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 فارس -دشت فسازمینی بررسی تغییرات کمی و کیفی آب زیر

 (  5931الی  5931های  سال )
 

 1، مهدی بهرامی5 عبدالرسول زارعی

 51/40/5930 تاریخ دریافت: 

 43/40/5931 تاریخ پذیرش:

 چكیده 

فارس بعنوان  -زمینی و همچنین روند تغییرات خشکسالی دشت فساوکیفی آب زیر میروند تغییرات ک در این تحقیق

حلقه چاه در  25های کیفی  در این راستا از داده ترین مراکز جمعیتی این استان مورد بررسی قرار گرفت. یکی از مهم

 لیا 7391های بارندگی ایستگاه فسا طی دوره زمانی  و همچنین داده 7835تا  7831دشت فسا طی دوره زمانی 

( و Rهای آماری ) افزار نرم ازها و بررسی روند تغییرات زمانی آنها  استفاده گردید. به منظور ارزیابی داده 5178

Aquachem دهه اخیر حاکی از روند نزولی آن بود، به  5استفاده شد. نتایج بررسی تغییرات سطح آب زیرزمینی در

باشد. نتایج حاصل از بررسی تغییرات کیفیت  در سال می متر 32/1که متوسط افت سطح ایستایی آب، حدود  طوری

باشند. روند تغییرات  های کیفی دارای روند زیاد شونده می آب در دوره زمانی مورد بررسی نشان داد که تمام فاکتور

ع باشد. این موضو دار می درصد معنی 32در سطح  ECدرصد در  31در سطح  Caو  Cl ،THهای  زیاد شونده در فاکتور

. بررسی روند تغییرات خشکسالی نشان داد، تکرار وقوع باشد زمینی می دهنده روند نزولی در کیفیت آب زیر نشان

برابر  2/5(،  5118الی  7391( نسبت به چهار دهه گذشته )5178الی  5118) خشکسالی هواشناسی در دهه اخیر

 شده است. 
 

 کمیت آب، کیفیت آب. آب زیرزمینی، خشكسالی، دشت فسا، های کلیدی: واژه

                                                 
 )مسئول مکاتبه( Ar_Zareiee@Fasau.ac.ir ، 13713872521دیار، گروه مرتع و آبخیزداری، دانشگاه فسا، شهر فسا، ایران. تلفن: استا7
 bahrami@fasau.ac.ir، 13719139297 .استادیار، گروه مهندسی آب، دانشکده کشاورزی، دانشگاه فسا، شهر فسا، ایران5
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  مقدمه
های  معیت و افزایش نیاز آب در بخشبا افزایش ج

