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هاي  و افت سطح آبفرونشست زمين ارتباط 
  در دشت قره بلاغ استان فارسزيرزميني 

  
 دكتر مجتبي يماني   
 اسماعيل نجفي   
 محمد حسين عابديني    

  :چكيده
آب زير زميني برخي از نقاط ايران را به  منابعبيش از گنجايش ستفاده ا ،و تكنولوژي زراعي رشد جمعيت 

از جمله مناطقي كه  .است بودهكشور از مناطق در برخي  فرونشست زمينپي آمد اين پديده، . دنبال داشته است
به عنوان مطالعه  پژوهش مي باشد كه در اين در استان فارس تان فساشهرس دشت قره بلاغ ،دچار فرونشست شده

خساراتي به تاسيسات منجر به ايجاد  فرونشست زمين، ،اخيرهاي  طي سال .بررسي قرار گرفته است تحت موردي
تغييرات به نيز هيدروگراف واحد و هاي  داده .شده استبويژه ايستگاههاي پمپاز دشت  موجود در سطح اين

با  كهماري آهاي  با استناد به اين داده به دست آمدهشواهد همچنين آمده در حجم ذخيره آبي آبخوان و  وجود
زير تراز سطح آب  دهند كه مي نشانو نيز مشاهدات ميداني  اند شدهتجزيه و تحليل Excel استفاده از نرم افزار

و اين رقم تا حد  استافت داشته ر مت 38/2دل و سالانه معا متر 60/28به ميزان  مورد مطالعهدر طي دوره زميني 
سانتيمتر  260به عبارتي سالانه در ازاي هر . قابل اطميناني با ميزان فرو نشسست مشاهده شده همبستگي دارد

سانتيمتر سطح اراضي دشت قره بلاغ دچار فر ونشيني  8/11زير زميني به طور متوسط هاي  پايين رفتن سطح آب
بيش  چاههاي اكتشافي بعضاًهاي  ، ارتفاع يافتن ميلهچاههاي عميقميله فلزي  هجدار  ماندنبالا .شود مي تدريجي

به طور مستقيم نشان دهنده ها  و نيز شكافهاي عمودي و افقي در ديوار ساختمان سال اخير 11در طي  متر 5/1از 
   .باشد مي ميزان فرونشيني سطح اين دشت

  
  .ساف ، استان فارس،دشت قره بلاغ ،زمينياي زيرآبه ،فرونشست زمين :كليديهاي  واژه

                                                 
  تهراندانشيار دانشكده جغرافيا ، دانشگاه 
 كار شناسي ارشد ژئومورفولوژي ، دانشگاه تهران 
 دانشجوي كار شناسي ارشد اقليم شناسي ، دانشگاه تهران 
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  مقـدمه
 اثر كه در استمخاطرات محيطي يكي از  1يا سوبسيدانس  فرونشست زمين

ن زيرزميني و يا از مخاز گازو نفت تخليه دراز مدت آب، همچون، انسانيفعاليت هاي 
به طور . )1385وديگران، صآل خمي(تشديد شودتواند  زيرزميني ميمعادن  خراجتاس

ايجاد مي است كه در اثر اين صنايع استخراجي  پديده اي خلاصه فرو نشست زمين،
تقسيم شده اند منابع طبيعي به سه دسته  ،در يك تقسيم بندي .2)2008وانگ،(شود
منابع با توان تجديد پذيري ) 2 ،)...مانند انرژي خورشيدي و(منابع پايدار ) 1: شامل

مانند سوختهاي (منابع غير قابل تجديد ) 3،) ...و منابع آبي ومانند جنگلها، مراتع (
عمدتاً منابعي  با در نظر گرفتن اين تقسيم بندي، .)1385مخدوم،() ...فسيلي و كانيها و
كه يا غير قابل تجديد هستند و يا اينكه توان تجديد پذيري آنها  هستنددر حال استفاده 

منابع آب و زمين از جمله منابع  .ين منابع استمنوط به استفاده صحيح وكنترل شده از ا
                                                 

1 Subsidence 
2 G.Y.wang.at all 
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 پذيري هستند كه اگر به درستي و با شناخت توان هر محيط از آنها استفاده شود تجديد
 ديدگاه اهميت پيدااستفاده از منابع آب و زمين از دو  .توان به بقاء آنها اميدوار بود مي
نوع ه و نزمي ،اين منابع و ديگري اداره و يا نحوه بهره برداري از ي مديريتيك: كند مي

