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Assessing the quality of water resources is a crucial aspect of enhancing their 

management. Given the importance of groundwater resources in the Qazvin Plain, this 

study focuses on examining the quality of groundwater for both drinking and agricultural 

purposes. Hydro-geochemical parameters were utilized to select two quality indicators 

for drinking and irrigation water, enabling an investigation into the groundwater quality 

including Potassium (K+), Sodium (Na+), Magnesium (Mg2+), Calcium (Ca2+), Chloride 

(Cl-), Bicarbonate (HCO3
-), Sulfate (SO4

2-), Electrical Conductivity (EC), and Total 

Dissolved Solids (TDS) in the years 2012, 2016, and 2020.Based on the results, quality 

indicator maps for drinking and irrigation water were classified. Also, the percentage of 

each class's area and their average values were obtained for different land uses using 

ArcMap 10.8.2 software, to consider the mutual effect of land use on groundwater 

quality. The results revealed that the average drinking water quality index, based on 

World Health Organization (WHO) standards, was 135.02, 128.30, and 127.38 for the 

years 2012, 2016, and 2020, respectively, indicating an improvement in drinking water 

quality over time. The average groundwater quality index for irrigation in the recent 

years was 62.21, 63.51, and 63.39, showing a relatively stable trend. Generally, the 

quality of groundwater for drinking and agricultural purposes was better in the northern 

regions compared to the southern regions. However, groundwater in the central and 

eastern parts of the plain, encompassing abandoned and neglected lands, exhibited 

increasing restrictions for irrigation purpose. The study demonstrated a decrease in the 

area of land with suitable quality groundwater for drinking purposes. Over the study 

period, there was a noticeable decline in the area classified as good class for drinking 

water, while the area classified as poor-quality class increased. Given the results obtained 

in this study, it is suggested that land suitability evaluation studies and crop pattern 

development be used to prioritize study areas based on water quality categories.  
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 اطلاعات مقاله  چکیده 

با توجه به اهمیت منابع اب زیرزمینی در    باشدد.میها  نآ  تیریبهبود مد یبرابا اهمیت  موارد    زا یكآب ی  عمناب تیفیک  یابیارز
و به منظور اگاهی بیشدرر از وعدتیت این منابع، در این ملاهته به بررسدی کیفیت آب زیرزمینی برای مفدار    دشدت زووین،

آب   تیفیدو شداخ  ک یی،ایمیدروژئوشد یه  یبا اسدرفاده از پارامررهاآشدامیدن و کشداورزی پرداخره شدده اسدت. به این منظور  
  یپدارامررهدا هدای موجود شدددامدل  ی و بدا توجده بده دادهنیرزمیآب ز  تید فیو ملداهتده ک  یجهدت بررسددد   یارید و آب  یدنید آشدددام

کربنات  یب( Cl-) دی، کلر(2Ca+)  می، کلسد (2Mg+)  میوی، من(Na+)  می، سدد(K+)  میپراسد   ی از جملهنیرزمیآب زیی ایمیدروژئوشد یه
(-3HCO)( سدددوهدفددات   ،-2

4SO)  ،یكد ید اهدكدردر  هدددایددت  ()EC( Electrical Conductivity  )  مدحدلدو جددامددد  مدواد  کددل   و 
(Total Dissolved Solid (TDS))   های، نقشدددهجینرا  ر اسدددا بد.  دنیانرخاب گرد  1399و   1395،  1391های  سدددا در  

  یکاربر ها در  و مقدار میانگین آنشدددند و در ددد مسدداحت هر رده   یبندرده  ی کیفیت آب آشددامیدنی و آبیاریهاشدداخ 
ب  آ  تیفیک یبر رو   عدیارا  یتا اثر مرقابل کاربر  به دسدت آمد،  ArcMap 10.8.2نرم افوار  مخرلف با اسدرفاده از    یاهیاراعد 

سدازمان بهداشدت . نرایج نشدان داد میانگین شداخ  کیفیت آب آشدامیدنی بر اسدا  اسدرانداردهای  در نظر گرفره شدود ینیرزمیز
به دسدت آمد که بهبود کیفیت   38/127و   30/128،  02/135  به ترتیب  1399و   1395،  1391های  ( در سدا WHO) یجهان

و   51/63،  21/62ها به ترتیب دهد. در حاهی که میانگین شداخ  کیفیت آب آبیاری در این سدا آب آشدامیدن را نشدان می
ی  ها های شدماهی منلقه بهرر از بخ کیفیت آب زیرزمینی برای مفدار  آشدامیدن و کشداورزی در بخ حا دل شدد.   39/63

و رها شدده اسدت، برای مفدر  آبیاری   ریبا  یاراعد   های مرکوی و شدرزی دشدت که شداملجنوبی بود، درحاهی که در بخ 
که با مرور زمان محدودیت آب برای آبیاری بیشدرر شدده اسدت. نرایج مشدخ  نمود که  بودنددارای محدودیت زیاد یا شددید 

مورد    برای مفدر  آشدامیدن، در حا  کاه  اسدت و در  و  دور مسداحت اراعدی دارای آب زیرزمینی با کیفیت مناسدب  
باتوجه به نرایج به دسدت آمده در   ملاهته از مسداحت رده خوب کاسدره شدده و بر میوان مسداحت رده عدتیف افووده شدده اسدت.

مورد    یاراع  یبندتیاوهو  یکشت در راسرا یاهگو  نیو تدو   یتناسب اراع  یابیکه از ملاهتات ارز  شودیم  شنهادیپ  این ملاهته
 .اسرفاده گردد بآ تیفیک یهاملاهته بر اسا  رده
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 : هاکلیدواژه
  ن، یزوو دشت

   آب،  تی فیک شاخ 
   ، ی نیرزم یز آب تیفیک

 .آب منابع تیریمد

نشریه مرتع و    .نیزوو  دشت  و یآبر   حوزه  در  ینی رزمی ز  آب  منابع  تیف یک  یزمان  و  یمكان  راتییتغ  یاب یارز(.  1403)  بابکی،  مینتی؛  مهدی،  آبادتاج ؛  می ابراه ی،  فرائ؛  لایه،  متمارا ازور  ی داوود  استناد: 
 . 353-369 (،3)77 آبخیوداری،
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 مقدمه .1
 هب ،به علت کمبود منابع آب سلحی  نیو و  نتت، و  ، کشاورزیآشامیدنهای مخرلف  امروزه با رشد جمتیت و افوای  نیاز به آب در بخ 