مختلف کشاورزی ، صنعت و شرب و بهداشت ، فشار 

 زیادی به منابع آب زیر زمینی وارد شده است

(. این در حالی است که آب به عنوان 7832)علیزاده، 

ک رکن اصلی یک منبع قابل تجدید همواره به عنوان ی

توسعه مطرح بوده است. مقایسه سرانه کل منابع آب 

شیرین قابل دسترسی در بین مناطق جهان متفاوت 

است، به طوری که بیش از یک میلیارد نفر از جمعیت 

درصد بیماری ها  31جهان آب سالم ندارند و منشاء 

در کشورهای در حال توسعه، آب ناسالم و بی کیفیت 

 (.Malakotian and Karami, 2004) می باشد

ای  اهمیت آب برای بهداشت و توسعه به اندازه

ترین  مهم (WHO)است که سازمان جهانی بهداشت 

نارسایی قرن بیستم را عدم دسترسی همگان به آب 

اکرامی و ) آشامیدنی سالم و کافی عنوان کرده است

(. وجود برخی از املاح در آب، برای 7831همکاران،

سلامتی انسان ضروری است ولی مقدار بیش از حد 

ها سلامتی انسان را به خطر  مجاز برخی از آن

(. به طور کلی 7839)سماعی و همکاران،  اندازد می

های  کیفیت آب یک امر نسبی است و معرف ویژگی

ای فیزیکی، شیمیایی و ه آب است و از طریق ویژگی

های  شود، کیفیت آب زیست شناختی تعریف می

های مکانی و زمانی عمل کرده و  زمینی در مقیاس زیر

توان خواص آن را در طول زمان و مکان ثابت  نمی

 (.7839)مظفری زاده و چیت سازان،  فرض کرد

نتایج تحقیق در حوزه ارایهازر کشور بنگلادش 

انی شیمیایی آب زیرزمینی نشان داد که تغییرات زم

 در آبخوان های عمیق و کم عمق متفاوت است

(Daniele et al. , 2007) همچنین السی و همکاران با .

های  ارزیابی مکانی و زمانی شاخص کیفی و ویژگی

هیدرولوژیکی آب در حوزه کارستیک در غرب ترکیه 

های کشاورزی و صنعتی، بر  نشان دادند که فعالیت

ت مکانی، زمانی و پارامترهای کیفی روی تغییرا

نتایج مطالعات  (.Elci et al., 2007) تاثیرگذار می باشد

منابع آب زیرزمینی در منطقه مین کوین اوسیز، نشان 

داد که شبیه سازی دینامیکی مکانی و زمانی 

خصوصیات آب زیرزمینی با استفاده از زمین آمار و 

کاری  (GIS)تکنیک سیستم اطلاعات جغرافیایی 

به طور کلی  (.Dhar et al., 2008) شدنی و عملی است

کمبود منابع آب یک تهدید بزرگ برای اقتصاد و سطح 

زندگی مردم محسوب شده و افزایش تقاضا بر روی 

منابع آب قابل دسترس، موجب تشدید رقابت بهره 

برداران بر روی منابع آبی می شود، که این مسئله 

شدید و خیلی شدید  باعث گسترش خشکسالی در حد

در جهان  (.Hisdal and Tallaksen, 2003) می شود

خشکسالی را به انواع مختلفی طبقه بندی نموده اند، 

بر این اساس پدیده خشکسالی به چهار نوع اصلی، 

یعنی خشکسالی هواشناسی، هیدرولوژیکی، کشاورزی 

اجتماعی طبقه بندی شده  -و خشکسالی اقتصادی 

 (.Dracup et al., 1980) است

( به بررسی بررسی روند 7831اکرمی و همکاران )

تغییرات کمی و کیفی در منابع آب زیر زمینی دشت 

ها نشان داد که  اردکان پرداختند، نتایج بررسی آن

دهه اخیر روند  4 تغییرات سطح آب زیرزمینی در

نزولی داشته و متوسط افت سطح ایستایی، حدود 

م چنین تغییرات کیفیت متر در سال می باشد. ه2/1

نشان داد که با افزایش تکرار  7831آب در دهه 

خشکسالی و افت شدید سفره آب زیرزمینی، کیفیت 

 7833تا 7832آب زیرزمینی، خصوصا در بازه زمانی 

 )فرج اللهی و هاتفی، دارای روند نزولی بوده است

7831. ) 

استان فارس )دشت فسا( به علت حاکم بودن 

، از جمله خشک و نیمه خشک درآن رایط اقلیمیش

مناطقی است که همواره از شرایط بی آبی و کم آبی 

ی بوده است. همچنین وقوع در رنج و سخت

ی در پی و به دنبال آن برداشت های پ خشکسالی

ترین منبع  زمینی به عنوان مهم رویه از سفره آب زیر بی

تأمین آب، موجب افت شدید سطح ایستایی و تغییر 

یت آب گردیده است. هدف اساسی از این در کیف

تحقیق، مطالعه و بررسی روند تغییرات زمانی و مکانی 

پارامترهای کیفی و کمی آب وتأثیر خشکسالی های 

http://fa.journals.sid.ir/SearchPaper.aspx?writer=141338
http://fa.journals.sid.ir/SearchPaper.aspx?writer=141338
http://fa.journals.sid.ir/SearchPaper.aspx?writer=141338
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شدید در تغییر کیفیت آب زیر زمینی به منظور 

