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  آب نهيبه تيريمد يدر راستا مياقل رييتغ يابيارز
  

دانشگاه زابل يزداريارشد آبخ يكارشناس ي، دانشجو زادهيعل رايسم

 

گروه آب و خاك دانشگاه زابل ارياستاد ،يدهوار ديعبدالحم

 

  استاد گروه عمران دانشگاه ،يابوالقاسم اكبر
  

 

  خلاصه 

 يمياقل طيو با هر شرا نيدر همه نقاط كره زم دهيپد نياست كه احتمال وقوع ا ييآب و هوا دهيپد كي يخشكسال 

با  ياديتا حد ز يمختلف كشاورز هايو انتقال آب و بخش عيمنابع آب، توز هايستميو توسعه س يطراح. وجود دارد

 يمطالعات هاياز محدوده يكيدشت فسا . ارتباط دارد دهيپد نيمقابله با ا هايراه نييو تع يخشكسال تيرينحوه مد

منابع آب  تيوضع يبه بررس قيتحق نيدر ا. كه در استان فارس واقع شده است باشديرودمند م زيآبخ يحوضه

 ي¬هياساس، حجم كل تغذ نيبر ا.دشت پرداخته شده است نيتراز آب آبخوان در ا يو محاسبه ينيرزميو ز يسطح

متر مكعب بوده، و به طور  ونيليم 127/423آن  يهيمتر مكعب و حجم تخل ونيليم 272/415نآبخوا ي- سالانه

و  يخشكسال ليبه دل ر،ياخ هايدر سال. شوديمتر مكعب از حجم مخزن كاسته م ونيليم.8/7سالانه حدود نيانگيم

با توجه با . بوده است اديز اريبس ينيرزميافت سطح آب ز زانيم ،ينيرزميز هاياز منابع آب برداريبهره زانيم شيافزا

امكان  ،يآبرفت يسطح آب سفره ،يژرفا يآن و كاهش قابل ملاحظه يتراز منف يدشت، و محاسبه نيا تياعلام ممنوع

 ريياز تغ توانيمحدوده م نيآب شرب و صنعت در ا ازين نيبه منظور تام. از آبخوان مزبور وجود ندارد يآبكش شيافزا

 يآهك رس - يگچ هايسازند ريمنابع آب دشت فسا، تحت تاث تيفياز نظر ك. اقدام كرد يكشاورز هايچاه يكاربر

 كيكلروره سد ييايميش يرخساره يدشت دارا نيمنابع آب ا. شرب است تيمحدود يسولفات دارا ونيرزك از لحاظ 

 منسيكروزيم 1775برابر با يكيالكتر تيهدا نيانگيوم تر،يگرم در ل يليبا م 5586.1مجموع املاح برابر نيانگيم.است

  .نامطلوب آب دشت است تيفيك يكه نشان دهنده باشديم متريبر سانت

  يتراز آب، آبخوان، خشكسال: واژه هاي كليدي
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  مقدمه 

و  ياسيس ،ياجتماع ،ياقتصاد ي¬توسعه برد¬شيگذار در پ ريعنصر تاث نتري¬يمنابع آب به عنوان اصل

 صيموضوع كه منابع آب سالم و مناسب جهت تخص نيبا توجه به ا. در هر جامعه مورد توجه است يبهداشت

 ي¬دهيبروز پد. باشد¬يم اريبس تيمنابع آب حائز اهم تيفيمحدود است، لذا دانستن ك اريدر راه توسعه بس

از منابع آب  برداري¬بهره ي¬توسعه يفيو ك يكم هاي¬تيموجب محدود رياخ هاي¬در سال يخشكسال

سازمان  ،يمانند خوار و بار و كشاورز يپرشمار يها- سازمان ،يو خشكسال يخشك ي¬نهيدر زم. است دهيگرد

را  اي¬مطالعات ارزنده گريمركز د ها¬و ده ونسكويمركز مطالعات مناطق خشك وابسته به  ،يجهان يهواشناس

در مورد  يقيشده و مطالعات عم تر¬يجد 1970 ي¬دهه عيوس هاي¬يخشكسال بررسي. اند¬صورت داده

صورت گرفته است  ييدانشمندان و محققان اروپا نيبه خصوص ب يخشكسال ي¬دهيعوامل بروز پد

شاخص بارش  ها،¬يخشكسال شيپا و فيبه منظور تعر 1993و همكاران در سال  يمك ك). 1977ور،يغ(

