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! � �� �C�D �� EA @���!�! �����!EA 5� 
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D �G� �>� HI�!JGA K��F� ���G�F� � @�C	!A ��9#

��1! ����>�� EA B!�F� 5� 3����! �L��� 3�!��D 
!����L 5� ��� @�CFI M# 5� M! >��! 
D �C� 
�N�F� �C�D �G��G �� ��;� 3��

OPC- ��C��>F�QA R! 5� .��T ���U 
�V��	� 3�� �2
! ���WN�� 5� ��� @�CFIOPC- ��C� EA �T�C)A ����� 3�� .�G� ��C! 
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 �CXF�5���!�� YZ-� ���C�D�+3 5� ����[ �\ �� �Y�T�C)A 2�� ���� EA
LC]��5 5� ��� 
D @�T��? @�C	!A ��F�5��5 3�� 3��

�� EC �� �2CN��T ��;��T�C)A ^��� �� �N� 
�� �� 5� � ���T 3�� 
! 
�)�[� R�� .>���T E�	�2� ��G� 
�+�T ���U �2� 2� >�>�

 �G��! 
! �_�� �C�1�N� 
�� �� �� @�T��? @�C	!A 3�C� B�5C- ( )1395-1374�( 2 � @�T��? ��+�!A @�C	!A �� ����2 B�5C- (3 (

� �5 3��������# �� 2 �1G R�-JGA �� (�L��� 3�!��D c�U 5�) �[��EA 3��9# 3��
�N���# �F�5��5  K*�- R�� �� .�G�


2C�2 d�*2 5� e� �� 
�-�
�Q 3��! 3����! 3���A 8�� 5� ���:�G� �! ���12 �� � >���T R�- 
*[F� �L��� 3�!��D � e�G��� f>� 3��


:)\� ")�2A ��g��>F?f��FD 3���C�D�+ ���;� 3��T ���U �G��! ��C� @�T��? @�C	!A EA �:D �>FFD.�+�  @��2 K*�- R�� h���2

 ��� ���>�� �� @�T��? �F�5��5 EA 3�C�250 �- µS/cm 408 �G� 
�+�T ���U � �) �N� 
�� �� ��5 5/308  f�G ��1374  �-µS/cm 

2/359 ��  f�G1395
! (�� 3�C� @�"� � �G� 
�+�� M��"+� ��� � �C� �� U3�� �)��� �!CFP �  
*[F�f�G ��3�� 1374� 

1389� 1392 � 1395 �� 2 
! �� U3�� �� K*�- R�� h���2 �4�� 5� .�G� ���! @�C	!A 3"D�� �X�i 
! @�C-15  �-mg/l 37 

 f�G �� ����21395 
!! c)����C�D�+ MF����3 GAJ9#3�� -�j� � k�->�I)���lC)��>�!��D � (3 L���� �� �� U � �)��� 3��

 �!CFP@�T��? @�C	!A .�C�2 �����  

  

 :3>�D @�Tl�� �������	 �
��	��������� ����� ��� ����� ������������� �� !" ��#��� ��$���� %����&.  
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�>*�   

(���� ��)* +� ����+� +�� (�,-� . ��/ (� 0$��� . ���1�,234 �" �	 .�&�/ ���,� 5�& � ��4� �1���� ���

��	�1�6, + ��� 7��8� �	 �9�-�
��:$� +� 6;�<= � �	�1� ����+� + (� 0$��� >��=� ���&	?@� +� �2  �� . ��

A1�6, + ���B$ �9�-��� ��)/��� C� � (� ���/ .�� �B$ %����& BD)E +� �&�F� � �1� GD�:� ��� 
���*

��HI� J���* (� 0$��� 6�<�� K��� �	 ��!�����+� + ��/ B�4��/ �&�,&� 0���E 6�L� ������)1�) �&1 �2008� 


���2)� � 
����2 �2011� �"��� 6, + R�-� S&�T�3 �2005 .(
�)� �	��	 ����<�� ���I3�� (� ���/ B� B&��

(� ��	�1��� %��X �	�F�� 0$��� +� 5�& %����& B$ ����+� + � �-9� ��� Y4�/ %��X B$ 0$��� . � .	���

B$���/ �  � (�&��� J��/� +� ��/ Z��4 ���(L#�� �� ��)�/ � �1� ���	� �(L#�� 
+�:� ���F�X � ��@/ ���

������&�� B�D[& J ��� � ��. C�	�� � 
�\ �$) ��/�$4 �2011 .(��@;� ^\8S&�T� +� ����,$ �_&6, + ��� +� �9�-�

R�-� S&�T� � �&�@E 6/��@$ 
��+�� BD)E�"��� 6, + +� A�$ ���-� �&����/� (� 0$��� �mg/l 50  � %����&

+� A�$ ���/S/cm µ 500 �� (�,-� �	�1�) �&�/ ��"��� 6, + R�-� S&�T�2005 6_D` +�a� �= .��b)� .(

(� �	 %����&
����2�< ���� �� �" +� �����DE ��_�� B$ � �&����/� ���٥ (� �	 �"��� B 	�-�� ��� +� . ��/ ���

25 �D��
��,�)�) 6�� ��/ 	�@�3�" ���1 �	 c�� �� �"��� 2000(6. ���� ^8��� �"��� B 	�-�� �� %����& B$ � !"

(� R��� B� 6�� �	�� ���F� �[8����� �32�+ �	�1� ��� . � �	�@�3�" J)F1�����	 �	 K�= . � �$ .�&�/

���� ^8��� .��F� ���$ �-#�� � Y:3� ������F� B 	�-��6�� ��3& ���F� %����& B$ 
��:$� � !"  
��,�)�)

��� �"�� 2010.(  ��4� %�[�[-����=  +� ������ � ^�e	 G �F� �  	�\& %��X �	 B� 6�� �	�$ B1I,� . � +�

���� ^8����� A��� �@E�� J$�e %��X B$ %����& B$ �	�1� 0$��� >��=� � ���� 
��:$� � !" � K����) �$� 

�
���2)�72009��1�	C�� � �+��� �8 �2013 .(B$Y�h:� J�1	 .�)� ���� ^8��� .��F� ���$ i�4 ������F� � !"

R�-� � � ��)�/�jT����� ��2 T�1�jT����� ��������� k��� �$ 
��:$��� �_& B$ ����# ��, + � �+���) ���

 �������$ 5������2015.(  

B$��8���� �$� +�� �D��� %��X �l � � ���� ��� �	 B$ 
��:$� �� !"���� ��� �	 .	���� �� !" K�)�=� ����

 ����$ 	��� i�4 ��� C� �  .�����_&�	 
��$ 
��:$� ��	�1����e �� J�\e +� �F�\8 J���* ��� . � �	 .	���

.��+ ���� � (��� ���e �$� +�� 	��� �2 T�1�jT����� � ����/�	 .�&������� �$� +�� �	 B2�1�= 5��)� �l � �� !"

