسسوتٝ دس  ٖ بٝ

ٝ پز  ٟ٘ل دس  ػ٥بث٥ش أتزػلع بش ٚ  5تال   1ز٢ با٥ٗ    ٤ش٢ ستبا

ٚ دس ٟ٘ل٤ا ؿلخق  ؿذٜزختللف دزدٜ  11تل  1ٚص٣٘ بشزبش 

  ؿٛد ٔحلػبٝ ٣ٔ ١2 سزبط بل زػتفلدٜ زصپز٤ش٢   ػ٥ب

(2   
7
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  SINTACSپاز٤ش٢   ؿلخق  ػ٥ب ١I ٤لدؿذٜ  دس سزبط

 شٞلػا ٚصٖ ٘ؼب٣ پلسزٔت ٞش پلسزٔتش ٚ  ١ستب 
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 (WRST) ٍٗلکَکسي آسهَى ًاپاراهتزٕ

 ٔ شو٣ ؿذٜ زػاا Wilcoxon بلس تٛػط ٘خؼت٥ٗ ز٤ٗ  صٖٔٛ

ٞل٢  ٔلس٢ ٘لپلسزٔتش٢ زػاا واٝ     صٖٔٛ ز٤ٗ سٚؽ زص>  21=

ٝ   ١بشز٢ زسص٤لب٣ ٕٞل٘ٙذ٢ دٚ ٕ٘ٛ٘ ز٢  ٚزبؼتٝ بل ٔم٥الع ستبا

 ٞل٢ ٔاسٚد  ز٤ٗ  صٖٔٛ  لاٜٚ بش دس٘تشٌشوتٗ  لا بٝ ولس ٣ٔ

ٗ  ٔمذزس تفلٚت  ٟ٘ل سز ٥٘ض دس ٘تش ٣ٔزختلاف     ٥ٌشد  بٙالبشز٤

یااٛز   وٙٙااذ  ٔاا٣زػااتفلدٜ  زخلا االت ب٥ـااتش٢زص چااٖٛ 

 > 22=دزسد تش٢  دل٥ك

 (SS) رٍش آهارٕ سادُ

واٝ باٝ غّتاا  لا٤ٙاذٜ ٤ال       زػاا  ز٤ٗ سٚؽ ٔبت٣ٙ بش ٔتغ٥اش٢ 

دس  ٞال سز  دزدٜ سٚؽزحتٕلَ ٚیاٛد  ِاٛد٣ٌ  بؼات٣ٍ دزسد  ز٤اٗ     

 لا٤ٙاذٜ دس  ٘جال ؿٙلػال٣٤ ؿاذٜ زػاا  بال       ز٢ وٝ تٛص٤   ٔٙطمٝ

باشز٢   ٞل٢ زحتٕلَ ٚیٛد  ِاٛد٣ٌ  ٤ٚظ٣ٌذ ٚ وٙ ٤ىذ٤ٍش زدغلْ ٣ٔ

اذ  ٞل زص  ٘جل بٝ دػا  ٔاذٜ  دزدٜیغشزو٥ل٣٤ خلك٣ وٝ  ١ٔٙطم سز  ز٘

ٓ ٔاا٣  ٗ  ز٤ااٗ سٚؽ واشزٞ ٞاال٢  ٘مـااٝ ١ت٥ٟااباشز٢    ٚسد  دس ضاإ

ز٘ٛ ٚ ٣ٔ زػاص٤شص٣ٙ٥ٔ ٔف٥ذ      ٠پز٤ش٢ ٤ٚظ  ػ٥ب ٛ  بل ذت ا زع ٚ ز٘

 > 23= ذٔختّم ػشٚولس دزؿتٝ بلؿٞل٢  و٥ف٥ا

 (GA) رٍش الگَرٗتن ژًت٘ک

ٝ   زٍِٛس٤تٓ ػالص٢ ٔبتٙا٣ باش یٕ ٥اا      ط٘ت٥ه ٤ه سٚؽ ب٥ٟٙا

وٙاذ    تم٥ّاذ ٔا٣   ٔفل٥ٞٓ ب٥ِٛٛط٤ى٣ ٔـلبٝزص تللدو٣ زػا وٝ 

ٝ وشٚٔاٛصْٚ   ٤١ ٣ٙ صٔل٣٘ وٝ یٕ ٥ا ز٥ِٚ كاٛست تلالدو٣    با

١   ؿٛد ت٥ِٛذ ٣ٔ ل بل زػتفلدٜ زص  ٍّٕشٞال٢  ٞ ٘ؼُ وشٚٔٛصْٚزدزٔ

ٚ٘اذ    ٕٞلٖ  ؿٛ٘ذ ٔتملخ  ٚ یٟؾ تغ٥٥ش دزدٜ ٣ٔ خٛس واٝ دس س

تاش ز٤اٗ زتفالق سخ     ٔٙتٛس ز٤جلد یٕ ٥ا ٘خبٝ بٝتىلُٔ خب٥ ٣ 

ػلص٢ ػٝ بخاؾ پل٤اٝ ٚ    ب٥ٟٙٝٔؼئ١ّ دٞذ  دس ز٤ٗ سٚؽ ٞش  ٣ٔ

تشٞل ٚ ل٥اذٞل٢   زػلػ٣ ؿلُٔ تلب  ٞذف  ٔتغ٥ش تل٥ٕٓ ٤ل پلسزٔ

ٝ ٔؼائ١ّ  ز دزسد  باشز٢ ٞاش   ؿشط ٤ال ٔحاذٚد٤ا س     ػالص٢  ب٥ٟٙا

تخال    حُ  یٕ ٥ت٣ زص سزٜ  ؿاذٜ باٝ بٟتاش٤ٗ سزٜ    ٞل٢ ٔحتُٕ ز٘

ذ بش زػالع   حُ ٣ٔ  ؿٛ٘ذ  ٞش سزٜ ٣ٔتبذ٤ُ ٞل٢ ٕٔىٗ  حُ  تٛز٘

تخاال   ٔتماالخ  ٚ  ؽ باال زػااتفلدٜ زص زپشزتٛسٞاال٢ز ػاالصٌلس٢ ز٘

   > 24= ذیٟؾ تغ٥٥ش ٤لب

 ّا هذلاجزإ 

 اجزإ هذل دراست٘ک

