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  چکیده

مشکلاتی مانند تغییر کیفیت آب زیرزمینی،  وهای زیرزمینی  ی و صنعت افت سطح آبکشاورز های گسترش فعالیت

ها  مدیریت بهینه منابع آبی و حفظ و ارتقای کیفیت و کمیت آن .دنبال دارده نشست زمین را بهزینه پمپاژ و  افزایش

باشد. با توجه به هایی در زمینه موقعیت، مقدار و پراکنش آب در یک منطقه جغرافیایی معین میدهنیازمند وجود دا

 با شت فیروزآباد استان فارسد زیرزمینی درهای آب کمی و کیفی خطر تخریب در این تحقیق بررسی این موضوع

این پژوهش با استفاده از  درانجام شد.  (GIS) جغرافیایی اطلاعات و سامانه  IMDPAاصلاحی مدل از استفاده

کلاس خطر بررسی به  (SAR)  و نسبت جذب سدیم (Cl) ، کلر(EC) هدایت الکتریکی ی،های افت آب زیرزمین شاخص

های مورد نیاز با استفاده از اطلاعات دقیق مربوط به داده پرداخته شد.مورد مطالعه شدت تخریب در دشت 

ای استان فارس تهیه گردید. نتایج حاصل از این تحقیق نشان داد های انجام شده توسط شرکت آب منطقه آماربرداری

شدید قرار دارد. از نظر  % دشت در وضعیت خطر خیلی 39زیرزمینی )وضعیت کمی( حدود  از نظر افت سطح آب که

% دشت در وضعیت خطر شدید  39به طور کلی  % دشت در وضعیت خطر متوسط قرار دارد. 93وضعیت کیفی حدود 

 .از نظر تخریب منابع آب زیرزمینی قرار دارد

 

 . GIS خطر تخریب کیفی،خطر تخریب کمی، های زیرزمینی، کلاس خطر، کلیدی: آب های واژه
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 قدمهم
شود که در  گفته می هایی های زیرزمینی به آب آب

. ندا تجمع پیدا کرده زمیندار و اشباع زیر  های آب لایه

شیرین موجود در  منابع آب زیرزمینی دومین منبع آب

دهد محاسبه منابع آب جهانی نشان می جهان هستند.

درصد از 3/7زیرزمینی چیزی در حدود که منابع آب

از منابع تجدیدپذیر قابل  % 37کل منابع آب و 

 .(NSW, 2007) دهددسترس را به خود اختصاص می

حدود یک سوم جمعیت جهان وابسته به آب زیرزمینی 

درصد منابع آب زیرزمینی به  07بیش از  بوده و

منابع  (.8912 ،زاده )وهاب رسد مصرف کشاورزی می

زیرزمینی در کشور ایران و بسیاری از کشورهای  آب

ترین منابع آب  دیگر که آب و هوایی مشابه دارند، مهم

 رودمورد استفاده در کشاورزی و شرب به شمار می

شناخت کیفیت و کمیت . بنابراین (8910،)مهدوی

ترین و  های زیرزمینی به عنوان یکی از مهم آب

های اخیر یک  پذیرترین منابع تأمین آب در دهه آسیب

عدم  (.Rizro et al., 2000امر کاملاً بدیهی است )

