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  دهيچک

 ـمف يو ارائه راهكارها  برداشت از اضافه يناش يامدهايپ يابي، ارزاستان كرمان يها دشت ينيرزميز يها ت آبيفيت و كيكم ين مطالعه بررسيهدف ا د ي
 يآور جمع ييايو جغراف يشناس نيك، زميدروژئولوژيك، هيدرولوژي، هيه اطلاعات هواشناسيدر راستاي اين پژوهش، كل .است منطقهمشكلات  رفع جهت
، يسـتاب يبرداشت، افت سطح ا اضافهزان يم ورسم  ستانا يها دشت ينيرزميعمق سطح آب ز همو  ييايت شميفيك يها نقشهسپس . ل شدنديه و تحليو تجز
افت  يان گذشته دارايسال ياستان كرمان ط يها دشت يبراساس محاسبات انجام شده، تمام. ديگردمحاسبه  ينيرزميآب ز يرات شورييمخزن و تغ يكسر

پمپـاژ  . متر افت داشته است يسانت 90انه يطور متوسط سال ، به85-86تا  80-81 ياستان از سال آب ينيرزميسطح آب ز. اند بوده ينيرزميمداوم سطح آب ز
 ،يذخائر آب كاهش حجم جبهه آب شور، يشرويو پ ينيرزميت آب زيفير كييتغهمچون  ينامطلوب يامدهايپ استان، ينيرزميآب ز يها ش از حد از سفرهيب
 يش مصـرف انـرژ  ي، افـزا )و قنـات   ، چشـمه  چـاه (منابع برداشـت آب   خشك شدنها،  عمق چاه يش اجباري، افزاها سفره يكيناميدروديب هير ضراييتغ

 ـ  يا، ني، نشست زمينسبت به خشكسال ها دشت يريپذ بيش آسي، افزاينيرزمياستحصال آب ز خسـارت بـه    بناهـا، ن و يجاد درز و شـكاف در سـطح زم
ر يبا استفاده از اطلاعات چند سال اخنهايت، در . است داشته يرا درپ مزارع و باغات از يبرخخشك شدن  و يعيطبستم يسات، به خطر افتادن اكوسيتأس

 ـهـر  نـده  يسـال آ  10ت ي، وضـع  ها ه سفرهيه و تخليتغذ يو با فرض ادامه روند كنون هر دشت ينيرزميز يها آب يفيو ك يرات كمييمربوط به تغ ك از ي
 ـ يجد اتاقدامعدم انجام و  يونادامه روند كن در صورت ي آن است كه دهنده ج نشانينتا. شد ينيب شيپها  دشت  يهـا  جهـت كـاهش برداشـت    يو عمل

   .شد  خواهدمواجه  يو اجتماع يمشكلات اقتصادو حتي  يطيمح ستيز يامدهايپ ديتشد با ،نه چندان دور يا ندهيدر آن استان ياه، يرو يب

  .يت منابع آبيريمدن، يماستان كرمان، نشست ز، افت سطح آب، اضافه برداشت، ينيرزميز يها آب :يديكل يها واژه

  
  مقدّمه ‐١

آوري، سـه پـارامتر اصـلي و     جمعيت، الگوي مصرف و استفاده از فن
. باشـند  ها مـي  تأثيرگذار در ايجاد مشكلات محيطي، كاهش و يا حل آن

رويـه   گرايي و استفاده بي گيري مصرف متأسفانه افزايش جمعيت، جهت
جـود بـدون در نظـر گـرفتن     ها، سبب شده منابع مو آوري و نابجا از فن

اما در حـال  . پيامدهاي آن، با سرعت و قدرت بيشتري استخراج گردند
كه دومـين منبـع آب شـيرين    (هاي آب زيرزميني  شدن سفره حاضر تهي

چالش جدي را در بيشـتر كشـورها ايجـاد نمـوده اسـت      ) در دنيا است
(Cunningham 2003) . ،پمپاژ زياد آب چهره زمين را دگرگون كـرده 

استحصـال آب را نيـز افـزايش داده      ها را كـاهش و هزينـه   كيـفيت آب
اين مسـئله، در بيشـتر كشـورهاي دنيـا از جملـه      ). 1381براون (است 

 & Kaiser)ايتاليا، ژاپن، انگلستان، چـين، تايلنـد، تـايوان و مكزيـك     

Skiller 2003)امريكــا ،(Gelt et al. 1999 & Moore 2005)، 
ــتان  ــد (Chatterjee 2006)هندوسـ  (Phien-Wej 2006)، تايلنـ
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. نيز گـزارش شـده اسـت    (Baba et al. 2006)ازبكستان و آذربايجان 
ايران سرزميني خشك و بياباني با نزولات جـوي بسـيار كـم بـوده كـه      
ميزان بارندگي در آن كمتر از يـك سـوم بارنـدگي در سـطح دنياسـت      

سطحي، پمپـاژ بـيش   بنابراين به دليل كمبود منابع آب ). 1385عليزاده (
بـيش از  . هاي آب زيرزميني كشـور امـري رايـج اسـت     از حد از سفره

) سـفره  629سـفره از   165(هاي آب زيرزمينـي كشـور    درصد سفره25
دليل برداشت بيش از حد، در شرايط بحراني قـرار دارنـد كـه تعـداد      به
افت سـطح آب  ). 1380پور و عنايي  عباس(ها در حال افزايش است  آن

هـاي ايـران گـزارش     ها، در بيشـتر دشـت   يني و بيلان منفي سفرهزيرزم
نـژاد   عباس(هاي رفسنجان  توان به دشت ها مي است كه از جمله آن شده

عبـدي و  (، زنجـان  )1378ابراهيمـي و همكـاران   (، زرند سـاوه  )1377
، اختيارآبـاد  )1380فاطمي عقدا و همكـاران  (، همدان )1379همكاران 

باشـي و   ميـراب (، شمسـي، بفروئيـه و ميبـد    )1383نـژاد   عباس(كرمان 
شمشـكي و همكـاران   (غـرب تهـران    ، جنوب و جنوب)1384دانائيان 

قيـومي و  (آران و بيدگل، گلپايگان، مهيـار و اصـفهان    -، كاشان)1384
، )1384ولايتـي  (ولات  ، مشهد، نيشابور، جنگـل و مـه  )1384همكاران 
ــور  لشــكري(، مشــهد )1384اميــري (كبودرآهنــگ  –فــامنين  ، 1384پ

(Rahnama-Rad et al. 2009 موسيان ،) كاشـمر   ، )1385فضل اولي
پـور و   لشـكري (جـام   تربـت  -، فريمان)1385پور و همكاران  لشكري(

، كرمـــان، رفســـنجان، جيرفـــت و زرنـــد )1387و  1386همكـــاران 
  . اشاره نمود) 1389فتحي و زيبايي ( و فيروز آباد ) 1387دشت  شاهي(

  
  منطقه مورد مطالعه ييايجغراف تيموقع ‐٢

شرقي ايران واقـع شـده و بـا وسـعتي معـادل       در جنوب ،استان كرمان
كشـور محسـوب    هاي كيلومترمربع، يكي از پهناورترين استان 175069

طـول   48- º59تـا   30- º54كرمان، بين مختصات جغرافيـايي  . شود مي
تصـوير  (ارد هاي شـمالي قـرار د   عرض 57- º31تا  024- º26شرقي و 

اين استان از نظر توپوگرافي به دو واحد دشت و كوهسـتان تقسـيم   ). 1
  ). 1385 بوتراب و همكاران(شود  مي

   3/105778هاي استان كرمان بالغ بر  وسعت دشت: دشت -الف
پوشش سطحي اين نواحي آبرفتي بوده كه به سمت . كيلومترمربع است
هـاي   هـا، پنجـه   اين پادگانـه  بر روي. شوند ها ريزتر مي مركز دشت دانه
هاي متعددي وجود دارد كه در صـورت بارنـدگي، آب    آبرفتي و مسيل
ها بـه   دشت. يابد اي جريان مي ها به صورت پهن و صفحه در اين مسيل

ريـز دوران چهـارم    دليل پستي و شرايط اقليمي منطقه، از رسوبات دانـه 
بوده كـه اغلـب    ها خشك و كويري هايي از اين دشت بخش . اند پر شده

كفه (زار و فاقد پوشش گياهي يا پوشيده از سطوح نمك  بصورت ريگ
. باشـند  ها مـي  آب ها، محل جذب و تجمع زه اين بخش. باشند مي) نمك

هايي كه جنس خاك بهتر و آب زيرزميني كافي دارند، زمينه براي  بخش
  . باشند كشاورزي مساعد بوده و با تمركز جمعيت همراه مي

  رس ـهايي از سلسله جبال زاگ هاي مركزي و رشته كوه: تانكوهس -ب
در فلات مركزي ايران، در شرق استان به هـم گـره خـورده و پـس از     

ايـن  . آينـد  مرتفع، به صورت سلسله جبال بارز درمـي  اي تشكيل ديواره
اي و درهم ريختـه بـوده و در ميـان آنهـا      ارتفاعات اغلب لخت، صخره