ؿالخق  ٔحلػاب١  ٔٛسد ٥٘لص باشز٢  لا١٤ دسزػت٥ه ٞفا  دس ٔذَ

 خالِق تغز٤ا١  ، (D) پز٤ش٢ ؿالُٔ  ٕاك    ص٤شص٥ٔٙا٣     ػ٥ب

(R)،  ٖ زٛ پٛاٌٛشزو٣ ، (S) ٔحا٥ط خالن   ،(A) ٔح٥ط  بخا ، (T) ت

٥ِٚى٣  ٚ (I) غ٥ش زؿبلعتأث٥ش ٘لح١٥    ٚیاٛد دزسد  (C) ٞذز٤ا ٥ٞاذس

تش    ت٥ٟا١ لا٤ا١   زخلا لت ٔٛسد ٥٘لص باشز٢    ٞاش ٤اه زص ٞفاا پالسزٔ

زٚسد ٔح٥ط  ٚسٚد٢ ٔذَ دسزػت٥ه 
1
GIS ل٤اا   ٜؿذ لا٤ا١  ٚ دس ٟ٘

تش ت٥ٟٝ ؿذٜ زػا  تش  ٕاك    ص٤شص٥ٔٙا٣    سػتش٢ ٞش پلسزٔ پلسزٔ

بل٤ذ بشز٢ سػا٥ذٖ باٝ ػاطح     ٕم٣ زػا وٝ  لا٤ٙذٜ وٙٙذ٠  ب٥لٖ

ص٤شص٥ٔٙا٣  زخلا الت      ٕك   ت١٥ٟ لا١٤ بشز٢ ز٤ؼتلب٣ خ٣ وٙذ  

ٝ ٔط ٠پ٥ضٚٔتش ٔٛیاٛد دس ٔحاذٚد   24ػطح     باشز٢   ؿاذٜ  لِ ا

زٚسد ؿاذٜ ٚ بال    GISزوضزس  ٘شْ  دس ٔح٥ط 1396ا 1395 ػلَ  ب٣

 IDWسٚؽ
ل٤ا  ٤لب٣ ؿذ دسٖٚ 2   سػاتش٢  ٕاك     لا٤ا١    دس ٟ٘

ُ  ستبٝ ص٤شص٣ٙ٥ٔ ت٥ٟٝ ٚ ذ٢ ؿذ )ؿاى ام   2 بٙ خالِق  تغز٤ا١   زِ

لٖ ٔمذزس  ب٣ زػا وٝ زص خش٤ك بالسؽ باٝ صٔا٥ٗ ٘فاٛر     دٞٙذ٠  ٘ـ

ىالٖ     ٣ٙ٥ ٔا٣ ٞل٢ ص٤شصٔ ٚ بٝ ػطح   وٙذ  ٣ٔ ٝ  زٔ سػاذ  تغز٤ا

ٓ ٣ٔ سػ٥ذٖ  لا٤ٙذٜ باشز٢ ت٥ٟا١    ذ وٙ ٞل بٝ    ص٤شص٣ٙ٥ٔ سز وشزٞ

پٛٛتغز١٤ سػتش٢ لا١٤    ؿاذ زػاتفلدٜ  > 25= خلِق زص سٚؽ پ٥ؼى

خالن  ٘مـ١ ؿ٥ب ٚ ٘مـ١ بلسؽ  ٘مـ١  ١بشز٢ ز٤ٗ ٔٙتٛس ػٝ لا٤

ؿا٥ب زبتاذز    ١٘مـت١٥ٟ ت٥ٟٝ ؿذ٘ذ  بشز٢  GIS زوضزس دس ٔح٥ط ٘شْ

ؿا٥ب زص ز٤اٗ   ٘مـا١  ٣ٔٛ زستفل ٣ ٔٙطمٝ ت٥ٟٝ ٚ ػاپغ  ٔذَ سل

اذ٢ ؿاذ     ستبٝ 1بش زػلع یذَٚ  ٚؿذٜ ٔذَ زػتخشز   ٘مـا١  بٙ

خالن دس دٚ ٔتاش٢ باللا٢    لا١٤ خلن ٥٘ض بل دس٘تشٌشوتٗ یٙغ 

بٝ ز٤اٗ كاٛست واٝ      ؿذ د٣ٞ ستبٝز٢   ٞل٢ ٔـلٞذٜ ٞل٢ چلٜ لاي

ستبا١  ٘اٝ  دز دسؿاا ٞال٢   لا٤ٝوٕتش ٚ بٝ ستب١   ٞل٢ س٤ضدزٝ٘ لا٤ٝبٝ 

ز٤ااٗ زخلا االت دس ٔحاا٥ط   ػااپغ  ب٥ـااتش٢ زختلاالف ٤لوااا

ٖ   GISزوضزس  ٘شْ ٚ باٝ سػاتش    ؿاذٜ  ٤الب٣  بال سٚؽ وش٤ج٥ٙاً دسٚ

تبذ٤ُ ؿذ  بل تٛیٝ بٝ ز٤ٙىٝ ٔمذزس بلسؽ باشز٢ ٔٙطماٝ وٕتاش زص    

بالسؽ دس ٘تاش   لا٤ا١  باشز٢   1ستب١   زػأتش دس ػلَ  ٣ّ٥ٔ 511

ل٤ا  ١3 سزبطا ؿذٜ خبك  سػتش٢ ت٥ٟٝ٘مـ١ ػٝ   ٌشوتٝ ؿذ  دس ٟ٘

     2 )ؿااىُؿااذ تغز٤ااٝ ٔحلػاابٝ لا٤اا١ ٚ ؿااذ٘ذ ٕٞپٛؿاال٣٘ 

پٛٛ بشز٢ ٔ لد١ِ  ٝ تغز١٤ پتل٘ؼ٥ُ ٔحلػب١ پ٥ؼى زػاا   ٤ه ٔٙطما

 ؿٛد  ٔحلػبٝ ٣ٔ 3سزبط١ زػلع ٚ بش

ٔح٥ط  بخٛزٖ بٝ یٙغ بخؾ زؿابلع  بخاٛزٖ زؿالسٜ دزسد    

وٙذ  بشز٢ ت١٥ٟ لا٤ا١ ٔحا٥ط    ٞل سز وٙتشَ ٣ٔ وٝ ٥ٔشز٣٤  لا٤ٙذٜ

ٔٙطماٝ   ز٢ ٔٛیاٛد دس  ٞال٢ ٔـالٞذٜ   ٞل٢ چالٜ  بخٛزٖ زص لاي 