 باشد. مدیریت منابع آب در دشت فسا می

 

 روش بررسی

ترین  یکی از وسیع ترین و مهم دشت فسا

های استان فارس است که چه از نظر جمعیت  دشت

انسانی ساکن و همچنین سطح زیر کشت دارای 

باشد. شهرهای فسا، میانشهر، زاهد  اهمیت زیادی می

باشند.  های اصلی این دشت می شهر، از جمله شهر

متوسط بارش در رش در این منطقه اندک و نامنظم )با

سط متر در سال( و میزان متو میلی 531سطح دشت 

باشد. مساحت  متر در سال می میلی 5211تبخیر آن 

 .(7)شکل  باشد هکتار می 351331دشت حدود 

 

 
 (: منطقه مورد مطالعه5شكل )

 

ای از نواحی جنوبی دشت بیش  یی در پارهسطح ایستای

 71متر بوده و در نواحی شمالی به کمتر از  711از 

قه رسد. دراین تحقیق با توجه به مساحت منط متر می

برداری و بررسی و  حلقه چاه برای نمونه 25در نهایت 

انجام آزمایشات انتخاب گردید. بازدیدهای صحرایی و 

شناسی و توپوگرافی منطقه نشان  های زمین نقشه

دهد که با توجه به پراکندگی چاه ها در سطح  می

های  ها به نحوی است که وضعیت آب دشت ، نمونه

دهد. جهت بررسی  زیرزمینی منطقه را نشان می

تغییرات کیفی، از پارامترهای هدایت الکتریکی، 

و  TH ،PHسولفات، کلسیم، منیزیم، کلر، سدیم، 

SAR های مختلف گیری شده در طول سال اندازه 

افزارهای آماری  استفاده شد و با استفاده از نرم

 )براساس روش های زمین آمار در محیط نرم افزار

GIS و نرم افزارهای کیفی ( آبAquachem این )

ها بررسی شد.  ها ارزیابی و روند تغییرات زمانی آن داده

همچنین کیفیت منابع آب زیرزمینی بر اساس غلظت 

های اصلی تعیین گردید  استاندارد شده و معمولی یون

و به منظور بررسی و تحلیل آنالیز روند پارامترهای 

ندال برداری از آزمون من ک کیفی آب در چاه های بهره

 استفاده شد.

 توسط ابتدا کندال -من ناپارامتری آزمون

Mann, 1945)) توسط ) سپس و ارائه گردیدKendall, 

 و بسط زمانی سری یک در هاداده رتبه پایه بر( 1975

 در ایگسترده و متداول طوربه روش این. یافت توسعه

 هواشناسی و هیدرولوژیکی هایسری روند تحلیل

 توانمی روش این قوت نقاط از. شودمی گرفته کار به

فاقد  زمانی های سری برای آن کاربرد بودن مناسب به

 اثرپذیری. نمود اشاره خاصی آماری توزیع خوانی با هم

 از برخی در که حدی مقادیر از روش این ناچیز

 مزایای دیگر از نیز گرددمی مشاهده زمانی های سری

 بر آزمون نای صفر فرض. است روش این از استفاده

 هاداده سری در روند وجود عدم و بودن تصادفی

 دال( صفر فرض رد) یک فرض پذیرش و دارد دلالت

 .باشد می هاداده سری در روند وجود بر

 آشکارسازی در آزمون این که هاییتوانمندی به توجه

 متغیرهای زمانی هایسری در داده رخ تغییرات

 پژوهشگران توجه مورد بسیار، باشد می دارا اقلیمی

 .است بوده اقلیم تغییر مطالعاتی هایحوزه

 5و  7 روابط، با استفاده از Sآماره آزمون من کندال، 

با میانگین صفر و پراش محاسبه و آید به دست می

هنجار هطور مجانبی دارای توزیع به( ب8شده در رابطه )

