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 1392 تابستان ،7شماره  ،ايمنطقه -آمايش شهري جغرافيا و 

  28/7/1391:  وصول مقاله 
  26/3/1392:  تأييد نهايي 
  85 - 96:  صفحات 

  
  رويه برداشت بيپذيري دشت سيرجان با توجه به  بررسي آسيب

  آب زيرزميني منطقهسفره از 
  

    2دشتشاهي عليرضا،  1نژادعباس احمددكتر 
  

  چكيده
رويه  هاي زيرزميني دشت سيرجان، شناسايي و ارزيابي پيامدهاي ناشي از برداشت بييت و كيفيت آبهدف اين تحقيق، بررسي كم

بدين منظور كليه اطلاعات هواشناسي، هيدرولوژيكي، . رو است از سفره آب زيرزميني و ارائه راهكارهاي مفيد براي مشكلات پيش
عمق سطح  ميايي و هميهاي كيفيت ش نقشه. استشده يل آوري و تجزيه و تحل شناسي و جغرافيايي منطقه جمع هيدروژئولوژيكي، زمين

برداشت، افت سطح ايستابي، كسري مخزن و تغييرات شوري   رسم و پس از آن اضافه ArcGISافزار آب زيرزميني منطقه به كمك نرم
هاي گذشته  سال طبق محاسبات انجام شده سطح آب زيرزميني دشت طي. هاي مختلف دشت محاسبه گرديد آب زيرزميني در قسمت

سانتيمتر  80طور متوسط سالانه حدود ه ب 1385- 1386تا سال  1380-1381كه از سال آبي همواره داراي سير نزولي بوده است، بطوري
  . افت داشته است

يش رويه از سفره آب زيرزميني دشت، پيامدهايي همچون تغيير كيفيت آب زيرزميني، افزا دهد برداشت بي نتايج تحقيق نشان مي
پذيري دشت نسبت به خشكسالي، نشست زمين، از بين رفتن اكوسيستم منطقه و  مصرف انرژي استحصال آب زيرزميني، افزايش آسيب

بنابراين چنانچه اقدام جدي و مؤثري در اين زمينه صورت نگيرد، در آينده اين منطقه . دنبال داشته استه را نيز ب... خشك شدن باغات و
  .شد  ين پيامدها، بلكه با مشكلات اقتصادي و اجتماعي نيز مواجه خواهدنه تنها با تشديد ا

  .فت سطح آب، نشست زمين، دشت سيرجانرويه، اُ هاي زيرزميني، برداشت بي آب: گانواژكليد
 

  

                                                     
                                                                                                    aabbas@mail.uk.ac.ir   دانشگاه شهيد باهنر كرمان ژئومورفولوژياستاديار  - 1
 ali.shahidasht@yahoo.com                                                                                            ) نويسنده مسؤول(  محيطيشناسي زيستاس ارشد زميننكارش - 2
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دمهمق  
هاي آب زيرزميني يكي از منابع مهـم تـأمين    سفره

بنابراين . آب براي كشاورزي، صنايع و آشاميدن هستند
با توجه به كمبود منابع آب سطحي و نيز رشـد سـريع   
جمعيت و گسترش شهرنشيني، اين منابع نقش مهمي 

از آنجـا كـه   . نماينـد  در زندگي بشر امـروز ايفـا مـي    را
هاي انساني در بسياري از موارد به توازن موجود  فعاليت

كنـد، پمپـاژ بـيش از حـد      در طبيعت آسيب وارد مـي 
هاي آب زيرزميني سبب افت سـطح آب و   تعادل سفره

رويـه آب   برداشت بـي . است  ها گرديده شدن سفره  تهي
موجب شده كه در اثر افـت   زيرزميني در مكزيكوسيتي

 سال گذشته، سطح زمين در بعضـي   60سطح آب طي
همچنين نشست زمين در . متر نشست نمايد 5جاها تا 

نيگاتـا در  وگاس، هوسـتون و كاليفرنيـا،    فونيكس، لاس
شمال ژاپن، وايراكي در نيوزيلند خساراتي به بـار آورده  

مشكل مشابهي  ).390-399: 1386، 1بوتكين و كلر(است
كلكتـه  ، )341-343: 2005، 2مـور (دنوركلرادو، آريزونا از 

، بانكوك در )176-185: 2006، 3چاترجي(در هندوستان 
هـاي مهـم    و دشت) 187-201: 2006، 4ويـج  فين(تايلند 

 )167 -181: 2006وهمكاران،5بيبا(ازبكستان و آذربايجان
 ايران از جمله كشورهايي اسـت . نيز گزارش شده است

كه به دليل كمبـود منـابع آب سـطحي، بيشـترين آب     
هـاي زيرزمينـي تـأمين     مصرفي در كشـاورزي را از آب 

بنابراين كمبود منابع آب زيرزمينـي يكـي از   . نمايد مي
  . گردد حاضر كشور محسوب ميهاي حال بحران
مشكل افت سطح آب زيرزمينـي   اخير هاي سال در

هاي ايران گـزارش   ها در اكثر دشت و بيلان منفي سفره
هـاي   تـوان بـه دشـت    ها مـي  است كه از جمله آن شده 

ــنجان  ــاس(رفس ــژاد،  عب ــاوه ، )303-310: 1377ن زرندس
عبـدي  (زنجان  ،)701-707: 1379ابراهيمي و همكاران، (

                                                     
1-Botkin and Keller 
2-Moore 
3-Chatterjee 
4-Phien-wej 
5-Baba 

دا و عقــفــاطمي(همــدان  ،)561-571: 1379و همكــاران، 
نژاد،  عباس(اختيارآباد كرمان ،)693-701: 1380همكاران،

باشـي و   ميراب(شمسي، بفروئيه و ميبد  ،)35-28: 1383
غـرب   و جنـوب  جنـوب   ،)1520-1524: 1384دانائيان، 

آران  -، كاشـان )134: 1384شمشكي و همكاران، (تهران 
قيومي و همكـاران،  (و بيدگل، گلپايگان، مهيار و اصفهان