 .خورد دي به چشم ميهاي متعد ها و گردنه دره

اي متعـددي قـرار دارد كـه از     استان كرمان تحت تأثير عوامـل منطقـه  
هـاي   هاي زاگـرس و كـوه   وجود رشته كوه توان به جمله اين عوامل مي

مركزي، قرارگيري كوير لوت در شرق، عرض جغرافيـايي پـايين، زيـاد    
ايي هـاي هـو   بودن زمان تابش خورشيد، فيزيوگرافي منطقه، تأثير تـوده 

 145متوســط بارنــدگي در اســتان حــدود . اشــاره نمــود... مختلــف و 
كه ايـن  ) 1384سازمان هواشناسي استان كرمان (سال است  متر در ميلي

بـارش سـالانه   (درصد متوسط بـارش سـالانه كشـور     58مقدار، حدود 
درصد ميـانگين بـارش جهـاني     19و حدود ) متر است ميلي 251كشور 
در قلـل  (متـر   ميلـي  500رنـدگي اسـتان حـدود    بيشترين ميزان با. است
متـر در   ميلـي  20و كمترين مقدار بارش حدود ) زار لاله -هاي هزار كوه

) هاي پسـت و كـم ارتفـاع لـوت واقـع در شـمال خـاوري        بيابان(سال 
 25متوسط حجم نزولات جـوي در اسـتان حـدود    . گزارش شده است

لـت خشـكي و   درصد آن بـه ع  75ميليارد مترمكعب در سال است كه 
مترمكعب  4/3حدود . گردد تبخير شديد بلافاصله از دسترس خارج مي

ميليـارد   3هاي آب زيرزميني نفـوذ و حـدود    از نزولات جوي به سفره
ميليـارد   6/1گـردد كـه    مترمكعب آن به روان آب سـطحي تبـديل مـي   

ميليـارد مترمكعـب آن در    4/1هـاي اصـلي و    مترمكعب آن در رودخانه
يابـد، بخشـي از ايـن     ها جريان مـي  لي  و ديگر رودخانههاي فص مسيل

شركت سـهامي  (نمايد  هاي آب زيرزميني نفوذ مي جريانات نيز به سفره
بر اساس آخرين سرشـماري مركـز آمـار    ).  1387اي كرمان  آب منطقه

نفر است كـه بيشـترين    2584834، جمعيت استان كرمان )1386(ايران 
رين تـراكم مربـوط بـه شهرسـتان     تراكم جمعيت در رفسـنجان و كمت ـ 

  .كهنوج است
  
  روش مطالعه ‐٣

سفره آب زيرزميني از  رويه برداشت بيبراي شناخت و ارزيابي اثرات 
-1386 تـا  1380-1381ابتـدا دوره زمـاني    هـاي اسـتان كرمـان،    دشت
تر بودن اطلاعـات آن نسـبت    دليل كامل به(مبناي كار قرارگرفت  ،1385
اطلاعات هواشناسي، هيدرولوژيكي،  كليهز آن پس ا). هاي ديگر به سال

آوري و تحليــل  شناســي و جغرافيــايي جمــع هيــدروژئولوژيكي، زمــين
  . شدند
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  يا ر ماهوارهيتصو ياستان كرمان بر رو يها ز و دشتيآبر يها ت حوضهيموقع - 1 ريتصو

  

موقعيـت مكـاني منطقـه،     هاي نقشهدر ادامه، بر اساس اين اطلاعات، 
 ،ميزان افت سطح آباي، جهت جريان آب زيرزميني،  تغذيههاي  جريان

ساله  6دوره اين  آن طيتغييرات  و ها ميزان شوري آب زيرزميني دشت
سپس با اسـتفاده از مطالعـات ميـداني و نتـايج بدسـت آمـده        .شد تهيه

هـاي   دشـت . شـدند شناسـايي و ارزيـابي   افت سطح ايستابي پيامدهاي 
بـه  ) فسنجان، زرنـد، سـيرجان و جيرفـت   كرمان، ر(اصلي و مهم استان 

تـر بـودن وضـعيت آب زيرزمينـي، بـا جزئيـات        دليل اهميت و وخـيم 
سپس جهت ارائه دورنمـايي كلـي از   . بيشتري مورد مطالعه قرار گرفتند

طـور   ها و بـه  وضعيت آتي منابع آب زيرزميني، شرايط هر يك از دشت
بنـدي نتـايج و    مـع در پايان پـس از ج . بيني شد ميانگين كل استان پيش

هــايي قابــل اجــرا بــراي كــاهش  حــل تحليــل راهكارهــاي موجــود، راه
  . مشكلات ارائه شد
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  استان يها دشت ينيرزميز ت منابع آبيوضع  ‐٤

نقطه تخليه آب زيرزمينـي   32248استان كرمان در حال حاضر داراي 
شـركت  (ميليارد مترمكعب در سـال اسـت    764/6با تخليه كلي معادل 

منبـع   7600دشت رودبار با داشتن ). 1387اي كرمان  منطقه سهامي آب
.  هـاي اسـتان دارد   تخليه آب، بيشترين تعداد منابع آبي را در بين دشـت 

هاي جيرفت، منوجان، قلعه گنج، فاريـاب كلاشـگرد و    پس از آن دشت
همچنــين بيشــترين . منبــع آبــي دارنــد 3000تــا  1500رفســنجان بــين 

هاي جيرفت، نودژ، بافـت، بردسـير،    دشت در واحد سطح، در  برداشت
  . گيرد بم و نرماشير و منوجان صورت مي

درصد تخليـه آب زيرزمينـي در اسـتان كرمـان از      38/90طور كلي  به
درصـد بوسـيله    64/3هـا و   درصـد توسـط قنـات    98/5هـا،   طريق چاه

با توجـه بـه اينكـه اقتصـاد منطقـه بـر پايـه        . گيرد ها صورت مي چشمه
درصـد از آب استحصـالي    86/95كشاورزي استوار است،  هاي فعاليت

 8/0درصـد بـراي شـرب و     34/3منابع زيرزميني در بخش كشاورزي، 
متوسـط هـدايت الكتريكـي آب    . گـردد  درصد در صنعت مصـرف مـي  

) m/Cm)µمتـر   ميكرومـوس بـر سـانتي    2860هاي اسـتان حـدود    چاه

دهكهـان،  هـاي صـوغان، سـاردوئيه،     زيرزمينـي دشـت   آب. محاسبه شد
هـاي   دشـت   بافت، سلطاني، رابر و بزنجان، بهترين كيفيـت و آب چـاه  

طغرالجرد، كرمان، رفسنجان، زرنـد و سـيرجان، بـدترين     -راور، سيريز
بر اساس مطالعات انجام شده، شوري آب برخـي  . كيفيت را دارا هستند

مناطق استان مانند حاشيه غربي دشت سيرجان، نوق و انار در رفسنجان 

يريز، به حدي بالا است كه مشكلات جدي را بـراي سـاكنين ايـن    و س
مناطق ايجاد كرده و حتي گياهان و جـانوران را نيـز در معـرض خطـر     

  .)1389نژاد  دشت و عباس شاهي(جدي قرار داده است 
  
  آن يامدهايو پ ينيرزميآب ز يها سفرهاز برداشت  اضافه ‐٥

تان طي ساليان گذشـته بـه   برداري از منابع آب زيرزميني اس روند بهره
اي بوده كه با رشد جمعيت و پيشرفت تجهيزات حفاري، روز بـه   گونه

هـاي آب   هـاي عميـق اسـتان و ميـزان تخليـه سـفره       روز بر تعداد چاه
، 1350هـاي اسـتان قبـل از سـال     تعداد چاه. زيرزميني افزوده شده است

يعني  حلقه رسيده است، 29147به  1385حلقه بوده كه در سال  1183
برداري استان افـزوده شـده    هاي بهره حلقه به چاه 27946سال،  35طي 
ها طي ايـن مـدت    ها و قنات پيرامون روند تغييرات تعداد چشمه. است

  . آمار دقيقي وجود ندارد
هاي نيمـه عميـق و عميـق     آنچه مسلم است افزايش پمپاژ آب از چاه

ها  از چشمه سبب افت سطح آب زيرزميني و خشك شدن تعداد زيادي
). 1387اي كرمـان   شـركت آب منطقـه  (هاي استان شـده اسـت    و قنات

سـطح  ها و پمپاژ مداوم، سبب شده  بارش كم، عدم تغذيه مناسب سفره
هاي گذشته همواره داراي سـير   هاي استان طي سال آب زيرزميني دشت

، ســطح آب زيرزمينــي 85-86تــا  80-81از ســال آبــي . نزولــي باشــد
متـر كـاهش يافتـه كـه متوسـط       44/5طور متوسـط   به هاي استان دشت

  . متر بوده است سانتي 90ساليانه آن 
  

  
  85-86تا  80- 81دوره  ياستان ط يها دشت ينيرزميزان افت سطح آب زيم -2ريتصو

  
متـر بيشـترين و دشـت     17آباد و صوغان با بيش از  هاي دولت دشت

ب زيرزميني را طـي  متر كمترين ميزان افت سطح آ 16/1رحمت آباد با 
ترين اثرات افـت سـطح آب    از مهم). 2تصوير(اند  سال گذشته داشته 6

