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 سطح آب زیرزمینی در دشت شیراز بارندگی وبین  همبستگی بررسی 

  3و فردین بوستانی 2، محمد افلاطونی1*مهدي مردانه

  28/6/91: پذیرش تاریخ               30/1/91:  دریافت تاریخ

  

  چکیده

و سطوح آب در  ثبت شده در گذشتهي ماهانه  تحلیل رابطه بین  بارندگی  با کاربردسطح آب زیرزمینی  بارندگی تغییراتثیر أت

و  بودهها داراي همبستگی مثبت با بارندگی درصد چاه 86حدود .مورد بررسی قرار گرفتهاي مشاهده اي دشت شیراز چاه

برقراري همبستگی متقاطع بین تغییرات  با .دنبارندگی باعث تغییر تراز آب زیرزمینی درجهت یکدیگر می باش دگرگونیهاي

 1372-1386هاي ی سالتراز آب زیرزمینی در دشت شیراز ط یانگینشیراز با مهواشناسی ماهانه در ایستگاه مقدار بارندگی 

و  گذاشتهآب زیرزمینی اثر ي تراز ماهانه یانگینم برماه بعد  1حدود  مزبوربارندگی ماهانه در ایستگاه که  ملاحظه گردید

کمترین و  بیشترینبارندگی ماهانه به  اندازه يماهه پس از رسیدن  1تراز آب زیرزمینی با تاخیر  بیشینه و کمینه يرسیدن به 

  .است مقدار

  دشت شیراز -آب زیرزمینی - بارندگی - همبستگی متقاطع :واژه هاي کلیدي
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  مقدمه