بر هم تاثير گذار بوده و به نوعي  ديدگاهاين دو  اگفته نماندن .استاستفاده از اين منابع 
بهره برداري از آب زير زميني  در اين ميان و به عنوان نمونه، .به يكديگر وابسته اند

مچنان به طور هاز طرف وزارت نيرو ممنوعه اعلام گرديده سال هاست دشتهايي كه 
 زير كشت محصولات پرمصرفي مانند ذرت قرارشكل غرقابي  گسترده و فزاينده و به

به پايين رفتن سطح منابع آبهاي زيرزميني منجر ظرفيت بهره برداري بيش از  .گيرد مي
در بعضي مناطق از يك طرف و از طرف ديگر منجر به ايجاد فرونشست زمين آنها 

. متعدد آن استهاي  غ در استان فارس نيز يكي از نمونهبلادشت قره  .ايران شده است
ت به تدريج در حال شن است كه طي سه دهه اخير سطح اين دآمسئله پژوهش 

اين فرو نشيني منجر به تخريب تدريجي بعضي از ساختمانها و . فرونشيني بوده است
از آنها شده  بالا آمدن ميله جداره فلزي چاههاي و نيز پيچيدگي و مسدود شدن بعضي

زير زميني از سوي وزارت نيرو هاي  طي اين سه دهه حفاري و برداشت آب. است
صادر شده در گذشته بيش از هاي  رسد مجوز مي ليكن به نظر. ممنوع اعلام شده است

  . گنجايش ذخاير آب زير زميني اين دشت بوده است
فرونشست زمين نيم، چنانچه به پيشينه موضوع در سطح بين المللي نيز نگاهي بيفك

يا نشست رو به پايين  پايين رفتنشامل  طبق تعريف انستيتو زمين شناسي ايالت متحده
حركت از نظر . تواند داراي بردار جابجايي افقي اندك باشد مي سطح زمين است كه

تواند  مي همان گونه كه گفته شد،و  بودهشدت، وسعت و ميزان مناطق درگير محدود ن
طبيعي زمين شناختي مانند انحلال، آب شدگي يخها و تراكم نهشته هاي  در اثر پديده

ها، حركات آرام پوسته، خروج گدازه از پوسته جامد زمين و يا فعاليتهاي انساني نظير 
 .)1386شيري،سليماني ( معدنكاري، برداشت آبهاي زيرزميني و يا نفت و گاز ايجاد شود
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فتگي توپوگرافي سطحي زمين كه به صورت مستقيم يا در تعريفي ديگر فرونشست به عنوان فرور
ز نظر يونسكو اين پديده ا .1)1999الكساندر، (غير مستقيم در اثر عملكرد انسان بوجودآمده است

 ست از فرورانش يا نشست سطح زمين كه به علتهاي متفاوتي در مقياس بزرگ رويا عبارت
 شود مي تميز دادهاي  توده ساير حركاتاين نوع حركت بر اساس حركت عمودي آن از  .دهد مي

علل فرو ) 1990(كوك و دورنكاپ .حركت جانبي يا خيلي كم است يا اصلا وجود نداردودر آن 
   ).1385،همكارروستايي و نقل از ( دنده مي ارائه 1نشست زمين را به صورت جدول 

  
  ).1385و همكار، نقل از روستايي( طبقه بندي علل نشست زمين از كوك و دورنكاپ: 1جدول 

  انساني طبيعي
سـدها و  (فشردگي به علت تحميل بارهاي سنگين  )1  تغيير شكل تكتونيكي و فعاليت آتشفشاني)1

  )ساختمانها
ــنگين)2 ــار سـ ــل بـ ــه  (تحميـ ــل درياچـ از قبيـ
  ايزوستازي):ها

هكشي زمين و اكسيداسيون بيـو  زفشردگي به علت )2
  شيميايي خاكهاي آلي

ز ارتعاش در اثنـاي زلزلـه در   فشردگي حاصل ا)3
  هم قرار گرفته روي طبقات رسوبي

  فشردگي به علت ارتعاش رسوبات  )3

  فشردگي به علت درياچه )4 خشكي رسوبات دانه ريز)4
  فشردگي به علت ذوب پرمافراست )5 اكسيداسيون خاكهاي آلي)5
  )گ و نمكزغال سن(برداشت مواد سخت زيرين  )6 حل شدن سنگ آهك و نمكها)6
  )نفت،آب(برداشت مايعات زيرين )7 ذوب پرما فراست)7
فشردگي به علـت مرطـوب سـاختن رسـوبات     )8

