
 

  
  يادداشت فني

  
 هاي مديريتيو ارائه راهکار هاي زيرزميني در دشت زرند افت سطح آبمحيطي  ارزيابي اثرات زيست

  
 ٢و احمد عباس نژاد *١عليرضا شاهي دشت

  
  چکيده 

ي و ناشي از افت سطح ايستابپيامدهاي  شناسايي و ارزيابي، زرندهاي زيرزميني دشت  بررسي كميت و کيفيت آب تحقيق،هدف اين 
شناسي  بدين منظور کليه اطلاعات هواشناسي، هيدرولوژيک، هيدروژئولوژيک، زمين. رو است مشكلات پيش برايارائه راهكارهاي مفيد 

برداشت، افت سطح ايستابي، کسري مخزن و تغييرات  ميزان اضافه پس از آن .شدو تجزيه و تحليل آوري  و جغرافيايي منطقه جمع
با استفاده اين تحقيق، در ادامه . بررسي شدو اثرات آن محاسبه هاي گذشته  طي سال دشتهاي مختلف  متآب زيرزميني در قس كيفي

،  هاي زيرزميني و با فرض ادامه روند کنوني تغذيه و تخليه سفره از اطلاعات چند سال اخير مربوط به تغييرات كمي و كيفي آب
هاي آب زيرزميني اين دشت  پمپاژ بيش از حد از سفرهكه هد د ق نشان مينتايج تحقي. است شدهبيني  سال آينده پيش ۱۰وضعيت 
، سبب بروز اثرات زيست محيطيبر تشديد  ، علاوهسفرهادامه روند كنوني تخليه دنبال داشته است كه ه بنامطلوب فراواني  پيامدهاي

برون رفت از اين راهكارهاي حل مشكلات و  لذا در پايان. هاي اقتصادي و اجتماعي در سطح منطقه خواهد شد مشکلات و اختلال
  .استوضعيت ارائه شده 

  
  .مديريت آبخوان و دشت زرند، نشست زمين، افت سطح آب زيرزمينيرويه،  برداشت بي :هاي کليديواژه

  
مجله پژوهش  .ارائه راهکارهاي مديريتي هاي زيرزميني در دشت زرند و افت سطح آبمحيطي  ارزيابي اثرات زيست. ١٣٨٩. نژاد ا و عباس. ر.دشت ع شاهي: ارجاع
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  . . .افت سطح آبهاي زيرزميني در ارزيابي اثرات زيست محيطي        ١٢٠
  

 

  مقدمه 
هاي  رشد سريع جمعيت جهان و توسعه كشاورزي در دهه

هاي سطحي به نيازهاي  گذشته و جوابگو نبودن ميزان آب
بشر منجر به افزايش روند پمپاژ آب و در نتيجه افت سطح 

تهي شدن . تاس ها شده شدن سفره تهي آب زيرزميني و
زيرزميني و پيامدهاي آن از جمله افزايش سفره آب 

هاي استحصال آب، نشست زمين و كاهش كيفيت  هزينه
آب، امروزه به يك مشكل جهاني تبديل شده و در مناطق 
مختلف دنيا از جمله آمريکا، ايتاليا، ژاپن، انگلستان، چين، 

 ،كيلركيسر و اس( ده استشتايلند، تايوان و مکزيک مشاهده 
دليل کمبود  ن نيز ازجمله کشورهايي است که بهايرا. )۲۰۰۳

از  منابع آب سطحي، بيشترين آب مصرفي در کشاورزي را
بنابراين کمبود منابع آب . دكن هاي زيرزميني تأمين مي آب

محيطي حال حاضر  هاي زيست زيرزميني يکي از بحران
% ٢٥که متجاوز از  طوري هد، بشو کشور محسوب مي

دليل برداشت بيش از حد در شرايط  ههاي آب کشور ب هسفر
   ).١٣٨٠ ،عباس پور و عنايي( بحراني قرار دارند

دشت زرند كه محدوده مورد مطالعه در اين تحقيق است، در 
۵۵ْ  ۴۶بخش شمالي استان کرمان و در مختصات جغرافيايي 

عرض شمالي  ۳۱ْ  ۴۴تا َ  ۳۰ْ  ۲۰طول شرقي وَ  ۵۷ْ  ۷تاَ 
اين منطقه داراي اقليمي خشک و بياباني با . داردقرار 