 ٝ ٝ  ٞال٢  بخاٛزٖ    زػتفلدٜ ؿذ ٚ بشزػلع یٙغ لا٤ا  بٙاذ٢   ستبا

ٞل بٝ سٚؽ وش٤ج٥ًٙ  دس  ٤لب٣ ستبٝ كٛست ٌشوا  پغ زص دسٖٚ

 پ   2)ؿىُ  ٟ٘ل٤ا لا١٤ سػتش٢ ٔح٥ط  بخٛزٖ ت٥ٟٝ ؿذ

 تغز٤ٝ; ٘فٛرپز٤ش٢ خلن+٥ٔضزٖ بلس٘ذ٣ٌ+ؿ٥ب  3)

                                                            
     ػ٥ؼتٓ زخلا لت یغشزو٥ل1٣٤

     سٚؽ ٔ ىٛع ٚص٣٘ ولك2ّٝ
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 (Piscopo, 2001) پاراهتزّإ تغذِٗ تزإ تارش ّإاهت٘اس .1جذٍل 

Slope (%) Rainfall (mm) Soil infiltration 
Rate Range Rate Range Rate Intensity 
4 >2 4 <851 5 High 
 Moderate to high 4 851ا 711 3 11ا 2 3
 Moderate 3 711ا 511 2 33ا 11 2
1 <33 1 >511 2 Low 
    1 Very low 

 

   بشزػاغ٥شزؿبلع  ١خلن وٝ لؼٕا بللا٣٤ ٔٙطم  لا١٤ 

  ٌاززسد  تاأث٥ش ٔا٣  ٞال   حشوا ػطح٣ ٚ سٚ بٝ پل٥٤ٗ  لا٤ٙذٜ

باللا٣٤    ٔتاش  2ػاطح٣ )  ١ لا٤ا یٙغ  ٝ لا٤ز٤ٗ  ١ت٥ٟ بشز٢

ز٢ ٔٛیاٛد دس ٔٙطماٝ دس ٘تاش     ٞل٢ ٔـالٞذٜ  ٞل٢ چلٜ لاي

ٝ ب ذ زص ٞل  یٙغز٤ٗ   ٌشوتٝ ؿذ ٝ ٤الب٣ با   دسٖٚدٞا٣ ٚ   ستبا

 ت   2)ؿاىُ   ٘ذسػتش تبذ٤ُ ؿاذ  ١لا٤سٚؽ وش٤ج٥ًٙ بٝ 

پلسزٔتش تٛپٌٛشزو٣ بٝ تغ٥٥شزت ؿ٥ب ػطح ص٥ٔٗ زؿلسٜ دزسد  

س٢ٚ ػطح صٔا٥ٗ ٚ زٔىالٖ    ز٤ٗ پلسزٔتش ٔل٘ذٌلس٢  لا٤ٙذٜ سز

ٝ  دٞاذ   لشزس ٔا٣ ث٥ش أت٘فٛر  ٖ سز دس ٔٙطمٝ تحا  ٔٙتاٛس   با

ٟ   -تٛپٌٛشزو٣ ٔذَ سلا٣ٔٛ   ١لا٤ ١ت٥ٟ ٥اٝ  زستفال ٣ ٔٙطماٝ ت

ٚ دس ذ ؿا دسكاذ ؿا٥ب زص  ٖ زػاتخشز      ١٘مـ  ػپغ  ؿذ

ٟ٘ل٤ا ز٤اٗ ٘مـاٝ باش زػالع ٔ ٥لسٞال٢ ٔاذَ دسزػات٥ه        

 ٔحا٥ط غ٥اش   ١لا٤ا  ١ت٥ٟا ث   بشز٢  2)ؿىُ  ؿذ بٙذ٢ ستبٝ

زؿبلع وٝ سػٛبلت ٔٛیٛد زص ػطح ز٤ؼتلب٣ تل صٖٚ خالن سز  

ٔحا٥ط   ١لا٤ا پالسزٔتش   ١ت٥ٟا ؿٛد ٥٘ض ٔـلبٝ سٚؽ  ؿلُٔ ٣ٔ

 بل ز٤ٗ تفلٚت واٝ یاٙغ ٔحا٥ط غ٥اش      ذ بخٛزٖ زػتفلدٜ ؿ

دٞاا٣ ٚ  ستبااٝپااغ زص زؿاابلع ٔااٛسد زػااتفلدٜ لااشزس ٌشوااا  

ُ  سػتش٢ ٔح٥ط غ٥ش زؿبلع ت٥ٟٝ ؿذ ١لا٤ ٤لب٣  دسٖٚ  )ؿاى

 ٠دٞٙااذ ٞااذز٤ا ٥ٞااذس٥ِٚى٣  تٛز٘اال٣٤ ٔااٛزد تـااى٥ُ     2

 بخٛزٖ سز دس ز٘تملَ    سز ٤ٌٛٙاذ واٝ باٝ دسكاذ ویالٞل٢      

 باذزس بؼات٣ٍ دزسد  باش زػالع      ١لا٤خل٣ِ ٔشتبط بٝ ٞٓ دس 

دس  بخٛزٖ دؿاا ؿبؼاتش  ٔمالد٤ش     طزخلا لت  صٔل٤ؾ پٕپل

ٚ دس  ٜٚ بٝ سػتش تباذ٤ُ ؿاذ   ٤لب٣ ٥ٞذس٥ِٚى٣ دسٖٚ  ٞذز٤ا

 چ   2)ؿىُ  بٙذ٢ ؿذ ٟ٘ل٤ا ستبٝ

 
 ّإ ٍرٍدٕ در هذل دراست٘ک لاِّٗإ  ًقشِ. 2 شکل



 83  پذٗزٕ آتخَاى دشت شثستز ساسٕ هذل دراست٘ک ٍ سٌ٘تکس در ارسٗاتٖ آس٘ة تٌِْ٘: ّوکاراىٍ  اٗلخچٖٖ ئکذخذا