هودگی این منابع آ افوای رویه از منابع آب زیرزمینی سدبب کاه  کیفیت و خفدو  در منا   خشدک و نیمه خشدک، افوای  برداشدت بی
و  آشددامیدنب  ناپذیری بر سددلامت جامته از هحات تأمین آد تأثیرات جبرانتوان، که این روند می(Amiri et al., 2014شددده اسددت ) آبی

 ینیرزمیآب زبرداری از منابع و بهرهشدناخت  دحی  ا  .(Dehghan Rahimabadi et al., 2023؛  Bui et al., 2020) داشدره باشدد  کشداورزی
 ؛  2022نژاد و همكاران،های کشدداورزی، اجرماعی و ازرفددادی تأثیر بسددوایی داشددره باشددد )اسددلامیفتاهیت تواند در توسددته پایدارمی

Masoudi et al., 2023). ای مهم تبدیل شده است.در سراسر جهان به مسئله منابع آبی اینهای اخیر، مدیریت نابراین در دههب 
باشد تا با اسرفاده بهینه از آنها، زیرزمینی نیازمند ارزیابی و پای  کمی و کیفی این منابع میآب برداری مناسب از منابع  مدیریت و بهره

 مدیریت برای توجه  زابل  هایروش  از یكی  ینیرزمیز  آب  کیفیت  ارزیابی  ها وارد شدود.مخازن این آبحدازل خسدارت به محیط زیسدت و 
تواند ا لاعات با ارزشدمندی از شدرایط آب زیرزمینی در اخریار زرار می، منلقه  یک در آب منابع  وعدتیت از آگاهی  .اسدتارزشدمند   منابعاین  

 .(Shwetank et al., 2020؛ Azimi et al., 2018) ایفا کند آب ریویبرنامه در ایتتیین کننده نق در نریجه  دهد و 

و   یبارندگ  وانیخاک، عم  سدل  آب، م یرینفوذپذ،  نوع خاک ،یشدناسد نیزم  تاریخچۀمانند    یبه عوامل مخرلف  ینیرزمیآب ز  تیفیک
بنابراین  .  (Asadi et al., 2020؛  Lwimbo et al., 2019) دارد یآبخوان بسددرگ یکدر   یمواد سددنگ  تیآبخوان، و حلاه  یكیدروهیه  تیهدا

 برای  آب  خوا    و   ژئوشدیمیایی  مخرلف   فرآیندهای   مورد   در   اسداسدی  ا لاعات   زیرزمینی   های آب   شدیمیایی  و  فیویكی   متیارهای   و   خفدو دیات 
 در.  (Taheri et al., 2017)  کند می  منتكس   را   کیفیت آن   و  محیلی  شدرایط  ، عنا در ا دلی  بع ا من   و   کند می  فراهم  آبیاری  و   آشدامیدن  مفدار  
   اسددرفاده از  هاکه یكی از این روش  .اسددت شددده اتخاذ زیرزمینی  هایآب کیفیت  دزی   ارزیابی  برای  مخرلفی  هایاخیر، روش  هایسددا 

؛  Kenda et al., 2020؛  He et al., 2017) باشددمیآب زیرزمینی  کمی و کیفی  تغییرات  ارزیابی  برای  ،ریاعدی  روابطها بر اسدا  شداخ 

Gaffoor et al., 2022)  . به تواندمی و اسدت سداده  شداخ   یک  اسدت،  هیدروژئوشدیمیایی مهم پارامررهای  اسدا    بر هک آب کیفیت  شداخ 
  1آشددامیدنی   آب  کیفیت  شدداخ .  دهد زرار کاربران اخریار در را مهمی و  مفید  ا لاعات و کند عمل زیرزمینی آب  کیفیت  شدداخ   عنوان

(9Abbasnia et al., 201  ؛Pan et al., 2024  )2آبیاری آب کیفیت  شداخ  و (3et al., 202Ibrahim   4؛et al., 202Hussein   )ارزیابی  برای  
به ترتیب   ینیرزمیزآب  یهاسدفره  یفیک یبندپهنه یبرا  هاشداخ این  .اسدت شدده ایجاد  کشداورزی و آشدامیدن مفدار  برای  آب  کیفیت

اسرفاده   یقاتیتحق  یاز کارها یاریآب در بس  یهاچاه ی احداثبرا مناسب یهامكان  نییتت جهت  کشاورزی و نیوو   آشامیدنمفار   یبرا
 .(Zhao et al., 2021؛ Mukate et al., 2020؛ Keesari et al., 2017) اندگردیده
  ی ها یژگیو به کمکاین منابع آبی   تیفیک  یابیارز، اهدا  مخرلف یبرا ینیرزمیآب ز تیفیک نییتت یبرجسددره برا  یهااز روش  یكی

 ,.Sadat-Noori et al) انجام شدده اسدتران بکاراز  یاریتوسدط بسد اسدت که  GIS کیاز تكن  های کابردی حا دلو نقشده  ییایمیدروژئوشد یه

  وان،یرکمک به برنامه یممكن اسددت برا  ینیرزمیآب ز  تیفیک عیتوز یهانقشدده  .(Jha et al., 2020؛  Amalraj & Pinus, 2018؛  2014
 .(Adimalla, 2019) اسرفاده شودی منابع آب این یآهودگ لیپرانس یابیدر ارز یو مقامات محل رانیمد

اسددران  آشددامیدنی و آبیاری درآب   تیفیک  هایبا اسددرفاده از شدداخ   ینیرزمیآب ز  تیفیک  یابیارز( با  2019و همكاران )عباسددی نیا 
  ی ها تیفتاه  ه،یرویبرداشدت ب لیبه ده  یو کم یفیاز نظر ک ینیرزمیمنابع آب زهای اخیر گوارش دادند که در سدا   و بلوچسدران سدرانیسد 

  های شداخ   د کهندهگوارش می  (2019)و همكاران    3موکات  اسدت.  افرهیکاه    یبه  ور زابل توجه ،منابع آب  تیریو سدو  مد انسدانی
منابع آب و  تیفیو حفظ ک  یبندتیاوهو یرا برا یدیاسدت و ا لاعات مف سدریعو و زمان راحت  محاسدبه    از نظر  و ریپذانتلا   ،آب  تیفیک