ولات  مشهد، نيشابور، جنگل و مه ،)1299-1295 :1384
اميري، (كبودرآهنگ -فامنين،)275-283: 1384ولايتي، (

ــمر ، )147-134: 1384 ــكري(كاش ــاران،  لش ــور و همك پ
پـور و   لشكري(جام  تربت -فريمان ،)2438-2428: 1385

كرمان، ، )880-886: 1387 و 942 -947: 1386همكاران،
، )26-178: 1387دشت،  شاهي(و زرند  ،جيرفترفسنجان

و  )683-691: 1388پـور و همكـاران،    ولي(آباد قم شمس
   .اشاره نمود) 155 -165: 1389وزيبايي، فتحي(فيروزآباد 

 
  ها مواد و روش

دشت سيرجان در قسمت غربي استان كرمان و در  
شرقي طول 56°و 26'تا  54°و 57'مختصات جغرافيايي

عـرض شـمالي قـرار گرفتـه      29°و 58'تا  28°و 47'و 
اصلي   دشت سيرجان داراي سه رودخانه).1شكل(است 

با رژيم دائمي يا فصلي است كـه عبارتنـد از تنگوئيـه،    
  .آباداسطور و حسين

نفر در دشت سيرجان و حومـه آن   240000حدود 
ريـزي اسـتان    سازمان مـديريت و برنامـه  (كنند  زندگي مي

ين منطقه بر پايـه  نظام اقتصادي ا ).446: 1385كرمان، 
هاي  فعاليت در بخش كشاورزي استوار است و مشخصه

از % 98كـه حـدود   طورياقتصاد روستايي را داراست به
زيرزميني صـرف   ي آب حجم آب برداشت شده از سفره

هاي كشاورزي بخصوص پـرورش باغـات پسـته     فعاليت
  .)1387، كرمان يا آب منطقه يشركت سهام(شود  مي
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  ي استان كرماني مورد مطالعه در نقشهموقعيت منطقه: 1شكل  
  نگارندگان: مأخذ

  
از  رويـه  برداشت بيشناخت و ارزيابي آثار منظور  هب

پـذيري   سفره آب زيرزميني دشـت سـيرجان و آسـيب   
ابتدا اطلاعات موجـود مربـوط بـه     منطقه از اين مسأله،

دشت مورد بررسـي قـرار   هيدروژئولوژيكي و  منابع آبي
 1385-1386 تـا  1380-1381ي زماني گرفت و دوره
هـاي   تر بودن اطلاعات آن نسبت به سال به دليل كامل

 اطلاعــاتپــس از آن  .ديگـر، مبنــاي كــار قـرار گرفــت  
شناسـي و جغرافيـايي    هيدرولوژيكي، زمين، هواشناسي

ســي از منــابع مختلفــي همچــون اداره هواشنامنطقــه 
شناسي زميناي كرمان،سازمانمنطقهكرمان،شركت آب

آوري و  جمـع ريـزي اسـتان    و سازمان مديريت و برنامه
جهــت مطالعــه . تجزيــه و تحليــل قــرار گرفتنــد مــورد

موقعيت زيرزميني، اطلاعات مربوط بهتغييرات كمي آب
اي مشاهدههايزيرزميني چاهمكاني و متوسط سطح آب

شده و با اسـتفاده از روش   ArcGIS افزار نرموارد  دشت
هـاي  يابي، نقشـه هـم عمـق سـطح آب در سـال     درون

مختلف رسم و با كسـر از يكـديگر نقشـه ميـزان افـت      
ساله تهيه 6ي سطح آب زيرزميني دشت براي اين دوره

ي با استفاده از خطوط تـراز سـطح آب و نقشـه   . گرديد

اي  هاي تغذيـه  شناسي و توپوگرافي منطقه جريانزمين
بـراي  . و جهت جريان آب زيرزمينـي مشـخص گرديـد   

بررسي تغييرات كيفي آب زيرزميني نيز نتـايج تجزيـه   
بـرداري  هـاي بهـره  حلقه از چاه 70شيميايي نمونه آب 

-1381(ساله  6ي هاي مختلف دشت طي دورهقسمت
 بـا بـه  . اسـتفاده گرفـت   مورد) 1385-1386 تا 1380

ــرم كــارگيري ــزار ن ــزان هــدايت  ، نقشــهArcGISاف مي
هاي مختلف دشـت بـراي هـر    الكتريكي آب در قسمت

ايـن مـدت    سال و نيز نقشه تغييرات ميزان شوري طي
  . دست آمده ب

هاي زيرزميني ايـن  جهت تعيين قابليت مصرف آب
دشت نيز نمودارهاي شـولر، پـايپر و ويلكـوكس بـراي     

هاي آب، ترسيم و در ادامه مقادير نسـبت جـذب   نمونه
محاسبه  )RSC(سديم باقيماندهو كربنات) SAR(سديم
رخساره آب نواحي مختلف دشت  شوري، تيپ و و خطر

ه در ادامه با استفاده از نتايج ب. مورد بررسي قرار گرفت
آمده ميزان كسري مخزن سفره، تغييرات ميـزان   دست

پـذيري دشـت    تغييـرات آسـيب   انرژي استحصـال آب، 
 ميداني، مطالعاتمحاسبه و با ... نسبت به خشكسالي و

هـاي   حاصل از تغييـرات كمـي و كيفـي آب   پيامدهاي 
 .شناسايي و مورد ارزيابي قرار گرفـت زيرزميني منطقه 

همچنين جهت ارائه دورنمـايي كلـي از وضـعيت آتـي     
بيني شرايط براي هريـك   منابع آب زيرزميني، به پيش

  .طور ميانگين براي كل دشت اقدام گرديدها و به از چاه
  
  ج و بحثنتاي

  هواشناسي  -
) 1387(بر اساس اطلاعات اداره هواشناسي كرمان 

درجـه سـانتيگراد و    5/17متوسط دماي سالانه منطقه 
سينوپتيك سيرجان در ايستگاه بارندگي سالانهميانگين