ها، نشست زمين، نفـوذ آب   توان كاهش آبدهي رودخانه زيرزميني را مي
ها، افـزايش هزينـه پمپـاژ آب،     تر نمودن چاه شور، افزايش هزينه عميق

 هـا و  عمـق و چشـمه   هـاي كـم   ها، خشك شدن چـاه  كاهش آبدهي چاه
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بـر اسـاس نتـايج ايـن     . (Moore 2005)را نام برد    كاهش كيفيت آب
هاي استان كرمان علاوه  رويه از آب زيرزميني دشت تحقيق، برداشت بي

بر افت سطح آب، اثرات نامطلوب ديگري را نيز در پي خواهد داشـت  
  . كه در ادامه تشريح خواهند شد

  
  ينيرزميرآب زيکاهش حجم ذخا ‐١‐٥

، بـيش  85-86هاي استان در سال آبـي   برداشت از سفره مجموع اضافه
از يك ميليارد متر مكعب برآورد شده است كه دشت رفسنجان در ايـن  

ميليون مترمكعب بيشترين سهم را  5/220سال با اضافه برداشتي معادل 
-86تـا   80-81از سـال (سـاله   6طي يك دوره ). 3تصوير(است  داشته

ميليـون مترمكعـب،    970معادل  ، دشت رفسنجان با كاهش حجمي)85
. هاي اسـتان داشـته اسـت    بيشترين كاهش حجم مخزن را در بين دشت

آباد، سيرجان و شـهربابك   هاي كهنوج، دولت كاهش حجم مخزن دشت
كمترين ميزان كاهش حجم مخزن نيـز  . است ها بوده بيش از ساير دشت

). 4ويرتص ـ(اسـت   آباد اتفاق افتـاده  هاي شهداد، راور و رحمت در دشت
اسـت   اي بـوده  هاي مهم استان نيز طي اين دوره به گونـه  وضعيت دشت

درصد از حجـم سـفره    4/5درصد از حجم سفره دشت كرمان،  7/7كه 
درصـد   05/5درصد از حجم سفره دشت رفسنجان،  54/4دشت زرند، 

درصـد از حجـم سـفره دشـت      4/4و  از حجم سفره دشـت سـيرجان  
  .است جيرفت كاسته شده

  

  
  85- 86 ياستان در سال آب يها ك از دشتيبرداشت در هر زان اضافهيم -3ريتصو

  

  
  85- 86تا  80- 81يها سال ياستان ط يها دشت يرآبيزان كاهش حجم ذخايم - 4 ريتصو
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  خشک شدن منابع برداشت آب   ‐٢‐٥

زيرزميني، تعـدادي از   ، با افت سطح آب85-86تا  80-81از سال آبي
. اسـت  تان خشك و ميزان آبدهي آنها كاهش يافتههاي اس ها و قنات چاه

هـاي قبلـي و    هاي جديد و افزايش عمق چاه از سوي ديگر، با حفر چاه
 ها و افزايش عمـق مادرچـاه، سـعي در افـزايش     همچنين لايروبي قنات

  . است برداري از آنها بوده تعداد و ميزان بهره
بي استان طي اين تغييرات تعداد و ميزان تخليه از منابع آ 1در جدول 

  .است دوره ارائه شده 
 ـزان تخليرات تعداد و مييتغ -1جدول   ـ  ه منـابع آب دشـت  ي دوره     يهـا ط

  .سال آبي بايد در جدول آورده شود 85-86تا  81-80
  هيزان تخلير مييتغ

 )ون مترمكعبيليم( 
ير تعداد منابع آبييتغ   نام دشت

  چاه  قنات  چاه  نات 
 شهربابك -124 -9 1/25 ٭

 خاتون اباد -67 ٭ 096/0 ٭

 زرند -60 59 -34 ٭

 طغرالجرد- سيريز -7 7 ٭ ٭

 راين -4 ٭ -28/3 ٭

25/1 ٭  گلباف 0 ٭

 دشتاب 1 1 - 96/16 ٭

 ساردوئيه 1 3 -57/0 ٭

 صوغان 2 ٭ 17/19 ٭

 راور 6 ٭ 5 ٭

 شهداد 8 9 54/8 -28

52/0 ٭ 10 رابر-بزنجان-سلطاني-بافت 13
 ريه العربق 20 2 -15/1 ٭

 سيرجان 28 ٭ 55/46 - 97/13

98- 54 14-  بم و نرماشير 39

 بردسير 40 17 -6/28 ٭

 دولت آباد 50 ٭ 35/22 ٭

-24 ٭ 1-  رفسنجان 52

 اسفندقه 59 4 - 3/6 ٭

 رحمت آباد 60 ٭ 4/52 ٭

 باغين-كرمان 122 ٭ - 3/123 ٭

 دهكهان 124 ٭ 04/2 ٭

 منوجان 327 ٭ - 8/6 ٭

 نودژ 333 ٭ 32/17 ٭

 فارياب شرقي 401 6 2/89 ٭

 فارياب كلاشگرد 439 ٭ - 83/28 ٭

 كم سفيد -قلعه گنج 579 ٭ 64/25 -15/0

 رودبار 2136 ٭ 58/256 ٭

 جيرفت 2828 ٭ 66/281 ٭

 كوير هرات مروست ٭ ٭ * ٭

 كوهبنان ٭ ٭ * ٭

  ستيموجود ن ياطلاعات ٭

  

ــزا ‐۳‐۵ ــش مياف ــرژي ــرا يزان مصــرف ان ــا يب ل آب استحص

   ينيرزميز

تر به انرژي بيشتري نياز  با افزايش عمق آب، پمپاژ آب از اعماق پايين
برداشت از سفره و افت سطح  خواهد داشت كه مقدار آن با ميزان اضافه

در اين پژوهش، بر اساس محاسبات انجام شده . آب رابطه مستقيم دارد
استحصـال  دليل افت سطح آب زيرزميني، ميزان مصرف انرژي جهت  به

، 85-86تـا   80-81هـاي اسـتان طـي دوره     آب زيرزميني از كل سـفره 
ــه  ــك ب ــاژول  000/100نزدي ــادل ســوخت (گيگ ــر  000/750/2مع ليت

) كيلووات ساعت نيروي بـرق  000/160/1گازوئيل و يا معادل مصرف 
آبـاد، رفسـنجان،    هاي دولت درصد آن در دشت 80بوده است كه حدود

  ).5تصوير(است  نوج و كرمان مصرف شده زرند، سيرجان، جيرفت، كه
هـاي آب زيرزمينـي اسـتان،     اغلب انرژي مورد نياز پمپاژ آب از سفره

هـاي فسـيلي تـأمين     طور مستقيم يا غيرمسـتقيم از احتـراق سـوخت    به
هـا،   گردد، بنابراين افزايش مصرف انرژي عـلاوه بـر افـزايش هزينـه     مي

همچنـين بـا   . واهـد داشـت  دنبال خ محيطي را نيز به هاي زيست آلودگي
هاي فسيلي تجديد ناپذير بـوده و دوره مصـرف    توجه به اينكه سوخت

بــرداران در اســتفاده از آن بــا    هــا رو بــه كــاهش اســت، بهــره     آن
  .هايي مواجه خواهند شد محدوديت

  
  ينسبت به خشکسال يريپذ بيش آسيافزا ‐٤‐٥

آبـي و   در مناطق وابسته به آب زيرزميني، در صـورت كـاهش منـابع    
هاي طولاني، خطر تهـي شـدن سـفره آبـي و بـروز فاجعـه        خشكسالي

هاي آبي با ذخيره بالا، در صورت وقـوع   در سفره. افزايش خواهد يافت
توان با استفاده از ذخاير آبي  خشكسالي و كاهش ميزان تغذيه سفره، مي

موجود، بدون آسيب به كشاورزي منطقـه، دوره خشكسـالي را سـپري    
برداشـت   توان اضـافه  هاي ترسالي، مي است كه در طي دورهبديهي . كرد

بنابراين هرچه سفره . انجام شده در طي دوره خشكسالي را جبران نمود
بـراي  . تر باشد، اثرات خشكسالي را بهتر تحمـل خواهـد كـرد    آبي غني

رويه  بي  هاي آب استان و اثرات برداشت شدگي سفره ارزيابي ميزان تهي
عنـوان رقـم    بـه ) 1(ازي و كـاهش مصـرف، رابطـه    س ـ و اقدامات بهينـه 

  :گردد شدگي سفره پيشنهاد مي تهي
)1        (                                 )=(1-H/Hm شدگي رقم تهي 

حـداكثر ضـخامت    Hmمتوسط ضخامت سفره آبرفتي و  Hكه در آن  
هـا   اگـر لايـه  . باشد مي 1و  0شدگي بين  دامنه تغييرات تهي. سفره است