مطالعه از  ناي در ها¬آن. كلرادو مورد استفاده قرار داداند التيبار آن را در ا نياول ينموده و برا يرا معرف اريمع

اهداف  يبرا يبلند مدت زمان هاي¬اسيو مق ،ياهداف كشاورز يماهه برا 6و 3كوتاه مدت يزمان هاي¬اسيمق

مختلف  هاي¬منابع آب دشت ي¬برمنابع آب، و توسعه يخشكسال رينظر تاث زا. استفاده كردند شناسي¬آب

مشاور  نيشركت مهندس. نام برد توان¬يم ريصورت گرفته است كه از جمله موارد ز ياديمطالعات ز ران،يا

رودمند را انجام داده كه در  زيآبخ ي¬اطلس منابع آب حوضه ي¬هيمطالعات ته 2007پاراب فارس در سال

و همكاران در سال  نيفرز. مزبور پرداخته است ي¬منابع آب در حوضه يفيو ك يكم تيوضع يررسآن به ب

 نيشهرستان زر ينيرزميز هاي¬آب يستابيدر افت سطح ا رياخ يها-ينقش خشكسال يبه بررس  2009

 ¬از منابع آب را ارائه نموده برداري¬بهره يالگو رييدشت، تغ نيمنابع ا تيدشت پرداخته و جهت بهبود وضع

  .دان

  

   مواد و روشها 

از  يكيمحدوده  نيا. قرار گرفته است يمورد بررس يفيو ك يفسا از نظر كم زيآبخ ي¬حوضه قيتحق نيدر ا

بر اساس . رود مند بوده، و به طور كامل در استان فارس واقع شده است زيآبخ ي¬حوضه هاي¬زيآبخ ريز

منطقه  نيا ر،ياخ انيدر سال. باشد¬يم يداخل اي¬ترانهيمد مياقل يمنطقه دارا نيكوپن ا يمياقل بندي¬طبقه

محدوده مورد مطالعه ارائه  تيوقعم) 1(ر شكل د. اند شده رو¬روبه يمنابع آب تياطراف آن با محدود  يو نواح

. دشت فسا پرداخته شده است ينيرزميمنابع آب ز يبحران تيوضع يبه بررس قيتحق نيدر ا.  شده است

است  دهيمنابع آب گرد تيفيك بيدشت و تخر نيدر ا ينيرزميباعث افت سطح آب ز رياخ هاي¬يخشكسال

هاي¬از روش يخشكسال هاي¬دوره يبه منظور  بررس  DI,SPI,PN راتييتغ يبررس يو سپس برا.استفاده شد 

ينيرزميآب ز يبا شاخص كم ينيرزميسطح آب ز يكم و كاهش  يخشكسال يها-دوره ي¬سهيبه مقا 

منابع آب پرداخته شده است تيفيآن بر ك ريو تاث ينيرزمزي آب سطح زمان¬هم GRI  
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دشت فسا در استان فارس

 

واحد . واقع شد است خورده¬نيمورد مطالعه در منطقه زاگرس چ

 -شمال غرب بايمنطقه تقر نيا يواقع بوده و روند عموم

كه به . تاول، دوم و سوم اس هاي¬دوران

 يروند عموم ها،¬خوردگي¬نياكثر چ زي

مورد مطالعه از گسترش  ي¬در منطقهجهرم 

و  يدرز و شكستگ يدارا ازندس نيا. درز، رخنمون دارد

از عوامل مهم  ن،يبنابرا. دارد ييبالا ي

كه  ،يسازند آغاجار. باشد¬يو از مخازن مهم سازند سخت منطقه م

 تيفيك بيبوده و باعث تخر تياهم فاقد 

 شناسي¬نيزم يسازندها). 1391،يجبار(

 شان،يم ،يجهرم، رزك، آهك گور -يآسمار

وسعت سازند مربوط به سازند  نيشتريب

به سازند هرمز اختصاص دارد، درصد رخنمون 

  دباش¬يم 1/0و 2/26حدود 

 1392-1362ساله  30 يآمار ي¬فسا  با دوره

 SPI,DN,DI يخشكسال يازشاخص ها 

امر سبب شده است تا  نيا. است يخشكسال

بدست  ريشاخص از رابطه ز نيا. ندياز آن استفاده نما

    

             با رويكرد مديريت مناطق خشك و بياباني دومين همايش ملي بيابان

    

