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  چكيده

تـا   1375در شهرستان استهبان به منظور مديريت پايدار آبخوان در دوره زماني هاي زيرزميني دشت خير واقع  در اين تحقيق بيلان آب
دهد كه  نتايج نشان مي. هاي تخليه و تغذيه و تغييرات حجم مخزن آبخوان مورد بررسي قرار گرفته است و دو گروه اصلي مؤلفه 1384

بوده و سالانه حجم ) ميليون متر مكعب 30/106(سالانه بيشتر از حجم كل تغذيه ) ميليون متر مكعب 11/119(حجم كل تخليه سالانه 
. سال مورد مطالعه بوده است 10متر در  08/7ميانگين افت سطح آب زيرزميني در دشت خير . يابد هاي زيرزميني كاهش مي ذخاير آب

هـاي شـور،    جـوم آب ها گرديده بلكه مشكلات جـدي ديگـري از جملـه ه    اين موضوع نه تنها موجب كاهش منابع آب و آبدهي چاه
ها را به دنبال  هاي پمپاژ و كاهش محصولات كشاورزي در اثر شور شدن آب چاه ها و نشست زمين، افزايش هزينه خشك شدن چشمه

هـاي   توان بـا احـداث كانـال    هاي زيرزميني در دشت خير مي بر مبناي مطالعات بيلان و به منظور مديريت پايدار منابع آب. داشته است
هاي آبياري برداشت از  هاي نوين آبياري، استفاده از الگوي كشت بهينه، تسطيح اراضي، احداث و توسعه شبكه ستفاده از روشآبياري، ا

هاي نفوذ اين منـابع را افـزايش    هاي تغذيه مصنوعي از جمله گسترش سيلاب و حوضچه هاي زيرزميني را كاهش و با اجراي طرح آب
  ..داد
  

  .منطقه استهبان  زيرزميني، تخليه، تغذيه، افت سطح آب: كليدي گانواژ
  

  مقدمه 
روز فاصله بين عرضه و تقاضـاي آب را افـزايش داده كـه موجـب برداشـت       به رشد سريع اقتصادي و افزايش جمعيت روز

كه  Heilig و fischer بر مبناي اطلاعات Tang et al, 2007.( Wallace(هاي زيرزميني گرديده است ويژه آب بيشتر از منابع آب به
 2030ارائه شده است وضعيت كمبود آب مناطق مختلف دنيا را بر مبناي حجم آب سرانه سالانه بـراي سـال    1997در سال 

در ايـن  . بندي نموده است متر مكعب در سال تقسيم 1000و كمتر از  2000تا  1000، 2000بيني و به سه دسته بيش از  پيش
منـابع آب   ).Wallace, 2000(بينـي شـده اسـت    متر مكعب در سال پـيش  1000كمتر از  بندي سرانه آب در كشور ايران تقسيم

جا كه  شيرين قابل استفاده كم و محدود بوده و در مقابل آن جمعيت دنيا، نياز به آب و مصرف آن رو به افزايش است، از آن
ود، مديريت و حفاظـت از ايـن منـابع بـه     ش ليتر در روز تخمين زده مي 25حداقل نياز آبي پايه و اصلي براي هر نفر حدود 
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منابع آب در توسعه اقتصـادي  ). Government Gazette,1998( منظور تأمين همين حداقل نياز پايه بسيار مهم و ضروري است
رابطه نزديك و قـوي بـين كـاهش و كمبـود      2002در تحقيق خود در سال  Sullivan نمايد، مناطق نقش بسيار مهمي ايفا مي

  .و كمي درآمد يافته است منابع آب
هاي مختلف  برداري از منابع آب زيرزميني، ميزان برداشت از اين منابع براي استفاده به دليل دسترسي آسان و سادگي بهره  

برداري از منابع آب زيرزميني بيشتر از  ي اخير حتي در بعضي مناطق بهرهسال هااي يافته و متأسفانه در  افزايش قابل ملاحظه
در  ).Niamnsi and Mbue, 2009( داشـت  بوده كه ادامه اين روند خطر نابودي منـابع آب زيرزمينـي را در پـي خواهـد      تغذيه

هـا باعـث پـايين رفـتن سـطح ايسـتابي        هاي زيرزميني با استفاده از چاه رويه از منابع آب هاي ايران، برداشت بي اغلب دشت
هـاي آب   درصـد چـاه   70بيشـتر از  ) Bhutta and Alam,2005( فتـه اسـت  در تحقيقي كه در پاكستان انجـام گر . گرديده است

هـاي   كـاهش ذخيـره آب  . هـا گرديـده اسـت    ريزي شده موجب شور شدن آب چاه كشاورزان به علت پمپاژ غير قابل برنامه
صورت  يست آبي بههاي ز عنوان مثال حيات بسياري از محيط  به. تواند بر روي ديگر منابع طبيعي نيز مؤثر باشد زيرزميني مي

افزايش جمعيت شهرها و روستاها ). Hatton and Evans,1998( هاي زيرزميني وابسته است مستقيم و غير مستقيم به منابع آب
ي قبـل بـه   سـال هـا  امروزه بخش مهمي از منـابع آبـي كـه در    . گردد نيازمند تأمين منابع جديد آب براي مصارف شرب مي

شوند و به علت كـاهش سـهم آب در    ي تأمين آب شرب شهرهاي بزرگ كشور استفاده مياند، برا مصارف كشاورزي رسيده
  ). Ghazi,2002(اند مصارف كشاورزي، توسعه كشاورزي در اينگونه مناطق از ايران تحت فشار و شرايط كم آبي قرار گرفته

بـرداري از   ريز، شرايط موجـود بهـره  هاي منابع آب در كل حوضه آب براي دستيابي و تأمين اهدافي نظير شناسايي پتانسيل  
هاي توسعه منابع آب در زمينه تـأمين و   هاي مختلف در زمان حال، ارزيابي و شناسايي پتانسيل منابع آب، نيازهاي آبي بخش

هاي پيشنهادي و ارزيـابي ميـزان تـأمين     بندي و تعيين ترتيب و زمان اجراي پروژه تخصيص نيازها و توليد برق آبي، اولويت
هـا در   هاي مختلف زماني و تعيين كمبودهاي احتمالي، بايستي منـابع و مصـارف آب و چگـونگي تخصـيص     زها در دورهنيا