B$ ��� C� �  ��� �$�/ 7�9F� i�h4) 6�� ����& %��+� �1392(. ��� �	�F�� %�[�[-� �	 ���$ �<D�:� ���

                                                      
1- Almasry 
2- Sutton 
3- European Environmental Agency 
4- Breaban and Madalina 
5- Eutrophication 
6- European Commission 
7- Worral 
8- Arauzo and Valladolid 
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���� �$� +��������	 K�� .6�� ��/ 	�@�3�" ����+� + (� 0$��� �� !"1 K�� +� �2 B$ B� 6�� � �� %��X

���� �$� +�� ���$ �	��,���� C� B$ 
��:$� �  ���� �� !"��&��) 6�� B���� ���e �	�<��� 	��� ��k2  �

 �
���2)�2015B\�C�a� �3  �
���2)� �2016cL���\* �4  �
���2)� �2017 �
���2)� � � �#� �1391 ���)=�  �

 �
���2)�1392.( B*�)a� K�� . �S �&� +� ����� C� K�[�&� �� ��� ��� �$ �Hm� �<�� ����� Jj�	 � J&��) 6��5 �

2003( B$ K�� . � �2 ��� ��-�� %C� � �	 .B\�� ���$ ���5$� 
���*���� ���$��� C� B$ GD�:� ^8��� �� !" ��

 ������	 K�� �	 .6�� B���  BF���7 .��+ ��2 T�1�jT����� ������" (� n9� ^)* J�\e +� ����/��� � ����/

��` R�-� �������"�� �o�4 R�-� �
��:$� R�-� �Y1�4 B !�� �����+� +:$� �2�1����� 6 ��� � p�\/� 	��� 
��

�� ���e �	�<����&��&�) 	���6  �
���2)� �2017�$ .( qE��K�� �	 (� 0$��� ��	�1� �	 ?@� J���* +� �2  B2� � B$ B -

6�1�F� ��4� ���r[-� �6�� �&�,&� ���B$ �� �#��� ��$��� �	�F�� 
�[���� �$� +�� �	 �Hm� �������" 
���*

��� C� B$ ����+� + (� �� !":� ����� �_& �	 %����& J�\e +� GD��
���2)� � ������$ 5������) �&���72010 �$ .(

B$ s ��& B$ .�[[-� +� �4�$ 	�E� . ����� �$� +�� +� ���� 6�	��� C� B$ 
��:$� �� !" ��� . � ^ �8 +� ��

 	��� ��C�2/��	�)& �&�)
���2)� � �E��8�2003�
���2)� � .)D� �92005 � �t���� �
���2)�10 �2006( u
�)� ���

r[-� +� �4�$ � 	�� 
��$ B� B&�� �Hm� �������" 
���* B$ 5�& �� �#��� ��$��� B� ���,� ���2��� ��a�,E �	 
�[

���� �$� +�� �	 �� �)& ���F� 
��:$� �� !")�
���2)� � ������$ 5������2010��� v���4� .( �	 �	�<��� 	��� ���

.��+
���* B$ ����  %�[�[-� . � BD)E +� B� 6�� B���� ���e �	�<��� 	��� GD�:� .�[[-� R��� �	�$��� ���2���

��	�)& ���/� � + 	���� B$ 
���:  

����11 ) 
���2)� �2016���� ( 	��� �������� ����� 5�1�&� +� �	�<��� �$ �� �&��1 �	 ��&����� 
��:$� �� !"

� BF1�9� . � �	 .�&	�	 ���e ����$B<1m� 5�1�&B/�4 5�1�&� � �DX� ������� ���$ ��B&�)& ���$ �$ ����+� + (� ���

 . � +� JX�= s ��& .6��� ���e �	�<��� 	��� Y:3� (� 6�<��^�[-� .��+ �	 %����& �C�$ 6_D` B$ ���

���� �, � �$ �+���3�.��+ �	 %����& .� �" 6_D` � ?� R���� �� ?� �� !"+� ���/�" ���  �, � �$ Jt�E

����6, + ��������� �[�[-� �8 �	 .	��	 ���/� C�$ �� R���� �� !"
��:$� �	 %����& ��3�&� �	 �Hm� �9�-� -

B<1m� 5�1�&� +� �	�<��� �$ ��&�w�� 5��� �DX� ��� .�$ A���� B� 	�	 
�3& s ��& .6��� ���e ����$ 	��� �DX� ���

���� �	 J�4	 J���*� ���� �� !" �#��� ��$��� � (o�4 R�-� � �2 T�1�jT����� ��������� �$ R\���) 
��:$

                                                      
1- DRASTIC 
2- Santos 
3- Majolagbe 
4- Abdeslam 
5- Connell and Daele 
6- Antoine 
7- Martinez Bastida 
8- Gogu 
9- Colman 
10- Stigter 
11- Retike 
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(� ��	�1� �	 �	��-� $ A[& %����& B$ B[9�� ����+� + �������$ 5������ � �+���) 6�� �	�� �< � � �5,2015 .(

�IH�� �$���� #���� �� �$��!" �� ����	 ��� +� �	�<��� �$ 
��:$��� � �@3� 6/	  R���,=�.�	�+  
���2)� �

)1395 B$ s ��& .6��� ���e ����$ 	��� (����!" �� + � R���� �?� 	�  6 �@& �	 .6/�	 ���/� �@3� 6/	

�$��� �#���� 6<� B$ ����	 ������"�� �� 
��+� +� �	�<��� �$ � �/ B��#�� �2�� � $�. ����	 B3[& �	�� 

 � 	���&����ANP ����	�� �$��� .�����_&�	 �$ �#����� �[� B, ��& .�/ c�a&� s D* 	�	 
�3&�?`�  �^$�9� �X�	

�F� %��<� B3[& �	���	�  n9� �	5 .�&��	 �X�	 ���� .�[[-� �$��$ �	 �� 	�$� c�4 � .$�2�� 6/	 
��:$� �� !"

 R�-� �	 ������	 K�� �)� B$ ��	�1�GIS  B�@" �	 B� 	�	 
�3& ���� 6�	 B$ s ��& .�&	�	 ���e ����$ 	���

���� ��)*���� Y4�/ �$ �Hm� � �DX� J���* ^�[-� . � �	 .�&��	 ���e B[9�� �	 	� + � R���� �� !" �� !"

�� �� 	�$� c�4 � .$�2�� 6/	 
��:$��$ C�$ � B&��1�� �C�$ ���$ 
�5�� �p�\/���` B[9�� S�E 
��� n9� 
	

 ����5$ �)=�) 6,&�	 � ��, �1395.(  

K�� �	S �&� ���4� ������� ���$ �	�F�� ��� � �2���2� �) BD)E +� �<D�:� 
�[[-� R��� 
��:$� �� !"