  آبرفتي خشك
  

  و شواهد فرو نشست زمين مباني نظري تحقيق
و سازوكار مختلف امكان پذير رويداد فرونشست به طور معمول در دو محيط 

كه توسط ) دولوميت ، گچ و نمكسنگ آهك ، (سنگهاي انحلال پذير  يكي در. است

                                                 
1 Alexander 
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هاي  كهن پر شده با نهشتههاي  تحكيم نيافته مدفون شده اند يا فروچالههاي  نهشته
تحكيم نيافته كه فشار هيدراستاتيكي رو به بالا ي آب زيرزميني در نگهداري آنها مؤثر 

ه با جوان تحكيم نيافته و رسوبات آواري نيمه تحكيم يافتهاي  نهشته ديگري در .است
دريايي كم عمق هاي  و يا نهشتهاي  آبرفتي، درياچههاي  تخلخل بالا كه در زير نهشته

بسته يا نيمه بسته هاي  هايي شامل آبخوان طور معمول چنين محيطه ب .واقع شده اند
با (رسي هاي  همراه با ميان لايه) با تراوايي بالا و تراكم پذيري پايين(يا شني اي  ماسه

  .1)1989والت من ،( باشد مي )كم و تراكم پذيري بالاتراوايي قائم 
يابد و لذا خطرات ناشي از  مي پديده فرونشست به آهستگي و به تدريج گسترش

، اما آثار و تبعات مخرب آن به شودزلزله نيست كه به يكباره آشكار و آن مانند سيل 
د به برخي از آنها گيرد كه در قسمت بع مي تدريج ظاهر شده و ابعاد مختلفي را در بر

: ت كلي پديده هايي كه باعث نشست زمين مي گردند شامللدر حا .شده استاشاره 
و مواد جامد در اثر ها  ، سنگها  انحلال كانيكات تكتونيكي،فعاليت هاي معدني ،حر

حركات آبهاي زيرزميني يا عوامل ديگر از جمله لايه هاي فوقاني و انجام خاكريزي و 
هاي سنگين ، تحكيم لايه هاي خاك به علت استخراج نفت و گاز و احداث ساختمان 

براسه گيردل و همكاران، (استخراج آب و پائيم رفتن سطح آب زيرزميني مي باشد
1993(2.  

افزايش روزافزون بهره برداري از آبهاي زيرزميني به ويژه  ،ذكر گرديد كههمانطور
تحكيم اي  دريايي كم عمق يا درياچه آبرفتي،هاي  و دشتهايي كه با نهشتهها  در حوضه

 برداشت در نتيجه .تواند منجر شود مي نيافته انباشته شده اند به فرونشست سطح زمين
آبي كه .آيد مي پايين تراز حد معمول  آنآب زيرزميني، سطح هاي  بيش از حد از سفره
ن منفذي خاك قرار دارد داراي فشاري است كه به فشار آب بيهاي  در بين ذرات لايه

                                                 
1 Walthman 
2 Bracegirdle , et al 
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رويي خاك هاي  اين فشار در تعامل با فشار رو به پايين ناشي از وزن لايه. موسوم است
وقتي آب در ظرف آبخوان  .گردد مي منجر به ايجاد يك وضعيت تعادلي در آبخوان

شود و هوا به  مي لابه لاي خاك كه تاكنون از آب پر بوده خاليهاي  آيد حفره مي پايين
عاملي جهت تحمل  ،در عمل با حذف فشار آب بين منفذي .دگير مي جاي آب قرار

هاي  خاك به تدريج از بالا به لايههاي  رويي خاك وجود نداشته و لذا لايههاي  وزن لايه
به هم فشرده ها  ، ذرهرسوباتبا خروج تدريجي هواي بين  .آورند مي زيرين خود فشار

به همين  .كنند مي ريج نشستبه تدو رسوب  خاكهاي  شوند و در نهايت لايه مي تر
خاطر قدرت نفوذپذيري و تخلخل مفيد خود را از دست داده و در آينده حتي اگر آبي 

جريانهاي و  آن بسيار كاهش يافتههم در سطح زمين موجود باشد امكان نفوذ و ذخيره 
هر جا كه اين فضاهاي آبي از دست برود  از اين رو، .يابند مي تقويتزمين سطحي 
محسوب و پايان عمر آبخوان  نبودهميشه از دست رفته و ديگر قابل اصلاح براي ه