پذیری  شناخت صحیح و یا عدم درک میزان آسیب

زمینی ممکن است سبب ایجاد های زیر سریع آب

 های شدید در این منابع شود آلودگی

Thapinta et al, 2003).)  در استان فارس سهم

های مختلف  های سطحی در تامین آب در بخش آب

درصد و سهم منابع  27 کشاورزی، شهری و صنعتی

درصد است در حالی که در  17های زیرزمینی  آب

درصد است. این موضوع  22و  01کشور به ترتیب 

حاکی از فشار مضاعف بر منابع آب زیرزمینی در این 

 پمپاژ بیش از .(8911، چراغیو رسولی ) .استان است

های آب زیرزمینی بدون توجه به امکانات  حد از سفره

ها  و میزان تغذیه طبیعی آن  سفره های آب زیرزمینی

شود و  های زیرزمینی می افت سطح آب موجب

پیامدهای نامطلوبی همچون تغییر کیفیت آب 

حجم کاهش  پیشروی جبهه آب شور، ،زیرزمینی

 ها، تغییر ضرایب هیدرودینامیکی سفره آبی، ذخائر

افزایش  ،آبدهی کاهش ،ها انتشار و پخش آلودگی

ها، خشک شدن منابع برداشت آب  اجباری عمق چاه

 برای )چاه، چشمه و قنات(، افزایش مصرف انرژی

 ،تخریب مخازن آب زیرزمینی استحصال آب زیرزمینی،

به خشکسالی، ها نسبت  پذیری دشت افزایش آسیب

نشست زمین، ایجاد درز و شکاف در سطح زمین و 

خسارت به تاسیسات، به خطر افتادن اکوسیستم  بناها،

طبیعی و خشک شدن برخی از مزارع و باغات را در پی 

تخریب کیفی آب به معنای   (.8912، زاده )وهاب رددا

های آب  ی آب وافت کیفیت آن است. آلایندهآلودگ

نیترات، سدیم، کلر، سایر عناصر،  شامل فسفر، ازت،

ای معین به های پرتوز فلزات سنگین، برخی از ایزوتوپ

زا  های بیماری ها و ویروس علاوه برخی از باکتری

، مناطق از طریق هم چنین های زیرزمینی هستند. آب

و  های فاضلاب های دفن زباله، سیتم ، محلصنعتی

شده  آلوده زهاب حاصله از مزارع کشاورزی کود داده 

محیط  شوند. بر طبق استانداردهای سازمان حفاظت می

های آب اگر سطح آلاینده  زیست برای برخی از آلاینده

رای یک مصرف از آستانه تعیین شده بیشتر باشد آب ب

افزایش جمعیت و نیاز به  شود. خاص نامناسب تلقی می

ها و محدودیت منابع آب موجب  برداری از عرصه بهره

تخریب منابع آب پیامدهای ناگواری نظیر شده تا 

خیزی خاک، فقر پوشش گیاهی، کاهش  کاهش حاصل

ها، کاربری غلط اراضی  استعداد زمین، افزایش آلودگی

را در برداشته که این خود موجب شرایط بیابانی شدن 

  .(8912،زاده )وهابگردد میعرصه 

یقی به بررسی در تحق (8911) رسولی و چراغی

هایی  های زیرزمینی در قسمت شیمیایی آبخصوصیات 

های مهم آب را که در  از استان فارس پرداختند. ویژگی

گیری و با استفاده  مر آبیاری حائز اهمیت است اندازها

از رهنمودهای ارائه شده توسط فائو مورد ارزیابی 

های مورد  قراردادند. نتایج نشان داد که اغلب آب

دارای محدودیت متوسط و استفاده در فرایند آبیاری 

 نژاد باشند. شاهی دشت و عباس شدید برای مصرف می

های زیرزمینی  به بررسی کمیت و کیفیت آب (8937)

های استان کرمان، ارزیابی پیامدهای ناشی از  دشت

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86
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اضافه برداشت و ارائه راهکارهای مفید جهت رفع 

مشکلات منطقه پرداختند. بر اساس محاسبات انجام 

 17-18ح آب زیرزمینی استان از سال آبی سط  شده،

متر افت  سانتی 37وسط سالیانه ، به طور مت12-13تا 

در تحقیقی  (8937) داشته است. ابراهیمی و همکاران

به بررسی کمی و کیفی   در دو آبخوان ساوه و اراک

منابع آب زیرزمینی در شرایط متفاوت اقلیمی اقدام 

نمودند. نتایج تحقیق نشان داد که افت متوسط سالانه 

سطح آب زیرزمینی در منطقه ساوه قبل از بهره 

برابر  8933-8909برداری از سد ساوه برای دوره 

 برداری، های بعد از بهره سالمتر و در  31/7

 متر است. 00/8معادل  8910-8900 

ارزیابی تخریب کمی و کیفی  هدف از این تحقیق

منابع آب زیرزمینی با استفاده از سیستم اطلاعات 

ترسیم نقشه وضعیت هر یک از  هم چنین جغرافیایی و

مورد بررسی و نقشه تخریب کمی  پارامترهای کیفی

منظور  ای زیرزمینی دشت مورد مطالعه  بهه آب

آباد  فیروز مورد مطالعه در منطقه  مدیریت دشت

 باشد.  می

 