���2)�1�2007. � �$ .6�� ��/ Bj��� ( R�-� ��������� B2� � �$ ��\� ���)* p�)E� x�� �K�= ���$ ��, +

���� �$� +�� �� !" B[9�� 6��:# ��T�1���1 �o�4 %��X�h4 �Y1�4 B !�� .	���& 	�E� ����,� ����# 
��:$�

���� �	 �� �	 ���D� ���������" �t)� �$��, � n9� ^)* � B �@��� (�,-� �l � � ���� �� !" +� �4�$ .�&�/

C� 6��= 
��+ %�� �
��:$� R�-� �
��:$� �2�1����� 6 ��� %��X�h4 .��b)� .�[[-� �#��� ��$��� � ��� 

���� �$� +�� �	 ���� �Hm� 
��:$� �� !"r[-� +� �t 	 �4�$ B2�1�= �	 ���&�	���,�& ���$ . � �$ .�[  � �2���2� �)

 �
���2)�2007�� cL*� B�,E�$ ��8 B$ B� �&��	 	�E� �	���� .( �	 %����& ��y= n�#�� ���$ ��, �$ B� �&��	

 +� �h:3� I3�� B� �[8����� �� ����+� + (� 
� �E ��HI� �	���& 	�E� �@&� 6�	C�$ ^8��� �	 %����& ��	�1� -

�� B1I,� . � .?��	 ���e �_&K�� 	��� ���$ �-�#�� �&������ �	 ����+� + (� 
� �E ������� �$� +�� ���-

�/�$ GD�:� ^8��� �	 
��:$� ���� � �l � �� !" 
���2)� � �	��&�$	)2�2012�$ .(. � ��y= 7L4�$ �	�E�

�� B� �	�F�� ���������"S �&� 
���* B$ �&������� ����	�	 	�\)� �DX� B1I,� ��&�/ G �F� 
��:$� �� !" ���

k��[� �	 ��������" . � +� �4�$ ���$ 	�)�*� J$�eB#�= ���B�=�& � ��6�� ��  ^�e	 �$� +�� �	 ���5$ 0&�� B�

����
��:$� �� !",-� ���� (�.�&�/  

6�1�F� �	 
T����& +� �	�<�����)* +� ��@/ � �+���3� ��� 
��	� 
��:$� �	 %����& ��	�1� ���I3�� . ��

�� (�,-��	��-� �	 K�= . � �$ .�&�/B$ B� � ��q�/6�1�F� ��HI� 6-� %B���� ���e �&�,&� ��� Y�:3� ��&�


�2�� %����& ��	�1� 0\�� ^�e	= �6,�& � !" %����& B$ B[9�� ��	�1� �	 �<D�:� 0$��� 	���� +� �4�$ �	 ��

	��-� �  � 
T����& I3�� .��F� .�&�Hm�(� B� �[8��� �+��
��:$� B$ �� %����& B$ �	�1� ����� �32�+ �� �� �)&

B��&�$ ���$�5 � B$ �	�1� ^8��� �+�,��" 
L� ���%����& q�)�� �$ ���,$6.�&� qE�� �$ B$ Bq�)�� ����+� + (� 0$��� 6

                                                      
1- Witkoweski et al. 

2- Debernardi et al. 
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B$ 
��	���)* A:$ .��I� ��_������ �$� +�� �B[9�� . � �+���3� � (�/ (� +� �� ����$� 
��:$� �� !"

��� �+ B#�=� +) 
��	� �$� +�� �	 �F� �@�� B& �#�= BF1�9� .6�� B���� ���e ����$ 	��� �#�= ^�[-� �	 (	��

���� �$ 
��	� 
��:$� �� !" +� �	�<��� �$ � B[9�� �#��� ��$��� B$ 	����� �$ B2D$ �	��	 ������	 ��� +� �	�<���

���.��+ ���B<1m� 5�1�&� J�\e +� ������	�1� �	 J�4	 J���* +� �  �� ?@� 	��	 �_& �	 �DX� ��� 0$��� �+��

 �$ .� �)& .��F� �� 
��	� 
��:$� GD�:� ^8��� ����+� + (�. � �9� k��� ������ �DX� 7�� B� �$ �&��� BF1

 :6��1 ��4� B�	 �	 �	 
��	� 
��:$� (� ���/ 0 +�� ����$ (2 ����$� 
��:$� �	 %����& 0 +�� ����$ (

 � 
��	�36, + ���������" �\,& ?@� .��F� (���� �$� +�� �	 (�#��� ��$��� J�\e +�) �9�-�(� �� !" ���

1�&� +� �	�<��� �$ ����+� +B<1m� 5��DX� ���1.  

  

���� �� 8�� ���  
 6F�� �$ 
��	� 5 �$� �+�=426 ����D�� 0$���2  �+�=� + +�K�)/ ���B$ �&�4��� 5 �$� �+�= (�`�� ��)/ .� �

6/258  �5/167 ����D�� 0$��B$ �� �+�= . � 6F�� +�� 6/	 �����  �	 �	��-� . � .6�� �	�	 J�23� %�*�<���

 	��= BDX��150 K�)/ �����D��K�8 .�$ � 
�@<X� �@/ (�`� ������E ���'30 °50  ��'45 °50  � �e�/

|�* � ������E ���'45 °32  ��'30 ° 33 ��)* +� +�	�t�1� B$ 
�@<X� �DX� �	�E .6�� B���� ���e �1�)/ . ��

���6�	 ����� (�,-� B[9�� . � B$ �$� .	�/  

/ 6\H %�*L8� � ���� k��� �$��t�, � �	 ����t�, � � ����/��� 
��+�� �T�1���)�D� � ���"���� ��� ���

��:\�
���$ � �a�����& %��+� �a�� B$ B���/ 0e�� �&�	�e � 
��	� ���+� �
� �� �	 ����� %�*L8� ��&�

B$ %�*L8� .��� 6��$ B[9�� ����/�����t�, � +� ���� 6�	.�t&��� B� 	�	 
�3& }�� ���  B&��1�� 
���$ ���$

��D$ .�t&���) �
��	� %�*�<��� �	 (%��367 �D�� �
��	� 6/	 �	 � ���337 �D���� ��� B&��1�� ���	 .�/�$

����� B$ %����D$ .�t&��� k��� �$ 
��	� 6/	 � %�*�<��� 6/8  �3/9 ��&�� BE�	�+��&� 	��� .6�� ��/ ����

��D$ .�t&���B&��1�� ��:\� %�� B$ 
��	� 6/	 � %�*�<��� �����1902  �2038 �D���+��&� ��� .6�� ��/ ����

) p�<��� Je��=2058 A:$ �	 (� �	 n9� +� ��C�$ ���  ��� �+ �� B� �	 %���a� �	 ���F1�9� �	��-� �$��E � 	��

) p�<��� �~���=2632 6),e �	 (� �	 n9� +� ��C�$ ���  ����3� �	��-� �1�)/ ��� . � �T�1���1 .6�� �� 	��

A:$ .6�� p���� ���,$ B[9��B�3@& �� . �\����" ����&+�� �� B[9�� . � �T�1����� +� �<D�:� ��� 6:� ���

�� J23� c��@ 
���	 ��3&��l � +� .���	.��+ +��$ ������� �	 ��Hm� A[& B� B[9�� . � ����/ �� !"