که  می باشند ویژگیهاییمنابع آبی هرمنطقه ازجمله        

افزایش دما . ندگردیده ا دگرگونیدر طول زمان دستخوش 

و همچنین بالا رفتن مصارف  ،و نیاز بیشتر گیاهان به آب

بهره ، است که گردیدهو صنعتی انسان باعث  خانگی

کاهش  ،بر آن افزون. افزایش یابد برداري از منابع آب

اي سفره هدن تغذیه نش آبهاي سطحی و  کمبود ،بارندگی

بهره برداري بیشتر از براي زیرزمینی عامل مهم دیگري 

، برداشت بی رویه افزایش دما، بارندگی کم .است یمنابع آب

سنتی و ، آبیاري خشکسالی هاي پی درپی ،یباز منابع آ

نیمه خشک،  خشک و ایران زمینخیزي در افزایش سیل

 .گرددد منجر به کاهش منابع آب هریک به نوعی می توان

طور کامل بر سطح آب زیرزمینی بتاثیر تغییر آب و هوا 

و آب  ییبین متغیرهاي آب و هوا ي درك نشده و رابطه

 هايآبهمبستگی آنها با زیرزمینی بسیار پیچیده تر از 

یندهاي امنابع آب زیرزمینی از طریق فر. سطحی است

تغییر آب و هوا . ندبا تغییرات آب و هوا در ارتباط آبشناسی

که  طوريمی گردد، بمنجر به نوسان سطح آب زیرزمینی 

به دلیل  گروهیممکن است بعضی از چاهها خشک شده و 

ي خود را از سودمنداز دست دادن ارتفاع آب دردسترس، 

افت  پیامداین نکته را باید متذکر شد که  .دست بدهند

چون ، مشکلاتی همدر بسیاري از مناطق ایران سطح آب

کیفیت  کاهش رودها، بده يخشک شدن چاهها، کاهش 

آب،  نشست زمین و تداخل سفره هاي آب شور و شیرین 

صورت ه این پدیده در بسیاري از مناطق ایران ب. است دهبو

ي که نمونه  ،اساسی و جدي بروز کرده است یک چالش

 .بارز آن را می توان در استان کرمان سراغ گرفت

آبکشی افزون بر تغذیه هاي مانند  ،هاي بشريفعالیت

باعث آسیب رساندن به منابع آب  طبیعی و مصنوعی،

شرایط آب وهوایی حتی ممکن است . زیرزمینی می گردد

یک سفره را  آبشناسیخشک و طولانی مدت ویژگیهاي 

در فرانسه  کارستي مانند آنچه در منطقه  ،تغییر دهد

ارزیابی این   .)1998لاروك و همکاران، (مشاهده گردید

تاثیر تغییر آب و هوا بر  چه، ،تاثیرات بسیار مشکل است

. سطح آب زیرزمینی را نمی توان بلافاصله تشخیص داد

هاي جریان آب زیرزمینی توانایی به تعویق انداختن  سامانه

که از این خاصیت به منظور نگهداري و انتقال آب  ،دارندرا 

ون زمین می تواند اقامت آب در دوره ي. استفاده می شود

که این موضوع  ادامه یابد،از روزها تا دهها هزار سال 

سطح آب زیرزمینی را  ثیر تغییرات آب و هوا برأاحتمال ت

در سازي عددي  شبیه ممکن است اگرچه .به دنبال دارد

 ییپاسخ آب زیرزمینی به تغییرات آب و هواپیش بینی 

هیدرولیکی و  مفید باشد، اما اطلاعات کیفیتی و ویژگیهاي

سازي این تاثیرات  شبیهخصوصیات منطقه اي نیز براي 

هرچند براي بسیاري از سفره هاي مهم آب . ندمورد نیاز

زیرزمینی این اطلاعات به درستی شناخته نشده اند، اما با 

می توان تاثیر  1به کار بردن تحلیل همبستگی متقاطع

که ناشی از  ،بر سطح آب زیرزمینی یی راتغییرات آب و هوا

بین وقایع آب و هوایی گذشته و تغییر  ي تحلیل رابطه

                                                 
1 - Crosscorrelation 
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 توانو تاثیرات  ،دکرسطوح آب زیرزمینی است بررسی 

. نشان داد آنبر تغذیه یا تخلیه مجدد  را تغییر آب و هوا

در جنوب مانیتوبا نشان ) 2002(مطالعات چن و همکاران

با ي زیادهمبستگی  ییکه روند تغییر آب و هوا ندداد

همچنین  .تغییرات سطح آب زیرزمینی دارد

چمنزارهاي کانادا نشان ي در مطالعه ) 1989(روتولیس

ثیر شرایط طبیعی، نوسان سطح آب أتحت ت ،داد که

زیرزمینی و روند طولانی مدت آن، بستگی به پرشدن 

از بارندگی و تبخیر و  يکه عملکرد ،دارد آبخوانمجدد 

و  وینتر وسیله يبه در تحقیق دیگري . تعرق است

سطح آب زیرزمینی  آبنماییویژگیهاي  ،)2000(همکاران

و تاثیر  ،مجدد آب زیرزمینیي به خصوصیات تغذیه 

  .ویژگیهاي زمین شناسی ربط داده شد

 و بارندگیهدف از انجام این پژوهش تعیین همبستگی 

و  ،دشت شیراز سفره آب زیرزمینیماهانه ي تغییرات 

خیر اثر بارندگی برسطح آب زیرزمینی أزمان ت ي محاسبه

  .می باشد همبستگی متقاطع روش کاربردبا  مزبوردشت 

  هامواد و روش

دیگر همبستگی یکشدت وابستگی دو متغیر را به        

دیگر وابسته یکهرچه این دو متغیر بیشتر به . گویند

چنانچه با . استباشند، میزان همبستگی آنها بیشتر 

مستقیم اي ، رابطه زیاد شودافزایش متغیري، متغیر دیگر 

چنانچه با افزایش مثبت بین این دو متغیر وجود دارد؛ یا 

منفی یا اي متغیري، متغیر دیگر کاهش یابد رابطه 

ترین بیان می  به کلی. س بین دو متغیر حاکم استمعکو

 در نوسان - 1و+ 1توان گفت که ضرایب همبستگی بین

یکی از مهمترین ضرایب همبستگی، ضریب  .است

که مبتنی بر کواریانس دو متغیر و . می باشد 2پیرسون

، و ی بودهفراسنجروشی ، انحراف معیار آنها تنظیم شده

یا تعداد داده هاي زیاد  براي داده هایی با توزیع بهنجار،

  :استفاده می شود
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را  Yانحراف معیار متغیرYσو  Xانحراف معیار متغیر