 اجزإ هذل سٌ٘تکس 

   ٔ دس  ٖ ثش ؤٔا تشٞال٢  بشز٢ ز٘جلْ ٔاذَ ػا٥ٙتىغ  واٝ پلسز

دس ٔاذَ دسزػات٥ه ٞؼاتٙذ     ؿذٜ زػتفلدٜ ٔل٘ٙذ پلسزٔتشٞل٢

ٞل٢  ٕك    ص٤شص٣ٙ٥ٔ  ٔح٥ط  بخاٛزٖ  ٔحا٥ط    لا٤ٝتٕلْ 

زؿبلع  ٔح٥ط خلن  تٛپٌٛشزو٣ ٚ ٞذز٤ا ٥ٞذس٥ِٚى٣ ٚ  غ٥ش

بل ز٤اٗ تفالٚت   ذ ؿخلِق ٔل٘ٙذ ٔذَ دسزػت٥ه ت٥ٟٝ  ١تغز٤

س ز٤ٗ ٔذَ ٔتفلٚت ؿذٜ بٝ ز٤ٗ پلسزٔتشٞل د دزدٜٞل٢  ستبٝوٝ 

ٞل٢ ٚسٚد٢ ٔذَ  لا٤ٝ 3  ؿىُ دزسد ز٘ طلف ب٥ـتش٢ ٚ زػا

   دٞذ  ػ٥ٙتىغ سز ٘ـلٖ ٣ٔ

 ساسٕ هذل دراست٘ک ٍ سٌ٘تکس تٌِْ٘

ٞاال دس ٔااذَ  ػاالص٢ ستبااٝ بااشز٢ ب٥ٟٙااٝ ١ حلضااشٔطلِ اا دس

دسزػااات٥ه ٚ ػااا٥ٙتىغ زص سٚؽ ٤ّٚىٛوؼاااٗ ٚ باااشز٢   

ٍاٛس٤تٓ  ٞال٢  ٔالس٢ ػالدٜ ٚ زِ    زص سٚؽ  ٞل ػلص٢ ٚصٖ ب٥ٟٙٝ

ٞل باٝ سٚؽ   ػلص٢ ستبٝ ط٘ت٥ه زػتفلدٜ ؿذٜ زػا  دس ب٥ٟٙٝ

 ٝ ٞاال٢ ٤ىؼاالٖ ٞااش ٤ااه زص   ٤ّٚىٛوؼااٗ زبتااذز بااشز٢ ستباا

ٞل٢ ٔاذَ دسزػات٥ه ٚ ٔاذَ ػا٥ٙتىغ ٥ٔال٥ٍ٘ٗ       ٚسٚد٢

ب ذ بال دس٘تشٌاشوتٗ    ١ٔمذزس ٥٘تشزت ٔحلػبٝ ؿذ  دس ٔشحّ

       ٝ ز٢  ز٤ٙىٝ ب٥ـاتش٤ٗ ٔماذزس ٥ٔال٥ٍ٘ٗ ٥٘تاشزت باٝ چاٝ ستبا

ٞل٢  بشز٢ ػل٤ش ٔملد٤ش ٥ٔل٥ٍ٘ٗ ٥٘تشزت ستبٝ  دزختللف دزس

َ    ؿذٜ یذ٤ذ ٚ ب٥ٟٙٝ ٝ  2 ز٢ بٝ دػاا  ٔاذ  یاذٚ ٞال٢   ستبا

ؿذٜ بل ز٤ٗ سٚؽ دس دٚ ٔذَ دسزػت٥ه ٚ ػ٥ٙتىغ سز  ب٥ٟٙٝ

 دٞذ  ٘ـلٖ ٣ٔ

 ج( تَپَگزافٖ، ث( هح٘ط خاک، هح٘ط آتخَاى، ت( سٗزسهٌٖ٘، ب( تغذِٗ، ج(  عوق آب ّإ ٍرٍدٕ در هذل سٌ٘تکس الف( لاِٗ. 3 شکل

 ّ٘ذرٍل٘کٖ  ّذاٗت چ( ،اشثاع هح٘ط غ٘ز
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ٞال دس ٞاش دٚ    ٚصٖ  ٞل بل ز٤اٗ سٚؽ  ستبٝػلص٢  پغ زص ب٥ٟٙٝ