متر  60تا حدود زميني رافت سطح آب زيدهد كه  مي گذشته نشان مطالعات. خواهد شد
آن را افزايش داده است شوري يا در جه شده  آبخوانور شدن منجر به ش

و فاري و پمپاژ آب افزايش هزينه ح علاوه بر اين ، .1)1990فورستروهمكاران،(
 نتايج غير مستقيم آن به شمارت كشاورزي محصولاسرانجام هزينه توليد 

   ).1382حسيني،(رود مي
تواند در مواردي، ثبات زيرزمين را تحت تأثير  هاي انسان مي بسياري از فعاليت

چنانچه ساخت بناها و بارگذاري فزاينده در صورت عدم شناخت و عدم . قرار دهد
صيات زمين قادر است موجبات نشست ناشي از تراكم و نيز تراكم رعايت خصو

نواحي شهري واقع برروي .2)1987، گريگوري و والينگ(هيدرولوژيكي را فراهم آورد 
اين نواحي به طور كلي متأثر از . شوند زمينهاي كارستي بيشتر با نشست زمين مواجه مي

                                                 
1 Forster et al 
2 Gregory & walling 
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به ثبات و پايداري پي  چهار نوع مشكل عمده هستند؛ مسائل و مشكلات مربوط
، مشكلات مربوط به پايداري يا فرونشيني زمينهاي كارستي كه درون يا روي آن 1سنگ

پرشده است، مسائل ناشي از فونداسيون در برجهاي كارستي مدفون، و بالاخره مسائل و 
از ابزارهاي  ).1372زمرديان،(شوند  مشكلاتي كه به آلودگي آبهاي زيرزميني مربوط مي

در تشخيص فرونشست ،نفشه هاي ژئومورفولوژي مي باشند كه بايد با شناسايي و مهم 
  .2)2005كوتي يرز و همكاران،(همراه باشدها  ن موقعيت فرونشستيتعي

در  1825پژوهش هاي علمي در مورد فرونشست زمين براي اولين بار در سال 
 در آمريكا، كاليفرنياو  ايالات آريزونا).National coal Board,1975(بلژيك انجام شد

هانوي  جاكارتا در اندونزي، بانكوك در تايلند، ونيز در ايتاليا، توكيو و اوساكا در ژاپن،
 در ويتنام و مكزيكو در مكزيك از جمله مناطق مهم درجهان مي باشند كه با پديده

  .3)2000تري نه و فرد لون،(فرونشست مواجه هستنند
 فرونشست زمين با درجات مختلف در حال بروز در مناطق مختلفي از ايران پديده

دشت اصلي كشور با پديده  300بر اساس مطالعات صورت گرفته، حدود . باشد مي
مطالعات مربوط به طور خاص در مناطقي ). 1371بهادران ،(باشند مي فرونشست روبرو

 صورت گرفته كه آثار و شواهد اين پديده بر چهره زمين ظاهر شده و دامنه بحران
  ).1383گزارش سازمان زمين شناسي،(از جمله آنها موارد زير است. بسيار اساسي است

دشت رفسنجان، مشهد و كرمان كه بسياري از آثار پديده فرونشست در آن  -1
 20، دشت مشهد با نرخ بيش از برابر آخرين مطالعات انجام شده .مشخص شده است

توسط افت سطح آب در منطقه م. باشد مي سانتي متر در سال در حال فرونشست
متر  8در سيرجان حدود متر و  12حدود  1371تا  1350رفسنجان در فاصله سال هاي 

سطح زمين در حال حاضر در مناطق كرمان، . متر بوده است 15و در كرمان حدود 
                                                 

1 Bedrock 
2 F.Gutierrez-santolalla,et al 
3 Trinh, M.T. and Fredlund, D.G. 
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زرند، رفسنجان و سيرجان نشست مي كند و بديهي است كه در آينده با توجه به افت 
نشست زمين با آهنگ به مراتب سريعتري صورت خواهد  ب،مداوم سطح آّ 

  ).1385طباطبائي، (گرفت
فروچاله در  21دشت كبودر آهنگ و فامنين در استان همدان كه تاكنون بيش از -2

مگاواتي شهيد مفتح همدان تشخيص داده شده و احتمال آسيب  1000نزديكي نيروگاه 
شايان ذكر است كه در اين منطقه سطح .ردبه تأسيسات زيربنايي اين نيروگاه وجود دا