 ،دست آمده مثبت باشده چنانچه مقدار ب .نشان می دهد

در  ؛تغییرات در هر دو متغیر بطور هم جهت اتفاق می افتد

صورت منفی بودن ضریب همبستگی، تغییرات دو متغیر 

یعنی افزایش متغیر  رخ می دهد،در جهت خلاف همدیگر 

اگر مقدار . است و برعکس هاول با کاهش متغیر دوم همرا

 هیچ ،دست آمده براي ضریب همبستگی صفر باشده ب

این  چنانچه. گونه رابطه اي بین دو متغیر وجود ندارد

 -1و اگر ،باشد بیانگر همبستگی مثبت کامل+ 1ضریب 

همبستگی کامل منفی بین دو متغیر ي باشد نشان دهنده 

                                                 
2 - Pearson Correlation Coefficient 
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بین دو متغیر را ي ضریب همبستگی تنها رابطه  .است

ه همبستگی با تاخیر زمانی ک درصورتی. نشان می دهد

. دکرمورد نظر باشد، بایستی از همبستگی متقاطع استفاده 

ي وسیله ه سطح آب زیرزمینی ب براهمیت نسبی آب و هوا 

که به صورت زیر  ،به کار بردن تحلیل همبستگی متقاطع

  :تعریف می شود، بررسی گردید
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همواره  kدر روابط فوق، مقدار .می باشندهاي زمانی گروه

کوچکتر زمانی  گروهیعنی تعداد داده هاي  ،Nاز مقدار

زمانی  گروهبه بیان دیگر، همبستگی متقاطع بین دو  ؛است

tX باN داده وtY  باN داده حداکثر تا تقدم یا تاخر

همواره  kکه مقدار بطوري ،قابل بررسی است kزمانی 

پاسخ آب  ).8ي رابطه(استN−1کوچکتر یا مساوي 

که تعیین  ،زمانی را يزیرزمینی به تغییرآب و هوا تاخیر

این تاخیر زمانی آشکار  ؛نمایش می دهد ،است دشوارآن 

تعریف می شود که در آن دو  به صورت تغییر جهت زمانی

  :زمانی به یک همبستگی حداکثر می رسند گروه
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βα، )ماه(زمانτدر روابط فوق . می رود ,,,ba ضرایب

است که می  طول مرحله و دوره اي ω,Tونامعلوم، 

هاي نامعلوم را می توان فراسنجاین . بایست تعیین گردند
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ττو  آبشناسی wv  .دنسازي شده می باش شبیهمقادیر +

سبات فوق به منظور تعیین همبستگی میانگین ماهانه محا

 ي و همچنین محاسبه ،سطح آب زیرزمینی - بارندگیي 

اثر  پاسخضرایب همبستگی متقاطع به منظور تعیین زمان 

نرم افزار  با کاربرد سطح آب زیرزمینیبر نوسان بارندگی 

در گام نخست، به منظور  .گرفتانجام SPSSآماري

بررسی اثر تغییرات بارندگی بر نوسان سطح آب زیرزمینی 
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دشت شیراز، همبستگی مقدار بارندگی ماهانه و تراز ماهانه 

تعیین همبستگی بارندگی با تراز آب . مشخص شد

) چاه مشاهده اي سازمان آب 29(تمام چاههازیرزمینی 

بطور مجزا مورد بررسی قرار گرفت و همبستگی بارندگی 

با متوسط تراز آب زیرزمینی دشت شیراز که از روش 

در گام دوم  .تیسن به دست آمده بود نیز تعیین گردید

اقدام به برقراري همبستگی متقاطع بین تغییرات مقدار 

اه شیراز با تراز ماهانه تک تک بارندگی ماهانه در ایستگ

چاهها، و همچنین میانگین تراز آب زیرزمینی در دشت 

  .گردید 1372- 1386شیراز طی سالهاي 

  مورد مطالعهي منطقه 

هاي حوضه اي بسته است که بین عرضمهارلو  آبخیز       

630129جغرافیایی ′−′ ooهاي جغرافیاییشمالی و طول 

82532152 ′−′ ooکه از شمال به  ،شرقی واقع شده

حوضه آبریز بختگان و از جنوب به قسمتی از حوضه آبریز 

و مساحت آن حدود دریاچه قره آغاج محدود شده 

مهارلو به وسعت ي دریاچه  .کیلومترمربع می باشد4270

 .قرار گرفته است بخیز مزبوررکز آکیلومترمربع در م230

یز دریاچه مهارلو می ي آبخدشت شیراز بخشی از حوضه 

شهر  و بودهکیلومترمربع 270باشد که مساحت آن بالغ بر 

آمار  .واقع شده است در آنشیراز، مرکز استان فارس 

ایستگاه هواشناسی سینوپتیک از مربوط به بارندگی 

این . تهیه گردیده است آنشهرستان شیراز واقع در جنوب 

متر از سطح دریا در عرض 1484ایستگاه با ارتفاع 

6352جغرافیایی  ′o 1329شمالی و ′o شرقی قرار دارد. 