دشت فسا در استان فارس تيموقع) 1(شكل  

مورد مطالعه در منطقه زاگرس چ ي¬محدوده شناسي¬نياز لحاظ زم

واقع بوده و روند عموم رانيا يدر جنوب غرب خورده¬نيزاگرس چ يساختمان

دوران هاي¬نشت¬واحد شامل ته نيرسوبات ا. باشد¬يجنوب شرق م

يمورد مطالعه ن ي¬در محدوده. هم قرار دارند يرو بيطور هم ش

جهرم  يسازند آسمار. باشند¬يزاگرس را دارا م هاي¬خوردگي

درز، رخنمون دارد سيبرخوردار بوده و در شمال تاقد اي¬قابل ملاحظه

يريبوده و نفوذپذ اديكارست در آن ز ي¬شكاف بوده، توسعه

و از مخازن مهم سازند سخت منطقه م ،يآبرفت ي¬سفره ي¬كننده¬

 شناسي¬نيگسترش را در منطقه دارد از نظر آب و زم ن

(دشت، شده است يجنوب يبه خصوص در نواح ،يمنابع آب آبرفت

آسمار ،گورپي بنگستان،: از اند¬قدمت عبارت بيمنطقه به ترت

ب يشناس- نيدوران چهارم زم هاي¬و آبرفت ياريبخت ،ي

به سازند هرمز اختصاص دارد، درصد رخنمون  لومترمربع،يآن ك نيمربع، وكمتر لومتريك 326با  ي

حدود  بيو هرمز در محدوده مورد مطالعه به ترت يآغاجار ياسازنده

  نتايج و بحث

 :يو ترسال يخشكسال هاي¬دوره ي

فسا  با دوره ستگاهياز ا يو ترسال يخشكسال هاي¬دوره يبه منظور بررس

 يو خشكسال يترسال هاي¬دوره نييتع يبرا و.استفاده شده است

  . مياستفاده كرد

 :يمورد بررس هاي¬شاخص

 ): PN(يدرصد بارندگ شاخص

خشكسال هاي¬شاخص نتري¬از ساده يكي يدرصد نرمال بارندگ

از آن استفاده نما ،يياياسترال قيبه خصوص محق ،ياديز ن

  :د

  

دومين همايش ملي بيابان  

  

 

از لحاظ زم  

ساختمان

جنوب شرق م

طور هم ش

خوردگي¬نيچ

قابل ملاحظه

شكاف بوده، توسعه

¬هيتغذ

نيشتريب

منابع آب آبرفت

منطقه به ترت نيا

يآغاجار

يآغاجار

سازنده

نتايج و بحث

يبررس- 

به منظور بررس  

استفاده شده است

استفاده كرد

شاخص

شاخص

درصد نرمال بارندگ  

نيمحقق

دآي¬يم
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شاخص همواره  نيا.باشد¬يم يآمار هاي¬در سال يبارندگ نيانگيم ̅ Pو  iسال  يبارندگ P_iدر آن  كه

 نيطبقات مختلف ا. ندارد يتيمحدود يمحدود به صفر واز قسمت بالا از نظر تئور نييمثبت بوده و از سمت پا

  .آمده است 1شاخص در جدول 

  

 

 ): DI( يبارندگ يدهك ها شاخص

شاخص . است يخشكسال شيپا يبرا يگريد كتكني ها،¬ماهانه در دهك يبارندگ هاي¬مرتب نمودن داده   

نقاط ضعف روش درصد نرمال  ياجتناب از بعض يبرا  Gibbs and Maherبار توسط  ناولي ها¬دهك

 :است رزي صورت به ها¬در محاسبه دهك يكل اصول. شد گرفته كار¬به يبارندگ

 :ريبا استفاده از رابطه ز يدامنه دهك نييتع -2.يماهانه به صورت صعود يبارندگ هاي¬مرتب نمودن داده-1

  

 يبارندگ ريبرآورد مقاد -3.است يبارندگ هاي¬تعداد داده: nشماره دهك و : iام،  iدهك : m_iدر آن  كه

مختلف قرار گرفته  هاي¬كه در دهك يآمار هاي¬سال نييتع - 4).ييحد انتها(مربوط به هر دهك 

 .آمده است 1شاخص در جدول  نيطبقات مختلف ا.اند

 ):شاخص بارش استاندارد شده( SPI شاخص

 ها¬آن اتيو خصوص يو ترسال يروش مطالعه خشكسال نتري¬حال ساده نيو در ع نتري¬و جامع نياز بهتر   