  ).1384اميري،(متر افت نموده است  50تا  30آب زيرزميني بين 
 4/2دشت معين آباد ورامين در استان تهران كه در آن شكاف زمين به طول  -3

اين روند خطوط انتقال نيرو .باشد مي كيلومتر در منطقه مشاهده شده و در حال گسترش
  ).1383گزارش سازمان زمين شناسي،(دنماي مي را تهديد

دشت نظرآباد در استان تهران كه بعضي از آثارفرونشست به صورت بالا آمدن  -4
  .لوله چاهها از سطح زمين و ماسه دهي چاهها مشاهده گرديده است

سال گذشته نشست  9متر در  5/1بخش جنوب غربي تهران به ميزان حدود  -5
 گراه آزادگان و سه راه آذري به سمت جنوبنموده است كه شامل محدوده بزر

 پاكروان،( سانتي متر است 39متوسط ساليانه افت سطح آبخوان تهران حدود .باشد مي
1384.(  
دهد كه اين پديده در دشتهاي ديگر ايران  مي مطالعات و شواهد موجود نشان -6

، يزد، ابركوه، از جمله دشتهاي تابعه شهرستانهاي اراك، نهاوند، خمين، گلپايگان، نطنز
  .مشهد و فسا در حال شكل گيري است

دشت مهيار شمالي اصفهان در اثر برداشت از منابع آبهاي زير زيرزميني دچار . 7
بهادران (افت شديد سطح ايستابي شده و شكاف هايي در سطح زمين ظاهر شده است

،1371.(  
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  اثرات فرونشست زمين 
كه در معرض فر و نشيني قرار گر فته  خوان هاييانجام شده بر روي آبهاي  بررسي
  .نها فهرست وار آمده استتفاوتي بر جاي گذاشته اند كه اهم آاند اثرات م

كاهش برگشت ناپذير تمام يا بخشي از ظرفيت مخزن آب زيرزميني در اثر از  -
  ،آبخوان آبرفتيهاي  بين رفتن يا كاهش تخلخل مفيد نهشته

و وارد  و خطوط وسيستمهاي انتقال آب كشيآبياري و زههاي  تخريب شبكه -
  . نمودن خسارات به چاههاي كشاورزي و تأسيسات پمپاژ آب از درون زمين

  ،تخريب بافت خاكهاي حاصلخيز كشاورزي با پايين آوردن تخلخل آنها -
و راه  و خطوط ارتباطي شبكه معابرآسيب به مناطق شهري و روستايي شامل  -
  .نيرو و انرژيانتقال  آسيب به خطوط .آهن

تغيير در ايجاد مشكلات در شبكه آبرساني سطحي و نيز تغيير شيب زمين و  -
اطق و سرعت و جهت جريان آب زيرزميني و ايجاد عدم تعادل در بيلان آبي من

   .پيشروي دريا در مناطق پست ساحلي همچنين

  ي و زمين شناسي دشت قره بلاغ فساويژگي هاي جغرافياي
 دقيقه تا 55درجه و  53قره بلاغ بين طول هاي جغرافيايي محدوده مطالعاتي 

شمالي  دقيقه 5درجه و  29دقيقه تا  5درجه  28دقيقه شرقي و عرضهاي  10و 54درجه 
ومتر مربع دشت و كيل 5/220كيلومتر مربعي آن  448از كل مساحت .واقع شده است

قه در محدوده جنوب اين منط. كيلو مترمربع بقيه را ارتفاعات تشكيل مي دهد 5/227
و جز دشتهاي  شرق شهر فسا واقع شده است كيلومتري50شرقي استان فارس و در
دماي بيشينه و  ميلي متر و 298،متوسط بارندگي سالانه منطقه حاصلخيز كشور مي باشد

  .)1شماره  شكل(مي باشد -7و+ 5/44ثبت شده به ترتيب كمينه 
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  شهرستان فسا در استان فارسموقعيت محدوده دشت قره بلاغ : 1شكل 

  
ويژگي اين پهنه . دشت قره بلاغ بخشي از پهنه چين خورده زاگرس مي باشد

جنوب شرق و دشت هاي كشيده بين –با روند شمال غرب  وجود چين هاي متوالي
آهكي دوران هاي  از سازند ارتفاعات منطقه عموماً ).1383،طالقاني(استها  اين چين

ري شامل ناوديسي با شت مذكور از نظر زمين شناسي ساختاد. سوم تشكيل شده است
 ،بر اساس مطالعات ژئوفيزيكي. ر شمال و جنوب استدبين دو تاقديس هسته آبرفتي 