سطح آب زیرزمینی دشت ماهانه ي آمار مربوط به نوسان 

. شیراز از سازمان آب استان فارس تهیه گردیده است

 1389تا مهر سال 1372از فروردین  سال این آمار گرچه 

اما به دلیل کاهش بارندگی در سه سال  ،دنموجود می باش

باعث  ،و برداشت بیش از حد از منابع آبی زیرزمینی ،اخیر

به بر تراز آب زیرزمینی را نتوان اثر بارندگی  که گردد می

و  1388، 1387آمار سالهاي  ،لذا ؛ررسی نمودبخوبی 

ي هر ها عموماً در انتهاداده برداری. ندحذف گردید 1389

هاي نمونه برداري متعلق به چاه. ماه صورت گرفته است

 .دنچاه دستی و پیزومتري می باش 29 شاملسازمان آب 

ها عرض yها طول جغرافیایی و محور xحور م( 2شکل

هاي مشاهده اي سازمان موقعیت کامل چاه )جغرافیایی

در این  .نشان می دهدمورد مطالعه ي آب را در منطقه 

 ثیرأٔتو  ،سطح آب زیرزمینیماهانه ي نوسان  پژوهش،

  .گرفتبر ماهانه مورد بررسی قرار  بارندگی

  نتایج و بحث

آب  ماهانه روند تغییرات تراز ند کهنتایج نشان داد       

ها xمحور  -3شکل( نزولی است دشت شیراز زیرزمینی

طی  .)آب زیرزمینیها تراز yفروردین ماه هر سال و محور 

مربوط به  ترین ترازماهه، پایین 175ي آماري دوره

 آنو بالاترین  از سطح دریا، متر44/1498با  1380آبان

شیب .  متر می باشد14/1504با 1375مربوط به فروردین

درصد، + 13/30، ضریب همبستگی - 0141/0خط تمایل 

متر و 35/1501متر، میانگین  69/5تغییرات ي دامنه 

  .)1جدول (ندبرآورد گردید 3/1 با اف معیار برابرانحر
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زیرزمینی  بآ گی بارندگی و ترازتضرایب همبس 2جدول