به . است يآمار هاي¬داده ارينسبت به انحراف مع نيانگيشاخص انحراف از م نياساس ا. شود¬يمحسوب م

انحراف  ،يآمار دوره كي يرخداده در ط يها-بارش نيانگيروش علاوه بر انحراف از م نيدر ا گريعبارت د

 ينمونه از مقدار بارندگ ايجامعه  نيانگينسبت اختلاف م كه¬يمورد استفاده است، به طور زني ها¬داده اريمع

  باشد يم ريو معادله آن به صورت ز. شود¬ينمونه محاسبه م ايجامعه  اريبه انحراف مع يهر سال آمار

  

بلند مدت  يبارندگ نيانگيم ̅ P ،يبارش در طول دوره آمار اريانحراف مع SDو  iسال  يبارندگ P_iكه در آن 

 .آمده است 1شاخص در جدول  نيمختلف اطبقات .باشد¬يم

 يدرنمودارها. انتخاب شده است SPIشاخص  ي¬محاسبه يماهه برا 12 يزمان اسيمق قيتحق نيا در

  .اند¬ارائه شده SPI,DN,PNشاخص ريمقاد) 4( ،) 3(،)2(

  هاي خشكسالي مورد بررسيطبقات مختلف شاخص -1جدول 

طبقات شدت 

  خشكسالي

  شاخص

PN 

  شاخص

SPI  

 شاخص

DI   

 9-10 +1تا  1-  %80بيشتر از   نرمال

 7 -8 *  %80تا  70  ضعيف

 5-6 -1تا  -1.5  %70تا  55  متوسط
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: ساله اين محدوده چندين دوره خشكسالي وجود دارد 30بر اساس اين سه شاخص طي آماره   

  1388-1387:خشكسالي شديد

1364 -1363و1380-1379و1390- 1389:خشكسالي متوسط  

هاي كشاورزي در ايـن  وري بيش از حد چاههاي خشكسالي به دليل كاهش بارندگي سالانه و بهرهكه اين دوره

  باشددشت  مي

:آب و زمين شناسي  

كه با توجه به وسعت . حفر گرديده استاي حلقه چاه مشاهده 17ي مطالعاتي دشت فسا، تعداددر محدوده    

متر و حداكثر  4ايحداقل عمق سطح آب چاههاي مشاهده. كيلومتر مربع است 25در هر  2آبخوان تراكم آن 

- بر اساس منحني. باشدمي 1372گيري اين چاهها سال تاريخ شروع اندازه. گيري شده استمتر اندازه 45آن

 1190تا  1140هاي تراز ي مورد مطالعه، منحنيزميني در محدودههاي تراز سطح آب و جهت حركت آب زير

زيرزميني از شمال به سمت مركز دشت و از يك سو از  جهت حركت آب. دهندمتر دشت را پوشش مي

بوده، و به علت ضخامت زياد شيب آبي كل دشت كم. باشدارتفاعات شرقي به سمت جنوب غربي دشت مي

اي در هاي مشاهدهگيري سطح آب چاهاندازه. شودرود شور جهرم زهكشي مي يآبرفت، اين دشت به وسيله

هاي هم عمق سطح آب رسم شده در دشت، عمق بر اساس منحني. انجام شده است 74- 73اين دشت از سال 

نمودار تغييرات تراز آب  5در شكل . باشدي كمتر ميسطح آب در حاشيه ارتفاعات زيادتر و در مركز و منطقه

  . رزميني دشت باشاخص سالانه آب زيرزميني ارائه شده استزي

:طبق اين شاخص چند دوره خشكسالي  

خشكسالي متوسط       1388-1390،  1378-80   

 

خشكسالي شديد                    1388- 1386  

  

:كيفيت منابع آب  

هاي آبسنجي و منابع آب زيرزميني هاي كيفيت در ايستگاهگيري فراسنجبراي بررسي كيفيت منابع آب، اندازه

.شوداي فارس انجام ميي شركت سهامي آب منطقهگيرد كه اين كار به وسيلهانجام مي  

 3 -  4 -1.5تا  -2  %55تا  40  شديد

 1 -2 -2كمتر از   %40كمتر از   بسيار شديد
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از نظر منابع آب سطحي با توجه به نبود ايستگاه آبسنجي، امكان بررسـي كيفيـت منـابع آب سـطحي وجـود      