در شرايط موجود مورد بحث و ... هاي سطحي، نيازهاي زراعت و دامي و  حوضه آبريز با توجه به اطلاعات هواشناسي، آب
). 1387آبـادي   جاويدي صباغيان، شريفي و ميـان (بع آب ارزيابي شودبرداري از منا بررسي قرار گرفته و شرايط حاكم بر بهره

اطلاعاتي كه از . هاي دخيل در توليد و مصرف آب يا بيلان آن دارد دستيابي به اين مهم نيازمند شناخت و ارزيابي كليه مؤلفه
 ع آب آن منطقه خواهـد داشـت  ريزي مناب شود، ارزش بسيار مهمي در مديريت و برنامه مي مطالعات بيلان يك منطقه حاصل 

)kijne,1996.(  
خشك و خشك بـوده و بـارش    اغلب مناطق اين استان داراي اقليم نيمه. استان فارس در جنوب ايران واقع گرديده است  

ي اخيـر حجـم   سـال هـا  باشد، كه در  هاي زيرزميني مي در بعضي از نقاط تنها منبع آب موجود، آب. سالانه آن محدود است
در اين تحقيق، دشت خيـر در  ). 1388فارساب صنعت، (ايجاد كرده است آن هاايش يافته و شرايط نامطلوبي را در تخليه افز

كيلومتر مربـع   715روستا و  12نفر جمعيت،  10058كيلومتر مربع،  5/436شهرستان استهبان از استان فارس با مساحت كل 
هاي زيرزميني دشـت   ، منابع آب1385مطالعات صحرايي در سال بر مبناي . اراضي كشاورزي مورد بررسي قرار گرفته است

آبـدهي  . باشد ميليون متر مكعب مي 46/10ها با  ميليون متر مكعب و قنات 4/4ها با تخليه  حلقه چاه، چشمه 260خير شامل 
ي در توسعه دشت هاي زيرزميني نقش كليد بنابراين آب. نمايد درصد از كل آب مصارف كشاورزي را تأمين مي 5/97ها  چاه

ي گذشته به دليل توسعه اقتصادي و كشاورزي تـأمين آب مـورد نيـاز روسـتاها، صـنايع و بـه       سال هادر . نمايد خير ايفا مي
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بـران مقـادير    هاي زيادي در شرايط نامطلوب از آبخوان دشت صورت گرفته؛ بـه نحـوي كـه آب    خصوص آبياري، برداشت
مورد نظر نشان داده شده   ي دسترسي به محدودهراه ها 1در شكل . اند رداشت نمودهبيشتري نسبت به تغذيه طبيعي آبخوان ب

  . است

كت، از شمال با درياچه بختگـان، از   غرب با خانه درياچه بختگان واقع شده و از شمال  محدوده مطالعاتي خير در جنوب  
كيلومتر مربع بوده كه  229احت كل اين محدوده مس. شرق با نيريز و از جنوب با محدوده مطالعاتي استهبان در ارتباط است

حـداكثر ارتفـاع در ايـن    . كيلومتر مربـع را ارتفاعـات تشـكيل داده اسـت     5/84كيلومتر مربع دشت و  50/144از اين ميزان 
متر در خروجي محدوده به سمت درياچه بختگان  1564شرق محدوده و حداقل آن  متر در ارتفاعات جنوب 2725محدوده 

بـا شـناخت دقيـق    . پذير خواهـد بـود   برداري صحيح امكان ريزي و اعمال بهره مديريت پايدار منابع آب، با برنامه .ستبوده ا
تـوان نسـبت بـه تعيـين امكانـات و يـا        هاي هيدرولوژيك حوزه و اطلاع دقيق از بيلان آب محـدوده مطالعـاتي، مـي    ويژگي

 Niamnsi and(مناسب براساس تقاضـاهاي موجـود ارائـه نمـود     هاي موجود در توسعه منابع آب و ارائه خدمات محدوديت

Mbue, 2009 .(  
   

  
  مورد مطالعه  ي دسترسي به محدودهراه ها 1 شكل

  
  هاي زيرزميني و وجود مشكلاتي به شرح زير، انجام اين تحقيق در اين دشـت  با توجه به اهميت و محدوديت منابع آب  

  : باشد ضروري مي
هاي زيرزميني و كاهش بارش و در نتيجه افت سـطح آب زيرزمينـي محـدوده طـرح، كـاهش       يه آبرويه تخل افزايش بي •

  ؛حجم مخزن آب زيرزميني
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  ؛پيشروي آب شور درياچه بختگان •
شكني  هاي زيرزميني، سطح آب زيرزميني پايين رفته و موجب كف برداري از آب هاي اخير و افزايش بهره سالي در خشك •

  ؛هاي جديد گرديده است جابجايي محل چاه و حفر چاه, فاريها يا افزايش عمق ح چاه
برداري بيش از حد مجاز يا برداشت آب با دبي بـيش از مقـدار اختصـاص داده شـده موجـب افـت بيشـتر سـطح آب          بهره

  ؛زيرزميني در منطقه گرديده است
  

  ها روشمواد و 
هـا، نفـوذ، روانـاب و     رش، تبخير، آبدهي رودخانـه ي ورودي و خروجي به آبخوان، اطلاعات باĤن هابه منظور شناخت جري
  .اند هاي زير بررسي گرديده هاي زيرزميني مورد نياز است كه در بخش تغذيه و برداشت از آب

  
  هواشناسي

قـرار   هـاي آمـاري   و تجزيه و تحليل هاي دما، بارش و تبخير به تفكيك دشت و ارتفاعات مورد بررسي در اين بخش پارامتر
ايـن  . آبـاد اسـت   سنجي معمـولي سـهل   تنها ايستگاه هواشناسي موجود در محدوده مطالعاتي خير ايستگاه باران. گرفته است
متري از سطح دريا واقـع   1585هاي فعال وابسته به وزارت نيرو بوده كه در ارتفاع  سال آمار، از جمله ايستگاه 18ايستگاه با 
دمـا و   هـاي هـم   جود نداشته و براي برآورد دمـا و تبخيـر از منحنـي   در اين محدوده هيچ ايستگاه تبخيرسنجي و. شده است