رسوبات دشت قره بلاغ از مواد دانه ريز در مركز ودانه درشت در حاشيه تشكيل شده 
متر در مركز دشت  120ضخامت آبرفت از چند متر در حاشيه ارتفاعات تا حدود . است
تاربور و (سنگ كف در حاشيه دشت از جنس سازند هاي آهكي .مي باشد متغير

و در ميانه دشت از كنگلومراي بختياري و گروه فارس مي ) آسماري جهرم
  ).1383وزرات نيرو،(باشد

كيلومتر مربع از نوع آزاد و  81/124سفره آب زير زميني دشت قره بلاغ با وسعت 
جنوب و شمال محدود  يكت آهات تقريبا پيوسته اي به وسيله ارتفاعناهمگن به صور

متر  3831تا  452درصد و قابليت انتقال سفره  5ذخيره در حدود ريب ض.گرديده است
  .مربع در روز تعيين شده است
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  مواد و روشها
براي اين منظور، علل . انجام شده استتوصيفي  -اين پژوهش با روش تحليلي

هيدروگراف واحد هاي  ير زميني دشت قره بلاغ از طريق بررسي دادهافت سطح آبهاي ز
كه ) 1387تا شهريور 1375مهر(ساله 12و نيز تغييرات به وجود آمده در حجم ذخيره 

در قالب ها  داده .اين پژوهش را تشكيل داده اند مورد بررسي قرار گرفته استهاي  داده
  Excelوهش با استفاده از نرم افزار نمودارهاي ويژه به عنوان ابزارهاي مفهومي پژ

با ها  سپس همبستگي نتايج حاصل از مقايسه نموداري داده. ترسيم و تحليل شده اند
در تمامي اين مراحل، مشاهدات و . ميزان فرونشست سطح دشت بر قرار شده است

رفه ميداني، مصاحبه با اهالي و ساكنين منطقه دشت قره بلاق انجام پذيهاي  اندازه گيري
هاي  علاوه بر اين از نقشه. ميداني تركيب و تلفيق و آزمون شده اندهاي  و نتايج با يافته

هاي  پيزو متري وزارت نيرو به عنوان ابزارهاي  زمين شناسي و توپوگرافي و نقشه
اساسي پژوهش براي بررسي سطوح آب زير زميني، پراكندگي سطوح پيزو متري و 

زمين شناسي و ليتولوژيكي با استفاده از هاي  ط آن با دادهو ار تباها  سرانجام موقعيت
  .مورد بررسي قرار گرفته است GPSدستگاه 

  دشت ير زمينيزآب يت عوض
نشان مي دهد كه تخليه سفره آب زير ) 1(مقايسه آمار موجود در جدول شماره 

 ميليون متر مكعب افزايش 23/165به  6/119از  1382الي  1369سال  13زميني طي 
در سال  212و 274تعداد چاههاي عميق و نيمه عميق از مارآبر اساس اين . يافته است

رسيده و ميزان تخليه منابع مذكور طي دوره  1382حلقه در سال  74و 60 0به 1369
ميليون متر مكعب در سال رسيده  96/11و  88/150به  38و  6/77فوق به ترتيب از

كاهش يافته  74تا 69هاي نيمه عميق از سال بر اين اساس تعداد چاه.)2جدول (است 
كه خود دليل بر افت مستمر سطح آب سفره طي دوره فوق مي باشد ،كه باعث تبديل 
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چاههاي نيمه عميق و دستي به چاههاي عميق كشاورزي شده است بطوريكه اكثر 
  .در آهك حفاري و كف شكني شده اند چاههاي حاشيه دشت

  
  .)1383وزارت نيرو،( )تخليه به ميليون متر مكعب(لاغ آمارمنابع دشت قره ب:2جدول 

سال 
  آماربرداري

  چاههاي عميق
چاههاي نيمه 

  عميق
  كل منابع آب  قتات  چشمه

  تخليه  تعداد  تخليه تعداد تخليه  تعداد  تخليه تعداد تخليه تعداد
1349 2 4/0 340 5/67  3  7/3 5 7/2  350  3/74  
1369 274 6/77 212 38  -  - 7 4  493  6/119  
1374 552 6/158 51 6/9  -  - 6 9/4  609  1/173  
1376 557 5/160 54 6/9  -  - 6 95/4  637  14/175  
1382 600 88/150 74 96/11  -  - 6 27/3  680  23/165  