�� 	��	 
��	� 
��:$���,� B$ 
������ 0��� � ���� � 6�D�� �6�D�� �6,�/�2�� J�\e +� ��������� ���

����� .���,� ���)� 6�1�\�<�� � S��� �$ v���� B� �/�$ �k� �� ��� ��� :+� �����\* B[9�� �$��� ���

                                                      
1-Principal Component Analysis (PCA) 



  

  

  

  

24  -----------------------------------  )	 6�!��7	 894	�: ������ ; 
&�<- �=/�> 
&$��*�  $�=? �@�A 1398  

 

���B��� �J�/ �B����� B���$�� ������ +� .������T ��� � ����� 5�& B[9�� . ��� ���7�� B$ 
���� ��


���$ B[9�� �$�` A:$ �	 B� ������T.	�)& ���/� ��&��	 ��	+  

 ����+� + (� +��� %�*L8� +� �	�<��� �$ 
��	� 
��:$� ����+� + (� 
� �E 6@E B3[&10  �)� �$ ����5�" ��

c�& ��5�� ArcGIS R�-� �	Arc Hydro Groundwater  J2/) 6�� �� 	�� ?����1.(  

  

  
 c��1:  
�*2mFG ��;CnN ����+��gP ��UC�@�T��? @�C	!A �F�5��5 EA @���P �1P � �G�F� 

  


�)�) J2/ �	 B� B&��1
�3& ( B�3@& �	 
��	� ����$� 
��:$� �6�� ��/ �	�	 J�\e +� c��@ 
���	 ���

B&�4	�� ����$� %�$��� ��/ 0e�� �$L�� � ��6��B�@" %�$��� . � .:� �����$� 0��� ������B�2��6/	 � ��-

���&�/�" %�*�<��� ��" �� �� B[9�� �$L�� ��� J2/) �&�1 .��b)� .(B$��8 B$ ����+� + (� 
� �E 6@E �D�

 +� (� ��<& B1I,� �B� �	 �2 	5& �	 B[9�� �$��E 6),e �	 .6�� 
��	� B� �	 6)� B$ � (��E 6)�

J2/) 6�� ����3� J$�e 
��	� 
��:$� B$ B� �	 1.(  

������� � ��h� +� �	�<��� �$ 
��	� B[9�� �#��� ��$��� B3[&��� J��� ��1 )2017 J2/) 6�� �� 	�� B�@� (2.(  

                                                      
1- Google Earth 
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 c��2R�5) �L��� 3�!��D 3��>]�� :�35����D 3�� K��F� @��! �B-��� �3�1��T�5 @�T��? @�C	!A �� (
?���� � �4FG 3�� :0\��)

 ��F�\8 0$��� 
��+��1395(  

) J2/ �	 B� B&�t&�)�2�� ����3� (.��+ �		�� 	�4 A/�" 6-� �� B[9�� ?_*� 6),e 0���� � �+���3� ���

�	�	 ���e 	��= �&��,��� ^8��� .�&�10 +� %K�)/�e�/ K�)/ �B$ �� B[9�� �$�`�	�	 i�h�4� 	�4 ��y= .�&�

Bh:3� �t 	 +� B[9�� �$��E 6),e �	 
��	� B� �	 ����� (�,-� 
��	� 
��:$� �DX�.		��  

  

V)� - ���� 85���#��  

���� B3[& B�@� ���$ �� !"
��:$�  
��	�7  �������"�� �o�4 �
��:$� R�-� �B !�� �����+� + (� ^)* B C

6 ��� � p�\/���` R�-� 	��� 
��:$� �2�1�����B$ .6�� +��&�� B�@� ��_��B C . � +� � B$ ��e� ����� � + %����

:6�� B���� c�a&�  

) B&��1�� .�t&��� +� �	�<��� �$ 
��	� 
��:$� ����+� + (� ^)* B C1395 (10  B\��-� B[9�� ����5�" ��

 +� �	�<��� �$ 
��:$� B !�� B C .6�� �� 	���	�	���  .� 	�� B\��-� B[9�� ��/ �X�	 � o�4 �� !"��<& ����$

���/��� +��& 	��� %�*L8���t�, � +� B&��1�� ���$ .�t&��� J�\e +� B[9�� �
���$ ��� 
��:$� ���a� ^8��� �a��

�*�<��� ���e� K�� +� B[9�� ������"�� 6�F#� .��� 6��$ 
��	�1 ) 
�@<X�10 J,2�" �$ ��� �X�	 � Z��:��� (

c�& �	 
��:$� ��/��5�� ArcGIS  �$ o�4 �� !"��<& B C .� 	�� B\��-��C +� �	�<��� �	 	�E�� ���<= ���

 B$ 	����� �$ .� 	�� B\��-� B[9��.��+ B3[&�C � BF1�9� 	��� �	��-� ����/ ����+� + (� ^)* � ���<= ���

B C �
��:$� � 	�� B�@� 
��:$� p�\/���` � p�\/� R�-� ��� ����hF� � � �\-X)1385.(  � o�4 R�-� %�*L8�

:$� �2�1����� 6 ���
��+�� +� 
��B[9�� (� � �F�\8 0$��� ��� �� B�@� +� S" .� 	�� B�@� 
�@<X� ��7  B C

B\�� ������	 K��) K��E �	 B� � �����F� k��� �$ ������" �� ���3 B3[& � � 	�� Z��:��� �6�� ��/ ��� (

���� �
���2)� � ������$ 5������) � 	�� B�@� 
��	� 
��:$� �� !"2015.(  

  

                                                      
1-Digital Elevation Model 
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P f�>3e�G��� f>� �� �[�� � �5 3���C�D�+ 3>F! 
�-� :  


�C1- 
*[F� �YZ-a  @�C	!A ���a   ���a o�N  �L��� 3�!��D  �+��TC#C-  
 EA p[G K�I

�F�5��5a  
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 � �F�\8
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 �$ ��L* �&��� BF1�9� �	7  �	 �Hm� �����K��  J���* ����$ ��_�� B$ B[9�� �#��� ��$��� ������ �������	

R�-����� �	 �Hm� ��, +	��� %����& B$ 
��	� 
��:$� �� !" .6�� B���� ���e �	�<���  

6, + ���������" ��@$ o�	 ���$R\��� �T�1�jT����� � (�#��� ��$���) �9�-� ���� �$ 
��:$� �l � �� !"