بـا  ) 1345-85(سـاله   40تبخير استفاده شده است ميانگين دماي سالانه دشت و ارتفاعـات بـراي دوره شـاخص آمـاري      هم
  .دما محاسبه شده است هاي هم استفاده از منحني

هـاي معـرف دشـت و     جـاد تناسـب بـين آمـار ماهانـه ايسـتگاه      ميانگين بارش ماهانه دشت و ارتفاعات هر محدوده با اي  
كـه   بـا توجـه بـه ايـن    . هاي مذكور بدسـت آمـده اسـت    ارتفاعات همان محدوده و متوسط بارش سالانه محاسبه شده بخش

 هاي معرف دشت و ارتفاعات براي ايـن محـدوده بـوده،    ترتيب ايستگاه  آباد به سنجي معمولي خير و سهل هاي باران ايستگاه
  .ارائه گرديده است 1بارش متوسط ماهانه دشت و ارتفاعات بر اساس آمار اين دو ايستگاه محاسبه شده و در جدول 

تبخير مؤثر باشد، وجـود نداشـته اسـت، بنـابراين ميـانگين       هاي هم در اين محدوده ايستگاهي كه آمار آن در رسم منحني  
  .تبخير محاسبه شده است هاي هم ي با استفاده از منحنيتبخير سالانه دشت و ارتفاعات براي دوره شاخص آمار

  
  هاي هيدرومتري ايستگاه
آبـاد بـر روي درياچـه     سـنجي سـهل   ايستگاه آب. اند آباد و ماهفرخان در محدوده خير واقع شده سنجي سهل هاي آب ايستگاه

متـر از   1600ه سـرخون و در تـراز   سنجي ماهفرخان بر روي چشم متر از سطح دريا و ايستگاه آب 1550بختگان و در تراز 
مسيل پيرمراد پـس  . گونه آمار آبدهي از اين دو موجود نيست هر دو ايستگاه تعطيل بوده و هيچ. ده استشسطح دريا نصب 

هاي سطحي نواحي غربي و مركزي محدوده خير، وارد  آوري آب از خروج از استهبان وارد محدوده خير شده و پس از جمع
  .ريزد ها به درياچه بختگان مي هاي شرقي محدوده خير مستقيما از طريق مسيل رواناب بخش. شود يدرياچه بختگان م
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   آمار ماهانه هواشناسي محدوده مطالعاتي خير به تفكيك دشت و ارتفاعات 1جدول 

  
  مؤلفان: مأخذ 

  
  .ارائه شده است 2 شكلهاي محدوده خير در  نمودار شماتيك رودخانه و آبراهه  

  
  هاي محدوده مطالعاتي خير نمودار شماتيك رودخانه 2 شكل

  آبدهي محدوده خير
. شـود  هـا اسـتفاده مـي    سنجي از آمار آبدهي ايسـتگاه  هاي داراي ايستگاه آب به طور معمول براي محاسبه آبدهي در محدوده

يكـي از  . شـود  اي استفاده مي يا منطقههاي فاقد آمار، از روابط تجربي و  همچنين براي برآورد متوسط آبدهي سالانه در حوزه
هاي آبريز فاقد آمار، رابطه جاستين است كه بر اساس عملكـرد مشـابه    روابط تجربي قابل استفاده براي تخمين آبدهي حوزه

   :فرمول جاستين به صورت زير است . ها استوار است حوضه
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بارنـدگي سـالانه    Pشيب متوسط حوزه آبريز،  Sضريب جاستين،  Kرواناب سالانه بر حسب سانتيمتر،  Rاين فرمول، در   
ارتفاع حداكثر و حـداقل بـر حسـب     Hmin و Hmax .است) دماي متوسط حوزه آبريز درجه سانتيگراد Tبر حسب سانتيمتر و 

  .مساحت حوزه آبريز بر حسب كيلومترمربع است Aكيلومتر و 
سـنجي   براي محاسبه مقدار رواناب محدوده مطالعاتي خير، بر اساس روش جاستين از اطلاعات حوزه آبريز ايستگاه آب  
 56درجـه و   28دقيقـه و عـرض جغرافيـايي     22درجـه و   54اين ايستگاه در طول جغرافيايي . قلعه استفاده شده است درب

قلعه مقـدار ضـريب جاسـتين     سنجي درب فاده از اطلاعات ايستگاه آببا است. دقيقه بر روي رودخانه رودبال واقع شده است
ميليون متـر مكعـب در    94/8متر مكعب بر ثانيه معادل  28/0و متوسط آبدهي سالانه آن  406/0براي محدوده مطالعاتي خير 

چنـين بـراي   هم. شـود  جريان سطحي خروجي از اين محدوده مطالعاتي وارد درياچـه بختگـان مـي   . سال برآورد شده است
باشي استفاده شـده   سنجي ميان محاسبه مقدار رواناب توليد شده در ارتفاعات محدوده مطالعاتي خير از اطلاعات ايستگاه آب

باشي مقدار ضريب جاستين بـراي ارتفاعـات محـدوده مطالعـاتي خيـر       سنجي ميان با استفاده از اطلاعات ايستگاه آب. است
تفاضـل مقـدار آبـدهي    . ميليون متر مكعب محاسبه شـده اسـت   69/4در ارتفاعات معادل و ميزان آبدهي توليد شده  462/0

با توجه به مقدار حجم . محدوده مطالعاتي خير و آبدهي توليد شده ارتفاعات معرف مقدار آبدهي توليد شده در دشت است
ميليـون متـر مكعـب، مقـادير      13/41و  42/26، 55/67بارش در محدوده مطالعاتي خير، ارتفاعات و دشت به ترتيب معادل 

پارامترهاي مورد نياز جهـت محاسـبه ضـريب    . محاسبه شده است 36/10و  73/17، 24/13درصد ضريب رواناب به ترتيب 
  .ارائه شده است 3و  2هاي  جاستين و ضريب رواناب در جدول

   هاي معرف محاسبه ضريب جاستين در ايستگاه 2جدول 

  
  مؤلفان: مأخذ 

  
   حاسبه مقدار سيلاب سالانه و ضريب رواناب در محدوده مطالعاتي خير به تفكيك دشت و ارتفاعاتم 3جدول 

  
  مؤلفان: مأخذ 
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  شناسي زمين
جهـرم، گـروه بنگسـتان، سـاچون، كنگلـومرا،       -هاي مختلفي همچـون آسـماري    در ارتفاعات محدوده مطالعاتي خير سازند