شدگي سـفره صـفر و    تا حداكثر امكان حاوي آب زيرزميني باشند، تهي
. در صورت خالي بودن سفره آب زيرزميني، اين رقم يك خواهـد بـود  

تر باشد، شرايط بدتر و سفره آبي نسبت  در نتيجه هرچه اين رقم بزرگ
   .پذيرتر خواهد بود به عواملي همچون خشكسالي آسيب
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هـاي   و تغييرات آن در طول سـال   رهشدگي سف براي محاسبه رقم تهي
.  و عمـق سـنگ كـف نيـاز اسـت       گذشته، اطلاعات متوسط عمق سفره

هـاي اسـتان، رقـم     دليـل نبـود اطلاعـات كـافي بـراي بيشـتر دشـت        به
كرمـان، زرنـد، رفسـنجان،    (هـاي اصـلي    شدگي تنهـا بـراي دشـت    تهي

كـه داراي اطلاعـات كـافي در ايـن زمينـه بودنـد،       ) سيرجان و جيرفت

شـدگي سـفره در    در حال حاضر بيشترين مقدار رقم تهـي . محاسبه شد
هاي اصلي استان، مربوط بـه دشـت كرمـان اسـت، بنـابراين       بين دشت

پـذيرترين دشـت در ميـان     دشت كرمان نسـبت بـه خشكسـالي آسـيب    
  .)7و  6تصاوير (هاي مهم استان است  دشت

  

  
  85- 86تا  80- 81 ياز سال آب ينيزمرياستحصال آب ز يش مصرف انرژيزان افزايم - 5ر يتصو

  

  85- 86 ياستان در سال آب ياصل يها دشت ينيرزميآب ز يها سفره يشدگ يزان رقم تهيم - 6ر يتصو  

  

  85- 86تا  80-81 يها از سال آب سفره يشدگ يزان رقم تهيش ميروند افزا - 7ر يتصو  
  
  نينشست زم ‐٥‐٥

 زيرزمينـي،  آب هـاي  رهسـف  از رويه بي برداشت مهم پيامدهاي از يكي

 زيرزمينـي  آب سـطح  افـت . اسـت  و نشست زمين ها لايه متراكم شدن

 يا جامد شده درنتيجه، بخش سفره هيدرواستاتيك فشار كاهش موجب

داده، ذرات فشـرده شـده و    دسـت  از را خـود  پايـداري  ساختمان سفره
خصوص در سيلت و ماسه از بين خواهنـد   اي به فضاهاي مفيد بين ذره

 رخ سـيال  خـروج  بـا  بلافاصـله  معمـول  طـور  نشست زمين بـه   .رفت

افتـد   مـي  اتفـاق  برداشـت  از تـر  طـولاني  زمـاني  در بلكـه  دهـد  نمـي 
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)Galloway 1999( .   استخراج آب زيرزميني و در پي آن افـت مـداوم
ها و نشست زمين از عوامل اصلي فروشست  سطح ايستابي، تخليه سفره

ايـن پديـده نظيـر ايجـاد درز و      در حال حاضر شواهد. باشند زمين مي
جـدار   ها، بـالا آمـدن لولـه    شكاف در سطح زمين، ايجاد ترك در ديواره

هاي استان به وفور قابل مشـاهده   در دشت... ها و ها، ايجاد فروچاله چاه
با اين وجود، تا كنون مطالعات نشست زمين در استان كرمـان  . باشند مي
ها انجـام گرفتـه اسـت     ز دشتطور جزئي فقط براي تعداد معدودي ا به
نشست زمين در كرمان، توسط مهندسـين مشـاور   ). 1387دشت  شاهي(

بـر اسـاس نتـايج    . بررسي شد 1383تا  1380هاي مهاب قدس طي سال
شرق، شمال و شمال شرقي كرمان در طـي   اين مطالعات نواحي جنوب

زاده  حسـن (متر نشسـت داشـته اسـت     سانتي 36تا  25اين دوره حدود 
در مطالعات خـود بـه   ) 1385(آذر  و كاظمي) 1377(نژاد  عباس). 1385

وجود آثار پديده فرونشست در دشت رفسنجان اشاره و علت اصلي آن 
رحمانيـان  . هـا دانسـتند   هاي زيرزمينـي و تخليـه سـفره    را برداشت آب

نيز علت پديده نشست زمـين و ايجـاد   ) 1387(دشت  و شاهي) 1365(
هـاي منطقـه زرنـد را افـت سـطح آب       شكاف در اراضـي و سـاختمان  

  ). 8تصوير (گزارش نمودند 
  
  کاهش کيفيت آب زيرزميني و پيشروي آب شور ‐٦‐٥

افزايش املاح آب و نامناسب شدن كيفيت منابع سبب   اضافه برداشت
ها و پايين رفتن سطح  متأسفانه، با تخليه بيش از حد سفره. شود آبي مي

هاي زيرزميني اسـتان طـي    يكي آبآب زيرزميني، متوسط هدايت الكتر
متـر افـزايش    ميكروموس بر سـانتي  53، حدود 85-86تا  80-81دوره 

بيشـترين  . اسـت  متر رسـيده  ميكروموس بر سانتي 2860يافته و به عدد 
هـاي   ميزان افزايش هدايت الكتريكي طي اين مدت مربـوط بـه دشـت   

ايـن  ). 9ر تصوي(راور، بردسير، سيرجان، كوهبنان و جيرفت بوده است 
در حالي است كه متوسط هدايت الكتريكي آب زيرزمينـي تعـدادي از   

توان در موارد  ها مقداري كاهش يافته كه علت اين موضوع را مي دشت
  :زير جستجو نمود

هـاي حاشـيه    تسريع سرعت رسيدن آب تازه از مخروط افكنـه  -الف
بـرداري، بـه دليـل افـزايش شـيب       هـاي بهـره   ها بـه سـمت چـاه    دشت

 .يدروليكي ناشي از افت سطح آب زيرزمينيه

هـا و دسترسـي بـه     هاي جديد و يا كف شكني چاه انجام حفاري -ب
  .هاي آب با كيفيت بهتر لايه
برداري براي تعيين شوري  تفاوت در موقعيت و تعداد نقاط نمونه -ج

  .متوسط
به ويژه در حاشيه كفـه نمـك   (در حال حاضر، پيشروي جبهه آب شور 

دليل برداشـت بـيش از حـد مجـاز و      ز معضلاتي است كه بها) سيرجان
هـاي اسـتان بـا آن     معكوس شدن شيب هيدروليكي، در برخـي دشـت  

  . مواجه هستيم
ها شور و غيرقابل استفاده شـده   هايي كه آب آن همچنين رها كردن چاه
  هاي داراي آب با كيفيت بهتر، باعث شده  و ادامه برداشت از چاه
ه سطح آب شيرين بالاتر قرار گرفته و آب شور سطح آب شور نسبت ب

. به سمت آب شيرين حركت كرده و كيفيت اين آب را نيز پـايين آورد 
  . هاي استان در حال وقوع است اين مسئله در اكثر دشت

  

  ساير موارد ‐۷‐۵

هـاي   افت سطح آب زيرزميني و كاهش حجـم ذخـاير آبـي در سـال    
ها،  و كم آبي رودخانه گذشته، باعث كاهش رطوبت خاك، خشك شدن

  . هاي استان شده است ها و قنات كاهش آبدهي و خشك شدن چشمه

  

  
  ن در دشت رفسنجانيده فرونشست زميآثار پد - 8ر يتصو
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  85-86تا  80- 81هاي استان كرمان از سال آبي  تغيير متوسط شوري آب زيرزميني دشت - 9تصوير 

  
  

ويـژه در منـاطقي ماننـد     بـه  اين مسئله، حيات گياهـان و جـانوران را  
آباد و صوغان كه سـطح آب زيرزمينـي افـت بيشـتري      هاي دولت دشت

داشته و همچنين مناطق راور، سيريز، نـواحي شـمالي و غربـي دشـت     
كرمان، مناطق نوق و انار، شمال و شمال غربي دشـت زرنـد و حاشـيه    
كفه نمك دشت سيرجان كه آب زيرزميني كيفيـت مطلـوبي نـدارد، در    

بررسي كيفيت آب زيرزمينـي ايـن   . است رض خطر جدي قرار داده مع
ي آن است كه در شرايط كنـوني، ميـزان شـوري آب     دهنده مناطق نشان

زيرزرميني اين مناطق آنقدر بالاست كه براي شرب انسان و دام و حتي 
دشت  شاهي) (2جدول (هاي كشاورزي نيز نامناسب است  آبياري زمين

هاي بارز تهديـد اكوسيسـتم طبيعـي     يكي از نمونه). 1389ژاد  ن و عباس
زيرزميني، خشك شدن بخـش وسـيعي از     منطقه در پي افت سطح آب

جنگل و پناهگاه حيات وحـش مهروئيـه كهنـوج اسـت كـه بـه لحـاظ        
هاي گياهي متعدد و زيستگاه پرنـدگان نـادر در ايـران     حفاظت از گونه