. ميليمتر است 145ميليمتر و در سطح كل دشت 7/99
درصـد   7/33ميانگين ساليانه رطوبت نسبي در منطقه 

 7/49درصد در مردادماه تا  5/21است كه دامنه آن از  
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باد غالب دشت سـيرجان  . ماه متغير استدرصد در دي

در طول سـال، عمـدتاً از جهـت جنـوب شـرق بـوده و       
بادهـاي غالـب در   . باد هم باد شرقي باشـد ترين ضعيف

فصول زمستان باد شرقي، در بهار باد غربي، در تابستان 
درسـطح  . باد شمالي و در پاييز باد جنوب شـرق اسـت  

وزد كـه  شهرستان سيرجان بادهاي موسـمي هـم مـي   
و به صورت ) روز در سال 90(بيشترين آن در دو نوبت 

ي اول ز نيمـه افتـد كـه نوبـت اول ا   متناوب اتفـاق مـي  
ي ي ارديبهشـت و نوبـت دوم از نيمـه   اسفند تـا نيمـه  

جهت اين باد از شمال غـرب  . شهريور تا آخر مهر است
به جنوب شرق و گاهي بالعكس بوده و عموماً تـوأم بـا   

سـاله ايسـتگاه    10با استفاده از آمار . گرد و خاك است
نسبت به تعيـين  ) 1377-1387(سينوپتيك سيرجان 

ه اقدام گرديد كـه ضـريب تعيـين اقلـيم از     اقليم منطق
ــارتن  ــه 15/0و از روش ســيليانينوف  62/3روش دوم ب

در نتيجـه اقلـيم منطقـه از نـوع خشـك و      . دست آمد
  .بياباني تشخيص داده شد

  
متوسط دماي ماهانه در ايستگاه سينوپتيك سيرجان :  1جدول 

  1377-1387طي دوره آماري  

  .1387بر اساس اطلاعات اداره هواشناسي كرمان،   

هاي سنوپتيك در ايستگاه) ميليمتر(ميزان بارش :  2جدول 
  سيرجان و  هيدروكليماتولوژي فيروزآباد

هر  ماه
م

ان  
آب

من  دي  آذر  
به

ند  
سف

ا
ين  

ورد
فر

ت  
هش

ديب
ار

  
داد

خر
  

داد  تير
مر

يور  
هر

ش
  

دما
ط 

وس
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6/

19  
6/

12  
9/8  
3/6  
1/7  
2/

11  
5/

15  
6/

20  
4/

25  
9/

28  
8/

27  
5/

25  

و شركت سهامي آب 1387بر اساس اطلاعات اداره هواشناسي كرمان، 
 .1387اي كرمان، منطقه

  
   هيدروژئولوژي -

ي آبرفتي دشت سـيرجان از نـوع آزاد بـوده و    سفره
كواترنر ساختمان اصلي آن را تشـكيل   هاي دوره آبرفت

دانـه و   رسوبات نواحي شـمالي دشـت درشـت   . دهد مي
داراي تخلل مفيد و نفوذپذيري بالا و به سـمت نـواحي   

و جنوبي با فاصله گرفتن از محورهاي رسوبگذاري غربي
. يابد به تدريج قطر ذرات و نفوذپذيري سفره كاهش مي

وب دشـت  شرقي و جن ـ ضخامت سفره در قسمت شمال
از ساير مناطق بوده و به طرف ارتفاعات و حاشيه  بيش

عمـده تغذيـه سـفره آبرفتـي     . رسد غربي به حداقل مي
شـرق و   -شرقي سيرجان توسط ارتفاعات بخش شمال 

هاي متعلـق بـه دوران سـوم     شرقي به ويژه آهك جنوب
جهـت كلـي   ). 2شـكل  (گيرد  شناسي صورت مي زمين

شـرقي و   از سمت شمالزيرزميني دشت نيز  جريان آب
). 3شكل (باشد  غربي مي شرق به سمت جنوب و جنوب

بندي بسيار ريز و فشردگي رسوبات حاشيه  به دليل دانه
غربي و جنوبي، آب زيرزمينـي دشـت بـه خـارج از آن     

  .)43: 1386مهاب قدس،  مشاور ينمهندس(جريان ندارد 
   

ايستگاه فيروزآباد
 )86- 87سال (

 ايستگاه سيرجان
 )ساله10ميانگين(

 0 0 مهر
7/7 8/5 آبان
 17 9/21 آذر
1/27 4/27 دي
2/14 8/25 بهمن
4/15 7/27 اسفند
4/9 4/16 فروردين
6/5 2/7 ارديبهشت
8/0 4/0 خرداد
2 2/4 تير
1/0  5/1 مرداد
4/0  0 شهريور
 7/99  7/138  جمع
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سفره دشت سيرجان بر روي اي  هاي تغذيه جريان: 2شكل 
  نگارندگان: مأخذ  اي تصوير ماهواره

  

  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  

  
  

  

  جهت جريان آب زيرزميني دشت سيرجان:  3شكل 
  نگارندگان: مأخذ

  

   برداري از منابع آب زيرزميني روند بهره -
هـاي عميـق و    طبق آخرين آماربرداري، تعداد چـاه 

 51 هـا  حلقه، قنات 1003نيمه عميق موجود در دشت 
كـه تخليـه سـالانه     باشند دهنه مي 7ها  رشته و چشمه

ميليون مترمكعب اسـت   41/415ها از سفره معادل  آن
ترسيم هيـدروگراف  . )1386امور مطالعات آب سيرجان، (

دهد سطح آب زيرزميني طـي   ساله دشت نشان مي 11
هاي گذشته همـواره داراي سـير نزولـي بـوده و از      سال

به ميزان  1385-1386سال تا  1380-1381سال آبي 

طي اين مـدت  ). 4شكل(سقوط نموده است متر  81/4
 5/29متر بـه   7/24متوسط عمق برخورد به آب نيز از 

هاي تهيـه شـده، ميـزان     نقشه مطابق. متر رسيده است
افت در همه جا يكسان نبوده و بيشـترين ميـزان افـت    