تـرين سـازندهاي    جهـرم يكـي از شـناخته    -ميان سازند سنگ آهكي آسـماري   از اين. گورپي و راديولاريت رخنمون دارند
گروه بنگستان خود شامل سازندهاي كژدمي، سـروك  . باشد اي در ذخيره آب دارا مي سختي است كه توانمندي قابل ملاحظه

اشـته و فقـط در سـازند    وجود ند) رنگ هاي سياه متشكل از شيل(و ايلام است كه در اين ميان امكان نفوذ در سازند كژدمي 
سـازند سـاچون   . در صورت هوازدگي و فرسايش پتانسيل نفوذ نزولات جوي وجـود خواهـد داشـت   ) سنگ آهك(سروك 

هاي زيرزميني را در  تواند نفوذپذيري داشته باشد، اما كاهش كيفيت آب عمدتاً متشكل از ژيپس و انيدريت بوده و هرچند مي
سـازندهاي كنگلـومرايي نيـز در صـورت     . ها از تيپ سولفاته برخوردار خواهند بـود  هاي خروجي از آن پي داشته و چشمه

اي  هـاي ورقـه   از آنجا كـه سـازند گـورپي نيـز از شـيل     . توانند نفوذپذيري قابل توجهي داشته باشند وجود سيمان آهكي مي
ها نيز با توجه به ماهيت و جنس  تهمچنين راديولاري. پذيرد خاكستري و سبز تشكيل يافته بنابراين نفوذ در آن صورت نمي

  . گردند نفوذپذير محسوب نمي آن ها
  

  .اند تخمين زده شده 4ميزان نفوذپذيري سازندها با توجه به تجربه و بازديد كارشناسي به شرح جدول 
  شناسي در محدوده خير درصد گسترش و نفوذپذيري سازندهاي زمين 4جدول 

  راديولاريت  گورپي  كنگلومرا  ساچون  بنگستان  جهرم -آسماري   سازند

  43/3  99/5  83/13  98/3  49/39  78/17  )درصد(مساحت 

   1  1  35  30  30  40  )درصد(نفوذپذيري 
  مؤلفان: مأخذ           

  
  هاي زيرزميني آب

در  1382براساس جديدترين آماربرداري در سال . باشد زميني مي هاي زير ، آب در محدوده دشت خير تنها منبع مورد استفاده
 22ها فعال بـوده و   حلقه از چاه 238در حال حاضر . عمق موجود است حلقه چاه كم 171حلقه چاه عميق و  89دشت خير 

و حجم تخليـه   30/26هاي عميق واقع در محدوده طرح  حجم كل تخليه سالانه از چاه. باشند حلقه متروكه و يا فاقد دبي مي
ها براي مصـارف   براساس اطلاعات موجود حجم آب تخليه شده از چاه. كعب استميليون متر م 03/15عمق  هاي كم از چاه

در اين دشـت همچنـين حجـم تخليـه از     . ميليون متر مكعب است 21/1ميليون متر مكعب، و براي شرب  12/40كشاورزي 
بـه   آن هـا از ميليون متر مكعب اسـت؛ كـه كـل آب اسـتخراج شـده       13/12و  68/8هاي موجود به ترتيب  ها و قنات چشمه

  .رسد مصرف كشاورزي مي
هـا ميـانگين مقـدار تـراز آب، در      در ايـن منحنـي  . متر رسم شده است 5تراز در دشت خير با فاصله تراز  هاي هم منحني  

مقـدار حـداقل و حـداكثر تـراز آب     . بـوده اسـت  ) 1385تـا شـهريور    1374مرداد (شهريورماه در طول دوره آماري موجود
جهـت جريـان   . در جنوب دشت بـوده اسـت   78/1604شرق و  در شمال 87/1560ره آماري به ترتيب زيرزميني در طول دو
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شـيب هيـدروليكي در جنـوب دشـت     . هاي زيرزميني از جنوب به سمت شمال دشت و در نهايت درياچه بختگان است آب
  .شود طحي انجام نميهاي س در اين دشت تغذيه و يا زهكشي سفره توسط آب. گردد زياد و در انتهاي مسير كم مي

عمق كه بر اسـاس ميـانگين عمـق سـطح آب زيرزمينـي در       هاي هم در سفره آبرفتي محدوده مطالعاتي دشت خير منحني  
بـر ايـن اسـاس در حاشـيه ارتفاعـات      . اند متر رسم و ارائه شده 40تا  10اند، بين  شهريورماه در طول دوره آماري تهيه شده

و به تدريج به سمت جنوب و شمال دشـت عمـق سـطح آب كـم و بـه      ) متر 40دود ح(مركزي دشت عمق سطح آب زياد 
  .علت كم شدن عمق سطح ايستابي در شمال دشت خير، نزديك شدن به درياچه بختگان است. رسد متر مي 10حدود 

انتقـال وجـود    قابليت هاي هم هاي داراي اطلاعات قابليت انتقال در سطح دشت، امكان تهيه منحني به علت تعداد كم چاه  
در ). حلقه چاه اكتشافي مقدار ضريب قابليت انتقال محاسبه شـده اسـت   1برداري و  حلقه چاه بهره 2فقط در (نداشته است 

هـاي   ضريب قابليت انتقال سـفره آبرفتـي در اغلـب قسـمت     اين دشت به علت ريزدانه بودن آبرفت و ضخامت كم آبرفت، 
  .پايين بودن پتانسيل كمي سفره آبرفتي در اين دشت گرديده است دشت بسيار كم بوده و همين عامل موجب

  
  بيلان آب زيرزميني

هـاي   كـاربرد روش بـيلان آب در مـديريت پايـدار منـابع آب     . گذاري شـده اسـت   روش بيلان آب بر مبناي تعادل جرم پايه
تواند در تخمـين مقـدار بـارش     مياين روش . مورد استفاده قرار گرفته است 2000در سال  XUو   Wrightزيرزميني توسط 

هاي زيرزميني در آفريقـاي   از روش بيلان براي مديريت منابع آب). Bredenkamp et al,1995(نفوذيافته به زمين استفاده شود 
عنـوان   بـه  excelافـزار   از نـرم همچنين ). DWAF,1999(صورت يك دستورالعمل ارائه گرديده است  جنوبي استفاده شده و به