از ايـن پناهگـاه    1387در بازديدي كه در زمستان . منحصر به فرد است
اي از جنگل مهروئيـه خشـك    عمل آمد، مشخص شد كه بخش عمده به

  . باشد شده و درحال تخريب مي
هاي انجام شده مشخص شـد كـه در گذشـته سـطح      بر اساس بررسي

حفر ). متر 2-4در عمق (است  آب زيرزميني اين منطقه بسيار بالا بوده 
ح آب زيرزمينـي را بـه   تعداد زيادي چاه در اطـراف ايـن جنگـل، سـط    

كه به دنبال آن، درختان اين جنگل ) متر 15بيش از (شدت كاهش داده 
  .باشند درحال خشك شدن مي

  
  نده يط در آيشرا ينيب شيپ ‐۶

تـرين اقـدامات    بيني، همواره يكي از بحث انگيزتـرين و مشـكل   پيش
هرچه اطلاعات ما در مورد فرآيندهاي حاكم بر تغييـرات محـيط   . است
ها نيـز بيشـتر خواهـد بـود پايـه و       بيني ت بيشتر باشد صحت پيشزيس
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در اين پژوهش . ها، اطلاعات و نتايج گذشته است بيني اساس همه پيش
هــاي  بــا اســتفاده از اطلاعــات مربــوط بــه ســطح آب زيرزمينــي چــاه 

ها و با فرض ادامـه رونـد كنـوني تغذيـه و      اي و كيفيت آب آن مشاهده
. بيني شد ها پيش  سال آينده هر يك از دشت 10ها، وضعيت  تخليه سفره

سـال آينـده    10بديهي است كه هيچ دليلي وجود ندارد كه اين روند تا 
تواند ابعاد مشكل را در صـورت ادامـه    هم ادامه يابد ولي اين فرض مي

  . روند فعلي، تا حدودي مشخص نمايد
سـال آينـده سـطح آب     10آن است كـه طـي   گر  ، بيانبيني نتيجه پيش

متر ديگر افت خواهد  9حدود طورمتوسط  به هاي استان زيرزميني دشت
ميليـارد مترمكعـب از حجـم فعلـي      10نمود و به همين علت بـيش از  

  . ذخاير آبي استان كاسته خواهد شد

شـاهد   يآبحجم ذخاير و كاهش افت سطح آب زيرزميني  بنابراين با
 ـحجم ذخاير و كاهش زيرزميني افت سطح آب  با شـاهد تشـديد    ي،آب

هـا   سفرهال قكاهش قابليت انتپيامدهاي آن از جمله كاهش كيفيت آب، 
خشك شدن و فصلي شـدن  ، ها دليل كاهش بيش از پيش ضخامت آن به

جبـاري عمـق   اافزايش  و منابع آبي بسياري ازخشك شدن  ها، رودخانه
 مصـرف  افـزايش ، نياز به )ربخصوص در مناطق داراي افت بيشت(ها چاه

 000/166بـه ميـزان بـيش از    استحصـال آب زيرزمينـي   جهـت   انرژي
ليتر گازوئيل و يـا   000/570/4معادل نياز به افزايش سوخت (گيگاژول

نسبت ) كيلووات ساعت نيروي برق 000/000/2افزايش مصرف حدود 
ي محيط ـ زيسـت  هـاي  آلـودگي  افزايش و 85-86به ميزان مصرف سال 

   ها پذيري دشت ، افزايش آسيبهاي فسيلي از احتراق سوختناشي 
  

  
  .سال آبي بايد در جدول آورده شود 85-86تا  80-81 ياستان از سال آب يها اثرات اضافه برداشت در دشت - 2جدول 

مطالعات نشست 
 نيزم

آب  يزان شوريرمييتغ
  متر يكروموس بر سانتيم(

ش مصرف يافزا
  )گاژوليگ( يانرژ

 ير آبيخاكاهش حجم ذ
 )ون مترمكعبيليم(

افت سطح 
 )متر(آب 

 نام دشت

3779 -200 انجام شده 333  5/5  باغين-كرمان

8590 -300 انجام نشده 510 39/8  زرند

9360 -290 انجام شده 970 62/4  رفسنجان

8045 5/368 انجام نشده 75/841 78/4  سيرجان

7964 6/217 انجام نشده 99/342 76/7  جيرفت

177 1294 نشده انجام 88/16 11/2  راور

650 -60 انجام نشده 729 43/2  شهربابك

67 150 انجام نشده 04/23 28/1  خاتون اباد

* * انجام نشده 5/12 85/0 كوير هرات مروست
805 * انجام نشده 1/77 14/5  قريه العرب

3170 200 انجام نشده 2/343 72/5  بردسير

* * انجام نشده * * طاني،بزنجان،رابربافت،سل
589 47 انجام نشده 57/34 61/4  دشتاب

31600 66/5 انجام نشده 863 61/17  دولت آباد

2769 60 انجام نشده 5/71 17  صوغان

* * انجام نشده * *  نودژ

* * انجام نشده * *  دهكهان

1600 100 انجام نشده 112 5/5  فارياب شرقي

* * انجام نشده * * دفارياب كلاشگر
* * انجام نشده * *  منوجان

6000 * انجام نشده 489 46/9  كهنوج

2200 * انجام نشده 2/523 36/4  رودبار

* -90 انجام نشده * *  اسفندقه

1210 * انجام نشده 180 3 كم سفيد-قلعه گنج
5/20 -136 انجام نشده 44/7 55/1   شهداد
* * انجام نشده * *  گلباف

1310 0 انجام نشده 3/222 62/2  بم و نرماشير

3/411 5/5 انجام نشده 33/44 03/4   راين
* * انجام نشده * *   ساردوئيه
104 0 انجام نشده 35 2  رحمت آباد

278 280 انجام نشده 95/31 55/3  كوهبنان

101 -730 انجام نشده 25/26 75/1 طغرالجرد- سيريز
  اطلاعاتي موجود نيست*     
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اوم نشسـت زمـين و پيامـدهاي ناشـي از آن     نسبت به خشكسالي، تد
 خسـارت بـه تأسيسـات   بناهـا،  ايجاد درز و شكاف در سطح زمـين و  (

و حتي در مـواردي  ) در سفره كاهش ظرفيت ذخيره مجدد آبها و  چاه
با توجه به اين موارد، . خيزي خواهيم بود فرسايش خاك و افزايش سيل

اغات پسته پس از رونـق  ويژه ب شود كه كشاورزي منطقه به بيني مي پيش
محيطـي و برداشـت    دليل عدم رعايت مسـائل زيسـت   زودگذر فعلي به

بنـابراين  . هاي زيادي مواجـه شـود   هاي زيرزميني، با آسيب رويه آب بي
وضعيت اقتصادي مناطقي كه وابستگي زيادي به محصولات كشاورزي 

بي در ارزيـا .تري روبرو خواهد شـد  از جمله پسته دارند با بحران جدي
ها، بايد علاوه بر محاسـبه   رويه از سفره هاي اقتصادي برداشت بي آسيب

هاي كشاورزي و كـاهش توليـد و تلـف     ميزان خسارات وارده به زمين
هـاي ناشـي از نشسـت     شدن دام، طيور و حيات وحـش، بـه خسـارت   

خيزي، افزايش مصـرف انـرژي، هزينـه استحصـال،      زمين، افزايش سيل
ها، افزايش  ها و زباله بزي، هزينه دفع فاضلاانتقال آب شرب و كشاور

از نظـر    .نيـز توجـه شـود   ... هاي ناسالم و بيماري بر اثر استفاده از آب
شود كه با كاهش توليدات كشاورزي  بيني مي هاي اجتماعي، پيش آسيب

و ركود اقتصادي در منطقه، نزاع بر سر آب افزايش يافتـه، امرارمعـاش   
. و فقر، بيكـاري و بزهكـاري افـزايش يابـد    مردم با مشكل مواجه شده 

هـا بـه بيابـان، افـزايش      همچنين كمبود آب و تبـديل تـدريجي دشـت   
مهاجرت از روستا به شهر و توسـعه شهرنشـيني را بـه دنبـال خواهـد      

  .داشت
هـاي اسـتان و اثـرات اضـافه      بيني وضـعيت هـر يـك از دشـت     پيش

همچنـين  . است آورده شده 3هاي آينده، در جدول  ها طي سال برداشت
كرمـان، رفسـنجان،   (هاي اصلي استان  هاي زيرزميني دشت وضعيت آب

ارائـه   4در گذشته، حال و آينده در جـدول  ) زرند، سيرجان و جيرفت
  .شده است

  

   يت منابع آبيريمد يراهکارها ‐۷

مديريت منابع آبي در جهت تأمين نيازهاي بشر و كـاهش خسـارات   
اي است كـه بـا افـزايش     موضوع پيچيدهرويه،  هاي بي ناشي از برداشت

. تـر نيـز خواهـد شـد     هاي آينده مشكل جمعيت و ميزان تقاضا در سال
عوامل متعددي در افـت سـطح آب زيرزمينـي نقـش دارنـد كـه بـراي        
انتخاب راهكار مديريتي مناسب ابتدا بايد به عوامل اصلي افـت سـطح   