  ها روش مواد و 

 موقعیت منطقه

یت شهر فیروزآباد با زیروزآباد به مرکشهرستان ف

کیلومتر مربع در جنوب غربی استان  9202وسعت 

شیراز قرار  کیلومتری جنوب 32حدود  در فارس و 

 متر است.8377ن از سطح دریا آدارد. ارتفاع 

ارای چندین دشت است که د فیروزآبادشهرستان 

آباد واقع در واحد هیدرولوژیک فیروزآباد  دشت فیروز

 برای مطالعه انتخاب شد.

 

 

 

 شهرستان دشت مورد مطالعه درو  نقشه محدوده شهرستان فیروزآباد در استان فارس( : 1) شکل
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 کار روش

زایی و تهیه نقشه آن از  برای ارزیابی شدت بیایان

توجه به شرایط منطقه از زمینی با  جنبه معیار آب زیر

ارزیابی پتانسیل  ایرانی به نام مدل مدل جدید

IMDPAزایی ) بیابان
 همکاری با که شود ( استفاده می1

 و مراتع ها، سازمان جنگل خاک و مراتع امور معاونت

 دانشگاه منابع طبیعی دانشکده و کشور آبخیزداری

 مدل و جدیدترین شده تعیین 8910 سال در تهران

، احمدی) باشد می زایی بیابان شدت ارزیابی جهت

 اقلیم، شامل کلیدی معیار 3 مدل این . در(8910

 گیاهی، پوشش خاک، ژئومورفولوژی،– زمین

 زیرزمینی، آب کشاورزی، -اجتماعی -اقتصادی

 عوامل عنوان به توسعه شهری تکنولوژی فرسایش،

 گیرند، می قرار مورد ارزیابی زایی بیابان کلیدی و اصلی

 نهایی نیز نقشه و ها شاخص از یک هر های کلاس

 خطر ،(ناچیز) کم خطر کلاس چهار در زایی بیابان

 این به باشد  می شدید خیلی و شدید خطر متوسط،

 با زایی بیابان آن بر تاثیر اساس بر لایه هر به که صورت

 و با کار محققین به استناد و منابع بررسی به توجه

شود  داده می 0 تا 8 بین وزنی منطقه، شرایط به توجه

 طوری که به باشد، می برابر صورت به دهی وزن نحوه و

بوده  وزن بدترین چهار  ارزش و بهترین یک ارزش

خود  شاخص های هندسی از میانگین معیار هر است.

در این تحقیق یک مدل جهت ارزیابی آید.  می دست به

شدت تخریب کمی و کیفی منابع آب زیرزمینی ارائه 

دارد از  IMDPAهایی با مدل  شده است که تفاوت

های کیفی وکمی در  تفکیک شاخصها  تفاوتجمله 

نهایی ها و نیز نقشه  کلاسه شدن شاخص پنج مدل،

استفاده از حداکثر  تخریب منابع آب زیرزمینی،

های کیفی برای تعیین تخریب محدودیت بین شاخص

نحوه محاسبه و رسیدن به نقشه نهایی شامل  کیفی،

های کیفی و  استفاده از میانگین حسابی برای شاخص

 باشند. می کمی

                                                           
1 Iranian model of desertification potential assessment 

 

 