 (.Hirsh and Slack, 1984باشد )می

 

(7)     
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 (5)        

 
 

(8)  

 
 

tm  نمایش طول  یبراm زمانی  یهاامین گره در سری

شود که گره موقعی ایجاد می. شودها استفاده میداده

دو داده با مقدار مساوی پشت سرهم در سری زمانی 

وجود داشته باشند. طول گره برابر تعداد تکرار 

تر از باشد. اگر اندازه نمونه بزرگمی یمساو یها داده

به صورت  7 یگاه آماره آزمون در رابطه باشد، آن 71

محاسبه  4هنجار معیار شده در رابطه همتغیر ب یک

 شود: می

(4)      

   
 

دامنه، اگر قدر  براین در آزمون روندیابی دوابن

 هنجارهول بتر از عدد جدمطلق آماره آزمون بزرگ

(Z >Zα/2 )ی دار در سطح معنیa گاه فرضآن باشد 

H0 شود. رد میZα/2  نجار هنقطه بحرانی توزیع به

احتمال  α/2 باشد که بالادست آن به میزانمعیار می

مثبت و منفی به ترتیب نشان  S  ریداوجود دارد. مق

ها زمانی داده یدهنده روند افزایشی و کاهشی در سر

  nنمونه اندازه ایدنباله کندال-من درآزمون. باشدمی

 پایه بر آزمون شود و آمارهمتغیر در نظر گرفته می

زیر نمونه در نظر  n-1های به دست آمده برای رتبه

نمونه دوم  x1,x2 شود،که نمونه اول شاملگرفته می

و در  x1، x4 ,x3,x2نمونه سوم شامل  x1,x2,x3شامل 

نمونه یعنی نهایت نمونه آخر شامل کل 

x1,x2,x3,…,xn ای برای باشد. این آزمون دنباله

 بی و بررسی شروع یک روند در داخل نمونهاارزی

x1,x2,x3,…,xn  بوده و بر پایه رتبه سری پیشرو و

خام نمونه است که در حقیقت برای  یها پسرو داده

باشد. به بیان تعیین مشاهده تغییر روند با زمان می

از ( j=2,. . ,n) تایی jیک زیر نمونه  دیگر، در هر مرحله

شود و سپس بر تایی در نظر گرفته می nکل نمونه 

تایی آماره آزمون بنا  jها در این سری جدید پایه رتبه

شود بار محاسبه می  n-1براین آماره آزمون اشود. بنمی

 -گردد. برای محاسبه ی منوسری پیشرو تشکیل می

 شوند:به کار برده میکندال دنباله ای مراحل زیر 

مقایسه  xkو  (k=1,...,j-1) با xj و (j=2,…,n) بزرگی

باشد  xj>xkشود. در هر مقایسه، تعداد دفعاتی که می

 زیررابطه  باشود. آماره آزمون نمایش داده می njبا 

 شود:محاسبه می

 
(2) 

  
j= 2, …, n 

 نجار با میانگین و پراش زیرهاین آماره دارای توزیع به

 باشد:می

 
(9 )          

       
(1)      

   
 که در آن:

 E(tj) امید ریاضی  : 

VAR (tj) باشد.: واریانس داده ها می 

محاسبه زیر به صورت   U(t)ای آمارهمقادیر دنباله

 :گردد می
 

(3    )                       

      
j = 2, … , n 

 

باشد. دنباله پسرو می دنباله پیشرو U(t)دنباله 

U`(t) شود، با این با استفاده از مراحل بالا محاسبه می
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زمانی  یهایها از آخر سرتفاوت که نقطه شروع داده