اٛس٤تٓ     ٔذَ دسزػت٥ه ٚ ػ٥ٙتىغ بال سٚؽ  ٞال٢  ٔالس٢ ٚ زٍِ

  ػالدٜ  ٔٙتاٛس زػاتفلدٜ زص سٚؽ  ٔالس٢    بٝ ط٘ت٥ه ب٥ٟٙٝ ؿذ٘ذ 

ت٥٘تاشزت   ب٥ٗ غّتا  ضش٤ب ٕٞبؼت٣ٍ پ٥شػٖٛ  شٞال٢ ٚ پلسزٔ

ٝ  )دسزػت٥ه ٚ ػ٥ٙتىغ ٔذَ  دس ٞاش    ٔحلػبٝ ؿذ  دس ٘ت٥جا

  بال دس٘تشٌاشوتٗ   بٝ دػا  ٔاذ ٔذَ ٞفا ضش٤ب ٕٞبؼت٣ٍ 

بااشز٢ ضااشز٤ب ٕٞبؼاات٣ٍ  ضااشز٤ب ٚص٘اا٣    5تاال 1ٔم٥االع 

  بٝ دػا  ٔذز٢ ٔذَ دسزػت٥ه ٚ ػ٥ٙتىغ بٟبٛد٤لوتٝ بش

ُ  زٍِٛس٤تٓ ط٘ت٥اه   بشز٢ زیشز٢ سٚؽ   دس ٔحا٥ط زوؼا

َ  ٚسٚد٢ ٞفاا   ٤ه زصزبتذز بشز٢ ٞش )دسزػات٥ه ٚ   ٞاش ٔاذ

ؿاالخق   دزدٜ ؿااذٜ ٚٞاال٣٤ تلاالدو٣   ٚصٖ ػاا٥ٙتىغ 

ٞال٢ تلالدو٣ ٔحلػابٝ     ٚصٖبال   بٝ  ٖ ٔشبٛطپز٤ش٢   ػ٥ب

ؿذٜ ٕٞلٖ ٔتغ٥ش پلسزٔتش ٘لْ  دزدٜٞل٢ تللدو٣  ؿٛد  ٚصٖ ٣ٔ

ٝ دزس٘ذ  ل٥ٛد ؿشط ٥٘ض بشز٢ ٞاش پالسزٔتش    ٝ  با ز٢ ت ش٤ام   ٌٛ٘ا

ٚ  5ٞل بشزباش   ٚصٖل ٕٞلٖ ؿٛد وٝ ب٥ـتش٤ٗ ٔمذزس ٔتغ٥ش ٤ ٣ٔ

تلب  ٞاذف ٕٞالٖ ضاش٤ب     بلؿذ  1وٕتش٤ٗ ٔمذزس  ٖ بشزبش 

دس  پاز٤ش٢   ػا٥ب  ٕٞبؼت٣ٍ ب٥ٗ غّتا ٥٘تشزت ٚ ؿلخق

وشدٖ ز٤اٗ تالب      ب٥ـ٥ٙٝبل ٞذف   ٘تش ٌشوتٝ ؿذ  دس ٟ٘ل٤ا

تالب   دػاا خٛزٞاذ  ٔاذ      بٝز٢  ؿذٜ ٞل٢ یذ٤ذ ٚ ب٥ٟٙٝ ٚصٖ

ٝ  بشز٢ٞذف ز٤ٗ سٚؽ  ذَ دسزػات٥ه ٚ  ػالص٢ ٚصٖ ٔا   ب٥ٟٙا

  >16= ؿٛد زسزئٝ ٣ٔ 4سزبط١ كٛست  بٝػ٥ٙتىغ 
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  غّتا  لا٤ٙاذٜ    ٕٞلٖ تلب  ٞذف  F دس ز٤ٗ سزبطٝ

  پااز٤ش٢  ؿاالخق  ػاا٥ب  ٥ٔاال٥ٍ٘ٗ غّتااا  لا٤ٙااذٜ 

بااٝ  ٚصٖ ٔشبااٛط  پااز٤ش٢ ٚ ٥ٔاال٥ٍ٘ٗ ؿاالخق  ػاا٥ب 

 3 ٞل٢ َٚ یذزػا  پلسزٔتشٞل٢ ٔذَ دسزػت٥ه ٤ل ػ٥ٙتىغ 

 ؿذٜ بٝ سٚؽ  ٔلس٢ ٚ زٍِٛس٤تٓ ط٘ت٥اه  ب٥ٟٙٝٞل٢  ٚصٖ 4ٚ 

  ذٙدٞ ٘ـلٖ ٣ٔ سز دس ٔذَ دسزػت٥ه ٚ ػ٥ٙتىغ

 شذُ تِ رٍش ٍٗلکَکسي در دٍ هذل دراست٘ک ٍ سٌ٘تکس تٌِّْ٘إ  رتثِ. 2 جذٍل

Parameter DRASTIC-WRST  SINTACS-WRST  

D 
Typical 

rate 
Mean NO3 (mg/l) 

Modified 
rating 

Typical 
rate 

Mean NO3 (mg/l) 
Modified 

rating 

 7 5/67  9 1 79/14  75/1  

 5 55/21  74/2  2 71/9  15/1  

 3 79/15  ½ 3 16/21  49/2  

 2 31/16  17/2  4 97/18  24/2  

 1 49/12  66/1  6 5/67  8 

R 3 59/14  13/2  3 59/14  13/2  

 1 48/21  3 1 48/21  3 

A 3 47/19  7 3 47/19  7 

 4 39/16  89/5  4 39/16  89/5  

 5 26/17  2/6  5 26/17  2/6  

S 5 13/11  12/3  5 77/13  71/3  

 4 72/16  54/4  4 53/18  5 

 3 38/18  5 3 99/16  58/4  

 2 9/12  5/3  2 78/3  11/1  

T 11 17/16  23/9  11 17/16  9/8  

 9 41/17  11 9 13/18  11 

 5 26/17  91/9  8 27/12  8/6  

 3 18/3  82/1  7 96/15  8/8  

I 5 56/12  33/3  5 56/12  32/3  

 4 27/16  32/4  4 27/16  32/4  

 3 81/18  5 3 81/18  5 

C 4 68/19  6 5 34/26  9 

 2 88/17  45/5  6 59/8  93/2  

 1 21/11  41/3  7 99/15  46/5  

    8 55/18  33/6  

    9 55/11  6/3  
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 ٍٗلکَکسي ٍ در هذل دراست٘ک (GA( ٍ الگَرٗتن ژًت٘ک )SSشذُ تا رٍش آهارٕ سادُ ) تٌِْ٘ضزاٗة ٍسًٖ . 3 ٍلجذ

Parameter 
Typical DRASTIC 

weight 
DRASTIC-WRST-SS  DRASTIC-WRST-GA 

  
Spearman’s correlation 

coefficient 
Modified weighting 

coefficient 
Modified weihting 

coefficient 

D 5 613/1  5 5 

R 4 179/1  97/1  96/3  

A 3 143/1  1 5 

S 2 137/1  67/1  73/2  

T 1 114/1  5/1  1 

I 5 187/1  31/1  1 

C 3 192/1  16/2  3/2  

 ٍٗلکَکسي ٍ در هذل سٌ٘تکس (GA( ٍ الگَرٗتن ژًت٘ک )SSشذُ تا رٍش آهارٕ سادُ ) تٌِْ٘ضزاٗة ٍسًٖ  .4 جذٍل