 ).Wright and XU,1999(هـاي زيرزمينـي اسـتفاده و دسـتورالعمل آن نيـز انتشـار يافتـه اسـت          مناسب در بـيلان آب ابزاري 
 st.petersburgاي در چند دهه اخير توسط يك گروه بزرگي از محققين در موسسـه ايـالتي هيـدرولوژي در     هاي عمده تلاش

ن در مديريت منابع آب انجـام گرفتـه اسـت، يكـي از اولـين      در خصوص استفاده از بيلا Igor Shiklomanovروسيه زير نظر 
ــات  ــاتحقيق ــل عرضــه و تقاضــاي آب در بخــش  آن ه ــه و تحلي ــوده اســت    تجزي ــاي كشــاورزي، صــنعت و شــرب ب ه

)Shiklomanov,1991.( Paskin  در بررســي مســائل جهــاني آب در كميســيون توســعه پايــدار از  1997و همكــاران در ســال
در رابطه با بيلان منابع آب استفاده نموده با اين تفاوت كه به جاي تقاضاي آب، از برداشت از منابع  Shiklomanovاطلاعات 

هـاي منـابع آب نيـز توسـط      ريزي و مـديريت سيسـتم   ها در برنامه روش بيلان به همراه استفاده از مدل. اند كار برده را بهآب 
Loucks  وBeek  هاي زيرزميني به منظور تعيين مقـدار برداشـت مطمـئن از     يلان آبب .به كار گرفته شده است 2005در سال
سنجي تغذيه مصنوعي در حوضه آبريز كنگاور در غرب ايران مورد استفاده قرار گرفته است  هاي زيرزميني و امكان منابع آب

)Taheri Tizro,Voudouris and Eini,2007.(  
و مقـدار  ) I(فره آب زيرزميني طي دوره زماني شاخصي تغذيـه  هاي ورودي به يك س در بيلان آب زيرزميني مقدار آب  
فرض گرديده كه تفاوت بين اين دو موجب تغيير در حجم ) Q(هاي خروجي از آن سفره در همان محدوده زماني تخليه  آب

  سفره آب زيرزميني در همان دوره شاخص آماري خواهد گرديد) S(ذخيره 
I – O = ∆S 
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 P pt. هاي مختلفي تشكيل گرديده كه در معادلـه فـوق ارائـه گرديـده اسـت      هاي زيرزميني از مؤلفه تغذيه و تخليه از آب  
جريان زيرزميني  Elتبخير،  Reها،  نشت از رودخانه R iنفوذ ناشي از آبياري سطحي،  I rجريان زيرزميني ورودي،  G inبارش، 

  ).Niamnsi and Mbue, 2009(باشد آب زيرزميني ميتغييرات ذخيره  Sهاي زيرزميني و  برداشت از آب Gemخروجي، 
تغذيـه طبيعـي شـامل نفـوذ     . پـذير اسـت   هاي زيرزميني به دو صورت طبيعي و مصنوعي امكـان  تغذيه آب: هاي تغذيه مؤلفه

هـاي   تغذيه مصنوعي شامل روش). Simmersو  1988(باشد  ها و مناطق تحت آبياري مي مستقيم آب باران، نشت از رودخانه
  .باشد مي... هاي نفوذ، پخش سيلاب و  هاي تزريق، حوضچه تلف از جمله چاهمخ

(Beekman et al, 1996; Selaob, 1998; de vires & Simmers, 2002; Lerner et al, 1990; L loyd, J. W., 1986)  
يـه طبيعـي از طريـق    تخل. دهـد  هاي زيرزميني نيز به دو صورت طبيعـي و مصـنوعي رخ مـي    تخليه آب: هاي تخليه مؤلفه  

گيـرد بـا اسـتفاده از     ها، تبخير و جريان زيرزميني خروجي صورت مـي  ها، چشمه هاي زيرزميني توسط رودخانه زهكشي آب
  . گيرد هاي زيرزميني صورت مي ها تخليه مصنوعي از آب عمق، و عميق آب و قنات هاي كم چاه

و تغذيه از سفره آب زيرزميني موجب تغيير حجم مخزن سـفره   اختلاف بين مقادير تخليه: تغيير حجم ذخيره آب زيرزميني
گـردد ميـزان تغييـر در حجـم      اي جمع آوري مـي  هاي مشاهده هاي سطح آب زيرزميني كه از چاه با استفاده از داده. گردد مي

   .گردد ذخيره آب زيرزميني تعيين مي
  ) Bhutta et al, 2007( :اهداف اصلي در بررسي و مطالعات بيلان عبارتند از  

  ؛هاي زيرزميني محدوده مورد مطالعه هاي تغذيه و تخليه در آب و تعيين مقادير مؤلفه بررسي -1
  ؛محدوده مورد مطالعه محاسبه بيلان سالانه آب زيرزميني -2
  ؛ارائه پيشنهادات به منظور توسعه پايدار آبخوان مورد مطالعه -3
  

  گيري و نتيجه بحث
از ايـن تعـداد   . منبع آب در اين محدوده مطالعاتي وجود داشته اسـت  270منابع آب در مجموع  براساس آمار به هنگام شده

 81(حلقـه چـاه    251در سفره آبرفتي اين محدوده مطالعـاتي  . اند منبع در سازند سخت قرار داشته 8منبع آب آبرفتي و  262
حجم كل تخليه سـالانه از سـفره   . ود داشته استرشته قنات وج 11و ) حلقه متروكه 2عميق و  حلقه نيمه 168حلقه عميق، 

هـا و بقيـه از طريـق     ميليون متر مكعب از طريق چاه 33/41ميليون متر مكعب بوده كه  83/52آبرفتي اين محدوده مطالعاتي 
رشـته   1منبع آب آماربرداري شده كه از اين تعداد  8هاي سخت اين محدوده مطالعاتي نيز  در سازند. شود ها تخليه مي قنات

قنات  63/0(ميليون متر مكعب  31/9هاي سخت اين محدوده مطالعاتي  حجم كل تخليه از سازند. دهنه چشمه است 7قنات 
هاي سـخت ايـن محـدوده مطالعـاتي      هاي آبرفتي و سازند در مجموع حجم كل تخليه سالانه از سفره. است) چشمه 68/8و 
ه توضيح است كه از كـل آب تخليـه شـده از منـابع آب ايـن محـدوده،       لازم ب. ميليون متر مكعب برآورد شده است 14/62
ميليون متر مكعب براي مصـارف آشـاميدن و بهداشـت مصـرف      21/1ميليون متر مكعب براي مصارف كشاورزي و  17/52