  هيدروگراف واحد دشت قره بلاغ فسا
به طور عمده براي دريافت اطلاعات از كمبود يا ها  تحليل هيدرو گراف آبخوان

 2شكل شماره .1)1980هولتينگ،(مخازن در دراز مدت قابل استفاده استميزان اضافه 
را نشان مي  86-87الي  75-76هيدروگراف واحد دشت قره بلاغ را طي سالهاي آبي 

در هر سال آبي داراي روند هيدروگراف واحد دشت قره بلاغ،  دهد بر اساس نمودار
ند ماه هرسال شروع و تا مهرناه كاهش و افزايش بوده كه روند نزولي آن از بهمن و اسف

ربوط به فصل بهره برداري از چاههاي كشاورزي تواند م علت اين امر مي. ادامه مي يابد
ارتفاع تراز سطح . آبي خاتمه مي يابد بوده كه اسفند شروع ودر شهريور ماه هر سال

ر سال در شهريو 12متر بوده كه پس از گذشت  64/1363رقم  75ماه سال  مهرآب در 
متر رسيده است ،به عبارت ديگر تراز سطح آب در طي  30/1335به رقم  87ماه سال 

                                                 
1 Hoelting, B. 
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 38/2متر افت داشته كه به اين ترتيب افت متوسط سالانه  60/28ساله به ميزان  12دوره 
  .متر محاسبه مي گردد

بر ها  در مورد وضعيت آبخوان )1385،ولايتي(  انجام شده بر اساس تقسيم بندي
و فوق بحراني  به متعادل، بحراني راها  دشت) 3شكل شماره(هيدرو گراف اساس تحليل

جز  دشت قره بلاغ كه با توجه به وضعيت روند هيدروگراف، ندتقسيم بندي نموده ا
 .دشت هاي بحراني قرار مي گيرد

  

  
 ).1383بر اساس آمار وزارت نيرو،(هيدرو گراف واحد آبخوان دشت قره بلاغ: 2شكل 

  

  
  ).1385ولايتي،(آبخوانها بر اساس روند افت  هيدروگراف واعان :3شكل 
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  :تغيرات حجم مخزن آبخوان آبرفتي دشت قره بلاغ
تغييرات به وجود آمده در حجم ذخيره آبي آبخوان از طريق رابطه زير محاسبه مي 

   .گردد
H × S × A  V= )  1فرمول شماره(  

V= يون متر مكعبآبرفتي بر حسب ميل جم مخزن آبخوانتغيرات ح  
H= بخوان بر حسب مترتغيرات ارتفاع تراز سطح آ  
A=  مساحت سفره بر حسب كيلومتر مربع 

S= ظريب ذخيره سفره  
باتوجه به اطلاعات ارائه شده در قسمت مشخصات شت قره بلاغ مساحت  

غيرات حجم متر ، ت 6/28درصد و افت  5كيلومتر مربع و ظريب ذخيره  81/124آبخوان 
به شرح ذيل محاسبه ) 1(مخزن آبخوان آبرفتي دشت قره بلاغ با استفاده از رابطه 

  :گردد مي
V= -28/6 × 5% ×124/81-178/478   ميليون متر مكعب 

و به طور سالانه  487/178به ميزان ) 87تا شهريور  75مهر(ساله 12با توحه به اين
با توجه به وضعيت بحراني افت سطح . استميليون متر مكعب كاهش يافته  225/16

ممنوعيت توسعه بهره  30/10/83آب در دشت قره بلاغ از طرف وزارت نيرو در تاريخ 
  .رسيده و اعلام گرديده است دشت به تصويباين برداري از منابع آب زير زميني 

  فرونشست زمينشواهد 
اين ر حال حاضدشت قره بلاغ در  آمده از لعمه ب مشاهدات ميدانيبر اساس 

است اخير نشست نموده  سال همتر در طول د 3/1به ميزان حدود به طور متوسط دشت 
  :عبارتند ازشواهد موجود از اي  پاره. همچنان ادامه دارديند ااين فررسد  مي به نظرو 
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مـورد مطالعـه و   در بسـياري از نقـاط دشـت     هاي آب كشـاورزي چاه هلوله جدار -1
ارتفـاع   5/1 نسبت سطح زمين بعضاً تا بيش از احداثموقعيت نصب آنها در زمان 

  .)5و  4هايشكل(. يافته اند
بريدگي و پيچ خوردگي لوله جداره درون چاههاي عميـق موجـود در منطقـه كـه      -2