 یها یو محاسبات از آخر سر شدهدر نظر گرفته 

ات بالا شود. به عبارت دیگر، در محاسبزمانی شروع می

xn جای هبx1  وxn-1 جای هبx2  و به همین ترتیب

 شود. لحاظ می

 به ترتیب بیانگر U`(t)و  U(t)مقادیر مثبت و منفی     

باشد. کاربرد ها مییک روند مثبت یا منفی در داده

ای برای یافتن تقریبی کندال دنباله -مهم آزمون من

ن رخداد باشد. این زمازمان شروع رخداد یک روند می

های پیشرو و پسرو آماره آزمون در نقطه تقاطع منحنی

. به منظور معنی داری در سطح شودنظر گرفته می

درصد آماره ی مثبت یا منفی آزمون باید از  2خطای 

 .گذشته و در آن قسمت بماند ±39/7عدد 
جهت بررسی و تحلیل کمی خشکسالی  

رد هواشناسی )اقلیمی( از شاخص بارندگی استاندا

(SPI)  .های  در این روش دادهاستفاده گردید

شده با یک توزیع احتمالاتی برازش  مدت ثبت طولانی

شوند و سپس به یک توزیع نرمال تبدیل  داده می

برای هر منطقه  SPIگردند، به طوری که میانگین  می

 (.Hayes et al, 1999) ا دوره مورد نظر صفر استی

شتر از متوسط و مثبت بیانگر بارش بی SPIمقدار 

منفی بیانگر بارش کمتر از مقدار متوسط  SPIمقدار 

شده منفی  محاسبه SPIباشد. زمانی که مقدار  می

باشد، نشانه شروع خشکسالی است و هنگامی که این 

 .دهد شاخص مثبت باشد، پایان خشکسالی را نوید می
 

با توزیع گاما به صورت   SPIطور کلی روش محاسبهبه 

 :زیر است

     (3) 

 

 که در آن:

Pi : مقدار بارندگی 

 : متوسط بارندگی

sdانحراف از معیار بارندگی : 

حاصل برازش توزیع آماری گاما بر  SPIشاخص 

سری بارندگی و محاسبات احتمالات توزیع تجمعی 

بع چگالی ابع توزیع گاما به صورت تاگاما است. ت

 :شودمیتعریف  زیراحتمال یا فراوانی به صورت 

 

       (71)
 

               
 

 

 که در آن:

 X برابر با میزان تجمعی بارش ماهانه : 

 α وβ رامترهای توزیع گاما از روی : برآورد پا

با روش حداکثر درست نمایی  باشد کهها می داده

را براساس معادلات زیر  βو  αتوان مقادیر بهینه  می

 برآورد کرد:

    (77)     

                

 
   (75)      

                      
   (78)            

                       
 که در آن:

: میانگین سری داده ماهانه یا سالانه یا هر   

 باشد.مقیاس مورد نظر می

برای احتمالات  SPIمیزان  بط زیر،ابا توجه به رو 

 .آیدتجمعی به دست می

(74            )     

               

 
(72)      

                           

  
 باشد: qاگر احتمال تجربی مقدار بارندگی صفر برابر با 

(79 )      
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(3)                                  
    

 
0<H(x) ≤ 0.5                 

   (71)  

  
0.5<H(x) < 1                 

 که در روابط بالا:

 (73) 

  
0<H(x) ≤ 0.5 

 (73)  

   
0.5<H(x) < 1                 

 که در روابط بالا ضرایب مربوطه برابرند با:

 
2.515517 c0= 
1.432788 d1= 
0.802853 c1= 
0.189269 d2= 
0.010328 c3= 
0.001308 d3= 

براساس نتایج مک کی و  SPIطبقات مختلف 

 ( ارائه شده است. 7همکاران در جدول )

 

 

 SPI(: طبقه بندی شدت شاخص 5جدول ) 

 SPIمقادیر  طبقه خشکسالی

>1 بدون خشکسالی  

-33/1تا 1 خشکسالی ملایم  

-43/7تا  -7     خشکسالی متوسط  

-33/7تا  -2/7 خشکسالی شدید  

و کمتر -5 خشکسالی بسیار شدید  
 

در این تحقیق روند تغییرات بارش در دوره آماری 

بلند مدت، مربوط به ایستگاه های هواشناسی موجود 

در محدوده مطالعاتی مورد استفاده قرار گرفت. 