درجه سانتيگراد و بارندگي  ۷/۱۷متوسط دماي سالانه 
). ۱۳۸۴ ،کرمان ياداره هواشناس( است ميليمتر  ۱۱۹نه سالا

ها نيز جز  و آبراهه دائمي و پر آب ندارد  رودخانه اين دشت
هاي فصلي فاقد جريان آب  بدر موارد باران شديد و سيلا

اند كه  نفر در اين منطقه ساكن ۱۰۰۰۰۰حدود . ندسته
آنها روستايي بوده و زندگي و كارشان به وجود منابع % ۵۴

ترين محصول باغي اين  عمده. است آب زيرزميني وابسته
 استهکتار  ٤٠٠٠٠سطح زيرکشتي حدود  منطقه پسته با

در ). ١٣٨٥ ،ريزي استان کرمان سازمان مديريت و برنامه(
افت سطح آب زيرزميني و پيامدهاي آن از  حال حاضر

رود كه مطالعه و  شمار مي معضلات اصلي دشت زرند به
بار  اولين. است برآورد اين پيامدها موضوع اصلي اين پژوهش 

پديده نشست زمين و ايجاد شکاف در ) ١٣٦٥( رحمانيان
ثر افت سطح آب را هاي منطقه زرند در ا اراضي و ساختمان

با اينکه ) ١٣٧٩( ماهاني اما سليماني. استگزارش كرده 
زيست منطقه زرند را بررسي كرده  اثرات توسعه بر محيط

و اثرات آن که  زيرزمينيسطح آب است ولي به موضوع افت 
  . است، نپرداخته استاي از اثرات توسعه  نمونه

  
  ها مواد و روش

رويه  برداشت بي افت سطح آب و پيامدهايبررسي منظور  هب
- ۸۶ تا ۱۳۸۰-۸۱دشت زرند، ابتدا دوره زماني  سفرهاز 

هاي  تر بودن اطلاعات آن نسبت به سال دليل كامل هب ۱۳۸۵
کليه اطلاعات پس از آن . ديگر، مبناي كار قرار گرفت

شناسي و  ، زميناسي، هيدرولوژيک، هيدروژئولوژيکهواشن
اين  با .دشآوري و تجزيه و تحليل  جغرافيايي منطقه جمع

ميزان  هاي نقشه ،ArcGISافزار  نرمكارگيري  هباطلاعات و 
سپس  وتهيه مذكور ساله  ۶دوره  طيافت سطح آب دشت 

آن طي اين مدت تغييرات  وميزان شوري آب زيرزميني 
در ادامه با استفاده از نتايج بدست آمده و . شد بررسي

شناسايي و افت سطح ايستابي پيامدهاي  مطالعات ميداني،
ارائه دورنمايي کلي از وضعيت  برايين همچن. دشارزيابي 

بيني شرايط براي هريک از  آتي منابع آب زيرزميني، به پيش
در پايان  .دشطور ميانگين براي کل دشت اقدام  هها و ب چاه

بندي نتايج و تحليل راهكارهاي موجود،  نيز پس از جمع
  .شده است هاي قابل اجرا براي كاهش مشكلات ارائه  حل راه
  

  و بحثنتايج 
هاي  و آبرفت آبرفتي دشت زرند از نوع آزاد استسفره 

ها در  آبرفت. دهد کواترنر ساختمان اصلي آن را تشکيل مي
ريز و در دامنه  قسمت جنوب شرقي و مركز دشت دانه

عمده تغذيه اين سفره آبرفتي از . ارتفاعات درشت هستند
 .گيرد هاي شمالي و شرقي صورت مي هاي کوه  افكنه مخروط 

غربي دشت نيز به  هاي جنوبي و جنوب با اين وجود کوه
  ).۱شكل( مقدار كمتري در تغذيه سفره مؤثرند

  
اي و جهت کلي حرکت  اي و تخليه هاي تغذيه جريان - ۱شکل

  هاي زيرزميني دشت آب
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-۸۶تا  ۱۳۷۰- ۷۱ دوره( ساله دشت زرند ۱۶هيدروگراف 
 ماناي کر منطقه که براساس اطلاعات شرکت آب ) ۱۳۸۵