فرونشست مواد آبرفتي موجود در جابجايي رسوبات پيرامون آن در نتيجه ناشي از 
 .اعماق مختلف آبخوان مي باشد

مرتبط و مصاحبه انجام شـده از  هاي  به سازمان اورزان منطقهكشبر اساس گزارش   -3
اخيـر تغييـر    هايدر سـال  و جهات شيب بطـور محلـي   شيب اراضيميزان  ايشان ،

هـاي   اين تغييرات شيب در بسياري از موارد منجر به تغيير مسير كانال .نموده است
 .آبياري يا متوقف شدن جر يان آب در آنها شده است

اضي كاهش يافته همچنين ميزان دبي چاههاي نيمـه عميـق كـاهش    نفوذ پذيري ار - 4
ايـن در  .گيـرد  مي پماژ آب در بعضي موارد به صورت مقطع انجاماي  يافته است به گونه

رسـد   مي حالي است سطح ايستابي چاههاي مذكور تغيير چنداني نداشته است اما به نظر
هـاي   ت و پـر شـدن فضـا   كاهش تخلل و پر شدن مجاري بين رسوبات در اثر فرونشس

 .خالي رسوبات، تخليه آب را به درون مخزن چاه با كندي مواجه ساخته است
  

  
  سال اخير 12 يسانتيمتر در ط 35/1به اندازه  تفاع يافتن ميله فلزي چاه اكتشافيار  4:شكل
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 50/1سال به اندازه  10عميق در دشت قره بلاغ طي  در اطراف ميله چاهنشست زمين فرو :5شكل

سانتيمتر بريده  40به دليل بريدگي لوله آبرساني متصل به پمپ از ارتفاع آن حدود . سانتيمتر بوده است
  .شده و كوتاه شده است

   نتيجه گيري
روند افت آبخوان دشت قره  بررسي بر اساس مطالعه انجام گرفته و با توجه به

و تغييرات به وجود  دشتهيدروگراف واحد ، نتايج حاصل از تجزيه و تحليل بلاغ فسا
تراز سطح آب  دهد كه مي نشان شده ذكران و شواهد آمده در حجم ذخيره آبي آبخو
 60/28، به ميزان )1387تا شهريور  1375مهر(ساله  11زير زميني دشت در طي دوره 

چنانچه اين رقم را سالانه محاسبه كنيم، پايين رفتن سطح آب  .است داشته كاهشمتر 
انجام هاي  اندازه گيري. خواهد بوددر سال متر  60/2 بالغ بر ،متوسطزير زميني بطور 

 عميقهاي  چاههاي  شده از روي شواهد فرونشيني كه مهمترين آنها ارتفاع يافتن ميله
و  مسئلهبا توجه به اين . دهد مي متر در سال را نشان 30/1باشد به طور متوسط رقم  مي
يجي فرو نشست دشت همگام با افت سطح روند تدر سال، 11توزيع آن در طول با 
در سالانه به عبارتي . آيد مي به دستدر سال سانتيمتر  8/11برابر  ،زير زمينيهاي  آب

 8/11زير زميني به طور متوسط هاي  سانتيمتر پايين رفتن سطح آب 260ازاي هر 
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ه با توجه ب. شود مي غ دچار فر ونشيني تدريجيسانتيمتر سطح اراضي دشت قره بلا
بديهي است . رسد اين دشت در شرايط بحراني است مي مذكور به نظرهاي  داده

فرونشيني دشت برابر است با كاهش فضاي تخلخل و منافذ بين رسوبات و در نتيجه نه 
زير زميني را به همان نسبت هاي  كند بلكه جريان سفره مي تنها نفوذ پذيري كاهش پيدا

تخلل هاي  نكته نيز ضروري است كه انسداد فضا ياد آوري اين. نمايد مي دچار كندي
شايد تنها راه  .نيز به هيچ وجه وجود نداردها  قابل باز گشت نبوده و امكان باز سازي آن

و براي تغذيه آبخوان دشت و عملي راهكارهايي علمي  ، اجرايتثبيت وضع موجود
  .كنترل و ساماندهي برداشت آبهاي زير زميني باشد

  :يتشكر و قدر دان
از كارشناسان دفتر مطالعات پايه منابع شركت سهامي آب منطقه اي بدينوسيله 

اداره امور منابع آب شهرستان فسا جهت ارائه اطلاعات و آمار يت استان فارس و مدير
  . نمايدمي ني قدردا پژوهش مورد نياز
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