 ارزیابی کمی منابع آب زیرزمینی 

سطح آب در ارزیابی کمی از شاخص افت 

ی منابع آب زیرزمینی برای تعیین شدت تخریب کم

چاه با نقاط  92 در شود. زمینی استفاده می زیر

 های مختلف  ماهبرای سال  83 طی UTM  مختصات

های  مقادیر سطح آب 8937تا  8908از سال 

ا استفاده از میانگین سطح . بشد گیری زیرزمینی اندازه

نمودار افت سالیانه های آبی مختلف  ها در سال آب چاه

دست  هسطح آب زیرزمینی برای هر یک از چاه ها ب

ها  آمد که برای تعیین مقدار افت سالیانه سطح آب چاه

سپس اطلاعات ها استفاده شد.  داری آن و میزان معنی

بدست آمده از میزان افت در مناطق مورد مطالعه 

د و با استفاده از روش گردی GISدشت وارد محیط 

بندی انجام گرفت و نهایتاً با استفاده از  نهتیسن په

بندی صورت گرفته و نقشه خطر افت طبقه (8)جدول 

بندی این سطح آب زیرزمینی تهیه گردید. طبقه

بندی ارائه شده توسط مدل شاخص برگرفته از طبقه

  باشد.می (IMDPA)زایی ایرانی ارزیابی پتانسیل بیابان
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 ها و درجات خطر شاخص افت آب زیرزمینی کلاس( : 1ل )جدو

 مقادیرافت آب زیرزمینی  دامنه کلاس خطر درجه خطر

 )سال در متر سانتی(

 آب افت عدم خطر بی 1

 تغییرات داربودن روند معنی عدم یا

 20-0 کم 2

 30-20 متوسط 3

 50-30 شدید 4

 50≤ شدید خیلی 5

 

 

 ارزیابی کیفی منابع آب زیرزمینی 

نسبت جذب سطحی سدیم است و  SARمنظور از 

، Mg ،Caشود. در این فرمول محاسبه می 8از رابطه 

Na  برحسبmeq/lit باشند.می 

 

(1)                                 
  

√         
 

 

ECهدایت الکتریکی )شاخص  
نمایانگر میزان  ،(8

املاح کاتیونی و آنیونی محلول موجود در آب است که 

تواند هدایت جریان الکتریسیته در آب را تسریع  می

نماید. هر چه میزان هدایت الکتریکی یک نمونه آب 

در آن بیشتر و با توجه  بیشتر باشد میزان املاح موجود

تواند نشانگر کیفیت  های کیفیت می بندی به تقسیم

هدایت مخصوص الکتریکی که . نامطلوب آب باشد

گراد  درجه سانتی 22برحسب میکرو زیمنس برمتر در 

در  (.8937 ،و همکاران نژاد ذاکری) شود محاسبه می

، (Cl)ر های کل های شاخص ارزیابی کیفی از داده

م سدی سطحی جذب نسبت، (EC) دایت الکتریکیه

(SAR) ، شدت تخریب کیفی منابع آب برای تعیین

ها در  بندی آن که طبقه شود زیرزمینی استفاده می

های  داده .نمایش داده شده است 0و  9، 2جداول 

مربوط به  ECهای  داده شامل مشخص  چاه 03کیفی

 مشخص دیگر چاه 01و  8913تا  8911های  سال

 8913های  سال SARو   EC٬Clهای کیفی  شامل داده

                                                           
1                              Electrical Conductivity هدایت الکتریکی 

های  ها در زمان چاه ازباشد. به دلیل اینکه می 8937 تا

از مقادیر  صورت گرفته استگیری  مختلف بارها اندازه

جداگانه  SARو   EC٬Cl های کیفی شاخص هر یک از

لایه  دو Arc GIS 9.3افزار  با نرم میانگین گرفته شد.

های های مذکور ساخته و مشخصات داده برای سال

و  SAR و   EC٬Cl های شاخصکیفی از جمله مقادیر 

با ها افزوده شد.  های خطر شاخص ها به لایهکلاس

و  8913تا  8911های  های کیفی سالادغام لایه

لایه داده کیفی منابع آب  8937تا  8913های  سال

. ارزیابی شدت تخریب کیفی دست آمد هبزیرزمینی 

محاسبه میانگین حسابی  منابع آب زیرزمینی  براساس

های کیفی  حداکثر محدودیت شاخص های کلاساز 

ن که بدترین کلاس خطر را در بیی شاخصها ) لایه

در این  است. (های لایه داشته باشد سایر شاخص

حداکثر محدودیت  در دو لایه شاخص  تحقیق شاخص

EC .با توجه به  ها نیز شاخص های خطر کلاس است

سپس  د.شون می مشخص مقادیر میانگین حسابی

زمینی و خطر  تخریب کیفی منابع آب زیرهای نقشه

دست  هب با روش تیسن زمینی زیر منابعکیفی تخریب 

 آمدند. 
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 (EC) الکتریکی هدایت شاخص خطر درجات و ها کلاس (:2ل )جدو