هـايي از مركـز    مربوط به نواحي جنوبي، غربي و بخـش 
ريـز بـودن    است كه در اين نواحي علاوه بـر دانـه  دشت 

رسوبات و عدم تغذيـه مناسـب سـفره آبرفتـي، تـراكم      
  ).5شكل (برداري نيز بالاست  هاي بهره چاه

  
  
  
  
  

  
  
  
  

هيدروگراف سطح آب زيرزميني دشت سيرجان طي :  4شكل 
  نگارندگان: مأخذهاي مختلف    سال

 
  
  
  

    
  
  
  
  

  
  

  افت سطح آب دشت سيرجان از سال آبي نقشه:  5شكل 
  نگارندگان: مأخذ   1385- 1386تا  1381-1380

  
  رويه از سفره آب زيرزميني  آثار برداشت بي -

مهمترين اثرات افت سطح  )340-343: 2005( 1مور
ها، نشست  آبدهي رودخانهزيرزميني را شامل كاهشآب

                                                     
1  - Moor 
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  1392تابستان ،7، شماره سوم، سال ايمنطقه -شهريجغرافيا و آمايش 


تـر نمـودن    زمين، نفوذ آب شور، افزايش هزينـه عميـق  

هـا،   ها، افزايش هزينه پمپاژ آب، كاهش آبدهي چاه چاه
ها و نيز كاهش  عمق و چشمه هاي كم خشك شدن چاه

بـر اسـاس نتـايج ايـن     . اسـت  اعلام نمـوده    كيفيت آب
رويه از سفره آب زيرزمينـي دشـت    تحقيق برداشت بي

سيرجان علاوه بر افت سطح آب زيرزمينـي پيامـدهاي   
  :شته است كه عبارتند ازنامطلوب ديگري نيز در پي دا

    
 كاهش حجم ذخاير آبي -

متوسط ضخامت اشباع سفره آب زيرزمينـي دشـت   
متر بوده است كـه   2/95برابر با  1380-1381در سال

متر رسيده  4/90به  1385-1386اين ضخامت درسال 
با توجه بـه اينكـه وسـعت سـفره آب زيرزمينـي      . است

يره آن كيلومترمربع و ضريب ذخ 2500دشت سيرجان 
و 1381، رجانيمطالعـات منـابع آب س ـ   امور(باشد  مي% 7

هاي مـذكور برابـر بـا     ، حجم ذخيره آب در سال)1386
   :مقادير زير بوده است

    
ــب  ــون مترمكع ــره = 23/95×07/0×2500=25/16665ميلي ذخي

  1380-1381سفره در سال
ــب    ــون مترمكع ــره = 42/90×07/0×2500=5/15823ميلي ذخي

   1385-1386سفره در سال
      

مترمكعب  ميليون 75/841سال  6بنابراين طي گذشت 
كـه متوسـط سـالانه      از ذخيره آبي دشت كاسته شـده 

  .ميليون مترمكعب بوده است 140كسري مخزن حدود 
    
  كاهش آبدهي و خشك شدن منابع آبي -

سـفره آب زيرزمينـي سـبب شـده      اضافه برداشت از
هـاي  ها طي دههتعداد قنوات دشت و ميزان آبدهي آن

 39كـه طـي   اخير روندي كاهشي داشته باشد، بطـوري 
رشته از قنوات  79تعداد ) 1386تا 1347(سال گذشته 

رشته از اين قنـوات طـي   2. انددشت بكلي خشك شده
ــاني  ــا  1380-1381دوره زم ــك  1385-1386ت خش

ساله از مجموع  6همچنين طي اين دوره . ستگرديده ا
ميليـون متـر مكعـب و از     10آبدهي كل قنوات حدود 

هزار  300هاي دشت حدود  ميزان تخليه سالانه چشمه
مهـاب   مشـاور  ينمهندس ـ(مترمكعب كاسته شده اسـت  

  ).1386قدس، 
    
هاي ناشي از احتراق  افزايش مصرف انرژي و آلودگي -

  هاي فسيلي سوخت
ميزان انرژي مورد نياز جهت بالا كشيدن يـك ليتـر       

  : استبا مقدار زير آب به ميزان يك متر برابر 
    

)چگالي آب دشت متوسط =001/1(   
    
  مصرفي    انرژيميزان=mgh=001/1×1×8/9× 1=8098/9ژول  

    

بنابراين طبق محاسبات، افزايش مصـرف انـرژي در   
آن با توجه نسبت به سال قبل از  1385-1386آبيسال

 68/0ميليون مترمكعبي و افت  119به اضافه برداشت 
ژول  53/9× 1011متري سـطح آب زيرزمينـي، معـادل   

  . بوده است
انرژي مصرف شده جهت استحصـال آب زيرزمينـي   

 1380-1381از سـال آبـي   (سال گذشته  6دشت طي 
 045/8×1012نيز در مجموع به ميزان) 1385-1386تا 

  ). 6شكل(است  ژول افزايش داشته
  

    
  1385- 1386تا 1380- 1381هاي  مخزن در سال كسري آب و  افت سطح : 3جدول 

84-85 85- 86 مجموع 84-83 83-82 82-81  مشخصه 81-80

 )متر(ميانگين افت  87/0 66/0 95/0 75/0 9/0 68/0 81/4

75/841 119 5/157 25/131 25/166 5/115 25/152 )مترمكعب ميليون(كسري مخزن
 .1387اي كرمان، بر اساس اطلاعات شركت سهامي آب منطقه                 
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ميزان افزايش ساليانه مصرف انرژي استحصال :  6شكل 
  نگارندگان: مأخذزيرزميني دشت   آب

  
با توجه به اينكه بيشترين ميزان انرژي موردنيـاز از  

هــاي فســيلي حاصــل شــده، افــزايش  احتــراق ســوخت
مصرف انرژي علاوه بـر افـزايش هزينـه استحصـال يـا      
خريد و انتقال سوخت، در افزايش آلودگي هوا نيز سهم 