) وزیرآباد(22ي چاه شماره  .چاه را نشان می دهد 29

این  ،از طرفی .شتترین همبستگی را با بارندگی دابیش

چاه بهترین چاه منطقه از نظر افزایش سطح آب زیرزمینی 

این چاه به  است که بارندگی باعث گردیده ،درنتیجه بود؛

کم از چاه،  آبکشی(د و همراه باعوامل دیگرشوخوبی تغذیه 

روند صعودي براي تراز آب ...) زیرزمینی و  جریان

در مورد چاه شماره . وقوع بپیوندده زیرزمینی این نقطه ب

 بودرعکس شرایط کاملا ببحرانیترین چاه،  ،)اقبال آباد(26

-دست آمده منفی میه تگی بو ضریب همبس

بارندگی، تراز  پس ازحتی  ،در این حالت). - 0072/0(باشد

و در درازمدت افت  یامدهآب زیرزمینی این نقطه بالا ن

 ،نافزون بر آ .شدید سطح آب زیرزمینی رخ خواهد داد

داراي همبستگی ) چاه 29از  25(هادرصد چاه 86حدود

باعث تغییر تراز  بارندگیتغییرات  و بوده بارندگیبا  مثبت

تراز آب  یانگینم. گرددمی  یکدیگرآب زیرزمینی درجهت 

+ 1294/0 زیرزمینی دشت شیراز با ضریب همبستگی

). و برعکس(همراه با افزایش بارندگی، افزایش می یابد

، تاخیر زمانی ).CC(مقادیر همبستگی متقاطع 3جدول

 .را نشان می دهد) .dSt(و انحراف معیار) LAG(به ماه

 بارندگی اندازه يبین تاخیر زمانی  3ستون سوم جدولدر 

عرضه ها ي آب زیرزمینی تمام چاهماهانه و تراز ماهانه 

ن آ علاوه بر ،این تاخیر زمانی به ماه می باشد. شده است

تراز آب  ، نشان از رسیدنبه بیشترین بارندگیرسیدن 

با تاخیر زمانی محاسبه شده براي هر  کثرزیرزمینی به حدا

مشخص ي این اعداد به دو محدوده  ). و برعکس(چاه است

 و محدوده 0- 2اول بیني محدوده . تقسیم بندي شده اند

تنها یک چاه با تاخیر  و ،ماه است  11-23دوم بین ي

ماه و  0-2چاه با تاخیر زمانی  21. ماه وجود دارد38زمانی 

یعنی  ،ماه قرار دارند 11- 23چاه با تاخیر زمانی7

درصد 1/24ها از صفر تا دو ماه بعد و هچااز درصد 4/72

و تنها  ،ماه بعد بیست و سهده تا یازها از چاه

ثیر تغییرات أماه بعد تحت ت 38) یک چاه(درصد5/3

تراز آب  یانگینم ،همچنین. دنقرار می گیر بارندگی

ي ماه در بازه 1زیرزمینی دشت شیراز با تاخیر زمانی 

 بارندگیاین بدان معنی است که  ؛ماه قرار دارد 0-2زمانی 

تراز متوسط بر ماه بعد  1ماهانه در ایستگاه شیراز حدود 

رسیدن به نقاط ي آب زیرزمینی اثر می گذارد؛  ماهانه

ماهه  1 خیرأتراز آب زیرزمینی با ت کمترینو  بیشترین

 و حداقل ماهانه به حداکثر مقدار بارندگیپس از رسیدن 

تغییرات  )ها شماره ماههاي سالxمحور ( 4شکل. است

تراز  یانگینو م )هاي سمت چپYمحور (ماهانه بارندگی

هاي سمت Yمحور (آب زیرزمینی دشت شیرازي ماهانه 

پهنه بندي  .نشان می دهد یکدیگررا نسبت به  )راست

نرم  با کاربردتوزیع زمانی اثر بارندگی بر تراز آب زیرزمینی 

  ).5شکل(ه استرسم شد .GISARCافزار 

  هانتیجه گیري و پیشنهاد

شامل  عوامل بیرونی اثرگذار بر منابع آب عمدتاً      

، و ساختمان زمین پستی و بلندياقلیمی،  ویژگیهاي

که عموما خارج از  ،بررسی این عوامل. شناسی دشت است
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نشان می دهد که تنها می توان از طریق  ،نداراده ي انسان

فیزیکی اثرات تخریبی عوامل بیرونی را تا حدي  اعمال

 و منابع آب زیرزمینیارتباط بین  ،همچنین. تعدیل کرد

قابل  آبشناسیاز طریق فرآیندهاي تغییرات آب و هوا 

پاسخ  سازي عددي می توان یهشب باهرچند . بررسی است

اما  ،تفسیر نمود ییبه تغییرات آب و هوارا آب زیرزمینی 

و خصوصیات  ،ی و ویژگیهاي هیدرولیکیاطلاعات کیف

. ندسازي این تاثیرات مورد نیاز ا شبیهمنطقه اي نیز براي 

 استفاده از ند باکه فاقد این اطلاعاتی یسفره هابراي 

تاثیر تغییرات آب و می توان   تحلیل همبستگی متقاطع

 ي که ناشی از تحلیل رابطه ،سطح آب زیرزمینی را برهوا 

بین وقایع آب و هوایی گذشته و تغییر سطوح آب 

بارندگی و خیر زمان وقوع أت .دکربررسی  ،زیرزمینی است

تراز آب زیرزمینی ازجمله نتایج به دست آمده این  نوسان

با دانستن زمان اثر بارندگی بر  ،بنابراین ؛تحقیق می باشد

سطح آب زیرزمینی می توان تمهیدات مدیریتی مناسبی 

  .دکراتخاذ  به منظور استفاده از منابع آب زیرزمینیرا 

  
  .مورد مطالعهي موقعیت منطقه  - 1شکل

  
  .هاي مشاهده اي دشت شیرازقعیت چاهمو - 2شکل
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  ).1372- 1386(تراز آب زیرزمینی دشت شیرازي روند تغییرات ماهانه  - 3شکل