هاي  و با استفاده از ميانگين تراز سطح آب در چاه) ۱۳۸۷(
دهد سطح آب  اي رسم شده است، نشان مي مشاهده

هاي قبل  سال گذشته، بلكه در سال ۶زيرزميني نه تنها طي 
متر  ۴/۱نه طور متوسط سالا هاز آن نيز سير نزولي بوده و ب

  ). ۲شکل( افت داشته است

  
براساس اطلاعات ( ه دشت زرندسال ۱۶ دروگرافيه -٢شكل 

  )۱۳۸۷اي کرمان  منطقه شرکت آب 
  

 ۶افت دشت بيشترين افت سطح آب طي  مطابق نقشه هم
سال گذشته در مناطق جنوبي و مرکزي كه داراي رسوبات 

ريز و پمپاژ بيش از ساير مناطق هستند، اتفاق افتاده  دانه
  ).۳شکل( است

  
تا  ۱۳۸۰- ۸۱آبي نقشه هم افت دشت زرند از سال  -۳شکل

  ۱۳۸۵-۸۶سال آبي 
  

رويه از  نتايج اين تحقيق مبين آن است كه برداشت بي
بر سقوط سطح آب، عواقب نامطلوب  هاي زيرزميني علاوه آب

شكل اي از آنها در  است كه خلاصه پي داشته ديگري نيز در
  آمده است ۱ جدولو  ۴

  
  

  
  

  
در   سطح آب آثار وقوع پديده نشست زمين در اثر افت -۴شکل

  دشت زرند
  

  بيني شرايط در آينده پيش
ها پايه و اساس کار،  بيني با توجه به اينكه در همه پيش

اطلاعات و مشاهدات کسب شده از گذشته است، در اين 
سال اخير مربوط به  ۱۰تحقيق نيز با استفاده از اطلاعات 

اي و تغيير کيفيت  هاي مشاهده نوسانات سطح آب در چاه
برداري و با فرض ادامه اين روند طي  هاي بهره آب چاه

) ۱۳۹۵-۹۶سال آبي ( سال آينده ۱۰سالهاي آينده، وضعيت 
بيني  ها و سپس براي كل اين دشت پيش براي هريك از چاه

بديهي است كه هيچ دليلي وجود ). ۲جدول ( شده است
سال بعد هم ادامه يابد ولي فرض  ۱۰ندارد كه روند فعلي تا 

ند ابعاد مشكل را در صورت ادامه روند فعلي، تا توا فوق مي
  . حدي مشخص سازد
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  ۱۳۸۵-۸۶تا  ۱۳۸۰-۸۱هاي  رويه از سفره آب زيرزميني دشت زرند طي سال خلاصه اثرات برداشت بي -۱جدول
 ميزان نوع اثر

  ۳۹/۸ )متر( زيرزميني افت سطح آب
 ۵۱۰ )ميليون مترمکعب( کسري مخزن

 ۵۹/۸×۱۰۱۲ )ژول( حصال آبافزايش مصرف انرژي است
 ۴  )درصد( رقم تهي شدگي سفرهافزايش 

  آثار نشست زمين در اكثر نقاط دشت قابل مشاهده است  نشست زمينشواهد 
 است افزايش يافتهجنوبي و مرکزي كاهش و در نواحي  غربي درحاشيه شرقي و شمال ميانگين هدايت الکتريکي تغيير

  اطلاعات جامع و دقيقي موجود نيست  ها کف شکني چاهتعداد و ميزان 
 )اه خشک شدن تعدادي از مزارع و باغ( در شرايط فعلي کم اثر بر کشاورزي منطقهميزان 

  
هاي  مقايسه وضعيت آب زيرزميني دشت زرند در سال -۲جدول

  مختلف

  سال آبي

 متوسط
ضخامت 
 سفره

  )متر(

حجم ذخاير 
  آبي

ميليون (
  )مترمکعب

متوسط 
عمق 

برخورد 
 به آب

  )متر(

متوسط 
شوري آب 

ميکرموس (
بر 

  )سانتيمتر
١٣٨٠-٨١  ۹۹/۱۵۴  ۹۴۲۴ ۶۱/۶۶  ۵۰۵۹  
١٣٨٥- ٨٦  ۶/۱۴۶  ۸۸/۸۹۱۳  ۷۵  ۴۷۵۹  
 نا مشخص ۹۲  ۷۸۴۳  ۶/۱۲۹  ١٣٩٥- ٩٦