همچنین به منظور بررسی روند افت سطح آب 

دروگراف بلندمدت چاه های  پیزومتری زیرزمینی از هی

 .موجود در محدوده مورد مطالعه استفاده گردید

 نتایج و بحث 
نتایج آزمایشات مربوط به میانگین مقادیر اندازه 

 1گیری شده کیفیت شیمیایی آب چاه ها طی دوره 

ساله نشان می دهد که مقدار هدایت الکتریکی از 

)  اتر رفته استحداکثر مجاز استانداردهای ایران فر

(. بیشترین میزان هدایت الکتریکی مربوط به 5جدول 

چاه های واقع در مناطق جنوبی و غربی دشت شامل 

 ECباشد و کمترین میزان  میانشهر و زاهدشهر می

مربوط به مناطق شمالی دشت اعم از مناطق میان 

(. بر اساس بررسی 5) شکل  جنگل و کچویه می باشد

ترین مساحت دشت در حال های صورت گرفته بیش

الی  7511حاضر دارای متوسط هدایت الکتریکی 

دسی زیمنس بر متر می باشد که با توجه به  7413

دار افزایش هدایت الکتریکی به سرعت روند  روند معنی

 (. 8افزایشی دارد )شکل 

 
 (: توزیع مكانی متوسط هدایت الكتریكی در دشت1شكل) 
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(: توزیع مساحت دشت در کلاس های مختلف 9شكل) 

  هدایت الكتریكی
 

نتایج حاصل از بررسی کیفیت منابع آب 

زیرزمینی دشت فسا بوسیله تحلیل خوشه ای نشانگر 

وجود دو زون می باشد. زون هایی که دارای آب 

زیرزمینی با کیفیت نسبتا مناسب هستند و تاکنون 

ه که عموماُ درطرف کیفیت نسبی خود راحفظ نمود

شمال، شمال غرب و مرکز دشت فسا، در واحد 

ژئوموفولوژی کوهستان و بعضا واحد دشت سر شامل 

تیپ های ژئومورفولوژی دشت سر لخت و اپانداژ قرار 

....  دارد که شامل منطقه کچویه، میان جنگل و

هایی که تحت تاثیر برداشت بی رویه از  باشد. زون می

چنین ارتباط هیدروشیمیایی قوی آب زیرزمینی و هم

با تشکیلات نئوژن منطقه دچار تغییر در کیفیت آب 

شده اند این مناطق عمدتا شامل قسمت های جنوبی 

و جنوب شرقی دشت فسا می باشد. این مناطق شامل 

است. میانگین انواع  ... منطقه شیبکوه، مرکزی و

یابی ارز Rپارامترها در آنالیز روند در محیط نرم افزار 

گردید که نتایج نشان داد تمام پارامترها در طول دوره 

اما این آماری مورد بررسی روند افزایشی داشته اند، 

درصد و در رابطه  31در سطح  Caو  Cl ،THروند در 

درصد معنی دار می باشد. نتایج  32در سطح  ECبا 

مربوط به روند تغییرات برخی از پارامترهای کیفی آب 

(TH وECدر )  بازه زمانی مورد بررسی در دشت فسا

 ( به عنوان نمونه آمده است.4در شکل )

 
(: روند تغییرات برخی از پارامترهای کیفی آب 0شكل)

(TH وEC در بازه زمانی مورد بررسی در دشت فسا ) 
 

 

از نظر سابقه تاریخی وقوع خشکسالی در محدوده 

در   SPIسه مقادیر شاخص مورد مطالعه و مقای

ها نشان می دهد که در طی  سالی ها و تر خشکسالی

سال اخیر وضعیت خشکسالی اقلیم بر ترسالی  43

اقلیمی در منطقه مورد مطالعه حاکم بوده است. نتایج 

حاصل از بررسی روند بارش در محدوده مورد بررسی 

دهنده روند نزولی در مقدار بارش در  به طور کلی نشان

(.  همچنین 2ساله می باشد)شکل  43ره بلند مدت دو

نتایج بررسی تراز سطح آب زیر زمینی در بازه زمانی 

نشان می دهد که سطح آب  7835لغایت  7818

های مورد مطالعه افت داشته  زمینی در تمام چاه زیر

 (.9)شکل  است
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 در دوره آماری مورد بررسی  SPI(: مقادیر شاخص 1شكل )