B<1m� 5�1�&� �
��	� ����$ �DX� ���8 c�& �	 }�� ������k� k� �" k� ����� ��5��1 �$ �	�	 B*�)a� ��� ��

������$5������ � �+���) � 	�� K�)*�2�2015( 5�1�&� .B<1m���� �� ����� ��� �  �DX� 6 �@& �	 B� 6�� ������

B*�)a�� +���� +� ���� 	�a � (B<1m�) J[�,� �����	�	 B*�)a� �	 �� S&� ��� B� ����� n�#�� ����	  � ���+�&�)

���)���3 �2005( .�	�	 +� ���@$ ��,<� ���$B&�)& B$ ��$�� ���B<1m� 5�1�&� �	 B� ����+� + (� ��� � �DX� ���

c�& R�-� �	��/ ���4� ��5�� ��&����� B3[& B�@� +� S" �� !"� �
��	� 
��:$� %����& 6_D` � �#��� ��$��

kL� ���$	��� ������� ���$ .6��� ���e �	�<���  

                                                      
1- SPSS 
2- Arauzo and Martinez Bastida 
3- Anazawa and Ohmori 
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���� B3[& B�@� �$ ��L* 
��:$r� �	 %����& � ���/ 6_D` �������" �#�= BF1�9� �	 �
��	� 
��:$� �� !"

B[\8 BF1�9� . � �	 .6�� B���� ���e ����$ 	��� 
��	� (� ���/ ���$ k��� �$5  B���� %��X (� ���/ ����

 �S��2D �) 6��1995(1 �$ .k���  (� ���/ B&��1�� .�t&���10 ��@$ �� (� 
��+��) 
��	� 
��:$� �	 ���	�$

B[9�� �
�@<X� ��1395 ( K�� +� (� ���/ 0 +��1374  ��1395  ��)3  J2/) 6�� ��/ �	�	 
�3& (��\2  K��

4.( B3[&�/ �������" ���c�& +� �	�<��� �$ %����& � (� �� ��5��ArcGIS ��� �$ BDX�� k�2F� &+��2  R�-� �	

ArcGIS Spatial Analyst  .6�� �� 	�� ?������F� �$� +�� ���$K�� �	 (� ���/ %������ ���	 GD�:� ���

)1395  �1392 �1389 �1386 �1383 �1380 �1377 �1374�  S&� ��� 5�1�&� 
��+� +� (�8B�3 .2&�	 
��+� �4 

c�& R�-� �	 ��5��SPSS .6�� �� 	�� �	�<���  

  

E - 
:)\� ")�2A��;� 3��5  

� 5�1�&�mB<1�� ����� ��� �  �DX� ���B*�)a�� + 6 �@& �	 B� 6�� ������ (B<1m�) J[�,� �������� +� ��

�� 	�a ��	�	 B*�)a� �	 �� S&� ��� B� ����� n�#�� ����	  ��F��  � ���E)2011 .(� +� �	�<��� �$ .  ���

 �	 B�<@& ���4�� � �	�	 +� B*�)a��� Y:3� ��		��B9[& +� . ���� �_&�� � . Y:3� ������ ����� S&� 

�������� 	�*� � � 6���
��� � . �" �$ �� ��� B t�,\)�� $�. ������� B$ .6��� �_& �	��8D�� ��$ }�� ���� 

$B 
	��� 6�	 � �t1�� ��� S&� $���. ������� & ��5 �	�	 B*�)a� A������ [� ��5$�k� B$ ��&� 	��F��  ������

 B�B$�=��� D-� J$�e�J � �	�<��� ����,��	�/� 	��F� .mB<1��� DX�� � +� �	�<��� �$ B� . 1�� ����� ���&�/ �

Y:3�1�)�=� I3�� ������ ��� S&� �	�	 B*�)a� �	6��� .�$ qE��B B$  �B2� �mB<1�� B$ ����� �1�� 6 � �����

�&�/1�� ��. ��)@� ������ . ��� I3�� S&� � (�,-� �	�	 B*�)a� �	�		��D� ��8 B$ .�  �	 � 1�&��5 B<1m���� 

DX��#�� ��n ��� S&�  	��=75  ��99�	�	 %��� DX�� � ��K� � (�,-��		��  �
���2)� � 
�)~*)2014.(  

  


�+����3 K*�-  

) 	�� �_& k��� �$2011) �1�* ���� x�" �	 (� ���/ (µS/cm250<EC)) (�4 �µS/cm750 -250EC=+�a� �( 

)µS/cm 2000 -750EC=) o�23� �(µS/cm3000 -2000EC=) ������& � (µS/cm3000>ECB[\8 (�� ���$-

 �	��-� �	 
��	� ����+� + (� ���/ �#�= BF1�9� �	 .		��250  ��µS/cm 408  B���� ���e ((�4 ���$ �	�)

 J2/) 6��3.(  

                                                      
1- Wilcox 
2- Inverse Distance Weighted (IDW) 
3- ANOVA 
4- Duncan 
5- Principal Component Analysis (PCA) 
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 c��3�!) EA 3�C� B�5C- : ��2�G �! rF��5���� J ]f�G �� @�T��? @�C	!A �� (��� (s �>��� 3��1374  (t �-1395  :0\��)

B[9�� (� 
��+�� �
�@<X� ��1395(  

 .�1395  .+1392 

 .�1389  .�1386 

 .	1383  .Z1380 

 .(1377  .�1374 



  

  

  

  

29   --------------------------------------  ,&!;� 6�!/�� &��/�� &� !DE	 �(�)	 *�+ ��>&�/0� ...  

 

B3[& ����$ J2/) ��4� B�	 �	 �	 (� ���/ �������" ���3 +� (� ���/ A �5�� �(5/308  K�� �	1374 �� 

µS/cm 20/359  K�� �	1395 �� 
�3& ���$ .��	K�� �	 (� ���/ B2� � 	�E� ��4���2  0 +�� ����$ 	��� ���

6),e �	 ��6),e �	 �6�� �	��& 
�3& B[9�� GD�:� ���.��+ ��)* B� B[9�� �1�)/ ��� �$ �+���3� ���

��� +� ���,$�� �� 	 (� ���/ . ��3�$ �6�� ��/ 0e�� B���$�� ���K�� �	 .	�/ ���1374 �1389 �1392 � 

1395 �$ ��L* 6),e6),e �B[9�� �1�)/ ���6),e B$ 6\,& ���C�$ ���/ 
��:$� �$��E ��� �5��� ���

�	�	 
�3&.�&�  

 %��<� 
	�)& Y:3� ���$.�t&��� K�� �	 (� ���/�  S&� ��� 5�1�&� +� GD�:� ���B��81  � � 	�� �	�<���

) K��E �	 s ��&2.6�� ��/ �	��� (  �E � �<X B�#���  S&� ��� 5�1�&� . 5t B���� �_& �	 � + %��X B$ B��8

:6�� ��/  

H0=  K�� �	 (� ���/ .�t&���	�F�� ��� 

H1=  �$��$ K�� �	 (� ���/ .�t&��� 
	�\&	�F�� ���  

 
 f�>P2r2����� ")�2A :  f�G 5� @�T��? @�C	!A 3�C�1374  �-1395 �F�� p[G �� 3���5 >;��  

Sig. F  R42�����!��  3��5A 
P�� ���!�� uC���  
00/0  43/7  44/7081  7 08/49570  ����T R! 