 . است داشته 
 
  پذيري نسبت به خشكسالي افزايش آسيب -

اي كـه تنهـا    زيرزميني، منطقـه با كاهش منابع آب 
متكي به اين نـوع منـابع آبـي اسـت، در صـورت بـروز       

شدن سـفره و بـروز     هاي طولاني، خطر تهي خشكسالي
هــاي  يكــي از مزيــت. يابــد فاجعــه در آن افــزايش مــي

هاي آب زيرزميني با ذخيره بالا اين است كه اگـر   سفره
خشكسالي صورت گرفته و ميزان تغذيه سـفره كـاهش   

توان با اتكا به ذخاير زياد آن سفره بدون اينكه  بد، مييا
به كشاورزي منطقه آسيب وارد گردد، دوره خشكسالي 

هـاي   بديهي است كه در طي دوره. را پشت سر گذاشت
برداشت انجام شده در طي دوره  توان اضافه  ترسالي مي

تـر   لذا هرچه يك سفره غني. خشكسالي را جبران نمود
ــرات خشكســاليباشــد، جامعــه ا هــا را بهتــر تحمــل  ث

شـدگي سـفره    به منظور ارزيابي ميزان تهي. خواهدكرد
رويـه و يـا اقـدامات     دشت سيرجان و اثرات برداشت بي

عنـوان رقـم     سازي و كاهش مصرف، رابطه زير به بهينه
  :گردد  شدگي سفره پيشنهاد مي تهي
  

   

  

حـداكثر   Hmمتوسط ضخامت سفره و  Hكه در آن 
دامنه تغييـرات ايـن رقـم     . كنه سفره استضخامت مم

ها تا حـداكثر ممكنـه حـاوي     است، اگر لايه 1و  0بين 
شــدگي ســفره صــفر و در  آب زيرزمينــي باشــند، تهــي

در . صورت خالي بودن سفره، اين رقم يك خواهـد بـود  
نتيجه هرچه اين رقم بزرگتر باشد، شرايط بدتر و سفره 

پـذيرتر   نسبت به عـواملي همچـون خشكسـالي آسـيب    
هـاي سـفره    از آنجا كه تمام ضخامت آبرفت. خواهد بود

 Hmدشت سيرجان امكان آبدار شدن را دارند، بنـابراين  
در اين سفره همان متوسط عمق سـنگ كـف در نظـر    

متوسـط ضـخامت   . متـر اسـت   120شود كه  مي گرفته 
متر  4/90به  1380-1381  متر در سال 2/95سفره از 

شدگي  بنابراين رقم تهي. ترسيده اس 1385-1386در 
بـه   20/0افـزايش، از  % 4سال گذشته بـا   6 سفره طي

سال گذشـته نيـز    11 اين رقم طي. رسيده است 24/0
دهد دشـت نسـبت بـه     مي  افزايش داشته كه نشان% 6

  .پذيرتر شده است خشكسالي آسيب
  

  نشست زمين  -
 هاي سفره از رويه بي برداشت مهم پيامدهاي يكي از    
 و نشسـت زمـين   هـا  لايـه  متراكم شدن زيرزميني آب

 فشـار  كـاهش  موجب زيرزميني آب سطح افت. است
سـاختمان   يا جامد شده و بخش سفره هيدرواستاتيك

 فشرده باعث دهد و مي دست از را خود پايداري سفره
 اي ذره بـين  مفيد فضاهاي رفتن بين از و ذرات شدن

نشسـت  . گـردد  مي و ماسه سيلت ذرات در خصوص به
 رخ سـيال  خـروج  بـا  بلافاصـله  معمـول  زمين به طور

 اتفـاق  برداشـت  از تـر  طولاني زماني در بلكه دهد نمي
 هر براي زمين نشست مقدار. )1999، 1گالووي(افتد  مي
 سـانتيمتر متغيـر   50 تا 1بين  آب سطح افت متر ده

 پذيري تراكم و ضخامت به تغييرات اين دامنه كه است
 اسـترس  نـوع  و درجـه  بارگـذاري،  طول زمان ها، لايه

                                                     
1  -Galloway 
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 مشكلاتي بروز باعث زمين نشست پديده. دارد بستگي
 آمـدن ظـاهري   بـالا ( زايـي  لولـه  ابنيـه،  تخريب مانند
 هـا،  چـاه  جـداره  ريـزش  ،)سطح زمين از آب هاي لوله

 زمـين،  شـيب  تغييـر  زمـين،  در شـكاف  و درز ايجاد
 و هـا  دكـل  تـدريجي  فـرو رفـتن   خيزي، سيل افزايش
 منطقـه  هـاي  جـاده  و ها رودخانه شيب تغيير ها، سازه
   ).123-131: 1384 و همكاران، پورلشكري(گردد  مي
با وجود مشاهده آثار پديده فرونشست زمين از جمله    

هاي ها در قسمتزايي چاهدرز و شكاف در زمين و لوله
مختلف دشت سيرجان، تاكنون مطالعاتي در خصـوص  

رسد به نظر مي. است انجام نگرفتهميزان اين فرونشست 
از آنجا كه افت سطح آب زيرزميني علت اصلي نشسـت  

باشد، به احتمال زياد بيشترين ميزان نشست  زمين مي
  .است زمين در نواحي جنوبي و غربي دشت رخ داده 

 
  شورزيرزميني و پيشروي آبكاهش كيفيت آب-

نمودار متوسط هدايت الكتريكي آب زيرزميني دشت    
 1385-1386تا  1380-1381هاي  سيرجان طي سال

هاي  طبق اين نمودار دوره. ارائه شده است) 7(در شكل 
هاي  خشك هرسال داراي ميزان شوري بالاتر و در دوره

متوسط اما در مجموع . بارندگي شوري كمتر بوده است
سـاله مـذكور   6ي دوره طي زيرزميني دشتشوري آب 

 بـه سـانتيمتر   ميكرومـوس بـر   368با افزايشي معـادل  
در رديــف رســيده و ســانتيمتر  ميكرومــوس بــر 4480