  

  
  ).1372- 1386(آب زیرزمینی دشت شیراز ي تراز ماهانه میانگینبارندگی ماهانه و  اندازه يتغییرات  - 4شکل

  
  ترازآب و بارندگی متقاطع بین همبستگیناشی از زمانی پهنه بندي  - 5شکل

y = -0.0171x + 1502.7
R2 = 0.284
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  ).1372-1386(دشت شیرازي ماهانه  )متر(تراز آب زیرزمینی یانگینم هاي آماريفراسنج -1جدول

  ضریب
  همبستگی

  ضریب زاویه
  خط روند

  ضریب
  (%)تغییرات

  انحراف
  معیار

  ي دامنه
  تغییرات

  تراز حداکثر
  سطح دریا

  تراز حداقل
  تعداد داده ها  سطح دریا

3013/0+  0141/0-  08/0+  2/1  69/5  14/1504  44/1498  175  
  

  

  ).1372-1386(دشت شیرازدر چاه  29 )متر(و تراز آب زیرزمینی )میلیمتر(بارندگی هايضرایب همبستگی بین متغیر -2جدول

  ردیف  مکان  ضریب همبستگی  ردیف  مکان  ضریب همبستگی
1625/0+   1 کشن -0025/0  16 جنوب عادل آباد 
0968/0+   2 سیماني جاده  +0277/0  17 کتس پس 
101/0+   3 کازروني جاده  +0363/0  18 ده پیاله 
2305/0+   4 شاغولبیگی +0931/0  19 دشت چنار 
1156/0+   5 پارك شهر - 102/0  20 پارك ارغوان 
1625/0+   6 پارك انقلاب +0008/0  21 االلهي فلکه  
2868/0+   7 شرق مسجدنو +0033/0  22 وزیر آباد 
0407/0+   8 فلکه ولیعصر +0997/0  23 نوي قلعه  
0193/0+   9 فلکه خاتون +096/0  24 گلخون 
0247/0-   10 کوي زهرا +1593/0  25 دودمان 
0072/0-   11 عادل آبادي جاده  +1377/0  26 اقبال آباد 
2571/0+   12 قبله +138/0  27 کفترك 
0614/0+   13 شاهزاده بیگم +219/0  28 اراضی نجابت 
1251/0+   14 کفتركي جاده  +0379/0  29 نیلگونک 
1294/0+   15 شریف اباد +1323/0  30 متوسط تراز 

  

  ).1372- 1386(چاه سازمان آب 29 )متر(و تراز آب زیرزمینی )میلیمتر(ضریب همبستگی متقاطع بین بارندگی ماهانه -3جدول

C.C. LAGردیف  مکان  ،ماه  C.C. ماه،LAG ردیف  مکان 

4375/0 2539/0 16 جنوب عادل آباد 1   1 کشن 13 

3139/0 3131/0 17 کتس پس 1   2 سیمان جاده 22 

2995/0 3136/0 18 ده پیاله 2   3 جاده کازرون 2 

4753/0 2445/0 19 دشت چنار 0   4 شاغولبیگی 1 

2415/0 4316/0 20 پارك ارغوان 1   5 پارك شهر 2 

3717/0 3759/0 21 االله ي فلکه 1   6 پارك انقلاب 2 
4957/0 4713/0 22 وزیر آباد 12   7 شرق مسجدنو 2 

2806/0 3719/0 23 نوي قلعه  2   8 فلکه ولیعصر 1 

2895/0 2726/0 24 گلخون 1   9 فلکه خاتون 23 
3357/0 3935/0 25 دودمان 2   10 کوي زهرا 1 
1833/0 3243/0 26 اقبال آباد 38   11 جاده عادل آباد 23 
4786/0 3543/0 27 کفترك 1   12 قبله 11 

3308/0 3919/0 28 اراضی نجابت 2   13 شاهزاده بیگم 1 

4114/0 4712/0 29 نیلگونک 1   14 جاده کفترك 13 
4008/0 3635/0 30 متوسط تراز 1   15 شریف اباد 1 
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