  
ادامه روند  در صورت بيانگر آن است كه  بيني پيشنتايج 
و عملي  جدي اتاقدامعدم شرايط تغذيه و تخليه و  كنوني
سال آينده نيز روند  ۱۰طي رويه،  بي هايكاهش برداشت براي

ويژه در  هافت سطح آب زيرزميني در تمامي نواحي دشت ب
 مناطق جنوبي و مرکزي ادامه خواهد داشت که متوسط اين

- ۹۶تا سال . بودمتر خواهد  ۱۷افت در کل دشت حدود 
ميليون مترمکعب ديگر از حجم سفره  ۱۰۷۰حدود  ۱۳۹۵

شدگي سفره با  صورت رقم تهي کاسته خواهد شد كه در اين
به اين دليل بسياري . خواهد رسيد% ۴۲افزايش به % ۸حدود 

هاي منطقه با کاهش  ها، قنوات و تعدادي از چاه از چشمه
د و کيفيت آب شون آبدهي مواجه و يا کاملاً خشک مي

ويژه نواحي ورودي، مرکزي، غربي  هزيرزميني اغلب مناطق ب
خروجي دشت و منطقه سيريز در آينده به شدت كاهش  و

با افت سطح آب و در پي آن وقوع پديده . خواهد يافت
فرونشست زمين، تأسيسات و بناهاي منطقه نيز در معرض 

بنابر مطالب ذكر شده، سطح . گيرند خطر جدي قرار مي
زيرکشت و ميزان توليد محصولات کشاورزي منطقه در 

نزولي خواهد يافت که اين امر عواقب  هاي آينده سيري سال

دنبال  هناگوار اقتصادي و اجتماعي را براي ساکنين منطقه ب
  . دارد

  
  راهکارهاي مديريتي 

براي انتخاب راهکارهاي مديريتي ابتدا بايد به عوامل اصلي 
برداري بيش از حد  بهره. دكرافت سطح آب زيرزميني توجه 

از جمله عوامل مهم  هاي غيرمجاز تعادل سفره و حفر چاه
 امور( شوند افت سطح آب زيرزميني دشت زرند محسوب مي

معلول  اين مسئله خود). ۱۳۸۶ ،زرندمطالعات منابع آب 
هاي  روش و  شدن سفره برداران از عواقب تهي آگاهي بهرهنا

وجود نگرش همچنين حفظ منابع با كمترين هزينه و 
زيست و  طرسيدن به سود بيشتر بدون توجه به حفظ محي

  .منابع است
هايي همچون  توان روش براي مديريت منابع آبي مي

هاي  ي سطحي، حفاظت از سفرهها جلوگيري از هدر رفت آب
جويي و حفاظت آب در مصرف را  آب زيرزميني و صرفه

دائمي است،   اما از آنجا كه اين دشت فاقد رودخانه. كار برد هب
ي عملاً از دستور هاي سطح راهكار جلوگيري از هدررفت آب

به  قابل اجرا،اي از راهکارهاي  خلاصه. دشو كار خارج مي
آنها براي دشت از مقايسه اهميت و امکان استفاده  همراه
در  ،شناسي و اقليمي اين دشت با توجه به شرايط زمين زرند

  .ارائه شده است ۳جدول 
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  امکان استفاده از آنها براي دشت زرند بررسي راهکارهاي مديريتي افت سطح آب زيرزميني و  -۳جدول
  امكان اجرا دردشت زرند راهكار مديريتي                   

  :آب زيرزميني  حفاظت از سفره
  برداري هاي بهره تمركز زدائي از چاه

  
  کم

  قابل ملاحظه ادامه ممنوعيت دشت و عدم صدور مجوزهاي حفاري جديد 
  متوسط  ها و قنوات احياي قنوات و استفاده از آب چشمه

  غير قابل استفاده  هاي مجاور انتقال آب از حوزه
 کم  فروش مجوزهاي ميزان برداشت آب
 کم  باروري ابرها و توليد باران مصنوعي

  کم  جلوگيري از ساخت و ساز در مناطق تغذيه سفره
  کم  هاي تزريقي استفاده از چاه

 توسطم  ها هاي فصلي و مسيل نفوذ آب از بستر رودخانه
 متوسط  هاي طيبعي و قنوات خشك شده نفوذ سيلاب در گودال