 در دشت فسا 

 

 
های مورد  زمینی چاه (: روند تغییرات تراز آب زیر6شكل )

 در دشت فسا  مطالعه

 

نتایج این بررسی نشانگر این است که با افزایش 

تکرار خشکسالی و افت شدید سفره آب زیرزمینی، 

کیفیت آب زیرزمینی، دارای روند نزولی بوده است. 

ر بیشترین میزان هدایت الکتریکی در چاه های واقع د

مناطق جنوبی و غربی دشت شامل میانشهر و 

باشد که به علت اضافه برداشت منابع آب  زاهدشهر می

دشت، تغییراتی در کیفیت آب زیرزمینی ایجاد شده 

از مقایسه مقادیر پارامتر است. نتایج حاصل 

گیری کیفیت آب زیرزمینی در دشت فسا در  اندازه

میانگین ( با توجه به شاخص 7831-35فاصله زمانی )

از حد مجاز  ECکه مقدار  دهد پارامتر نشان می

استانداردهای موجود درایران فراتر رفته است . لذا 

کاهش ذخیره منابع آب از نظر کمی و تغییر کیفیت 

ها به سمت شوری باعث ناپایداری سفره های آب  آب

نتایج  THزیرزمینی گردیده است. در رابطه با شاخص 

دار آن از حداکثر مقدار نشان داد که متوسط مق

مطلوب نیز فرا تر رفته است. در رابطه با دیگر 

 باشد ها مقدار میانگین در محدوده مجاز می شاخص

 (.5)جدول 

 

های کیفی آب زیر زمینی در دشت فسا (: میانگین سالانه  مقدار پارامتر1جدول)   

 میانگین سالانه  مقدار پارامتر ها
 سال

EC SAR PH Cl Ca Mg So4 Na TH HCO3 

74/7428  14/7  79/1  38/4  79/2  11/2  32/2  81/4  32/245  77/4  7831 

53/7832  13/7  43/1  23/4  55/9  22/2  39/2  52/4  88/233  32/4  7833 

53/7491  47/7  23/1  73/2  51/9  23/2  18/4  22/8  14/235  53/2  7833 

74/7439  75/7  41/1  34/4  93/9  17/2  21/4  11/5  54/951  1/2  7831 

17/7241  33/7  38/1  73/2  71/9  45/2  79/9  87/4  73/219  89/4  7837 

31/7142  39/7  51/1  51/2  35/9  53/9  51/1  79/2  19/994  37/4  7835 

5111 
 

* 5/3  411 521 721 411 521 821 * 
 حداکثر مقدار

 مطلوب )استاندارد(

7211 * 2/3  511 12 21 511 411 211 * 
 حداکثر مقدار

د(مجاز )استاندار  

 *حد استاندارد تعریف نشده است.       
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 گیری  نتیجه
نتایج حاصل از بررسی روند تغییرات تراز سطح 

( 7835تا  7818آب زیرزمینی در بازه ی زمانی )

نشانگر سیر نزولی و شیب خط منفی می باشد، 

های یاد شده موید این امر  چاههرچند تمامی 

 7835به سال باشند، ولی در سه سال آخر منتهی  می

روند افت شدید تر بود و نمودار روند تغییرات تراز آب 

باشد، که این  زیرزمینی دارای شیب خط بیشتری می

امر ناشی از برداشت بیشتر از منابع آب زیرزمینی و 

فره می باشد. آنچه حائز اهمیت کاهش تغذیه س

باشد، اینکه تغییرات تراز سطح آب زیرزمینی درهر  می

های پیزومتری مختلف متفاوت می  اهسال برای چ

باشد و این امر به دلیل اختلاف در نوع سازند، ضریب 

آبگذری، شیب هیدرولیکی و میزان برداشت متفاوت از 

سفره آب زیرزمینی در مناطق مختلف می باشد. قابل 

ذکر است که سطح آب سفره آب زیرزمینی از سال 

د ( به طور متوسط درهر سال حدو7835تا  7818)