با توجـه بـه    .گرفته است هاي با شوري متوسط قرار آب
الكتريكـي آب زيرزمينـي    نقشه تغييرات ميزان هدايت 

هـاي   ، بيشترين افزايش شوري در سال)8شكل (دشت 
وط به نواحي حاشيه كفـه نمـك بـه دليـل     گذشته مرب

معكوس شدن شيب هيدروليكي و به تبع آن پيشـروي  
بنـا بـه نظـر ميرعباسـي و رهنمـا      . آب شور بوده است

احداث سد بر روي رودخانه تنگوئيـه نيـز    )9-1: 1386(
سبب كاهش تغذيه سـفره از ايـن رودخانـه و افـزايش     
شدت هجوم آب شور كفه نمـك بـه سـمت سـفره آب     

ــن، در . زمينــي ســيرجان شــده اســتزير ــا وجــود اي ب
هاي كوچكي از دشت بـه طـور موضـعي ميـزان      قسمت

شوري كاهش يافته كه با توجه به دوري اين نـواحي از  
توانـد ناشـي از    اي دشت، اين كاهش مـي  مناطق تغذيه
   .گيري و يا ثبت باشد برداري، اندازه خطا در نمونه

          
  
  
  
  
  
  

 1380- 1381الكتريكي آب از سال آبي  متوسط هدايت: 7شكل 
  نگارندگان: مأخذ  1385-1386تا 

  
  
  
  
  

  
  
  
  
 

نقشه تغيرات هدايت الكتريكي آب زيرزميني دشت :  8شكل 
  نگارندگان: مأخذ   1386تا تابستان  1381سيرجان از تابستان 

  
  اثر بر جامعه گياهي و جانوري منطقه  -

تداوم حيات گياهان و جانوران به فراهم بودن آب و 
محيطـي و اقـدامات بشـري     كيفيت آن، شرايط زيسـت 

خشـك  باعـث   زيرزمينـي افت سـطح آب  . بستگي دارد
شدن گياهان و به تبع آن آسيب بـه محـيط جـانوري،    

ايـن پديـده   . گردد فرسايش خاك و گسترش بيابان مي
 در دشــت ســيرجان در پــي افــت ســطح آب و كــاهش
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دسترسي ريشه گياهان به رطوبت مورد نيـاز، در حـال   
علاوه بر اين، آب زيرزميني نواحي غربـي و  . وقوع است

جنوبي دشت به علت عدم تغذيه مناسب سفره، وجـود  
ريز از جمله رس و سيلت در رسوبات منطقه و  مواد دانه

هاي تبخيري، داراي رخساره كلروره  همچنين وجودلايه
 23000تــا حــدود (بالاســت ســديك و شــوري بســيار 

و ) ي كوير سـيرجان ميكروموس بر سانتيمتر در حاشيه
در شــرايط كنــوني بــراي شــرب انســان و دام و حتــي 

  .هاي كشاورزي نامناسب است آبياري زمين
  

  آثار اقتصادي -
هـاي   ي فعاليـت رونق اقتصادي اين دشت بـر پايـه       

س كه بر اسـا كشاورزي بويژه پسته استوار است بطوري
 ريزي استان كرمـان  اطلاعات سازمان مديريت و برنامه

هكتار از اين دشـت زيركشـت    34758حدود ) 1385(
درختان پسته قرار دارد و سرعت توسعه كشت اين نوع 

از سطح زيـر كشـت   % 26اي است كه  محصول به گونه
اين محصول را باغات جوان و به سن بـاروري نرسـيده   

از كل % 98ده حدود اين امر سبب ش. دهند تشكيل مي
زيرزميني منطقه صرف ي آبآب برداشت شده از سفره

توسعه سطح درحال حاضر . شود هاي كشاورزي  فعاليت
هاي  حد و حصر از آب بي برداشت در اثر( پستهزيركشت
ناپذير تخليه سـفره و افـت    پيامدهاي جبران) زيرزميني

 سطح آب زيرزميني را براي مردم منطقه با ظاهري زيبا
استحصال  جهت بيشتر هاي تنها صرف هزينهپوشانده و 

پي داشته است، از  براي باغات پسته را درو انتقال آب 
نامطلوب آن بر كشاورزي و اقتصاد ساير عوارض اين رو 
امـا بـا توجـه بـه     . همچنان پنهان مانـده اسـت  منطقه 

مطالب ذكر شده، رونق فعلي كشاورزي منطقه به معني 
عظيمي از منـابع آبـي اسـت و بـا     از دست رفتن بخش 

كاهش بيشتر كميت و كيفيت آب، اقتصاد اين منطقـه  
  .با بحران جدي مواجه خواهد شد

  
  

 زيرزمينيبرداشت از سفره آب  خلاصه اثرات اضافه : 4 جدول
  1385 -1386تا  1380- 1381ي دشت سيرجان طي دوره

 ميزان نوع اثر
81/4 )متر(زيرزميني  افت سطح آب  

75/841)مترمكعبميليون( مخزن كسري  

افزايش مصرف انرژي استحصال 
 )گيگاژول(  آب

8045 

سفره  شدگي تهيرقم  افزايش
 )درصد(

4 

  و ميزان آن نشست زمينشواهد 
مشاهده شده ولي 

  گيري نشده است اندازه
 ميانگين هدايت الكتريكيافزايش

)mμ/cm(  
368 

 بر كشاورزي منطقه ميزان تأثير
كم   شرايط فعليدر 

-تعداديشدن  خشك(

 )و باغاتازمزارع
  نگارندگان: مأخذ

  
  بيني وضعيت آيندهپيش
انگيـز   بيني آينده كاري مشكل و بحث پيش چند هر

محيط،  فرآيندهاي حاكم بربا ارزيابي توان است ولي مي
تأثيرات عمومي و پيامدهاي مربوط به اين فرآينـدها را  

در  .تر بيان نمود واقعي آينده رانشان داده و تصورات از 
اطلاعــات و ، كــار اســاس و هــا، پايــه بينــي همــه پــيش
كه از رفتار حال و گذشته پديده مورد است مشاهداتي 