 کلاس خطر درجه خطر
 اعداد دامنه

 )متر سانتی بر زیمنس میکرو(

 7-227 خطر بی 8

 227-027 کم 2

 027-2227 متوسط 9

 2227-2777 شدید 0

   ≤2777 شدید خیلی 2

 

 

 (Cl) کلر  شاخص خطر درجات و ها کلاس ( :3ل )جدو

 اعداد دامنه کلاس خطر درجه خطر

 )لیتر بر گرم میلی(

 7-822 خطر بی 8

 822-227 کم 2

 227-277 متوسط 9

 277-8277 شدید 0

 ≤8277 شدید خیلی 2

 

 

 (SARسدیم ) جذب نسبت شاخص خطر درجات و ها کلاس( : 4ل )جدو

 اعداد دامنه کلاس خطر درجه خطر

 7-87 خطر بی 8

 87-81 کم 2

 81-23 متوسط 9

 23-92 شدید 0

 ≤92  شدید خیلی 2

 

زمینیارزیابی تخریب منابع آب زیر

شدت تخریب کیفی منابع آب قشه با ادغام ن 

کمی افت آب تخریب  شدت زمینی و نقشهزیر

منابع آب  نهایی تخریب شدت زمینی نقشهزیر

تخریب شدت  به منظور ارزیابی زمینی بدست آمد.زیر

های تخریب کمی و  منابع آب زیرزمینی از کلاس

و ( 2)رابطه  کیفی هر لایه میانگین حسابی گرفته شد

با  نهایی تخریب منابع آب زیرزمینی های خطر کلاس

و  توجه به مقادیر میانگین حسابی مشخص شدند

جدول  ازشدت تخریب منابع آب زیرزمینی بندی  طبقه

 محاسبه  شد. (2)
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 زیرزمینی معیار آب(= ]زیرزمینیافت سطح آب [شاخص کمی +[SAR ,CL,EC]شاخص کیفی)/2(           2)

 
 های شدت تخریب منابع آب زیر زمینی کلاس ( :5ل )جدو

 کلاس خطر اعداد دامنه درجه خطر

 بی خطر 8.03-8 8

 کم 2.03-8.2 2

 متوسط 9.03-2.2 9

 شدید 0.03-9.2 0

 شدید خیلی ≤0.2 2

 

 

  نتایج
اکثر منابع آب زیرزمینی موجود در  گستره دشت  

شاخص یا خیلی شدید  2در کلاس %( 39)فیروزآباد 

سالیانه افت آب زیرزمینی قرار دارند و میزان افت 

متر در سال  سانتی 27ها بیشتر از  سطح آب در آن

نقشه همانطورکه قبلا توضیح داده شد  .(2)شکل  است

دهنده مقادیر  نشانتخریب کیفی منابع آب زیرزمینی 

باشد  شاخص هدایت الکتریکی در دشت فیروزآباد می

درصد از گستره دشت فیروزآباد در  30به صورتی که 

درصد آن درکلاس خطر متوسط  93 کلاس کم خطر و

نتایج نشان هم چنین  .(9)شکل  واقع شده است

 39شدت تخریب منابع آب زیرزمینی در دهد که  می

 0در س خطر شدید و درصد از گستره دشت کلا

)شکل  را داردمتوسط کلاس خطر منطقه  از درصد 

0). 