Parameter 
Typical SINTACS 

weight 
SINTACS-WRST-SS  SINTACS-WRST-GA 

  
Spearman’s correlation 

coefficient 
Modified weighting 

coefficient 
Modified weihting 

coefficient 

D 5 637/1  5 5 

R 4 179/1  91/1  96/3  

A 3 143/1  1 5 

S 4 222/1  2/2  73/2  

T 2 116/1  42/1  1 

I 5 187/1  29/1  1 

C 3 246/1  36/2  3/2  

  

  ًتاٗج 

زص دٚ سٚؽ دسزػاات٥ه ٚ ػاا٥ٙتىغ بااشز٢ ٔطلِ اا١ حلضااش  دس

پز٤ش٢ دؿا ؿبؼاتش زػاتفلدٜ ؿاذٜ زػاا  بال       زسص٤لب٣  ػ٥ب

ٚ ز ٕالَ ضاشز٤ب    دس ٔاذَ دسزػات٥ه  لا١٤ ٔؤثش  7ٕٞپٛؿل٣٘ 

تشت٥ب بشز٢  ٕك    ص٤شص٥ٔٙا٣    بٝ 3 ٚ 5  1  2  3  4  5ٚص٣٘ 

٥ط خلن  تٛپٌٛشزو٣  ٔحا٥ط  خلِق  ٔح٥ط  بخٛزٖ  ٔحتغز١٤ 

 پاز٤ش٢  ٥ٔضزٖ ؿالخق  ػا٥ب   زؿبلع  ٞذز٤ا ٥ٞذس٥ِٚى٣ غ٥ش

ؿاالخق دسزػاات٥ه  بااش ٚسد ؿااذ  3/118ااا 3/53 دسزػاات٥ه

بٝ پاٙج   2112دس ػلَ  ٞٛ ٖبٙذ٢ پ٥ـٟٙلد٢  تمؼ٥ٓبشزػلع 

 بؼا٥لس وٓ  وٓ  ٔتٛػاط  ص٤الد ٚ    بؼ٥لس پز٤ش٢  ٔٙطمٝ بل  ػ٥ب

ٝ واٝ   >26= ؿاذ  ص٤لد تمؼ٥ٓ   65/47  11/39  79/6تشت٥اب   با

ؿاٛد    دؿا ؿبؼتش سز ؿلُٔ ٔا٣  بخٛزٖ دسكذ زص 6/1ٚ  12/6

بال ز٤اٗ    زػاا ؿذٜ زص ٔاذَ دسزػات٥ه    ٔـتكذَ ػ٥ٙتىغ ٔ

ؿاذٜ دس  ٖ ز٘ طالف ب٥ـاتش٢ دزسد ٚ      ٞل٢ دزدٜ ستبٝتفلٚت وٝ 

تش ٚصٖ ٝ  پلسزٔ   ٔحا٥ط  بخاٛزٖ    ٞل٢  ٕك    ص٤شص٣ٙ٥ٔ  تغز٤ا

لع  ٞااذز٤ا زؿااب ٔحاا٥ط خاالن  تٛپااٌٛشزو٣  ٔحاا٥ط غ٥ااش   

دس ز٤اٗ    زػاا  3  5  2  4  3  4  5تشت٥ب بشزباش   ب٥ٞٝذس٥ِٚى٣ 

سزبطا١  ٚ زػاتفلدٜ زص  لا١٤ ٔؤثش  7ٔذَ ٥٘ض بل ٕٞپٛؿل٣٘ ٚ تّف٥ك 

ٔحلػابٝ   141ا 78 ػ٥ٙتىغ پز٤ش٢ ٥ٔضزٖ ؿلخق  ػ٥ب  2

َ  ؿذ  دسكاذ   79/5  15/42  34/44  83/4  86/2 دس ز٤ٗ ٔاذ

وٓ  وٓ  ٔتٛػاط  ص٤الد     لسبؼ٥پز٤ش٢   ػ٥ب تشت٥ب بٝزص ٔٙطمٝ 

بل تٛیٝ بٝ ز٤ٙىٝ دس دؿا ؿبؼتش وـلٚسص٢  د دزسص٤لد  بؼ٥لسٚ 

ا٣ دزسد ٚ زص واٛد   ٣ ٚ ٥٘تشزتاٝ     سٚ٘ك وشزٚز٘ زػاتفلد٠  ٞال٢ ح٥اٛز٘

٥ه ٚ ػااٙج٣ ٔااذَ دسزػاات بااشز٢ كااحا  ؿااٛد ص٤االد٢ ٔاا٣

ٝ ٘مط١  66ٞل٢ غّتا ٥٘تشزت دس  ػ٥ٙتىغ زص دزدٜ ٛ٘ا ٥ٌاش٢   ٕ٘

ب٥ٗ ؿلخق  ت ٥٥ٗ  لدٜ ؿذ  ضش٤بزػتف ؿذٜ ٔطلِ ٝ ١دس ٔٙطم

تشت٥ب بشزباش   بٝدسزػت٥ه ٚ ؿلخق ػ٥ٙتىغ بل غّتا ٥٘تشزت 

دٞاذ ٔاذَ    ٔحلػبٝ ؿذ  ز٤اٗ ٘تال٤ج ٘ـالٖ ٔا٣     18/1ٚ 15/1

ٝ  ١ٔٙطم بشز٢دسزػت٥ه ٘ؼبا بٝ ٔذَ ػ٥ٙتىغ   ؿاذٜ  ٔطلِ ا

ؿاذٜ دس ٞاش دٚ    دزدٜٞل٢  ستبٝىٝ بل تٛیٝ بٝ ز٤ٙ بٛدٜ زػا بٟتش 

تخ ل٘ٝولسؿٙلػ ٔذَ ذ ل  ؿذٜز٘ ٞل دس ٞاش دٚ   ستبٝبٟبٛد بشز٢   ز٘