بنابراين در ادامه با استفاده از  .دگرد حاصل مي ،بررسي
تغييـرات كمـي و   نمودارهـاي  رسم و نتايج اين تحقيق 

 سال گذشته 6 ي منطقه طيهاهريك از چاه كيفي آب
با فرض ادامـه رونـد كنـوني تغذيـه و تخليـه سـفره،       و 

ايـن  ) 1395 -1396سال آبي(سال آينده  10وضعيت 
بديهي است كه هيچ . بيني قرار گرفت دشت مورد پيش

سـال بعـد هـم     10دليلي وجود ندارد كه روند فعلي تا 
توانـد ابعـاد مشـكل را در     ادامه يابد ولي فرض فوق مي

  . روند فعلي، تا حدي مشخص سازدصورت ادامه 
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
ادامه  صورت در بيانگر آن است كه  بيني پيشنتايج 

 اتاقدامعدم انجام شرايط تغذيه و تخليه و  روند كنوني
 10طـي  رويه،  بي  جدي و عملي جهت كاهش برداشت

بـيش   متوسط طوره  بسال آينده سطح آب زيرزميني 
افـت  كه ميزان ايـن   نمودافت خواهد  ديگر متر 5/6از 

بـيش  آباد  حسينمنطقه  در نواحي غربي دشت از جمله
شـود در   بيني مـي  پيش). 9شكل( متر خواهد بود 20 از

عمق متوسط برخورد به سطح  1395-1396سال آبي 
در اثـر ايـن   . متر برسد 36آب در اين دشت به بيش از 

 1395-1396زيرزميني در سال افت،ضخامت سفره آب
ميليـون متـر    1123اهد رسـيد و حـدود   متر خو 84به 

. مكعب ديگر از حجم ذخاير آبي آن كاسته خواهد شـد 
يابـد و جهـت    افزايش مي% 6شدگي سفره نيز  رقم تهي

گيگاژول انـرژي   10000زيرزميني حدود  استحصال آب
بنابراين در آينده . بيش از مقدار فعلي بايد مصرف شود

مواجه شـده   هاي دشت با كاهش آبدهي بسياري از چاه
صـورت نيـاز بـه    گردند كه در اين و يا كاملاً خشك مي

اما از آنجا كه در . شكني و جابجايي آنها خواهد بود كف
 -ميـو  هـاي گـچ و نمكـدار    زير آبرفت اين دشـت لايـه  
هاي آبدار  لايهها به شكني چاه پليوسن قرار دارند، با كف

. شور رسيده و كيفيت آب به شدت پايين خواهـد آمـد  
ميانگين شوري 1395-1396شود درسال بيني مي يشپ

ميكرومـوس بـر    5000آب زيرزميني دشت به بيش از 
زمـين و  كه خود عامل نشست(انحلال . سانتيمتر برسد
، معكوس شدن جهت جريـان  )ها است تشكيل فروچاله

آب زيرزميني و پيشروي جبهه آب شور از سمت غـرب  
رويه در  اشت بياز ديگر پيامدهاي ادامه برد) نمك كفه (

با توجه به اينكه اسـتفاده از  . دشت سيرجان خواهد بود
شدن خـاك  هاي شور در آبياري سبب شور و قليايي آب
شود، در بسياري از مناطق، قابليت كشت محصولات  مي

از بين رفته و فقط گياهان مقاوم به شوري قدرت رشد 
در نتيجـه، كـاهش كيفيـت و    . و نمو را خواهند داشـت 

ــت ــا   آب زيرزمينــي مــي كمي ــد بطــور مســتقيم ي توان

غيرمستقيم اكوسيستم طبيعي منطقه را تهديد نمايـد  
به خطر ). اكنون نيز شواهد آن قابل رؤيت است كه هم(

افتادن حيات جانوران به ويژه در نواحي غربي دشـت و  
مشكل تأمين آب شرب از ديگر معضـلات ايـن نـواحي    

  .خواهد بود

  

  از سال  آب ميزان افت سطح  بيني نقشه پيش:  9شكل 
  نگارندگان: مأخذ   1395- 1396تا  1385- 1386

  
مقايسه وضعيت آب زيرزميني دشت سيرجان در :  5جدول 

  هاي مختلف سال
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1381 - 1380  2/95  25/16665  7/24  5/3940  

1386- 138542/90  5/15823  5/29  4309 

1396- 1395  92/83  14700 36 5000 

  نگارندگان: مأخذ  
  

  گيري  نتيجه
ي روزافزون سطح زيركشت پسته عامل اصلي توسعه    

 رويه از منـابع آب زيرزمينـي و افـت شـديد     استفاده بي
هاي  طي سال. باشد سيرجان ميسطح ايستابي در دشت

گذشته برداشت بيش از حد از سفره آب زيرزميني اين 
دشت منجر به كاهش ذخيره آبي سفره، كاهش كيفيت 
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شدن منابع آبي، ها،خشك اجباري عمق چاهافزايشآب، 
 افزايش مصرف انرژي استحصال آب زيرزميني، افزايش

خشكسالي، نشست زمـين،  نسبت بهدشت پذيري آسيب
برخي  كاهش ظرفيت ذخيره مجدد آب و خشك شدن

  .شده است باغاتمزارع و  از
هاي آينده  با ادامه روند كنوني تخليه سفره، طي سال

سطح آب زيرزميني دشـت بـه مقـدار بيشـتري سـقوط      
نموده و علاوه بر استخراج بخش عظيمي از آب با كميت 

ناشـي از آن نيـز   خسـارات   شـدت بـر  و كيفيت مطلوب، 
همچنـين پيشـروي جبهـه آب شـور از     . گردد افزوده مي
اكوسيستم طبيعي منطقـه را در  ) كفه نمك( سمت غرب

اختلال در رفاه و بهداشت . معرض نابودي قرار خواهد داد
عمومي، ايجاد بحران در كشاورزي و دامداري، گسـترش  
ــروز   بيكــاري، كــاهش درآمــدهاي عمــومي و احتمــال ب