  84/952  72 90/68604  ����T cN�� 

   79 98/118174  cD 

 


�)�) K��E �	 B� B&��2 ��/ �	�	 
�3& (6��  P-Value n9� +� ��)� ����� .�$ B��8 �  S&� ��� 
��+�

��F� ���	05/0 B$ .6�� ���� 6�	
�3& B1I,� . ���F� %��<� ����	K�� �	 (� ���/ .�t&��� .�$ ���	 ���

) 	�F��1395- 1374�� ( K��E) �/�$2��� � �� ��&�)� .( J$�[� � �<X B�#�� B �" �$ B� �8�\���� ����� ���

���,� ������� p-value B$6�	  ��� +� ������� 
��+� S&�  � B��8 ��F� n9� �$ ���	(α = 0.05)  B, �[�

 B2����X �	 .� 	��p-value ��F� n9� +� ��2��K�� �	 (� ���/ .�t&��� ��$��$) �<X B�#�� �/�$ ���	 ���

�� 	� (	�F��K�� �	 (� ���/ .�t&��� 
	�\& �$��$) . 5t �E B�#�� B� 6�� ��F� 
��$ . � .		�� (	�F�� ���

�� ���e �� !" 	����	 .	��� B2����Xp-value ��F� n9� +� ��C�$ ���	05/0  	� ���$ �D�1	 %��h� � �	 ��/�$

.6/�	 ����:& 	�E� �<X B�#��  

K�� �	 (� ���/ .�t&��� B� � 	�� Y:3� B2&� +� S"	�F�� ���  )1395 - 1374��F� %��<� �t �2  �$ (-

 ��_�� B$ ��&��	 ���	B, �[� ^�e	K�� �	 (� ���/ .�t&��� ��+� +� GD�:� ��� �	 s ��& � �/ �	�<��� .2&�	 
��

                                                      
1- ANOVA 
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) K��E3B�#�� 5�& 
��+� . � �	 .6�� ��/ �	��� (�  S&� ��� 
��+� ��&�)� . 5t �E � �<X ��� �_&�	 B��8

qE�� �$ .�/ B���� B2� � B$ BP-Value K�� ���$ .2&�	 
��+� ���1374 �1377 �1380 �1383  �1386K�� � ���

1374 �1377 �1383 �1386 � 1389 K�� � ���1389 �1392  �1395  +� ����5$ �� 	�[�05/0 ���� ��/�$ 
���

K�� �8 �	 (� ���/ .�t&��� B� 6/�	 ��@;���F� %��<� }�� ���.�&���& �t �2  �$ ���	  �	 (� ���/ .�t&���

K�� �8 ���1389 �1392  �1395 K�� +� ��3�$ K��E) 6�� ��/ 6\H B�/!� ���3� ����$ .( ���/ %�����

 �	 (�3  J2/) 6�� �	�	 
�3& �� �@$�3� 0 +�� ���!� K��3B$ .(��8 B� � 	�� Y:3� �#�= BF1�9� �	 �D�

) (�4 �	��-� �	 
��:$� (� ���/ n9�µS/cm 800-0(  �!1 �6�� B���� ���e �+���3� � �&����/� 7��h� ���$

����$ �	 ������" . ����� �	 �Hm� J���* ��� �� !".� 	�� 7�9F� %����& ��� �$ 5��)� � � 	�� 7!= 
��:$�  

f�>P3f�G �� EA 3�C� 3�� �! R�2�� ")�2A : 3��1374  �-1395 @�T��? @�C	!A  


IC�����5 =�:)A 3��! ����05/0  ��>�- f�G 

3 2 1 

  15/290  10 1380 

 50/380  50/308  10 1374 

 95/310  95/310  10 1386 

 25/312  25/312  10 1383 

 315 315 10 1377 

     

55/337  55/337   10 1389 

60/361    10 1395 

90/363    10 1392 

075/0  063/0  113/0   Sig. 
 ���� ���$ .�t&���B*�)-�� + �	 ��.6�� ��/ �	�	 
�3& .t)� ���  

.a B&�)& 	��F� R����=�	�<��� 	��� ���10 

B[9�� (� 
��+��%��X B$ 
�@<X� ��  �	 (� 6�<�� ����� ���������" +� �4�$ 6_D` ����$ B$ B&��1�� � B&�����


��:$�B$ .	���& ���e ����$ 	��� ��������� . � ���+ �	 %����& K�= . � �$ �6�� B�4�	�" 	�F�� ��� J�1	 .�)�

B$���� 6-X �$� +�� ��_�� 
��:$� �	 %����& 0 +�� B3[& +� 
��	� 
��:$� �� !" K�� �	 
��	� ����$�1395 

 J2/) �/ �	�$ ��@$4.(  
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 c��4B�5C- : ��� J ] �!) ����2 f�G �� @�T��? �F�5��5 3�1!A �� (��) �� w�T1395  

  

B[\8B&�)& ��[& ��	�1� BE�	 k��� �$ �#�= BF1�9� �	 %����& 6_D` ���$ :6��� %��X ���	�$1 (mg/l 25< 

6_D`  (?1�� (�) %����&2 %����& 6_D` (25  ��mg/l 50  � (��	�1� �, �)3 (mg/l 50>  (�) %����& 6_D`

������$ 5����� � �+���) (�	�1�1�2015) J2/ �	 B� B&�t&�)� .(4�� ����3� ( 
��	� 
��:$r� �	 %����& 6_D` �	�/

 .�$15 � (?1�� (�) mg/l 37 .6�� ����� (��	�1� �, �)  

 . � �	B C B�@� +� S" BF1�9� �o�4 R�-� �
��:$� R�-� �Y1�4 B !�� �����+� + (� ^)* GD�:� ���

��` R�-� �������"�� 6 ��� 6 �@& �	 � p�\/��2�1����� ���� B3[& � �/ ��E� ������	 K�� 
��:$� �� !"

) J2/ �	 B� B&�t&�)� �
��	� 
��:$�5.� 	�� B�@� �6�� ��/ �	�	 
�3& (  

  

 c��5JGA 
�*2 :e�G��� f>� 5� ���:�G� �! �>� 
1- @�T��? @�C	!A 3��9#  

 
                                                      
1-Arauzo and Martinez Bastida 
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) J2/5���� |�F� �	 
��	� 
��:$� ^8��� ��3�$ B� 	�	 
�3& ( B3[& B, �[� .�&��	 ���e 	� + ���,$ �� !"

 � %����& 6_D` 0 +�������� !" =��& .��F� �	 ������	 K�� ������� B$ 
��	� 
��:$r����� � �_& +� � !"