باشز٢  پاز٤ش٢ زص سٚؽ ٤ّٚىٛوؼاٗ زػاتفلدٜ ؿاذ       ٔذَ  ػ٥ب

تشٞال٢    دزدٜٞل٢  ٚصٖػلص٢  ب٥ٟٙٝ دس ٔاذَ  ٔاؤثش  ؿذٜ باٝ پلسزٔ

اٛس٤تٓ    دسزػت٥ه ٚ ػ٥ٙتىغ ٥٘ض زص دٚ سٚؽ  ٔلس٢ ػالدٜ ٚ زٍِ

ؿاذٜ زص   ب٥ٟٙٝٞل٢ ٔختّم  ٔذَ  دس ٟ٘ل٤ا  ط٘ت٥ه زػتفلدٜ ؿذ

ػاٙج٣   كاحا   ٘ذػ٥ٙتىغ ػلختٝ ؿذ دسزػت٥ه ٚ ٢ٞل ٔذَ

ؿذٜ ٥٘ض بل غّتا ٥٘تشزت كٛست ٌشواا  ٘تال٤ج    ب٥ٟٙٝٞل٢  ٔذَ

َ   زص ز٤اٗ كاحا   ٔذٜ  دػا بٝ  ٚسدٜ ؿاذٜ   5 ػاٙج٣ دس یاذٚ
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ٝ  تاٛزٖ ٘ت٥جاٝ ٌشواا    ٔا٣  5 زػلع یذَٚزػا  بش تٕال٣ٔ   وا

ٝ ٞال٢   ٔذَ ٗ  ػالص٢ دس زواضز٤ؾ ضاش٤ب    ب٥ٟٙا ولس ٔاذ    ت ٥ا٥

اذ  بٛدٜ ٝ ٔاذَ    ز٘ ٗ -دسزػات٥ه  ٠ؿاذ  ب٥ٟٙا اٛس٤تٓ  -٤ّٚىٛوؼا زٍِ

2; 4/0 لب (DRASTIC-WRST-GA) ط٘ت٥ه

R   َبٟتش زص ٔاذ

-DRASTIC-WRST) ٔالس٢ ػالدٜ    -٤ّٚىٛوؼٗ -دسزػت٥ه

SS) 39/1 باال= 
2

R   ٔااذَ دسزػاات٥ه زكاا٣ّ ٚ (Typical 

DRASTIC)  15/1بل 
2

R ٗ  بٛدٜ زػاا  = َ   ٕٞچٙا٥ ٞال٢   ٔاذ

 زٍِاااٛس٤تٓ ط٘ت٥اااه-٤ّٚىٛوؼاااٗ-ػااا٥ٙتىغؿاااذ٠   ب٥ٟٙاااٝ

(SINTACS-WRST-GA) ػ٥ٙتىغ ٚ- ٗ  ٔالس٢   -٤ّٚىٛوؼا

 ز٥ِٚااٝ ٚ ٔااذَ ػاا٥ٙتىغ  (SINTACS-WRST-SS) ػاالدٜ

(Typical SINTACS)     بال دزؿاتٗ ضاشز٤ب ٗ ٝ  ت ٥ا٥ تشت٥اب   با

 -ذ ٔااذَ ػاا٥ٙتىغ ٙاادٞ ٘ـاالٖ ٔاا٣  18/1ٚ  44/1  46/1

ٝ  ١دس ٔٙطما زٍِٛس٤تٓ ط٘ت٥اه  -٤ّٚٗىٛوؼ ٘ت٥جا١   ؿاذٜ  ٔطلِ ا

ٗ ضاش٤ب  ٔمل٤ؼا١  بال   بٟتش٢ دزؿاتٝ زػاا    َ  ت ٥ا٥ ٞال٢   ٔاذ

ٝ  تٛزٖ ٘ت٥جٝ ٌشوا دسزػت٥ه ٚ ػ٥ٙتىغ ٥٘ض ٣ٔ ٠ؿذ ب٥ٟٙٝ  وا

ٝ  ٞل٢ ٔذَ٘ؼبا بٝ  ػ٥ٙتىغ ٠ؿذ ب٥ٟٙٝ ٞل٢ ٔذَ  ؿاذٜ  ب٥ٟٙا

ذ دزؿتٝبللاتش٢  ت ٥٥ٗضش٤ب  ٝ ز٘ طلف  ص٤شز  ز٘ ٞال دس ٔاذَ    ستبا

ٝ ػلص٢  ب٥ـتش بٛدٜ ٚ دس٘ت٥جٝ ب٥ٟٙٝ ػ٥ٙتىغ ٞال دس ز٤اٗ    ستبا

ٔااذَ  ٔااذَ بٟتااش زص ٔااذَ دسزػاات٥ه كااٛست ٌشوتااٝ زػااا 

زٍِٛس٤تٓ ط٥٘تاه بال دزؿاتٗ    -٤ّٚىٛوؼٗ-ػ٥ٙتىغ ٠ؿذ ب٥ٟٙٝ

َ ٘ؼبا بٝ ػل٤ش  ضش٤ب ت ٥٥ٗب٥ـتش٤ٗ  ٝ ٞال٢   ٔاذ  ؿاذٜ  ب٥ٟٙا

َ  زػالع  ٚ بشزػا دزؿتٝ بٟتش٢ ٘ت٥ج١    64/1  45/1 ز٤اٗ ٔاذ

دس  ؿااذٜ ٔطلِ ااٝ ١زص ٔٙطماا دسكااذ 38/1ٚ  38/54  12/44

 بؼا٥لس وٓ  وٓ  ٔتٛػط  ص٤الد ٚ    بؼ٥لسپز٤ش٢  بل  ػ٥بٔحذٚد٠ 

َ    ػا٥ب ٘مـا١   ٥ٌاشد   ص٤لد لشزس ٣ٔ ٞال٢ ٔختّام    پاز٤ش٢ ٔاذ

  ٘ـلٖ دزدٜ ؿذٜ زػا 4دسزػت٥ه ٚ ػ٥ٙتىغ دس ؿىُ 

وثستگٖ در . 5 جذٍل ٕ هختلف دراست٘ک ٍ  هذلضزٗةّ  ّا

 سٌ٘تکس

Model R
2

 