ياد آب شور چشمه سهل آباد، به دليل وجود املاح ز(ميليون متر مكعب از حجم تخليه شده فاقد مصرف است  73/4شده و 
اختلاف . شود ميليون متر مكعب مصرف مي 38/53در مجموع سالانه ). قابل مصرف نيست و فقط مورد استفاده درماني دارد

  . ها در فصول غير كشاورزي است ها و قنات مصارف و تخليه ناشي از مصرف نشدن بخشي از تخليه سالانه چشمه
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 5رواناب بيلان هيدرومتئورولوژيكي محاسبه و نتـايج آن در جـدول    بر مبناي مقادير بارش، تبخير و تعرق، ميزان نفوذ و  
  .ده استشه يارا

  .دهد بيلان هيدروكليماتولوژي دشت و ارتفاعات محدوده خير را نشان مي 5جدول   
  

  )ارقام بر حسب ميليون متر مكعب(بيلان هيدروكليماتولوژي دشت و ارتفاعات محدوده خير 5جدول 

 ناحيه
  وسعت

  )مربعكيلومتر (
  حجم

  بارندگي 
  تبخير و تعرق

  حقيقي
  بارندگي مفيد

  جمع  نفوذ جريان سطحي

  52/12  83/7  69/4  91/13  43/26  50/84 ارتفاعات
  95/15  69/11  26/4  17/25  12/41  50/144 دشت
   47/28  52/19  95/8  08/39  55/67  229 مجموع

  مؤلفان: مأخذ       
  

  )ارقام تخليه به ميليون متر مكعب(فاعات محدوده مطالعاتي خيربرداري در ارت وضعيت بهره 6جدول 

  
  مؤلفان: مأخذ 

  

اي و بـا توجـه بـه وسـعت      هـاي مشـاهده   ميزان تبخير از آب زيرزميني با استفاده از اطلاعات عمق سطح آب در چـاه   
با (مطابق دستورالعمل تهيه بيلان ، )كيلومتر مربع 51/9(متر واقع در شمال دشت خير  5محدوده عمق آب زيرزميني كمتر از 

بـا   .ميليون متر مكعب در سال محاسبه شده است 24/0به ميزان ) استفاده از منحني وايت و استفاده از اطلاعات تشت تبخير
هيـدروگراف واحـد آب زيرزمينـي    ساله  11اي دشت خير در دوره آماري  هاي مشاهده استفاده از آمار سطح ايستابي در چاه

دهـد كـه بـا كـاهش ميـزان نـزولات جـوي و           بررسي نوسانات سطح آب زيرزميني نشان مي. تهيه گرديده استخير  دشت
كه حداقل ارتفـاع سـطح آب زيرزمينـي مربـوط بـه       طوري هاي زيرزميني، سطح آب زيرزميني كاهش يافته به برداشت از آب

روند كلي در . دهد ح تراز آب افزايشي را نشان ميبا شروع بارش و كاهش ميزان برداشت، سط. هاي شهريور و مهر است ماه
 به اينمتر بوده كه  08/7ساله به مقدار  10هيدروگراف واحد آبخوان خير حاكي از افت سطح آب زيرزميني در دوره آماري 

  ).3شكل (متر خواهد بود 71/0ترتيب ميانگين افت سالانه 
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  .اتي خيرهيدروگراف واحد آبخوان آبرفتي محدوده مطالع 3 شكل

  
ميليون متر مكعب است كه  -93/10با توجه به بيلان آبخوان آبرفتي تغييرات حجم آب زيرزميني آبخوان خير   
  . دهنده كاهش سطح آب زيرزميني و برداشت آب زيرزميني بيش از حد مجاز به اين مقدار است نشان
زميني  ارتفاعات، بيلان ارتفاعات و بيلان آب زير -ت بيلان عمومي آب با استفاده از نتايج بيلان هيدروكليماتولوژي دش  

بر اين اساس، ميزان كل آب ورودي به . ارائه گرديده است 7آبخوان آبرفتي محدوده مطالعاتي خير محاسبه و در جدول 
ي سطحي، زيرزميني، Ĥن هاميليون متر مكعب و حجم كل خروجي از محدوده به صورت جري 30/106محدوده مطالعاتي 

  . ميليون متر مكعب برآورد شده است 11/119ير و مصرف تبخ
هـاي انتقـالي از    هاي زيرزميني و سـطحي ورودي و نيـز آب   علاوه بر بارش شامل آب در بيلان عمومي عوامل ورودي  
   .هاي مجاور هستند حوزه

  
   )ارقام بر حسب ميليون متر مكعب(بيلان عمومي آب در محدوده مطالعاتي خير  7جدول 

  
  مؤلفان: أخذ م

  
به محدوده، شامل ورودي جريان زيرزميني آبخوان به آبخوان و يـا ارتفاعـات بـه ارتفاعـات      جريان زيرزميني ورودي  
ميليون متر مكعب در سال آب وارد ارتفاعات جنوبي  73/10از ارتفاعات شمالي محدوده مطالعاتي استهبان به ميزان . شود مي

. گـردد  ميليون متر مكعب آب در سال وارد آبخـوان آبرفتـي خيـر مـي     02/0تهبان نيز مقدار خير شده و از آبخوان آبرفتي اس
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در اين محدوده  .ميليون متر مكعب در سال است 75/10بنابراين مجموع جريان زيرزميني ورودي به محدوده مطالعاتي خير 
بـه داخـل حـوزه     جريان آب سطحير مكعب ميليون مت 00/28مطالعاتي همچنين از طريق محدوده مطالعاتي استهبان سالانه 

  .شود وارد مي
احـداث سـازه از ديگـر     بـا  و يـا  طـور مصـنوعي   زيرزمينـي بـه   و يـا  گونه آب سـطحي  هيچدر محدوده مطالعاتي خير   

گردد، بنابراين در جدول بيلان عمومي، ايـن مقـدار صـفر منظـور گرديـده       هاي مطالعاتي به اين محدوده منتقل نمي حدودهم
  .است