 

 

 

 
 1391تا  1301های  سالهای خطر افت سالیانه سطح آب  نقشه کلاس (:2شکل )
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های خطر تخریب کیفی منابع آب زیرزمینینقشه کلاس ( :3شکل )   

 

 
نقشه شدت تخریب منابع آب زیرزمینی (:4شکل )  

 

 گیری نتیجه
در این تحقیق یک مدل برای ارزیابی شدت 

تخریب کمی و کیفی منابع آب زیرزمینی در دشت 

فیروزآباد واقع در شهرستان فیروزآباد در استان فارس 

 ی کیفی هدایتها خصشا ارائه شد. تاثیر

 سدیم جذب نسبتو  (Cl) کلر ،  (EC)الکتریکی

(SAR) و 8913-8937و 8911 -8913 های سال در 

 83زیرزمینی در مدت  آب کمی افت سالیانه سطح

 قرار بررسی تخریب منابع آب زیرزمینی مورد در سال،

زایی  تعیین میزان تخریب از مدل بیابانگرفت. برای 

IMDPA منابع آب و سپس مدل تخریب  استفاده شد

ها لحاظ گردید. هم  کلاس برای شاخص 2آن اصلاح و 
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ها در دو معیار تخریب کیفی وکمی  چنین شاخص

منابع آب زیر  تخریب نهایی تفکیک گردیدند. نقشه

 هدایت کیفی مانند معیار های شاخص تلفیق از زمینی

 سدیم جذب نسبتو  (Cl) کلر ،  (EC)الکتریکی

(SAR)  افت سالیانه سطحشاخص کمی  سال و 2هر 

لازم به  سال حاصل شد. 83زیرزمینی در مدت  آب

ذکر است ارزیابی شدت تخریب کیفی منابع آب 

کلاس حداکثر محدودیت  زیرزمینی براساس

 های کیفی است. شاخص

تخریب  پس از تلفیق دو نقشه کمی وکیفی خطر

با استفاده از محاسبه میانگین  زمینیمنابع آب زیر

می میزان ک کیفی وخطر تخریب های  حسابی کلاس

آباد یروززمینی دشت ف شدت تخریب منابع آب زیر

 منابع درصد از 0دهد که  نتایج نشان می حاصل شد. 

 خطر کلاس در آباد فیروز دشت زیرزمینی آب

 تخریب شدید کلاس آن در درصد 39و متوسط 

 را مسئولین بیشتر چه هر توجه امر این که باشد می

 توسعه از مناسب اقدامات با تا طلبد مینه زمی این در

جلوگیری به عمل آورده و با توجه به  کیفی تخریب

منابع  افت کمی اینکه بیشتر مشکل منطقه تخریب و

است از میزان شدت آن با در  زیرزمینی هایآب

 های مناسب بکاهند.نظرگیری سیاست
 

 تقدیر و تشکر
فارس ای استان  لازم است که از سازمان آب منطقه

های کیفی و کمی آن  بابت در اختیار قرار دادن داده

 سازمان جهت انجام این نحقیق تشکر و قدردانی کرد.
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Degradation of Groundwater Resourses using the Modified IMDPA 
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Fars province 
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Abstract 
Increasing of agricultural activity and industry cause Lowering of Water Table and problems 

like change in quality of groundwater, over-cost of pumping and subsidence of land. In order to 

optimal management of water resources, maintain and improve the quality and quantity of them, 

water data as their location, amount and distribution in a defined geographical area is required 

and necessary. According to this issue, in this study, hazard assessment of both qualitative and 

quantitative degradation of groundwater were done using the modified IMDPA model and 

geographical information system (GIS) in Firuz-abad plain of Fars province. In this research 

based on the indicators like Lowering of Water Table, Electrical conductivity (EC), Cl and 

SAR, severity classes of degradation were evaluated in the plain of study area. The required 

data of this study is related to precise data gathered by Fars Regional Water Company. The 

results of this study indicate that the Lowering of Water Table (quantitative status) in 97% of 

the plain is at very severe hazard class. The quality status of about 36% of the plain is at 

moderate hazard class. Overall, about 99 % of the plain are in a state of severe hazard class of 

ground water resources degradation.  

 

Key words: ground waters, hazard class, quantitative degradation hazard, qualitative 

degradation hazard, GIS. 
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