.	��	 ���/� B[9�� �	 %����& ��	�1�  

6, + ��������� .��F� ��_�� B$���� �	 J�4	 �9�-�B<1m� �������� ����� 5�1�&� �
��	� 
��:$� �� !" ���

��� �$ �DX�7  � �2 T�1�jT����� ������R�-�  �#��� ��$��� ������ � ���,� ������	 K�� �	 J�4	 B� o�4

 K��E �	 s ��& � 6�� !" %��X4 .6�� ��/ �	��� 

  

f�>P4@�T��? @�C	!A 3��9# JGA ��;� 3�� 
:)\� ")�2A :  

���!�� uC��� ����I��! MN�? ���!�� uC��� ����I ��! x��	�G� 
)�� �_�� ��>*� 


:)\� 

 >;��

����- 

 >;��

r2����� 
uC��� 

 >;��

����- 

 >;��

r2����� 
uC��� 

 >;��

����- 

 >;��

r2����� 
uC��� 

04/21  04/21  50/2  10/57  10/57  78/6  10/57  10/57  78/6  1 

32/37  28/16  93/1  53/75  42/18  19/2  53/75  42/18  19/2  2 

08/89  75/51  15/6  08/89  55/13  61/1  08/89  55/13  61/1  3 

      88/93  80/4  57/0  4 

      39/97  51/3  41/0  5 

      94/98  54/1  18/0  6 

    
  

96/99  02/1  12/0  7 

    
  

100 03/0  004/0  8 

  

6, + J���* ����$ +����� �	 �Hm� �9�-�
��	� 
��:$r� �� !"  5�1�&� ��� +� �	�<��� �$B<1m� B� ��DX� ���

 S&� ��� . ��3�$ B� � 	�� Z��:��� �DX� B<1m��	�	 B*�)a� �	 ���� n�#�� �����	  J2/)6.( 
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 .  

 c��6��Cn- :1 JGA �� cN� 3���C�D�+ �! ��-�� �L��� 3�!��D � @�C	!A 3��9#3 
:)\� ")�2A �� 
D f�� 
:)\� x��	�G� ��;� 3��

�>�.>2�  

) J2/ �	 B� B&�t&�)�6 (
�3&  ��/ �	�	6��  +� �  ��8 ���� �	 �Hm� ������ B$ 6\,& �
��	� 
��:$� �� !"

3 �t�,\)� . � B$ B�,$ B� �&��	 ����<�� �t�,\)� �DX� B<1m�B<1m� +� �  �� �� �������� . � +� �4�$ 7�F� ��

�� B���� �_&�	 6�� ��/ ��� 5�& vL\e B� B&�t&�)� .�&�/3  B� �DX� B<1m�89% �	�	 S&� ��� J� +� n�#�� �� ��

�����* B$ ����	���� �DX� J���* 
��/ B�4��/ %����& B$ 
��	� 
��:$� �� !" K�� B<1m� .�&�57 J� +� %

�	�	 S&� ����� n�#�� �� ������ 	��� �	 ���*L8� J��/ � ��	 ��������� �$ B� 6�� 
��:$� ���� �� !"

��` R�-�) �2 T�1�jT���� B<1m� .	��	 6\~� �t�,\)� (�2�1���� 6 ��� � p�\/� c�	45/18%  S&� ��� J� +�

�	�	���� 	��� �	 ���*L8� ���-� � �	�	 n�#�� �� �� B !�� ��$��, � n9� ^)* �$ R\��� B� 6�� 
��:$� �� !"


��:$� ��/ � ��) c�� B<1m� .��/�$55/13% ���� 	��� �	 ���*L8� (S&� ��� J� +� J��/ �� �l � � ���� �� !"

��R�-� �$ R\��� B� 	�/  K��E) ���,� �#��� ��$��� � 
��:$�5.(  

6, + � �2 T�1�jT����� ���������" �\,& ?@� ����$ ��_�� B$���� �$� +�� �	 �9�-�(� �� !" ����+� + ���

B<1m� 5�1�&� �
��	� 
��:$��DX� ���  ��� �$�	�	���  � � 	�� ��E� B[9�� �#��� ��$��� ������ � ������	 K��

E �	 s ��&) K��4.6�� ��/ �	��� (  

  

  

  

                                                      
1- Projection 
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 f�>P5
:)\� �! V��	� 3���g�� �4� ��� :JGA ��;� 3��@�T��? @�C	!A 3��9#  


:)\� ���g��  

 3 2 1 

-0.201 0.451 -0.336 EA p[G K�I 

0.031 0.675 0.196 
�9g- 

0.161 0.121 -0.365 @�C	!A ��� 

-0.05 -0.781 0.387 o�N ��� 

-0.107 0.852 0.271 J� 

-0.079 0.241 0.945 �i ���u����  

-0.081 0.071 0.971 ��)��>� ���>� 

0.976 -0.08 -0.202 �L��� 3�!��D 

  

���� 	��� �	 ���*L8� J��/ B� K�� B<1m� R�-� J�\e +� �2 T�1�jT���� ��������� �$ 6�� 
��:$� ���� �� !"

 �t�,\)� �2�1���� 6 ��� � p�\/� ��`B$) 6\~� �����945/0  �971/0r= K��E) 	��	 (5 c�	 B<1m� .(

) �$��, � n9� ^)* �$ 6\~� �t�,\)�451/0 r=) B !�� �(675/0 r=) 
��:$� ��/ � (852/0 r=( �� ��/�$

 K��E)5) 
��:$� R�-� �$ 6\~� �t�,\)� c�� B<1m� .(161/0 r=) �#��� ��$��� � (976/0 r= 6�� �	�	 
�3& (

 K��E)5.(  

���� �	 J�4	 ��������� +� �  �� A[& �t�,\)� � �# +� �	�<��� �$ B2&� +� S" �� 	�� .��F� 
��:$� �� !"

 ?@� .��F� ���$�� B<1m� +� � ���� �	 �DX� ���B&�)& ��[& +� �  �� �� !"c�& R�-� �	 ���	�$ ��5��SPSS 

B&�)& ��[& +� �  ��B<1m� K�= ���	�$� GD�:� ����� ���4B&�)& ��[& A4� +� .	�/ B<1m� ��-� K�= ���	�$

B&�)& �c�	 � K�� �	 ��4 ?�,[� GD�:� ���� J2/) �&� 	�� ���$7 .(G1�  

 ����1 ���� B� 6�� �8�[& J��/�� c�	 B<1m� �	 �Hm� ��������� ��HI� 6-� ��3�$ �@&� �	 ���� �� !" .�/�$

��\��� �	 ���� . � �	 	�E�� ��[& ���� B� �	�$ ��&����� ����$� %�$��� �$ �?� ��/ R��� �@&� �	 C�$ �� !"