  عوامل خروجي شامل تبخير و تعرق، جريان سطحي خروجي و جريان زيرزميني خروجي هستند: وامل خروجيع
بر اسـاس بـيلان   . شامل تبخير از بارندگي، تبخير از سطح آزاد آب، تبخير از سفره و مصرف خالص است تبخير و تعرق  

مقـدار كـل   ). 5جـدول  (اعات محاسبه شده اسـت  هيدروكليماتولوژي ارتفاعات و دشت، تبخير از بارندگي در دشت و ارتف
ميليون متر مكعب در سال بوده و بنـابراين ميـزان    17/25و مقدار كل تبخير در دشت  91/13تبخير از بارندگي در ارتفاعات 

  .ميليون متر مكعب در سال محاسبه شده است 08/39كل تبخير از بارندگي 
اين تبخير از سطح آزاد آب صفر منظـور شـده    اي وجود ندارد بنابر درياچه كه در محدوده مطالعاتي خير، با توجه به اين  
در شمال دشت خير، ميزان تبخير از آبخوان ) متر 5كمتر از (همچنين با توجه به وسعت منطقه تبخير از آب زيرزميني . است

  . استميليون متر مكعب در سال محاسبه شده  24/0مطابق دستورالعمل تهيه بيلان آب به ميزان 
. ميزان مصرف خالص آب از كسر جمع مقادير نفوذ آب زراعي، شرب و صـنعت از كـل مصـارف بدسـت آمـده اسـت        
ميليـون متـر    38/53(از مقـدار كـل مصـارف    %) 80(و آب شـرب و صـنعت   %) 25(اين با كسر مقدار نفوذ آب زراعي  بنابر

  .د شده استميليون متر مكعب در سال برآور 37/39، حجم كل مصرف خالص )مكعب
در محدوده مطالعاتي خير رودخانه دائمي وجـود نداشـته و بنـابراين ميـزان جريـان سـطحي       : جريان سطحي خروجي  

اين اساس ميزان حجم جريان سطحي خروجـي از ايـن    بر. محاسبه شده است دشت با استفاده از رابطه جاستين خروجي از
ميليون متر مكعب در سال بـرآورد شـده    16/40به ميزان ) پيچكان -ا حن محدوده مطالعاتي تنگ(محدوده به درياچه بختگان 

ميليون متر مكعـب مـازاد مصـرف اسـت كـه بـه        75/8ميليون متر مكعب رواناب محدوده و  41/31مقدار فوق شامل. است
  .جريان سطحي مي پيوندد

ن بـه آبخـوان و ارتفاعـات بـه     جريان زيرزميني خروجي از جمع دو جريان زيرزميني آبخوا: جريان زيرزميني خروجي  
هـاي مجـاور    جريان خروجي زيرزميني از ارتفاعات محدوده مطالعاتي خير به ارتفاعات محـدوده . گردد ارتفاعات حاصل مي

تراز آب زيرزميني جريان زيرزميني خروجي از طريق آبخوان آبرفتي به درياچه بختگـان   هاي هم بر اساس نقشه. وجود ندارد
براين اساس ميزان حجم آب زيرزميني خروجي از محدوده مطالعاتي خير به . گردد مشاهده مي) پيچكان -حنا  محدوده تنگ(

  . ميليون متر مكعب در سال در ستون مربوطه درج شده است 26/0ميزان 
از  احداث سازه به خـارج با از محدوده مطالعاتي خير آب سطحي و يا زيرزميني به طور مصنوعي و يا : هاي انتقالي آب  

  .گردد، بنابراين در ستون مربوطه صفر منظور گرديده است اين محدوده منتقل نمي

www.SID.ir


  69                                                                                                1388، زمستان 6، شماره مودفصل نامه جغرافياي طبيعي سال 
  

ميليون متر مكعـب در سـال و    30/106مقدار ورودي به محدوده مطالعاتي خير  بر اساس بيلان عمومي: تغييرات ذخيره  
ن تغييـرات ذخيـره كـل محـدوده     ترتيب ميزا به اينميليون متر مكعب در سال است كه  82/112مقدار خروجي از محدوده 

  .ميليون متر مكعب در سال است -81/12
جريان زيرزميني ورودي به محدوده، شامل ورودي جريان زيرزميني آبخوان به آبخـوان و يـا ارتفاعـات بـه ارتفاعـات        
رد ارتفاعات جنوبي ميليون متر مكعب در سال آب وا 73/10از ارتفاعات شمالي محدوده مطالعاتي استهبان به ميزان . شود مي

. گـردد  ميليون متر مكعب آب در سال وارد آبخـوان آبرفتـي خيـر مـي     02/0خير شده و از آبخوان آبرفتي استهبان نيز مقدار 
در اين محدوده . ميليون متر مكعب در سال است 75/10بنابراين مجموع جريان زيرزميني ورودي به محدوده مطالعاتي خير 

ميليون متر مكعب جريان آب سطحي بـه داخـل حـوزه     00/28محدوده مطالعاتي استهبان سالانه  مطالعاتي همچنين از طريق
طور مصنوعي و يا با احـداث سـازه از ديگـر     گونه آب سطحي و يا زيرزميني به در محدوده مطالعاتي خير هيچ .شود وارد مي
بيلان عمومي، ايـن مقـدار صـفر منظـور گرديـده      گردد، بنابراين در جدول  هاي مطالعاتي به اين محدوده منتقل نمي محدوده

  .است
تبخير و تعرق شامل . عوامل خروجي شامل تبخير و تعرق، جريان سطحي خروجي و جريان زيرزميني خروجي هستند  

بر اساس بيلان هيدروكليماتولوژي ارتفاعات . تبخير از بارش، تبخير از سطح آزاد آب، تبخير از سفره و مصرف خالص است
 91/13مقدار كل تبخير از بارش در ارتفاعات ). 5جدول (تبخير از بارش در دشت و ارتفاعات محاسبه شده است  و دشت،

ميليـون متـر    08/39ميليون متر مكعب در سال بوده و بنابراين ميزان كل تبخير از بـارش   17/25و مقدار كل تبخير در دشت 
ايـن تبخيـر از    اي وجود نـدارد بنـابر   محدوده مطالعاتي خير، درياچه كه در با توجه به اين .مكعب در سال محاسبه شده است