ان كرمـان  عامل مهم افت سطح آب زيرزمينـي در اسـت   .آب توجه نمود
شـركت  (هاي غيرقانوني اسـت   پمپاژ بيش از حد مجاز آب و حفر چاه

برداري به علت عـدم   اين نوع بهره). 1387اي كرمان،  سهامي آب منطقه
هاي آب زيرزميني و عـدم   شدن سفره برداران از عواقب تهي آگاهي بهره
در . هاي نوين حفظ منابع با كمترين هزينـه اسـت   ها با روش آشنايي آن

  درصد از كشاورزان اسـتان داراي تحصـيلات فـوق    1حال حاضر تنها 
درصد كشاورزان  78ديپلم و بالاتر در رشته كشاورزي هستند و حدود 

معاونت برنامه و بودجـه  (باشند  سواد يا داراي تحصيلات ابتدائي مي بي
  ). 1385استان كرمان 

فـارغ  هاي عمومي و حمايت و تشـويق   بنابراين افزايش سطح آگاهي
التحصيلان دانشـگاهي جهـت فعاليـت در بخـش كشـاورزي، يكـي از       

  . هاي فرهنگي مديريت منابع آبي است ترين روش مهم
براي انجام راهكارهاي عملياتي نيز بايد در نظر داشت كه استان كرمـان  

  هاي بزرگ دور بوده و عمـلاً هاي آب شيرين و رودخانـه از درياچـه
. باشـد  پـذير نمـي   زين در ايـن اسـتان امكـان   استفاده از منابع آب جايگ

بنابراين تنها راه ممكن جهـت كـاهش مشـكلات، مـديريت صـحيح و      
مديريت منـابع آبـي بـه معنـي     . استفاده بهينه از منابع آبي موجود است

استفاده دقيق از آب و حفاظت منابع آبي است كه كميت و كيفيـت آب  
ــه دو روش  را شــامل مــي فعــال و انفعــالي شــود و مــي تــوان آن را ب

  . بندي نمود تقسيم
  :هاي زير است روش فعال خود قابل تفكيك به روش

  
  يسطح يها از هدر رفت آب يريجلوگ ‐۱‐۷

هـاي سـطحي اسـت كـه در      ترين راهكار كنترل آب احداث سد، مهم
. هاي داراي رودخانه دائمي استان كرمان در حال اجراست معدود دشت

اي بحران آب از جمله سدسازي بـه   ي سازهها اما به دليل اينكه راه حل
يابـد، ايـن عمـل روش مفيـدي بـراي آينـده بـه نظـر          زودي پايان مـي 

  . رسد نمي
محيطـي فراوانـي    از آن گذشته احداث سد خود نيز پيامدهاي زيسـت 

احداث سـد بـر روي   ) 1386(به عقيده ميرعباسي و رهنما . بدنبال دارد
هش تغذيــه ســفره آب رودخانــه تنگوئيــه دشــت ســيرجان، ســبب كــا

زيرزميني منطقه از اين رودخانه و افزايش هجوم آب شور كفه نمك به 
بنابراين با توجه به ميزان بارندگي بسيار كم در . سمت سفره شده است

استان كرمان و نتيجتاً پتانسيل كم توليد جريانات سطحي و عدم تغذيـه  
بارنـدگي از   هاي آب زيرزميني و همچنين تغييرات ميـزان  مناسب سفره

هاي موجـود اسـتفاده    سالي به سال ديگر، ضرورت دارد از كليه ظرفيت
  . بهينه گردد

  
  ينيرزميآب ز يها حفاظت از سفره ‐۲‐۷

هــاي  جلــوگيري از نفــوذ آلــودگي بــه آبســفره و  تغذيــه مصــنوعي
هـاي   سفره تواند به حفاظت از مي است كه زيرزميني، از جمله اقداماتي

پخش آب در سطح  هاي با استفاده از روش. مايد آب زيرزميني كمك ن
هــاي طبيعــي جهــت نفــوذ آب، اســتفاده از  زمــين، اســتفاده از گــودال
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هـا و   هاي تغذيه، افزايش نفوذ طبيعـي آب در بسـتر رودخانـه    حوضچه
هــاي تزريقــي و ايجــاد  هــا، تزريــق آب بــه ســفره توســط چــاه مســيل
  غذيه مصنوعي سفره نمود  توان اقدام به ت هاي افقي در زمين، مي ترانشه

ــزايش نفــوذ از طريــق بســتر   اســتفاده از گــودال  تنهــا روش هــا و اف
هـاي آب   ها كارايي بالا داشته  و جهت تغذيه سـفره  ها و مسيل رودخانه

دليل راندمان پـايين، تـه    ها به ساير روش. باشند زيرزميني استان مفيد مي
  .دشون نشست رسوبات ريز و هزينه بالا، توصيه نمي

  
  حفاظت آب در مصرف ‐۳‐۷

  هاي زيرزميني استان مربوط به بخش  بيشترين ميزان مصرف آب

  95-96تا  85-86دوره  ياستان ط يها ها در دشت ت و اثرات اضافه برداشتيوضع ينيب شيپ - 3جدول 
 يكيت الكتريرمتوسط هداييتغ

كروموس بر يم(آب 
  )متر يسانت

 يش مصرف انرژيافزا
  )گاژوليگ(

   ير آبيحجم ذخاكاهش 
  )ون مترمكعبيليم(

افت سطح آب
  )متر(

سال آبي بايد در جدول 
 نام دشت. آورده شود

 باغين-كرمان 13/8 79/478  5500 -

 زرند 17 88/1070 18250 -

 رفسنجان 2/8 1722 16208 -

 سيرجان 5/6 5/1123 10000 691

 جيرفت 18/11 15/494 11474 640

 راور 4 32 335 1800

 شهربابك 3 90 801 -

 خاتون اباد 5/2 45 130 -

 كوير هرات مروست * * * -

 قريه العرب 7 105 1100 -

 بردسير 10 600 5550 390

بافت،سلطاني،بزنجان، رابر * * * -
 دولت آباد 5/22 5/1102 40370 5/158

 صوغان 24 8/100 3910 76

 نودژ * * * -

 دهكهان * * * -

 اب شرقيفاري 5 102 1740 -

 فارياب كلاشگرد * * * -

 منوجان * * * -

 كهنوج 92/18 8/178 12000 -

 رودبار 72/8 4/1046 4400 -

 اسفندقه * * * -

 كم سفيد -قلعه گنج 4 240 1610 -

 شهداد 5/2 12 33 -

 گلباف * * * -

 بم و نرماشير 4 340 2000 -

 راين 7 77 714 -

 ساردوئيه * * * -

 رحمت آباد 3 2/55 156 -

 كوهبنان 21/13 9/118 1030 1249

 طغرالجرد- سيريز 7 105 450 -

 دشتاب 5/9 25/71 1210 95

  محاسبه نشده است -اطلاعاتي موجود نيست             *                                    
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هاي  حفاظت آب در كشاورزي و بهبود روشبنابراين كشاورزي است، 
اي را در منـابع آبـي اسـتان     جويي قابـل ملاحظـه   تواند صرفه آبياري مي

توان ارائه كـرد بـه    پيشنهادهايي كه در اين زمينه مي. دنبال داشته باشد به
گـذاري بـر آب زيرزمينـي در كشـاورزي و      قيمـت : باشند شرح زير مي

براي كشـاورزاني كـه ميـزان محصـول      هاي تشويقي استفاده از سياست
، كنتـرل ميـزان   اي واحـد آب مصـرفي بيشـتر اسـت    ها به از توليدي آن

كـاهش تلفـات انتقـال آب از    برداشت آب، انجام عمليات آبخيـزداري،  
هـاي پوشـش نهرهـا و     هاي آبياري سنتي از طريق اجـراي طـرح   شبكه
اي  هاي آبياري قطـره  گذاري، افزايش راندمان آبياري با اجراي روش لوله

فـراهم نمـودن تسـهيلات بـانكي     و باراني در مزارع و باغات همراه بـا  
  لازم، بهبود شرايط خاك به منظور افـزايش نفوذپذيري آن و كـاهـش 

رواناب، تعيين ميزان بهينـه آب مصـرفي بـه ازاي محصـول توليـدي      
مشخص، انجام آبياري به موقع، تهيه الگـوي كشـت بهينـه بـا در نظـر      
 گرفتن وضعيت اقليمي و شرايط خـاك و آب، حمايـت از متخصصـين   

علوم گياهي و مهندسين ژنتيك جهت مطالعه و تحقيق در مورد ايجـاد  
نژادهاي گياهي پر محصول و مقاوم، بازيافت و تصفيه فاضلاب شهري 
به منظور استفاده در كشاورزي، گسترش كشاورزي مصنوعي و كشـت  

ــيط  ــان در مح ــي   گياه ــاي آب ــدروپونيك(ه اي از  خلاصــه... . و) هي
هـا بـر اسـاس     سه اهميت و امكان استفاده آنراهكارهاي موجود با مقاي