Typical DRASTIC 15/1  

WRST-SS-DRASTIC 39/1  

WRST-GA-DRASTIC 4/1  

Typical SINTACS 18/1  

WRST-SS-SINTACS 44/1  

WRST-GA-SINTACS 46/1  

 

 
 ّإ دراست٘ک ٍ سٌ٘تکس هذلشذُ در  تٌِْ٘پذٗزٕ اصلٖ ٍ  ّإ آس٘ة ًقشِ. 4 شکل
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 گ٘زٕ ًت٘جِتحج ٍ 

خاٛزٖ دؿاا   پاز٤ش٢  ب  زسص٤لب٣  ػ٥ب حلضش  پظٚٞؾٞذف 

ػلص٢  ب٥ٟٙٝٚ ػپغ  ؿبؼتش بٝ سٚؽ دسزػت٥ه ٚ ػ٥ٙتىغ

ؿاالخق ٞاال٢ ز٤ااٗ دٚ ٔااذَ بااٛدٜ زػااا    ٚصٖٞاال ٚ  ستبااٝ

 3/118اا  3/53 دس دؿاا ؿبؼاتش   پز٤ش٢ دسزػت٥ه  ػ٥ب

  65/47  11/39  79/6بشزػالع ز٤اٗ ٔاذَ     ٔحلػبٝ ؿذ ٚ

تشت٥ااب دس  بااٝ ؿااذٜ ٔطلِ ااٝ ١دسكااذ زص ٔٙطماا 6/1ٚ  12/6

 بؼ٥لسوٓ  وٓ  ٔتٛػط  ص٤لد ٚ   بؼ٥لس پز٤ش٢  ػ٥ب ٠ٔحذٚد

زػاالع ٔااذَ ػاا٥ٙتىغ ؿاالخق ٥ٌااشد  بش ص٤االد لااشزس ٔاا٣

زػالع ز٤اٗ   بش ٚ بٝ دػا  ٔذ 141ا 78 پز٤ش٢ بشزبش  ػ٥ب

وٓ  وٓ  ٔتٛػاط     بؼ٥لسپز٤ش٢  ٞل٢ بل  ػ٥ب ٔحذٚدٜٔذَ 

ٝ ص٤لد  بؼ٥لسص٤لد ٚ    15/42  34/44  83/4  86/2تشت٥اب   با

 ٥ٌشد  ضش٤ب ٣ٔ دس بش سز ؿذٜ ٔطلِ ٝ ١دسكذ زص ٔٙطم 79/5

ب٥ٗ غّتا ٥٘تشزت ٚ ؿلخق دسزػت٥ه ٚ ػا٥ٙتىغ   ت ٥٥ٗ

ٖ وٝ  بٝ دػا  ٔذ 18/1ٚ  15/1تشت٥ب بشزبش  بٝ  دٞٙاذ٠  ٘ـال

تٛز٘ل٣٤ ب٥ـتش ٔذَ دسزػت٥ه ٘ؼبا بٝ ٔذَ ػا٥ٙتىغ دس  

بال تٛیاٝ   پز٤ش٢  بخٛزٖ دؿا ؿبؼتش زػا   زسص٤لب٣  ػ٥ب

ٚ ٔاذَ دسزػات٥ه ٚ   ٚ ضاشز٤ب ٚص٘ا٣ دس د   ٔملد٤شبٝ ز٤ٙىٝ 

سٚؽ   ز٢ ٚ ولسؿٙلػال٘ٝ زػاا   ػ٥ٙتىغ تل حذٚد٢ ػ٥ّمٝ

ٚ سٚؽ  ٔلس٢ ػالدٜ ٚ   ٔملد٤شػلص٢  ٤ّٚىٛوؼٗ بشز٢ ب٥ٟٙٝ

ٝ    زٍِٛس٤تٓ ٖ  ط٘ت٥ه باشز٢ ب٥ٟٙا   ؿاذ زػاتفلدٜ   ٞال  ػالص٢ ٚص

 ٔاالس٢  -٤ّٚىٛوؼااٗ-دسزػاات٥ه ٠ؿااذ ب٥ٟٙااٝٞاال٢  ٔااذَ

-زٍِااٛس٤تٓ ط٘ت٥ااه  ػاا٥ٙتىغ  -٤ّٚىٛوؼااٗ-دسزػاات٥ه

زٍِااٛس٤تٓ  ٔاالس٢ ٚ ػاا٥ٙتىغ  ٤ّٚىٛوؼااٗ   -٤ّٚىٛوؼااٗ

 44/1  4/1  39/1تشت٥ب  ب٥٥ٝٗ ط٘ت٥ه بل دزؿتٗ ضشز٤ب ت 

َ  ذ تٕال٣ٔ ٙا دٞ ٘ـلٖ ٣ٔ 46/1 ٚ ٝ ٞال٢   ٔاذ ؿاذٜ بال    ب٥ٟٙا

زص   ز٘اذ  دزؿتٝ للبُ لب٣ِٛ ١٘ت٥جز٥ِٚٝ  ت ٤ٗ٥٥ب زوضز٤ؾ ضش

ٗ -ٔاذَ ػا٥ٙتىغ    ٞال  ٔذَب٥ٗ ز٤ٗ  زٍِاٛس٤تٓ  -٤ّٚىٛوؼا

ٗ ضش٤ب  بل دزؿتٗ ب٥ـتش٤ٗط٥٘ته   ّٕىاشد بٟتاش٢     ت ٥ا٥

  45/1ٚ بشزػالع  ٖ   ٞل دزؿاتٝ زػاا   ٘ؼبا بٝ د٤ٍش ٔذَ

 ؿذٜ ٔطلِ ٝ ١ص ٔٙطمزدسكذ  38/1ٚ  38/54  12/44  64/1

وٓ  وٓ  ٔتٛػاط     بؼ٥لسپز٤ش٢   ػ٥ب ٠ٔحذٚددس تشت٥ب  بٝ

 ٥ٌشد  ص٤لد لشزس ٣ٔ بؼ٥لسص٤لد ٚ 
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