در اين محـدوده، بـر   . عث كاهش كيفيت آب گرددتواند بااما عبور رود از سازندهاي آغاجاري و رزك مي. ندارد

در اين دشـت،  . نمونه انتخابي وضعيت كيفي دشت بررسي شده است 24ي شيميايي تعداد اساس نتايج تجزيه

ي شرقي تحت تاثير سازند آغاجاري و بختياري پايين بوده و در قسمت شمال ميزان هدايت الكتريكي در نيمه

. در جنوب غربي تحت تاثير سازند رزك، ميزان هدايت الكتريكـي افـزايش يابـد   غربي تحت تاثير گنبد نمكي و 

گيري شده كه به علـت تـاثير سـازند    متر اندازهميكروموهوس بر سانتي 2220بيشترين ميزان هدايت الكتريكي

نمودار كموگراف دشت فسـا  ) 6(در شكل. باشدي مورد مطالعه ميشمال غربي محدوده ساچون و گنبد نمكي 

  .دهدحلقه چاه نمونه برداري شده در اين محدوده را نشان مي 24رائه شده كه اين نمودار تغييرات  از  از ا

  

:تراز آبخوان آبرفتي  

هاي ورودي و خروجي آبخوان محاسبه و ي مولفهبه منظور برآورد تراز آب زيرزميني در آبخوان آبرفتي، كليه

.ي تراز برقرار گرديدرابطه) 1(يپس از آن با استفاده از معادله  

ي آبخوانتغييرات ذخيره= حجم تخليه - حجم تغذيه): 1(  

 

QUT+Qr+QR+QI+QSW –QUO-QKY-QD-QEX=∆V 

جريانات زيرزميني ورودي ج:  QUT 

نفوذ از جريان سطحي و سيلابها در آبخوان:  QR 

نفوذ از بارندگي در سطح آبخوان:  Qr 

نفوذ از آبياري: QI 

شرب نفوذ از آب وصرفي: QSW 

تبخير از آب زيرزميني    :  QKY 

زهكشي از آب زيرزميني:  QD 

هاها و چشمهتخليه به وسيله چاه: QEX 

جريانات زيرزميني خروجي:  QUO 

تغييرات دخيره آبخوان:  ∆V 
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آن  ي¬هيمتر مكعب و حجم تخل ونيليم 272/415نآبخوا ي- سالانه ي¬هياساس، حجم كل تغذ نيبر ا

متر مكعب از حجم مخزن  ونيليم.8/7سالانه حدود نيانگيمتر مكعب بوده، و به طور م ونيليم 127/423

).1386مهندسين مشاور پاراب فارس،( .شود¬يكاسته م  

 :تيجه گيرين

به طور كلي، با بررسي نتايج حاصل از تراز آبي دشت  فسا، و با توجه بـه رونـد كـاهش سـطح آب آبخـوان          

-گردد، از لحاظ كمي داراي محـدوديت بهـره  برداري پيشنهاد نميي بهرهتوسعه آبرفتي منفي بودن تراز دشت،

-توان از تغيير كـاربري چـاه  با توجه به نياز آب شرب در اين منطقه مي. باشدبرداري و ممنوعيت حفر چاه مي

 هاي مهار كـردن آب سـطحي در  همچنين، به دليل وجود طرح. هاي كشاورزي به شرب و صنعت استفاده كرد

هاي سطحي اين منطقه نيز ي آباين دشت و نيز  قرار داشتن سد سلمان فارسي در زير اين دست آن، توسعه

-هاي اخير ميبرداري به خاطر افزايش هدايت الكتريكي در زمانوهمچنين ممنوعيت بهره. گرددپيشنهاد تمي

ايـن گـروه از   . ي تبخيري اسـت هاي كيفيت آب در اين دشت، وجود سنگيكي از عوامل تخريب كننده. باشد

-ها با توجه بـه نـوع سـنگ   اين گروه از سنگ. باشددار مي ها حاوي رسوبات تبخيري و كولابي نظير گچسنگ

ي مـورد مطـالعع   هاي زيرزميني گرديده، كه وسعت اين گروه از سازندها در محـدوده شناسي باعث شئري آب

  .باشدكيلومتر مربع مي 84.9

  

سالانه  SPI نمودار شاخص-)2(شكل  
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PN نمودار شاخص سالانه) 3(شكل   

 GRI نمودار شاخص) 4(شكل  
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1391-1372نمودارهيستوگرام بارش سالانه –) 5(شكل   
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