 قابل ملاحظه  ها ايجاد ترانشه جهت نفوذ سيلاب
 قابل ملاحظه  اجراي سدهاي خاکي کوتاه

  :اقدامات كاهش توليدآلودگي
 هاي بيولوژيك دفع آفات استفاده از كودهاي گياهي و جانوري و روش: كشاورزي

  
  قابل ملاحظه

  متوسط  دني به سفرهو مع عتيصنهاي  جلوگيري از ورود پساب: صنايع
  :جويي و حفاطت آب در مصرف صرفه

  برداران بيان مشکلات و افزايش سطح دانش بهره
  

  قابل ملاحظه
  متوسط  ها ها و پساب تصفيه و استفاده مجدد ازفاضلاب

  ل ملاحظهقاب هاي نوين آبياري و كاهش تبخير بهبود شرايط خاك و استفاده از روش
  قابل ملاحظه  تهيه الگوي کشت بهينه و توليد نژادهاي پر محصول

  نا مشخص  هاي کوچک کشاورزي و ايجاد مزارع بزرگ يکپارچه کردن زمين
  متوسط  ها ترويج و توسعه آبكشت

  قابل ملاحظه  برداري چند جانبه از منابع آبي بهره
  قابل ملاحظه  كاهش تلفات انتقال آب

  
دين ب. مديريت منابع آبي، روش انفعالي استروش ديگر 

هاي زيرزميني  د تا با افت سطح آبمعنا که هيچ اقدامي نشو
و کاهش آبدهي يا خشک شدن بعضي منابع، تعادل جديد 

ها که  با توجه به غفلت از اجراي ساير روش. دشوحاصل 
شود به  بيني مي و آثار سوء کمتري دارند، پيش مفيدتر است
ها  وقوع پيوسته و در اثر آن چاه هروش انفعالي ب احتمال زياد

و قنوات زيادي خشک و همراه با آن باغها و مزارع فراواني از 
  .بين بروند

  
  گيري نتيجه

شت زياد، همه دليل بردا سطح آب زيرزميني دشت زرند به
دليل تفاوت در ميزان تغذيه و  هو ب ساله داراي افت است

س زمين، ميزان افت در تخليه سفره آب زيرزميني و جن

كه د كن اين پژوهش مشخص مي. همه جا يکسان نيست
سفره آب زيرزميني دشت زرند پمپاژ بيش از حد از 

ر آبي، يهمچون كاهش حجم ذخا پيامدهاي نامطلوبي
ها، خشک شدن منابع آبي، افزايش  افزايش اجباري عمق چاه

ايجاد  و مصرف انرژي استحصال آب زيرزميني، نشست زمين
درز و شکاف در سطح زمين و ابنيه و خسارت به تأسيسات و 

 است دنبال داشته هرا ب مزارع و باغات برخي ازخشک شدن 
جدي و  اتاقدامعدم انجام و  ادامه روند كنوني در صورتكه 

دن انرويه و به تعادل رس بي هاي عملي جهت كاهش برداشت
بر ايجاد  هاي نه چندان دور علاو ، در آيندهزيرزميني سفره آب

شاهد آسيب شديد  محيطي، و تشديد اثرات نامطلوب زيست
هاي اقتصادي و  به کشاورزي منطقه و احتمالاً وقوع ناامني

با توجه به اينكه بيشترين . اجتماعي در منطقه خواهيم بود



  . . .افت سطح آبهاي زيرزميني در ارزيابي اثرات زيست محيطي        ١٢٤
  

 

هاي  ميزان آب برداشتي در اين دشت در آبياري زمين
ود ، با حفاظت آب در كشاورزي و بهبكشاورزي است

انجام اقداماتي همچون بيان علاوه  ههاي آبياري ب روش
برداران، ادامه ممنوعيت  مشکلات و افزايش سطح دانش بهره

دشت، حفاظت از سفره آب زيرزميني و تغذيه مصنوعي آن، 
 تهيه الگوي کشت بهينه و تصفيه و استفاده مجدد از

ميزان افت سطح آب  توان مي، ها ها و پساب فاضلاب
  .ي و پيامدهاي ناشي از آن را به حداقل رساندزيرزمين
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