 
1 Drinking Water Quality Index 
2 Irrigation Water Quality Index 
3 Mukate 
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مینی  یرززآب  تیفیک  (2023و همكاران ) 1نواز .کندیبر سدلامت انسدان ارائه م نییپا تیفیبا ک ینیرزمیمنابع آب زکاه  اثرات اسدرفاده از 
به دهیل بالا نشدان داد که   جینرای اسدران پنجاب پاکسدران را با اسدرفاده از شداخ  آشب آشدامیدنی مورد بررسدی زرار دادند. در منا   شدهر
( با ارزیابی 2024و همكاران ) 2پن نامناسددب اسددت. دنیمفددر  آشددام یبرااین منابع آبی   یی،ایمیكوشدد یویف یپارامررها بودن میوان اکثر

بوده و از سدا   مناسدب  یبه  ور کل آب  تیفینشدان داد که ک  یهاافرهیدهند که گوارش می نیچ  ووهان  زیرزمینی درمكانی و زمانی آب 
 محلو  بوده است. جامدمواد  و محدودیت منابع آب مربوط به است افرهیبهبود   2021تا   2016

از  یاریبسد ب سدلحی در و محدودیت منابع آ ها  توجه به تغییرات ازلیمی و کمبود بارش که سدبب خشدک شددن بسدیاری از رودخانه  با
 هد در این ملاهته   ،ب زیرزمینی در این منلقهآو با توجه به اهمیت منابع (  Isazade et al., 2023) شددده اسددت  ین منا   دشددت زوو

بر    و  با اسدرفاده از پارامررهای هیدروژئوشدیمیایی بیاریآو  آشدامیدناز هحات دو کاربری  ر کیفیت آب زیرزمینیبررسدی تغییرات ایجاد شدده د
آب  تیفیک  یبند بقهبر اسددا  مرور منابع، تاکنون در بح    اسددت.اسددراندارهای تتیین شددده توسددط سددازمان بهداشددت جهانی   اسددا  

  رایج حا دله اجام نشدده اسدت. بنابراین ن  یقیتحق  ملاهته،  نیادر  یشدنهادیپ كردیبر اسدا  رو نیزوو کیژتدر دشدت اسدررا یاریو آب  یدنیآشدام
ی ریریمد یهارنامهجهت اعما  ب  رندگانیگ  میتفدم یبرا  نقاط مخرلف این دشدت در را این منبع آبی یفیک  تیوعدتاز   یاخلا دهتواند یم

 .فراهم کند زیرزمینی،از منابع آب  نهیاسرفاده بهبرای 

 

 هامواد و روش .2

 منطقه مورد مطالعه .2-1

شرزی زرار گرفره است. مساحت منلقه   50  40ْتا    49  11ْعرض شدماهی و  و  جغرافیایی   36  30ْتا    35  18ْدر حدواسدط   دشدت زووین
 وری که مرر از سددل  دریا مرغیر اسددت  به  2911تا  952و میوان تغییرات ارتفاع آن در حدواسددط    مربع لومرریک  23/9526مورد ملاهته 

نشدان دهنده موزتیت  1  شدكلباشدند. های مرکوی و شدرزی دشدت دارای ارتفاع کمرری نسدبت به منا   شدماهی،  ربی و جنوبی میبخ 
 باشد.های پیوومرری مورد ملاهته میو موزتیت چاهشده   وازع  یهادر اسران جغرافیایی محدوده مورد ملاهته

بیانگر این موعدوع اسدت که اراعدی    1398در سدا     OLIسدنجنده   برگرفره از تفداویر ماهواره هندسدت نقشده کاربری اراعدی دشدت زووین 
در دد( در دشدت زووین بیشدررین سدهم کاربری اراعدی را به خود اخرفدا  می دهند   41/ 54در دد( پس از اراعدی بایر )   29/ 47کشداورزی ) 

های جدید بیشدررین  ها و آبرفت (. رسدوبات ناپیوسدره شدامل پادگانه 2های کشداورزی در منلقه می باشدد )شدكل ( و بیانگر جایگاه فتاهیت 1)جدو   
شدود. لازم به ذکر اسدت که در این سدازندهای کواترنری، سدرعت نفوذ  ( را در منلقه مورد ملاهته شدامل می کیلومرر مربع   5744/ 68مسداحت ) 

(؛ که این Abdalla et al., 2020)  دهد های بسدیار بورگی را شدكل می آب و تراوایی بسدیار بالا اسدت  و به همین دهیل این سدازند، بسدرر آبخوان 
دهد را نشدان می نیدشدت زوودر   یشدناسد نیزمنقشده سدازندهای    3شدكل   .شدودویژگی باع  تشدكیل منابع آب زیرزمینی در این سدازندها می

 ی ایران است.شناس نیزمشناسی سازمان که اسرخراج شده از نقشه زمین

 

 تحقیق. روش2-2

 آوری اطلاعات. جمع2-2-1

ی موجود  چاه ملاهتات 73 های مربوط بهداد  دشدت زووین، در حوعده یاریمفدار  آشدامیدن و آب یبرا ینیرزمیآب زجهت ارزیابی شدایسدرگی  
 یپارامررها با توجه به آمار در دسددرر  و موجود،و مورد اسددرفاده زرار گرفت.  هیته  رانیمنابع آب ا تیریاز شددرکت مد  محدوده،در داخل  

-کربنات )یب( Cl-) دی، کلر(Ca+2) می، کلسد (2Mg+)  میوی، من(Na+) می، سدد(K+) میشدامل پراسد  ینیرزمیآب زیی  ایمیدروژئوشد یه
3HCO)  ،

 
1 Nawaz 
2 Pan 
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2-سدوهفات )
4SO)  ،1)  یكیاهكرر هدایت

EC )(  2و کل مواد جامد محلو
TDS1399و   1395،  1391 یهاسدا   ی و در بهار   ( برای ففدل  ،

 .اسرفاده زرار گرفت یو ورود هیاوه یهابه عنوان داده

 