هـاي اقتصـادي و اجتمـاعي از ديگـر      و بحـران  ها ناآرامي
رويه از منابع آب زيرزميني در اين  پيامدهاي برداشت بي

بنابراين با توجه بـه اينكـه بيشـترين    . منطقه خواهد بود
هاي كشاورزي منطقه  برداشتي در آبياري زمينميزان آب
برداران درجهت  دانش بهرهگردد، افزايش سطح مصرف مي

هاي آبيـاري   ركشاورزي و بهبود روشمصرف بهينه آب د
بعلاوه انجـام اقـداماتي همچـون    . رسد نظر مي ضروري به 

صدور مجوزهاي جديد حفاري، حفاظـت از سـفره و     عدم
و  تغذيه مصنوعي آن، تهيه الگوي كشت بهينه و تصـفيه 

توانـد در   مـي ، هـا  هـا و پسـاب   مجدد از فاضـلاب استفاده 
و پيامدهاي ناشي  ميزان افت سطح آب زيرزميني كاهش

   .از آن مؤثر باشد
  
  و مĤخذ منابع

محلــه؛ مهــدي  عــروسابراهيمــي، نــادرقلي؛ فريــدون قــديمي .1
 بررسي بحران منابع آب دشـت زرندسـاوه،  ). 1378(وفاخواه 

شناسـي مهندسـي و   زمـين  مجموعه مقالات اولين كنفرانس 
  . جلد دوم. زيست ايران، دانشگاه تربيت مدرس تهران محيط

 يهاستگاهيا يآمار هواشناس). 1387( كرماني هواشناس اداره .2
  .ناستان كرما كينوپتيس

گـزارش ادامـه    ).1381(سـيرجان  مطالعـات منـابع آب   امور  .3
 .سيرجانمطالعات دشت 

گـزارش ادامـه    ).1386(سـيرجان  مطالعـات منـابع آب    امور .4
  . سيرجانمطالعات دشت 

دشـت  هـاي   ارتبـاط بـين فروچالـه   ). 1384(اميري، منوچهر  .5
قهاوند با سنگ كف منطقه، مجله علوم  -كبودرآهنگ-فامنين
  .58شماره . زمين

زيسـت   شـناخت محـيط  ). 1386(كلـر  ؛ ادوارد دانيـل بوتكين .6
انتشـارات  . زاده ، ترجمه عبدالحسين وهاب)سياره زنده زمين(

  .جهاد دانشگاهي مشهد
ــه .7 ــزي اســتان كرمــان  ســازمان مــديريت و برنام ). 1385(ري

  .ها كرمان و شهرستانسيماي استان 
طـي  يمح سـت يزارزيـابي اثـرات   ).1387(دشت،عليرضـا  شاهي .8

و ني اسـتان كرمـان   يرزميهاي آب ز ه از سفرهيرو برداشت بي
ــه ــديريتي  ارائ ــاي م ــرم  (ي راهكاره ــاربرد ن ــا ك ــراه ب -هم

شناســي  ارشــدزميننامــه كارشناســي ،پايــان)ArcGISافــزار
  . دانشگاه شهيد باهنر كرمان. محيطي زيست

آب  يمايس ـ ).1387(كرمـان   يا آب منطقـه  يشركت سهام .9
  . منابع آب هيمعاونت مطالعات پا ،استان

سـلطاني  -شمشكي، امير؛ محمدجواد بلورچي؛ ايمان انتظـام   .10
فرونشست زمين در دشت تهران و عوامـل مـؤثر در   ). 1384(

گيري آن، چكيده مقالات بيست و چهارمين گردهمايي  شكل
  .علوم زمين

  بررسي شـرايط و مسـائل محـيط   ). 1377(احمد  نژاد، عباس .11
زيست دشـت رفسـنجان، فشـرده مقـالات دومـين همـايش       

  .مشهد. شناسي ايرانانجمن زمين
حفره فروكش كارستي در اختيـار  ). 1383(نژاد، احمد  عباس .12

. غرب كرمان، فصلنامه علمي پژوهشي علوم زمين شمال -آباد
 .51-52شماره 

). 1379(ينـي؛ رسـول اخـروي    عبدي، پرويز؛ عبدالحسين ام .13
بررسي وضعيت منابع آب دشت زنجـان و ارائـه راهكارهـايي    
براي مقابله با خشكسـالي منطقـه، مجموعـه مقـالات اولـين      
ــا كــم آبــي و   كنفــرانس ملــي بررســي راهكارهــاي مقابلــه ب

  . جلد دوم. خشكسالي، كرمان
عوامــل مــؤثر در ). 1389(فتحــي، فاطمــه؛ منصــور زيبــايي  .14

هاي زيرزميني با اسـتفاده از مـدل    برداري از آب بهرهمديريت 
مطالعه موردي دشت فيروزآباد، مجلـه  : ريزي چندهدفه برنامه

. علـوم و فنـون  كشـاورزي و منـابع طبيعـي     -وخاكعلوم آب
  .53شماره . دانشگاه صنعتي اصفهان
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
اللهـي و  عقدا، سيدمحمود؛ محمـد نخعـي؛ علـي بيـت     فاطمي .15

ــا ــاري  عليرضـ ــكيل  ب). 1380(عليـ ــانيزم تشـ ــي مكـ ررسـ
ــه ــرانس   فروچال ــين كنف هــاي دشــت مركــزي همــدان، دوم

. جلــد دوم. زيســت ايــران شناســي مهندســي و محـيط  زمـين 
 . تهران. دانشگاه تربيت مدرس

ــرادي و    .16 ــد؛ محمدحســين رامشــت؛ يوســف م ــومي، حمي قي
ــفقي   ــيروس ش ــر   ). 1384(س ــذار ب ــد تأثيرگ ــي فراين بررس

المللـي   نفرانس بـين هاي مورفولوژيك نشست زمين، ك ويژگي
. مخاطرات زمين، بلاياي طبيعي و راهكارهـاي مقابلـه بـا آن   

  .  دانشگاه تبريز
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