در شـمال  ) متـر  5كمتر از (همچنين با توجه به وسعت منطقه تبخير از آب زيرزميني . سطح آزاد آب صفر منظور شده است
عب در سال محاسبه شـده  ميليون متر مك 24/0دشت خير، ميزان تبخير از آبخوان مطابق دستورالعمل تهيه بيلان آب به ميزان 

  . است
. ميزان مصرف خالص آب از كسر جمع مقادير نفوذ آب زراعي، شرب و صنعت از كـل مصـارف بدسـت آمـده اسـت       
ميليـون متـر    38/53(از مقـدار كـل مصـارف    %) 80(و آب شـرب و صـنعت   %) 25(اين با كسر مقدار نفوذ آب زراعي  بنابر

  .متر مكعب در سال برآورد شده استميليون  37/39، حجم كل مصرف خالص )مكعب
در محدوده مطالعاتي خير رودخانه دائمي وجود نداشته و بنابراين ميزان جريان سطحي خروجي از دشت با اسـتفاده از    

بر اين اساس ميزان حجم جريان سطحي خروجي از ايـن محـدوده بـه درياچـه بختگـان      . رابطه جاستين محاسبه شده است
مقـدار فـوق   . ميليـون متـر مكعـب در سـال بـرآورد شـده اسـت        16/40بـه ميـزان   ) پيچكان -حنا  محدوده مطالعاتي تنگ(

ميليون متر مكعب مازاد مصرف است كـه بـه جريـان سـطحي مـي       75/8ميليون متر مكعب رواناب محدوده و  41/31شامل
  .پيوندد
. گـردد  عات به ارتفاعـات حاصـل مـي   جريان زيرزميني خروجي از جمع دو جريان زيرزميني آبخوان به آبخوان و ارتفا  

بـر اسـاس   . هـاي مجـاور وجـود نـدارد     جريان خروجي زيرزميني از ارتفاعات محدوده مطالعاتي خير به ارتفاعات محدوده
 -حنـا   محـدوده تنـگ  (تراز آب زيرزميني جريان زيرزميني خروجي از طريق آبخوان آبرفتي به درياچه بختگان  هاي هم نقشه

www.SID.ir


  حجتي و بوستاني/ آب زير زمينيير استهبان با استفاده از بيلان ديريت پايدار آبخوان دشت خم                                                           70
  

ميليـون   26/0براين اساس ميزان حجم آب زيرزميني خروجي از محدوده مطالعاتي خير به ميزان . گردد مشاهده مي) پيچكان
  . متر مكعب در سال در ستون مربوطه درج شده است

از محدوده مطالعاتي خير آب سطحي و يا زيرزميني به طور مصنوعي و يا با احداث سازه بـه خـارج از ايـن محـدوده       
  .ه استشدراين در ستون مربوطه صفر منظور گردد، بناب منتقل نمي

ميليون متر مكعب در سال و مقدار خروجي از  30/106بر اساس بيلان عمومي مقدار ورودي به محدوده مطالعاتي خير   
ميليـون متـر    -81/12ترتيب ميزان تغييرات ذخيره كل محدوده  به اينميليون متر مكعب در سال است كه  82/112محدوده 

  .ال استمكعب در س
ارائـه   8با توجه به نتايج بيلان آبخوان آبرفتي و ارتفاعات، حجم آب قابل توسعه در محدوده مطالعاتي خير در جـدول    

هـاي   دهنده افت سطح آب زيرزميني به علت برداشت بـيش از حـد از آب   هيدروگراف واحد محدوده خير نشان. شده است
تواند بيانگر عدم رعايـت   نه سطح آب زيرزميني در محدوده مطالعاتي خير ميافت ميانگين سالا 71/0مقدار . زيرزميني است

  .آبدهي مجاز در اين آبخوان باشد
  

   )ميليون متر مكعب(برداري  امكانات توسعه و بهره 8جدول 

  
  مؤلفان: مأخذ                 

  

ميليون متر مكعب در  83/52ي خير برابر با بنابر نتايج بيلان آبخوان آبرفتي، ميزان تخليه و برداشت از آبخوان آبرفت  
ميليون متر مكعب در سال برداشت مجاز از  -93/10سال است كه با عنايت به ميزان كاهش حجم ذخيره آبخوان به ميزان 

بر اين اساس امكان توسعه . ميليون متر مكعب در سال و برابر با مقدار تغذيه آبخوان است 9/41آبخوان آبرفتي برابر با 
  .برداري از آبخوان آبرفتي خير وجود نخواهد داشت هرهب

ميليون متر مكعب آب از ارتفاعات محـدوده مطالعـاتي اسـتهبان بـه ارتفاعـات       73/10بر اساس بيلان ارتفاعات مقدار   
برداري از  رهبا عنايت به ميزان نفوذ در ارتفاعات و نتايج بيلان عمومي امكان توسعه به. گردد محدوده مطالعاتي خير وارد مي

كه در محدوده مطالعاتي خير رودخانـه دائمـي وجـود نـدارد،      با توجه به اين .مخازن سازند سخت اين محدوده وجود ندارد
ميليون متر مكعب از  00/28ميليون متر مكعب و حجم جريان سطحي ورودي  95/8حجم سيلاب توليد شده متوسط حوزه 

توان با انجام تغذيه مصنوعي و پخش سيلاب در منـاطق مسـتعد و    بنابراين مي. تمحدوده مطالعاتي استهبان برآورد شده اس
انجـام ايـن امـر    . هـاي سـطحي اسـتفاده كـرد     از بخشي از ايـن آب ) ها افكنه بخصوص در مخروط(دانه  داراي آبرفت درشت

م شـده در ايـن محـدوده    هـاي انجـا   بررسـي  .تواند در كاهش ميزان افت سطح آب زيرزميني و تقويت آبخوان مؤثر باشد مي
در . هاي زيرزميني افت زياد سـفره آب زيرزمينـي اسـت    برداري از سفره دهد تنها عامل محدود كننده بهره مطالعاتي نشان مي
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هاي  ريز بودن اين ناحيه و همچنين جهت جريان آب هاي شمالي دشت با توجه به مجاورت به درياچه بختگان و دانه قسمت
  .افتد ه، تبخير از آب زيرزميني اتفاق ميزيرزميني به اين منطق
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