 های ملاهتاتی موزتیت دشت زووین در ایران و پراکن  موزتیت چاه . ١شکل 

 نیدر دشت زوو یاراع  یدر د مساحت  بقات کاربر . ١جدول 

 ردیف  نوع کاربری اراعی  مساحت )در د( 

 1 جنگل 14/0

 2 اراعی بدون پوش  گیاهی  54/41

 3 اراعی کشاورزی  47/29

 4 علفوار  29/27

 5  یرزابل نفوذ 85/0

 6 زار بوته 42/0

 7 های آبی پهنه 28/0

 مجموع  ---------  100

 
1 Electrical Conductivity 
2 Total Dissolved Solid  
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 زووین نقشه کاربری اراعی دشت  . 2شکل 

 

 شناسی دشت زووین نقشه زمین . 3شکل 
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 یدنیآب آشام کیفیت  شاخص .2-2-2

آب  تیفیک بیانگرتواند یم که اسددت  ییایمیدروژئوشدد یمهم ه یبر اسددا  پارامررها و  شدداخ  سدداده کی یدنیآب آشددام  تیفیشدداخ  ک
، که یدنیآب آشدام تیفیآب با اسدرفاده از شداخ  ک  تیفیک یابیارزدر این ملاهته، (.  Banda & Kumarasamy, 2020باشدد ) ینیرزمیز

وزن به هر پارامرر و    یشامل تخفاین شاخ   محاسبات شود، انجام شد.یاسرفاده م یدنیآب آشام تیفیک یابیارز یبه  ور گسررده برا
 یدنیآب آشدام تیفیشداخ  ک ، محاسدبه(WHO) یسدازمان بهداشدت جهان  یپارامررها بر اسدا  اسدرانداردها یها، نرماهسدازنرما  کردن وزن

 ینسدب تیهر پارامرر بر اسدا  اهم ینسدب وزن. به این منظور اسدت ازاتیامر  یابیبندی و درونزون تیهر نقله مشداهده شدده و در نها یبرا
 شود:یمحاسبه م 1پارامررها با اسرفاده از رابله 

 (1رابله 
𝑊𝑖

∑ 𝑊𝑖
𝑛
𝑖=1

=  iw 

  یی ایمیدروژئوشد یه یوزن پارامررها 2جدو    .اسدت  ییایمیدروژئوشد یتتداد پارامررها ه nو وزن هر پارامرر    iwی،  وزن نسدب  iWکه در آن،  
 دهد.نشان می یسازمان بهداشت جهاناسرانداردهای اسراندارد آنها بر اسا   ریو مقاد

 ( 2011)سازمان بهداشت جهانی اسراندارد آنها بر اسا   ریو مقاد ییایمیدروژئوشیه یوزن پارامررها . 2جدول 

 (𝑟𝑤𝑖ی )وزن نسب (𝑊𝑖)وزن  سازمان بهداشت جهانی  اسراندارد دواح ر پارامر 

 077/0 2 12 گرم بر هیرر میلی پراسیم

 077/0 2 200 گرم بر هیرر میلی سدیم 

 038/0 1 50 گرم بر هیرر میلی کلسیم

 077/0 2 75 هیرر گرم بر میلی منیویم

 115/0 3 250 گرم بر هیرر میلی کلرید

 115/0 3 120 گرم بر هیرر میلی کربنات بی

 154/0 4 250 گرم بر هیرر میلی سوهفات

 154/0 4 5/6 – 5/8 - اسیدیره 

 193/0 5 500 گرم بر هیرر میلی کل مواد جامد محلو 

 1 26 - - جمع

 
سدازمان    ارائه شدده توسدطمربو ه    یاسدرانداردها  بر لظت آن در هر نمونه آب  میبا تقسد   تیفیک  یبنددرجه ا  یهر پارامرر، مق یبرا

 شود:می محاسبه 2ی و  ب  رابله بهداشت جهان

) =qi (2رابله 
𝐶𝑖

𝑆𝑖
) × 100 

اسدراندارد سدازمان بهداشدت   iSو  رریبر ه  گرمیلیم  ه بهدر هر چا  ییایمیدروژئوشد ی لظت هر پارامرر ه iC،  تیفیک  یبندرتبه iqدر آن   که
 است. رریگرم در هیلیبر حسب م  ییایمیدروژئوشیهر پارامرر ه یبرا یجهان

 :شودیمحاسبه م 3با اسرفاده از رابله  (ISهر پارامرر ) رشاخ یز (،iw) در وزن نرما  شده آن( iq)هر پارامرر  تیفیسپس با عرب ک

𝑆𝐼𝑖 (3رابله  = 𝑤𝑖 × 𝑞𝑖 

 (
𝐶𝑖

𝑆𝑖
) × 100i=q 
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هر نقله  یبرا شددامیدنیآب آ  تیفیاخ  کشدد  عددیمقدار   یی،ایمیدروژئوشدد یههای پارامرر  رشدداخ یز  ریجمع مقادبا   تیو در نها
 :دیآیبه دست م 4 ب  رابله شده(   یبردار)نمونه یمشاهدات

∑ = DWQI (4رابله  𝑆𝐼𝑖
𝑛
𝑖=1 

  ی هاردهبه   3جدو     بر اسدا   ینیرزمیز آب  تیفیک ،یبردارهر نقله نمونه یبرا  یدنیآب آشدام  تیفیشداخ  ک  مقادیرپس از محاسدبه 
 .شودمی یبندمخرلف  بقه

 ( Meireles et al., 2010) آشامیدنیآب  تیفیشاخ  ک زیرزمینی بر اسا  آب   تیفیک  یبند بقه . 3جدول 

 ی نیرزم یآب ز کیفیت یدنیآب آشام  تیف یمحدوده شاخ  ک ردیف 

 ی عاه 50کمرر از  1

 خوب  50 – 100 2

 ف یعت 100  - 200 3

 ف یعت اریبس 200 – 300 4

 دنینوش یبرا  نامناسب 300بی  از  5

 

 آبیاریآب  کیفیت  شاخص .2-2-3

  اهدا    برای آب  کیفیت ارزیابی برای  عمدتاً  که  ه اسددتافریتوسددته   2010و همكاران در سددا   1میرهو سددط ی تواریآب آب تیفیشدداخ  ک
-کربنات )یب( Cl-) دی، کلر(Na+) میسدد  شدامل  ییایمیدروژئوشد یاز پنج پارامرر ه  شداخ این  در  .شدودمی  اسدرفاده  کشداورزی