ارائـه شـده    5هاي استان در جدول  شناسي و اقليمي دشت شرايط زمين
هاي مطرح شـده بايـد بـه مهـار رشـد جمعيـت،       ردر كنار راهكا .است

هاي ارتباطي روستايي و فـراهم   ترويج الگوي صحيح مصرف، بهبود راه
وسـتاها بـراي كـاهش    كردن امكانات مناسب آموزشي و بهداشـتي در ر 

مهاجرت به شهرها و ارائه خدمات بيمه محصـولات كشـاورزي توجـه    
حل مشكلات، نيازمند اجراي تلفيقي از راهكارهاي قابل اجرا در . نمود

هاي سـطحي بـه همـراه اسـتفاده از      برداري حداكثري از آب جهت بهره
  .سازي مصرف است بهينه هاي حفاظت از سفره  و كاهش و انواع روش

خوبي مورد اسـتفاده قـرار    هاي فعال، به ا توجه به اينكه تاكنون روشب
  هاي زيرزميني استان جلوگيري نشده  نگرفته و از افت مداوم سطح آب

  . است، ممكن است در عمل روش انفعالي صورت گيرد
اي  گرچه در روش انفعـالي، مسـئولين اقـدامي انجـام نـداده و هزينـه      

علـت خشـك شـدن بعضـي از منـابع       شود اما در نهايت به صرف نمي
ايـن  . گـردد  ، تعادل جديـدي برقـرار مـي   ت آب و كاهش آبدهيبرداش

، آسـيب  اقتصـادي هـاي   مسئله، خشك شدن باغات، مزارع و خسـارت 
هاي آب، نشست زمين به ميزان بيشتر و در مناطق بيشتر،  شديد به سفره

منطقه،   مها، آسيب بيشتر به اكوسيست هاي شور به سفره هجوم بيشتر آب
دنبال  اي مشكلات اجتماعي را به كاهش منابع آب مورد نياز و بروز پاره

  .خواهد داشت

  
   95- 96و  80- 95 ايه ه استان طي دور ياصل يها دشت يت منابع آبيبيني وضع سه و پيشيمقا - 4جدول 
  رفتيدشت  ج  رجانيدشت س  دشت   رفسنجان  دشت  زرند  دشت  كرمان  يسال آب  مشخصه

  طمتوس
  )متر(ضخامت سفره 

81-80  6/73  99/154  62/98  2/95  94/174  
86-85  1/68  6/146  94  42/90  18/167 

96-95  97/59  6/129  8/85  92/83  156  

  
  حجم ذخاير آبي

  )ميليون مترمكعب(

81-80  9/4418  9424  20710  25/16665  3/7732  
86-85  9/4085  88/8913  19740  5/15823  35/7389  
96-95  1/3598  7843  18018  14700  2/6895  

آب   متوسط عمق برخورد به سطح
  )متر(

81-80  4/52  61/66  38/52  7/24  20  
86-85  9/57  75  57  5/29  8/27  
96-95  66  92  65  36  8/38  

  تعداد منابع آبي

  چاه
81-80  1067  790  1383  975  2301  
86-85  1189  730  1433  1003  5129  
96-95  * * * * * 

  قنات
81-80  *  39  151  51  *  
86-85  27  98  150  51  168  
96-95  * * * * * 

  متوسط شوري
  آب زيرزميني

  )متر ميكروموس بر سانتي(

81-80  6800  5059  7035  5/3940  3/1032  
86-85  7000  4759  6745  4309  1250  
  1890  5000 ؟ ؟ ؟  96-95

  اطلاعاتي موجود نيست*                      
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  استان يها در دشت ينيرزميز افت سطح آب يتيريمد يراهكارها - 5جدول 
 دن به راهكاريراه رس يتيريراهكار مد

امكان اجرا در 
  استان

  ها حفاظت از سفره
  
  

  كم برداري هاي بهره تمركززدائي از چاه
  قابل ملاحظه ادامه ممنوعيت دشت، عدم صدور مجوزهاي حفاري جديد

  متوسط  احياي قنوات
  غيرقابل استفاده  هاي مجاور آب از حوزه انتقال

 كم  فروش مجوزهاي ميزان برداشت آب

 كم باروري ابرها و توليد باران مصنوعي

  كم  ها  جلوگيري از ساخت و ساز در مناطق تغذيه سفره

  افزايش
  تغذيه
  سفره

  كم هاي تزريقي استفاده از چاه
 متوسط  ها ها 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 خاكي كوتاه

  اقدامات
  كاهش آلودگي

  قابل ملاحظه هاي بيولوژيكي دفع آفات استفاده از كودهاي گياهي و جانوري و روش: كشاورزي

  متوسط دني به سفرهو مع عتيصنهاي  جلوگيري از ورود پسĤب: ادنصنايع و مع
جلوگيري از هدر رفت 

  كم  احداث سد  هاي سطحي آب

  
جويي و حفاطت  صرفه

  آب در مصرف

  قابل ملاحظه  برداران بيان مشكلات و افزايش سطح دانش بهره
  متوسط ها ها و پسĤب تصفيه و استفاده مجدد ازفاضلآب

  قابل ملاحظه هاي نوين آبياري و كاهش تبخير و استفاده از روش بهبود شرايط خاك
  قابل ملاحظه  تهيه الگوي كشت بهينه و توليد نژادهاي پر محصول

  نا مشخص  هاي كوچك كشاورزي و ايجاد مزارع بزرگ يكپارچه كردن زمين
  متوسط  ها ترويج و توسعه آبكشت

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

  

  

  يريگ جهينت ‐۸

هاي استان كرمـان داراي بـيلان منفـي     در حال حاضر تمامي دشت
اي است كه در برخي مناطق  بوده و كيفيت آب زيرزميني نيز به گونه

هــاي كشــاورزي  بــراي شــرب انســان و دام و حتــي آبيــاري زمــين
هـاي   ز منابع آبـي اسـتان طـي سـال    اضافه برداشت ا. نامناسب است

دنبـال داشـته    گذشته پيامدهاي محيطي و اقتصـادي نـامطلوبي را بـه   
 هـاي  جدي و عملي جهت كاهش برداشت اتاقداماست و چنانچه 

 صورت نگيـرد،  آب زيرزميني هاي دن سفرهانرويه و به تعادل رس بي
 هـاي  اخـتلال در رونـد فعاليـت   ، شاهد اين پيامدها علاوه بر تشديد

هاي زراعي و دامـي، تهديـد    كشاورزي و دامپروري، كاهش فرآورده
امنيت زراعي و دامي، تهديد امنيت غذايي، عـدم تـأمين آب شـرب    
كافي، اختلال در بهداشت عمومي، اختلال در امور صنعتي، گسترش 
بيكاري، كاهش توليد و درآمد و در نهـايت افـزايش فقـر عمــومي  

هـاي   بحـران و  روسـتايي  هـا، منازعـات   يآرام ـروز نا ـبو بدنبال آن 
   .در منطقه خواهيم بوداجتماعي 

هـاي آب   شـدن سـفره   بـرداران از عواقـب تهـي    عدم آگـاهي بهـره  
هاي حفظ منـابع بـا كمتـرين هزينـه و تمايـل بـه        زيرزميني و روش

زيسـت و منـابع، از    كسب سود بيشتر بدون توجه بـه حفـظ محـيط   
بع آب زيرزميني استان محسـوب  از منا  عوامل اصلي اضافه برداشت

ايــن مــوارد، در قالــب كشــاورزي ســنتي و اســتفاده از . شــوند مــي
هاي پرمصرف آبيـاري و همچنـين توسـعه روزافـزون سـطح       روش

بنــابراين بــا حفاظــت آب در . زيركشــت پســته نمــود يافتــه اســت
هاي آبياري همراه با انجام اقـداماتي   كشاورزي از طريق بهبود روش

برداران، تهيه الگـوي   شكلات و افزايش سطح دانش بهرهنظير بيان م
هـاي غيرمجـاز و عـدم صـدور      كشت بهينه، جلوگيري از برداشـت 

هـا،   هـا و تغذيـه مصـنوعي آن    مجوزهاي جديد، حفاظـت از سـفره  
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هاي زيرزميني و پيامدهاي ناشـي از آن   توان ميزان افت سطح آب مي
  . را به حداقل رساند

  
  مراجع

 ،1378، .وفــاخواه، م. محلــه، ف عــروس يميد، قــ.، نيمــيابراه
مجموعه مقالات اولين  ،"بررسي بحران منابع آب دشت زرند ساوه"

زيسـت ايـران، دانــشگاه     شناسي مهندسي و محــيط  كنفرانس زمـين
  .701–707: تهران، جلد دوم، تربيت مـدرس

ــام ــه" ،1384، .، ميري ــين فروچال ــامنين ارتبــاط ب  -هــاي دشــت ف
مجله علوم زمين، شماره ، "اوند با سنگ كف منطقهقه -كبودرآهنگ