این امر حاکی از  متر افت داشته است و سانتی 32

برداشت بی رویه و غیراصولی از سفره آب زیرزمینی 

های شدید و پی در پی نیز  البته خشکسالی می باشد.

باعث تشدید روند افت در منطقه شده است و 

متأسفانه وضعیت سفره را در حالت بحرانی قرار داده 

حقیقات فرج الهی و است. این نتایج با مطالعات و ت

هاتفی همسو می باشد. نتایج این تحقیق نشان داد که 

در حوزه دشت فسا در دوره بلند مدت آماری، پدیده 

خشکسالی نسبت به ترسالی غالب بوده و روند 

صعودی خشکسالی ها خصوصا در دهه اخیرکاملاً 

مشهود است به طوری که تکرار این پدیده در دهه 

دهه گذشته، دو و نیم برابر اخیر نسبت به  چهار 

گشته است، نتایج حاصل دراین خصوص با مطالعات 

ها به  ( مطابقت دارد. آن7831اکرمی و همکاران )

ردکان بررسی تغییرات کیفی آب زیر زمینی در دشت ا

ها نشان داد که در این  یزد پرداختند. نتایج بررسی

دشت نیز روند تغییرات کیفیت آب به سمت کاهش 

 گرایش دارد.کیفیت 

گفت که، ماهیت  با توجه به نتایج می توان

ای  های طبیعی هم چون خشکسالی به گونه پدیده

است که حذف کامل آن شدنی نمی باشد. از این رو 

های طبیعی، کاهش   اصل اساسی در رویارویی با پدیده

پذیری یا به عبارتی دیگر کاهش ریسک این  آسیب

ی و اصولی جهت باشد. تنها راه اساس بلایا می

جلوگیری از عواقب خطرناک افت سطح ایستایی و 

کاهش کمیت و کیفیت منابع آب زیرزمینی، مصرف 

درست و قانونمند آب و جلوگیری از برداشت بی رویه 

 باشد. آب های زیرزمینی می

 

 تقدیر و تشكر 

بر خود لازم می دانم که از مسئولان محترم 

فسا بدلیل در سازمان آب استان فارس و شهرستان 

اختیار قرار دادن آمار و اطلاعات تشکر و قدردانی 

  نمایم.
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Evaluation of quality and quantity changes of underground water 

in Fasa plain, Fars (2006 - 2013) 

 
Abdol Rasoul Zarei1, Mehdi Bahrami2 

 

Abstract  

In this research, changes trend of quantity and quality of underground water and also trend of 

changes in drought in Fasa plain- Fars that is one of the most important population centers in 

Fars province evaluated. In order to this, data of 52 wells from plain in period 2006 to 2013 and 

precipitation data of Fasa station from 1967 to 2013 was used. To evaluate of data and 

assessment of time trend of them Aquachem and R softwares were used. Results of evaluation 

of changes trend in groundwater level showed that groundwater level has had decreasing trend 

in the recent two decades. So that average annual decline of water table level is about 0.95 

meters per year. Results of evaluation of water quality changes in study period showed that the 

all quality parameters have had an increasing trend.  Increasing trend of changes in Cl, Ca and 

TH in 90% level and in EC in 95% level are significant. This reflects that the quality of 

underground water has a decreasing trend.  Evaluation of changes trend of drought showed that 

repetition of meteorological drought occurrence in recent decade (2003-2013) compared to the 

past four decades (1967- 2003) has been 2.5 times. 
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