3HCO)  ، هدایت  
این   مقادیر  شدود.یدارند، اسدرفاده م  یاریآب  یبرا  ینیرزمیز یهاآب  کیفیتدر  یکه نق  ا دل  (SAR) 2مینسدبت جذب سدد( و EC)  یكیاهكرر

 دهد.باشد که  فر بدترین و  د بهررین شرایط آب زیرزمینی جهت آبیاری را نشان میشاخ  بین  فر تا  د می
 شود: ب  رابله زیر محاسبه می  مینسبت جذب سد

 = SAR (5رابله 
𝑁𝑎+

√(𝐶𝑎2++𝑀𝑔2+)

2

 

 باشد.می هیرر در  والاناکیمیلی حسب بر منیویم و کلسیم سدیم،  لظت آن در که
 شود:یمحاسبه م 6رابله   ب  (iq) آب کیفیت گیریاندازه پارامرر مقداربرای محاسبه این شاخ  ابردا 

( (6رابله 
[(𝑥𝑖𝑗−𝑥𝑖𝑛𝑓)×𝑞𝑖𝑎𝑚𝑝]

𝑥𝑎𝑚𝑝
( – max= qiq 

 آن  به پارامرر  که  اسددت ایرده پایین حد infx، پارامررهر   برای شددده مشدداهده مقدار ijx،  ردههر  برای iq مقدار  حداکثر maxqکه در آن،  
 کیفیت گیریاندازه محاسدبه برای  پارامرر  مقادیر 4جدو     .دارد  تتل   آن  به پارامرر  که  اسدت ایرده  دامنه ampxو   رده  دامنه ampq، دارد  تتل 

 دهد.را نشان می یاریآب آب تیفیشاخ  کپارامررها در 
 5 ارائه شدده اسدت، در جدو   3کاهیفرنیا  دانشدگاه  مشدورتی کمیره هر پارامرر هیدروژئوشدیمیایی که توسدط وزن نسدبی  مقادیر  همچنین

 .است شده داده نشان
 . شود می  بندی   بقه   6  و  ب  جدو   محاسبه   7  متادهه   از   اسرفاده   با  توان می   را   ( IWQI)  ی ار ی آب آب   ت ی ف ی ک  شاخ   مقدار عددی  نهایت،   در 

 
1 Meireles 
2 Sodium Adsorption Ratio 
3 University of California Committee of Consultants (UCCC) 
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∑ = IWQI (7رابله  𝑞𝑖 × 𝑤𝑖
𝑛
𝑖=1 

 ( et al., 2010 Meireles) یاریآب آب تی فیشاخ  کدر ( iq) پارامررهاکیفیت  گیریاندازه محاسبه برای پارامرر مقادیر . 4 جدول

iq 
 سدیم 

 هیرر(  در والاناکی)میلی
 کلرید

 هیرر(  در والاناکی)میلی
 کربنات بی

 هیرر(  در والاناکی)میلی
 اهكرریكی  هدایت

 مرر( )میكرو زیمنس بر سانری
 سدیم  جذب نسبت

100 -  85 3 - 2  4 - 1  5/1 - 1  750 -  200  3 - 2  

85 – 60 6 - 3  7 - 4  5/4 – 5/1  1500  - 750  6 - 3  

60 - 35 9 - 6  10 - 7  5/8 – 5/4  3000  - 1500  12 - 6  

9و بیشرر از  2کمرر از  0 – 35 10و بیشرر از  1کمرر از   8/ 5و بیشرر از  1کمرر از   3000و بیشرر از  200کمرر از   12و بیشرر از  2کمرر از    

 

 ( 2010، و همكاران Meireles) یاریآب آب  تی فیشاخ  ک در پارامررها وزن. 5 جدول

 وزن نسبی پارامرر 

 204/0 سدیم 

 194/0 کلرید

 202/0 کربنات بی

 211/0 اهكرریكی  هدایت

 189/0 سدیم  جذب نسبت

 

 ( 2010، و همكاران Meireles) یاریآب آب تیفیشاخ  ک زیرزمینی بر اسا  آب   تیفیک  یبند بقه . 6جدول 

 ی نیرزم یآب ز کیفیت یدنیآب آشام  تیف یمحدوده شاخ  ک ردیف 

محدودیت  بدون 85  - 100 1  

کم محدودیت 70 – 85 2  

مروسط محدودیت 55 - 70 3  

بالا محدودیت 40 – 55 4  

 شدید  محدودیت 0 - 40 5

 
  افوار نرم   با اسدرفاده از   ها ی این شداخ  مكان   ع ی توز  ی ها نقشده و کشداورزی،   آشدامیدن های کیفیت آب برای مفدار  پس از برآورد شداخ  

ArcMap 10.8.2   ی ده زن از روش و   بده این منظور،   . گردیدد   ه ید ته   ( متكو  فدا دددلدهIDW )1   مكدانی   ی ر ی رپدذ یی تغ   ی هدا نقشددده   ی اب ید درون   ی برا 
توسدط محققین ی شداخ  ها و پارامررهای آب زیرزمینی  مكان  ع ی توز  توهید نقشده های روش در    ن ی ا . کارایی  به کار گرفره شدد  های مذکور، شداخ  

.  ( Supardi et al., 2022؛  Selmane et al., 2022؛  Azhari et al., 2022)  سدت شدده که نرایج زابل زبو  آن گوارش شدده  بسدیاری بررسدی  
ی در هر کاربری  آشددامیدنی و آبیارآب    تیفیک  یهاشدداخ  اریو انحرا  مت  نیانگیمهمچنین، با توجه به نقشدده کاربری اراعددی منل ، 

 اراعی برآورد شد.
 