58 :147-134   .  
راه حـل بحـران محـيط    ( محيطي اقتصاد زيست" ،1381، .براون، ل
  . ص 288، تهران، نشر هواي تازه، .طراوتي، ح: ترجمه، " )زيست

 سـم ياطلـس ژئوتور " ،1385، .ح ،يفتوت رودسـر  ،.س بوتراب،
  .ص 68، نيعلوم زم ياه داده يمل گاهيپا، "استان كرمان

 يشهر يشناس نيو مسائل زم طيشرا يبررس" ،1385 ،.زاده، ر حسن
نامــه  انيــپا، "ييايــاطلاعــات جغراف ســتميكرمــان بــا اســتفاده از س

 ديشـه  دانشـگاه  يشناس ـ نيزم گروه ،يطيمح ستيارشد ز يكارشناس
 .ص 230، باهنر كرمان

ثـر تخليـه   زمين و ايجـاد شـكاف برا   نشست" ،1365 ،.دان، يرحمان
   .35-48: 6نشريه آب، شماره . "هاي زيرزميني دركرمان آب

 كينوپتيس ـ يهـا  سـتگاه يآمـار ا " ،1384، كرمان يهواشناس سازمان
  ."ناستان كرما

طـي برداشـت   يمح ستيز ارزيابي اثرات" ،1387، .ر.دشت، ع يشاه
و ارائه راهكارهـاي  ني استان كرمان يرزميهاي آب ز ه از سفرهيرو بي

نامه كارشناسي  پايان، " )ArcGISهمراه با كاربرد نرم افزار(مديريتي
 294محيطي، دانشگاه شهيد باهنر كرمـان،   شناسي زيست ارشد زمين

  .ص
مـديريت منـابع آبـي،    " ،1389، .نـژاد، ا  ، عبـاس .ر.دشت، ع يشاه

چهـارمين  ، " )اسـتان كرمـان  : مطالعـه مـوردي  (ها و راهكارها چالش
، ايـران،  (ICIWG2010)انان جهان اسلامد المللي جغرافي كنگره بين

  .1 -13: دانشگاه زاهدان
 ،"آب اسـتان  يمايس" ،1387 ،كرمان يا آب منطقه يشركت سهام

  .ص 315، منابع آب هيمعاونت مطالعات پا
ــك ــورچ.، ايشمشـ ــلطان.ج.، مي، بلـ ــام سـ  ،1384. ، اي، انتظـ

  گيري  كلـوامل مؤثر در شـران و عـت تهـفرونشست زمين در دش"
 134چكيده مقالات بيست و چهارمين گردهمايي علوم زمين، ، "نآ

 .ص
محيطـي و   هـاي زيسـت   بحران" ،1380، .، فيي، عنا.پور، م عباس
مجموعه مقالات اولين همايش ، "ريزي توسعه پايدار در ايران برنامه

محيطــي ايــران و راهكارهــاي بهبــود آن،   هــاي ريســت ملــي بحــران
 .202-215: لوم تحقيقات اهوازدانشگاه آزاد اسلامي واحد ع

زيست دشـت   بررسي شرايط و مسائل محيط" ،1377، .نژاد، ا عباس
شناسـي   فشرده مقالات دومـين همـايش انجمـن زمــين    ، "رفسنجان

  .303 -310: ايـران، مشهد

 -حفـره فـروكش كارسـتي در اختيـار آبـاد     " ،1383، .نژاد، ا عباس
وهشـي علـوم زمـين،    فصلنامه علمي پژ، "غرب باختري كرمان شمال

 .28-35: 51-52شماره 
بررسي وضعيت منابع " ،1379، .، ري، اخرو.، عيني، ام.، پيعبد

آب دشت زنجان و ارائه راهكارهـائي بـراي مقابلـه بـا خشكسـالي      
مجموعه مقالات اولين كنفرانس ملـي بررسـي راهكارهـاي    ، "منطقه

  .561 -571: مقابله با كم آبي و خشكسالي، كرمان، جلد دوم
ــعل ــاربردي " ،1385، .زاده، اي ــدرولوژي ك انتشــارات ، "اصــول هي

  .ص 808، )ع(دانشگاه امام رضا
 ـ، ب.، مي، نخع.م.عقدا، س يفاطم  ـ تي  ـ، عل.، عيالله ، .ر. ، عياري

هـاي دشـت مركـزي     بررسي مكـانيزم تشــكيل فروچــاله   " ،1380
زيسـت   شناسـي مهندسـي و محـيط    كنفرانس زمين دوميـن، "همدان

  .693 – 701: شگاه تربيت مدرس تهران، جلد دومايران، دان
عوامــل مــوثر در مــديريت   " ،1389، .، زيبــايي، م.فتحــي، ف

ريزي چنـد   هاي زيرزميني با استفاده از مدل برنامه برداري از آب بهره
-مجلـه علـوم آب و خـاك   ، "مطالعه موردي دشت فيروزآباد: هدفه

صـنعتي اصـفهان،   علوم و فنون  كشاورزي و منابع طبيعي، دانشـگاه  
  .155-165: 53شماره

ــق ــراد.ح.، رامشــت، م.، حيومي ــفق.ي، ي، م  ،1384، .، سي، ش
هـاي مورفولوژيـك نشسـت     بررسي فرايند تأثيرگـذار بـر ويژگـي   "

كنفرانس بـين المللـي مخـاطرات زمـين، بلايـاي طبيعـي و       ، "زمين
  .1295 -1299:  راهكارهاي مقابله با آن، دانشگاه تبريز

و اثرات  ينيرزميآب ز انيجر يساز هيشب" ،1385 ،.ف آذر، يكاظم
 ـيرزمياز پمپاژ آب ز يناش يطيمح ستيز ، "در دشـت رفسـنجان   ين
بـاهنر   ديدانشگاه شه يارشد، دانشكده كشاورز ينامه كارشناس انيپا

  .83-102، كرمان
تأثير افـت  " ،1387، .شناس، م دم و .، مي، غفور.ر .پور، غ يلشكر

 –هاي زيرزميني در دشت فريمان  فيت آبسطح آب زيرزميني بر كي
ــام  ــت ج ــن   ، "ترب ــايش انجم ــين هم ــالات دوازدهم ــه مق مجموع

  . 880-886: شناسي ايران زمين
و ترشـيزي،  . ، كهندل، ا.ر. ، رستمي باراني، ح.ر. پور، غ لشكري

افت سطح آب زيرزمينـي و نشسـت زمـين در دشـت     " ،1385، .ح
شناسي ايران،  جمن زمينهمايش ان دهمينمجموعه مقالات ، "كاشمر

  .2428-2438دانشگاه تربيت معلم، 
 ،1384، .، زيونديپ و .، زيزي، سو.، مي، غفور.ر .پور، غ يلشكر

، "افــت ســطح آب زيرزمينــي و نشســت زمــين در دشــت مشــهد"
شناسي ايران، دانشـگاه   مجموعه مقالات نهمين همايش انجمن زمين

  . 23-31: تربيت معلم، جلد اول
 ـگل ي، كـاظم .ر .غ پـور،  يلشكر  ،1386، .، ميرشـاه يم و .ان، ري

بررسي تأثير افت سطح آب زيرزميني بر روي كيفيت آن در دشت "
شناسـي   مجموعه مقالات اولين كنگـره زمـين  ، "تربت جام -فريمان 

  .942 -947صفحات : كاربردي ايران، مشهد، جلد دوم
 ـمركز آمار ا نفـوس و مسـكن سـال     يسرشـمار "، 1386ران، ي

  .www.amar.irپايگاه اطلاع رساني ، "1385
سـيماي اسـتان   " ،1385معاونت برنامه و بودجـه اسـتان كرمـان،    

  .95 -114، جلد دوم، صفحات "ها كرمان و شهرستان
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 ـ، دانائ.م.، سيباش رابيم عوامـل و مخـاطرات   " ،1384، .ر .ان، مي
خلاصـه مقـالات كنفـرانس    ، "اردكـان  -نشست زمين در دشت يزد

المللي مخاطرات زمين، بلاياي طبيعـي و راهكارهـاي مقابلـه بـا      بين
  .1520 -1524ها، دانشگاه تبريز، صفحات  آن
سـازي   شـبيه " ،1386، .ب.، رهنمـا، م .، رينجف آبـاد  يرعباسيم

و بررسـي   Modflowآّبخوان دشت سـيرجان بـا اسـتفاده از مـدل     
مجلـه پـژوهش آب ايـران،    ، "نسـد تنگوئيـه بـر آ    اثرات احــداث 

  .1-9: 1دانشگاه شهركرد، شماره 
دو پديده مخاطره آميز، نشست زمين و شـور  " ،1384، .ولايتي، س

مطالعـه مـوردي   (هـا در اسـتان خراسـان     شدن آب زيرزميني دشت
خلاصـه مقـالات   ، ")ولات هاي مشهد، نيشابور، جنگـل و مـه   دشت

 ـ كنفرانس بين اي طبيعـي و راهكارهـاي   المللي مخاطرات زمين، بلاي
  .275-283: مقابله با آن، دانشگاه تبريز
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