B�E�� ^8��� . � �	 �$��, � n9� ?� ^)* � C�$ B !��B[9�� (� 
��+��) 6�� � !" �
�@<X� 
���� ��1395 �	 .(

 ���)/ B&�)& �	 �	 %����& ��	�1� �, � K�� ����2  �10  %����& 6_D`) � 	�� ����3�< mg/l 25 B1I,� . � .(

�� . � 7��8� �	 �$��, � n9� ?� ^)* � C�$ B !�� ��& �?� ��/ B$ �^8��� . � �	 �+���3� ?���� �$ ��L* ��

.	��	 ���/� 

���� �	 c�	 � K�� B<1m� �	 c�	 ���� �	B&�)& �C�$ �� !" ���4 �7  �9 B&�)& �	 %����& 6_D` .���,� �Hm� ���

 ����+� + (� +� ��3�$ �� ��)� +� ���� . �25 �D��B&�)& ���)� .6�� ����� (��	�1� �, �) ���1 �	 c�� �	 ��

��/ 0e�� ����$� %�$��� ���)/ B&�)& �	 %����& �C�$ 6_D` � �&�4 )mg/l50 -25 C�$ B !�� ��& �$ ��L* (

)15/210 +�� �$ �F2� ���( �$��, � n9� �65/40 .� �" ��/ �X�	 � ���  � p�\/���` R�-� S�E B$ �B[9��

�� R\��� (�2�1����� 6 ���) 
��:$� �� !"��<&.	�/  
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B&�)& ���� �	 	�E�� ����+� + (� ���3  �4 ���� . ��)� �$��, � n9� ��3�$ ^)* .�&	�	 
�3& �� �� !"

 R����)95/48 .� �" B !�� ��& � (���) ��4/195 �� �� (+�� �$ �F2� ��� +� 
������� J C	B&�)& .� �" �� !"-

 6�� �	��& 
�3& ���� . � �	 �)@� ��	�1� B&�tb�� %����& .	�)/�$ ���� . � �	 	�E�� ����+� + (� ���

 %����& 6_D`)< mg/l 25�� B� ( .	�/ �	�	 n�#�� �2 T�1�jT����� J���* �$ R\��� .� �" �, � R��� �&���

5�& c�� � K�� B<1m� ��-� K�= A4� B&�)& ��[& B� 6�� ��/ �\� �	 ���	�$4  J2/) �&��� ���e GD�:� ����

7  �	 B� ���,� �8�[& J��/ K�� ���� .((.��+��� ��/ 0e�� �+���3���	�1� |�F� �	 � �&� +� GD�:� ���

 ���� . � �	 .�&��	 ���e %����& BD)E2 (� +� B&�)&) %����& ��	�1� |�F� �	 ����+� + ���25  ��mg/l 50(  ���e

B&�)& .�&� B�������� �	 B� ����+� + (� ��� ���2  �3 B���� ���e���� ��&� ��$��� ��������� B$ � C�$ �� !"

B&�)& +� �2  .�&��	 �2 T�1�jT����� � �#���) %����& ��	�1� |�F� �	 ���� . � ����+� + (� ���25  ��mg/l 50 (

B&�)& �[$�� � 	��	 ���e* �� B&�)& �	 (0���) %��<�� �#��� ��$��� .���,� ��	�1� +� ���5  �7  ���� �	4  �, �

���� .� �") %����& ?� ��	�1� � �� !"mg/l 25<( �� B�E�� �� �@&�.� �)&  

  

  
 c��7 
2C�2 d�*2 MN�? :(V)�)� ")�2A w�� � f�� 
:)\� fC] @�T��? @�C	!A 5� �>� �����! �F�5��5 EA 3����!
:)\��;� 3�� .


2C�2 y��� ������� B-��� 5� �>� �����! �F�5��5 EA 
2C�2 y��� H�z� � 35����D u��"� 5� �>� �����! �F�5��5 EA 3�� .>F�

 5� �-Q�! ����2 �X�i y��� ��- m2�25 ���R��# �X�i y��� >:G m2� � ��) �! w�T 5� �-25 ���.�G� ����2 ��) �! w�T  

  

Group 1 Group 2

Group 3

Group 4
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 c��7 
2C�2 d�*2 MN�? :(E)
:)\� ")�2A wCG � f�� 
:)\� fC] @�T��? @�C	!A 5� �>� �����! �F�5��5 EA 3����!��;� 3�� .


2C�2 y��� ������� B-��� 5� �>� �����! �F�5��5 EA 
2C�2 y��� H�z� � 35����D u��"� 5� �>� �����! �F�5��5 EA 3�� .>F�

�X�i y��� ��- m2�  5� �-Q�! ����225 ���R��# �X�i y��� >:G m2� � ��) �! w�T 5� �-25 ���.�G� ����2 ��) �! w�T  

  

��2�h H�! � 

 �	BF1�9� 6, + ��������� �&������� �	 J�4	 �9�-� �	 .6�� B���� ���e ����$ 	��� 
��	� 
��:$� �� !"

 +� (� ���/ A �5�� B$ %�F1�9� . � s ��& .6�� B���� %��X �	�F�� %�F1�9� ^�[-� . � 7���� 	�\3�" ������

5/308 µS/cm  �	 K��1374 �� µS/cm 20/359  K�� �	1395  ^�[-� 7���� 	�\3�" ������ �	 .	��	 ���/�

%�F1�9� �&��� K�� �	 (� ���/ .�t&��� 7L�4� ����$ ��_�� B$ .6�� B���� ���e �	�<��� 	��� ����� ���

�  S&� ��� 
��+� 	�F����F� %��<� B$ B��8) ��4� B�	 �	 �	 (� ���/ ��	1374  ��1395 
��+� .	��	 ���/� (

K�� �	 (� ���/ .�t&��� B� 	�	 
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Abstract  
Due to water crisis and extreme volume of groundwater extraction throughout Iran, vulnerability assessment of 
aquifers and water sources management has become one of the essential need of environmental research in Iran. 
Through various pollutant, nitrate as one of the chemical water pollution index considered from ages. Chadegan 
aquifer, as one of the main Gavkhoni basins, was selected to study the environmental factors affecting 
groundwater pollution by nitrate, since the majority of the Chadegan aquifer is subject to a very high degree of 
human impact. The main goals of this study are 1) to get a better understanding of salinity distribution in the 
aquifer during last two decades, 2) to find out salinity and nitrate distribution in the Chadegan aquifer and 3) to 
figure the relative contribution of several environmental parameters (including land use) that are often used in 
groundwater vulnerability assessment, using principal components analysis (PCA). In this study, at the first, rate 
of sampling points for each DRASTIC layer and land use determined and then the relative contribution of 
several environmental parameters affecting groundwater quality of Chadegan obtained using the multivariate 
principal component analysis. This study showed that salinity level of groundwater vary from 250 to 408 µS/cm. 
Consistent increasing salinity level of groundwater during last two decades (from 308/5 µS/cm in 1995 to 359/2 
in 2016) and presence of higher level of salinity in northern and southern part of the study area in 1995, 2010, 
2013 and 2016 compare to central part of the area count as two considerable results of the present study. 
Concentration of nitrate between 15 and 37 mg/l in 2016 and interaction between intrinsic vulnerability and land 
use affecting groundwater risk pollution by nitrate in northern and southern parts of the study area take into 
account as the main findings of this study.  
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