1 Inverse Distance Weighting 
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 پژوهش یهاافتهی .3

 (DWQI) آشامیدنی آب ت یفیشاخص ک .3-1

های مخرلف برآورد شدد. در در کاربری  1399و   1395،  1391های  در سدا  یدنیآب آشدام تیفیکشداخ   میانگین   و نیوحداکثر و حدازل 
، که بیانگر بهرر شددن  محاسدبه شدد  38/127 و  30/128  ،02/135  های به ترتیبین شداخ  در این سدا میانگین ا کل حوعده مورد ملاهته،

 .باشدیم دوره انیپا در آشامیدنکیفیت آب زیرزمینی برای مفر  

 5شدكل  دهد. همچنین در  را نشدان می  1399و   1395،  1391های  آشدامیدنی در سدا  آب تیفیشداخ  ک هاینقشده 4شدكل همچنین  
 مكانی   عیتوز یهاا توجه به نقشهارائه شده است. ب هاسا  ی این در  یدنیآب آشام  کیفیت  مخرلف شاخ های  ردهدر دد مساحت   میوان

ی جنوب  یهاکمرر از بخ   یشدماه  یهاشداخ  در بخ   نیمقدار ا  یمورد ملاهته، به  ور کل هایسدا در  آب آشدامیدنی  تیفیک  شداخ 
ی مرکو  یهابخ های جنوبی اسدت. علاه بر این  که نشدان دهنده کیفیت بهرر آب زیرزمینی در بخ  های شدماهی نسدبت به بخ بوده،  

 است. آشامیدنخیلی عتیف یا  یرزابل  تیفیبا ک ینیرزمیآب ز نیو دارای

 

 1399و  1395،  1391های آشامیدنی در سا  آب تی فیشاخ  ک نقشه . 4شکل 
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باشدد. در  ی این )عدتیف( می 3  ردهنشدان می دهد که به  ور کلی بیشدرر دشدت زووین دارای آب زیرزمینی با کیفیت   5نرایج شدكل 
 عتیف افووده شده است. ردهخوب کاسره شده و بر میوان مساحت  ردهسه دوره، از میوان مساحت 

 
 1399و  1395، 1391 یها سا آب آشامیدنی در  تی فیک های مخرلف شاخ ردهنمودار در د مساحت  . 5شکل 

 
دهد. در اراعددی  نشددان می  ی زمین رادر   های مخرلفکاربریدر   یدنیآب آشددام  تیفیک شدداخ و انحرا  متیار    نیانگیم 7جدو   

جنگلی، میانگین این شداخ  در  ی زمان در حا  افوای  اسدت، در حاهی که انحرا  متیار آن در حا  کاه  اسدت که نشدان دهنده این 
باشدد. در اراعدی بایر و بدون پوشد  کیفیت آب در  ی  اسدت که تغییرات کیفیت در  ی زمان در این کاربری در حا  همگن شددن می

آب  کاه  کیفیتبیانگر  گیری نداشدره اسدت. در اراعدی کشداورزی مقدار شداخ  کیفیت آب در حا  افوای  اسدت که زمان تغییرات چشدم
منا   ، علفواردر اراعددی    تواند اسددرفاده بیشددرر از کودهای مخرلف در  ی زمان در این اراعددی باشددد.دهیل آن میباشددد و میزیرزمینی 

یک  1395ها کیفیت آب آشددامیدنی به مرور زمان کاه  پیدا کرده اسددت، اگر چه در علفوارها در سددا  زاربوتهشددهری و   نفوذ  رزابلی 
شدود، و نیو در این کاربری میوان تغییرات )انحرا  متیار( کاه  اندک در مقدار شداخ  کیفیت آب آشدامیدنی )افوای  کیفیت( دیده می

 تر شدن است.کیفیت آب آشامیدنی در حا  کاه  و همگن

 1399و  1395، 1391 یها سا در  های مخرلفآب آشامیدنی در کاربری تیفیک  شاخ میانگین مقدار  . 7جدول 

 کاربری اراعی 
 1399سا   1395سا   1391سا  

 انحرا  متیار  میانگین انحرا  متیار  میانگین انحرا  متیار  میانگین

 38/27 88/111 83/29 15/106 31/39 58/105 جنگل

 19/35 74/145 73/46 10/146 43/46 41/148 اراعی بایر

 93/39 33/128 68/47 90/124 96/49 95/122 اراعی کشاورزی 

 40/25 40/117 91/27 91/108 79/36 73/110 علفوار 

 55/26 74/106 10/27 03/104 95/27 28/93 منا    یرزابل نفوذ 

 02/17 74/110 42/20 36/97 71/28 22/88 زار بوته
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 (IWQI) آبیاری آب ت یفیشاخص ک .3-2

های مخرلف برآورد شد. در کل حوعه در کاربری 1399و    1395، 1391های در سا   آبیاریآب   تیفیکشاخ   میانگین  و  حدازل  ،حداکثر
آب  تیفیکم ک راتییتغبه دسددت آمد، که بیانگر    39/63و   51/63،  21/62  ها به ترتیبمورد ملاهته، میانگین این شدداخ  در این سددا 

 باشد.ی و بهرر شدن جوئی کیفیت آب زیرزمینی برای مفار  کشاورزی مینیرزمیز

در دد   میوان   7شدكل دهد. همچنین در  را نشدان می  1399و   1395،  1391های در سدا    ی ار ی آب آب   ت ی ف ی شداخ  ک  های نقشده  6شدكل  
  کیفیت شداخ   مكانی  ع ی توز  ی ها ا توجه به نقشده ارائه شدده اسدت. ب   ها سدا   ی این  در  آبیاری آب    ت ی ف ی ک مخرلف شداخ   ی ها رده مسداحت 
بهرر  که بیانگر کیفیت   ی بوده جنوب   ی ها از بخ   بیشدرر   ی شدماه   ی ها شداخ  در بخ    ن ی مقدار ا  ی ، به  ور کل مخرلف   های سدا  در    آب آبیاری 

و شددرزی دشددت برای  ی مرکو   ی ها بخ    ی در ن ی رزم ی آب ز ، در حاهی که  های شددماهی نسددبت به منا   جنوبی اسددت آب زیرزمینی در بخ  
 (. 7شده است )شكل   ا مرور زمان محدودیت آب زیرزمینی برای آبیاری بیشرر ب باشد. مفر  آبیاری دارای محدودیت زیاد یا شدید می 

 

 1399و  1395، 1391های آبیاری در سا  آب تی فیشاخ  ک نقشه . 6شکل 
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 1399و  1395، 1391 یهاسا آب آبیاری در  تی فیک های مخرلف شاخ ردهنمودار در د مساحت  . 7 شکل

 
همه  دهد. در ی مخرلف را نشدان میهاسدا در    اراعدی  کاربریمخرلف    یهاردهدر  یاریآب آب تیفیشداخ  ک نیانگیم  مقدار 8جدو   

 یرزدابدل  زمدان تغییرات چنددانی نددارد و بده  ور کلی بهررین کیفیدت آب برای آبیداری در مندا      و ، میدانگین این شددداخ  در  هداکداربری
ها مقدار باشددد. در همه کاربریتری میر و بدون پوشدد  دارای آب زیرزمینی با کیفیت پایینینفوذ شددهری اسددت، در حاهی که اراعددی با

دهنده کاه  اندک در کیفیت آب آبیاری کاه  ناچیوی یافره اسدت که نشدان  1399تا   1391ی از سدا  اریآب آب تیفیکعددی شداخ   
 باشد.می

 1399و  1395، 1391 یهاسا های مخرلف در آب آبیاری در کاربری تیفیک  مقدار میانگین شاخ  . 8جدول 

 کاربری اراعی 
 1399سا   1395سا   1391سا  

 انحرا  متیار  میانگین انحرا  متیار  میانگین انحرا  متیار  میانگین

 03/7 50/66 57/6 28/68 99/7 00/68 جنگل

 38/9 81/58 12/10 62/59 24/10 37/59 اراعی بایر

 69/10 08/63 15/11 07/67 21/11 01/65 اراعی کشاورزی 

 93/6 13/66 40/6 71/67 07/8 89/67 علفوار 

 98/6 93/68 07/7 83/69 29/6 47/70 منا    یرزابل نفوذ 

 00/5 73/68 52/5 26/71 19/6 44/72 زار بوته

 

 گیرینتیجه و  بحث .4
این شدرایط و ای اسدت.  های همجوار دارای اهمیت ویژهکشداورزی و تاًمین  ذا در اسدران زووین و اسدرانت لا محفدو یددر توهزووین دشدت 

و با توجه به  در این راسددرا، های کشدداورزی،  ددنتت و مسددكونی کرده اسددت.پرانسددیل بالای این دشددت، آن را مرکو ا ددلی بخ 
و آبیاری در  آشدامیدنمنابع آب زیرزمینی در این دشدت به عنوان منبع ا دلی تاًمین آب   های اخیر و کمبود منابع اب سدلحی،خشدكسداهی

به  آب زیرزمینی  منابع  در جهت حفظ مناسددب  یهاریویراه کارها و برنامه  بنابراین(.  2016ی و همكاران،  وکاریپرهشددود )نظر گرفره می
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بالا جهت  تیفیکبا آن   بودن دسدرر   یت درلزابو   ینیرزمیز آبمنابع   ، زیرا حجم مناسدبدگرفره شدودر نظر  باید آب   با ارزش  عنوان منابع
در  آب زیرزمینی کیفیت تغییرات در این ملاهته به این منظور باشدد.می یعدرور  یامسدئلهی  کشداورز و  آشدامیدنهای  اسدرفاده در بخ 

 موجود در  ا لاعاتو هیدروژئوشدیمیایی آب    پارامررهای کیفیت آب آشدامیدنی و آبیاری و بررسدی  هایشداخ دشدت زووین با اسدرفاده از 
 طیبا اسددرفاده از محمكانی زمانی و از نظر   های کیفیت آب زیرزمینیو  نقشدده مورد بررسددی زرار گرفت 1399و   1395  ،1391های سددا 

های ارائه شدده اسدرانداردر اسدا   ب آشدامیدنجهت مفدر   آب زیرزمینی  یکیف ارزیابی .تهیه گردیدند( GIS)  ییایا لاعات جغراف  سدرمیسد 
 پذیرفت. ورت  آبیاری درا لی مورد نیاز   هایشاخ به کمک آبیاری جهت مفار   نیو جهانی و  سازمان بهداشت توسط

ا کیفیت خوب در حا  اراعدی با آب زیرزمینی بمسداحت  و  زمان در نشدان داد که   آشدامیدنمفدر    یآب برا  تیفیشداخ  ک نرایج
و   30/128،  02/135  بیبه ترتای مفدر  آشدامیدن رشداخ  آب ب رمقدا  ،1399و   1395،  1391  یها، به  وری که در سدا بودهکاه  

حداکثر و حدازل   اسدت.افووده شدده    فیعدت  ردهمسداحت  بر و سدره شددهخوب کا ردهمسداحت از به دسدت آمد و نرایج نشدن داد که   38/127
 نیشداخ  در ا نیا  نیانگیمخرلف برآورد شدد. در کل حوعده مورد ملاهته، م  یهایدر کاربر یدنیآب آشدام تیفیشداخ  ک نیانگیم  ویو ن

 .باشدیدوره م انیدر پا دنیآشام ر مف یبرا ینیرزمیآب ز تیفیبهرر شدن ک انگریمحاسبه شد، که ب  یهاسا 

  ی هابخ  باشدددد. دری میجنوب یهااز بخ   بهررمنلقه   یشدددماه هایبخ در  آشدددامیدنبرای  کیفیت آب زیرزمینی    یبه  ور کل
باشدد که با مرور زمان محدودیت آب زیرزمینی برای آبیاری ی و شدرزی دشدت برای مفدر  آبیاری دارای محدودیت زیاد یا شددید میمرکو

  باشدد. میحوعده هایی از بخ در  یکواترنر و رسدوبات  وجود سدازندها لیبه دهی نیرزمیآب زمنابع  در  عنا در یبالا   وانیمبیشدرر شدده اسدت.  
  ی ها تیفتاهنیو  و یشدناسد نیزمرسدوبات مخرلف و سدازندهای   که اثرات نیو موکد این موعدوع اسدت  (2016)و همكاران    ی اهبنرایج تحقی   

های ونی لظت به  وری که ، گذارداثر می ینیرزمیآب ز  منابع  تیفیکروی  بر  بیشرر  در دشت زووین نوبی  در منا   شرزی و ج  یکشاورز
 .است شرریدشت ب ی   شماهامن با سهیدر مقا هامخرلف در این بخ 

 به دهیل داشددرن ویژگی دهد کهبیشددرین مسدداحت را به خود اخرفددا  می جوان موجود در منلقه  ایپادگانه  و کواترنری  سددازندهای

  .دنباشد می  مؤثر زیرزمینی آب منبع تغذیه در و شدود  جذب  سدازندها  این در آب زیادی مقدار که دنشدومی بالا باع  بسدیار  آب نفوذ سدرعت
  مواد موجود در سازندها و نیو مواد  با زیادی  تلفی   امكان  نیو و کند  حرکت سازندها  این در سرعت  به آب  که شونداین می  سبب ویژگی  این

 هابخ  این که شدودمی  باع  دهند کهمی شدكل را بورگی بسدیار هایآبخوان  این سدازندها بسدرر همچنین  .باشدد داشدره وجود  آهوده خارجی
 لظت  یجوان دارا یاو پادگانه یکواترنر یسدازندها .(Abdalla et al., 2020) شدوند  محسدوب  مهم اریبسد  ینیرزمیز آب منابع  عنوان  به

باشددد. در بخ    ییبالا   یو سددخر  pH  یسددازندها دارا نیحا ددل از ا  ینیرزمیکه آب ز شددودیباع  م یژگیو  نیهسددرند. ا  ییکربنات بالا 
موجب رشددد بهرر محفددولات و در  تیفیو با ک  یبرخوردار اسددت. آب کاف یاژهیو  تیاز اهم تیفیو با ک  یکاف یوجود منابع آب  یکشدداورز

خاک و کاه  نفوذ   یشور  ینامناسدب خود، سبب افوا  تیفیو اسدرفاده از آب با ک  ؛گرددیآنها م  تیفیو بهبود ک دیسدل  توه   یافوا جهینر
 (.Al-Karablieh & Al-Momani, 2017) گرددیم  یکشاورز  داتیکاه  سل  توه تیآب و در نها
تمرکو   اسدت که  داده  لیتشدك ریبا  یمنلقه مورد ملاهته را اراعد   یشدرز  هایزسدمت  ،یاراعد  ینقشده کاربر  با توجه بهاز  رفی،    همچنین

سبب تواند میدر این منا    ینیرزمیمنابع آب زاز برداشت برداری و بهره عدم  ،بنابراین .باشدیمنا   کم م نیدر ا وین  یوومرریپ  یهاچاه
برداری بی  از حد از منابع آب بهره .شددود  یشددرز  یدر نواحآب    بهرر تیفیکدر نریجه   و در  و  زمان شددده  سددل  آب    یافواو   تغذیه

 است.مؤثر  هااین بخ آب   در کیفیتشناسی زمینسازندهای  نوع های  ربی و نیوزیرزمینی در بخ 
ری شوافوای   لظت عنا ر مخرلف و افوای  برداشت از منابع آب زیرزمینی منجر به افت سل  آب زیرزمینی،  لازم به ذکر است که 

فخار و  رایج تحقی ن .داشره باشدزایی را به دنبا   بیابانتخریب خاک، کاه  پرانسیل توهید و توسته روند  تواندشود و در نهایت می  در آب
 خواهد  تشددید را ی خاک در دشدت زووینشدور  ها،نیو افوای  خشدكی  ی ونیرزمیمنابع ز هیرویبرداشدت بنیو نشدان داد که (  2022نظری )

 نمود.
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به دسددت آمد، که بیانگر   39/63و    51/63،  21/62 به ترتیب  1399و   1395،  1391های  در سددا  بیاریمیانگین شدداخ  کیفی آب آ
 نرایج  به توجههمچنین با   باشددد.ی و بهرر شدددن جوئی کیفیت آب زیرزمینی برای مفددار  کشدداورزی مینیرزمیآب ز تیفیکم ک راتییتغ
  تر مناسدب یشدرز  و یجنوب  یهابخ   به نسدبت ی رب و  یشدماه یهابخ  در  یاریآب  یبرا  یفیک  نظر از  ینیرزمیز  آب منابع آمده،دسدتبه

  ی هاسدل  برداشدت آب از سدفره   یافوا  باشدد که سدبب  و شدرزی یمرکو ینواحوجود کاربری کشداورزی در  علت  به تواندیم  نیا که  اسدت
( نیو در منلقه مورد ملاهته با 2017و همكاران )پناهی فرد  پژوه  که نرایج حا دل از   گردد باین منابع آ تیفیکاه  کی و نیرزمیآب ز

 نرایج بدست امده ملابقت دارد.

  ورت   به ملاهته مورد دوره ی  در  منلقه سراسر در ینیرزمیز آب  تیفیک  شاخ  و یدنیآشام آب تیفیک  شاخ   اسا    برهمچنین  
 آب تیفیک در  نوسدانات نیکمرر ریبا یاراعد  یاراعد  در و  نیشدرریب زاربوته در  ،یاراعد  یکاربر  نقشده  به توجه با .اسدت  کرده دایپ کاه   یکل
  ی نیرزمیز  آب تیفیک  یکشاورز یاراع  در  که  داد  نشان یاریآب  آب  تیفیک  شاخ  نیمچنه  .افراد  اتفاق ملاهته  مورد  دوره ی   در ینیرزمیز
 .است بالاتر یکل  ور به تیفیک نیا زاربوته و نفوذ رزابلی  منا   در که  یحاه در ،باشدیم  دیشد و بالا   تیمحدود یدارا یکل  ور به

تواند خسدارات چشدمگیری در پی  می،  پذیری منابع آب زیرزمینیآسدیبباشدد،  با توجه به اینكه کشداورزی کاربری  اهب دشدت زووین می
جدی در بخ  کشاورزی که برواند به  هایبرنامهریوی و اتخاذ و زمینه بیابانی شدن این منا   را فراهم نماید؛ بنابراین برنامهباشد  داشره

بسددیار حائو   و یا تغییر اهگوی کشددت با توجه به کیفیت آب و خاک منلقه  کاه  وابسددرگی این بخ  به منابع آب زیرزمینی کمک کند
  ی اراعد   یبندتیاوهو  یکشدت در راسدرا یاهگو  نیو تدو  یتناسدب اراعد  یابیاز ملاهتات ارزشدود که بنابراین پیشدنهاد میخواهد بود. اهمیت  

 درسددری به باید زیرزمینی آب  کرد که منابع  پیشددنهاد توانمی نهایت  در  اسددرفاده گردد یاریآب آب  تیفیک یهاردهمورد ملاهته بر اسددا  
  ا دلاحی   رویكرد  گونه همچنین هر  .شدود انجام  لازم  احریا ی ازدامات  و آبیاری،  آشدامیدن مفدار  برای  اسدرفاده از زبل و  شدود مدیریت

و آبیداری در بخ    آشدددامیددنبرای    را  آن  توانددمی  ملداهتده  مورد  منلقده  جنوب و شدددرق  هدایبخ   در  زیرزمینی  آب  کیفیدت بهبود  برای
 .کند برداریکشاورزی زابل بهره
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