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چکیده 
، لذا استروستاییوکشاورزيپایدارتوسعهبهرسیدنبراياساسیشروطازآنحفظوطبیعیمنابعمدیریتدرپایداري

در این تحقیق تلاش شده است که . ار استاي برخوردتوجه به منابع آبی در مناطق خشک و نیمه خشک از اهمیت قابل توجه
ها در پایداري و تخریب اراضی به تجزیه و تحلیل اطلاعات کمی و کیفی آب در درشت کرمان پرداخته شود و تاثیرگذاري آن

کیفیت آب زیرزمینی در ناحیه جنوب شرق دشت به دلیل تغذیه سفره نتیجه حاصل بیانگر این بود . مورد توجه قرار گیرد
هاي مورد مطالعهبراساس نقشه. باشدمیمناسب وضعیتها و عدم وجود تشکیلات تبخیري داراي ها و مسیلرودخانهتوسط

میزان افت سطح آب زیرزمینی در تمامی مناطق دشت یکسان نبوده و بیشترین آن مربوط به نواحی شمال غرب دشت و 
هاي زیرزمینی به ن دشت، میزان وابستگی کشاورزي به آبهاي سطحی در ایبدلیل کمبود آب. استجنوب شرق شهر کرمان 

.شودهاي کشاورزي میهاي زیرزمینی استخراج شده صرف فعالیتدرصد آب85حدي است که حدود 

کمیت آب، کیفیت آب، تخریب زمین، توسعه پایدار، دشت کرمان: واژه هاي کلیدي

زهکشی در کشاورزي پایدار اولین همایش ملی

1392فندماه اس8- تهران 
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مقدمه 
سالدر.شدآغازمحیطیپایداريمفهومبامفهوماینباراولین.باشدمیجهانیسطحدرجدیديمفهومپایدارتوسعۀ

توجهپایدارتوسعهشد،منتشرتوسعهومحیطجهانیکمیسونوسیلۀبه"مامشتركآیندة"گزارشکهوقتی1987
باشد،پایدارتوسعه،یکاینکهيبرا.گردیدقلمدادمهمسیاسیموضوعیکعنوانبهونمودمعطوفخودبهراجهانیان
عبارتاین.برودبینازاحتیاجاتشانتولیدبرايآیندگانتوانائیاینکهبدونبیاوریمدستبهحال رازماناحتیاجاتبایستی
-نمیارائهروشنیتعریفباشدبایدچگونهپایدارتوسعهاینکهمورددرامادهدمیارائهپایداريغائیهدفازواضحیتعریف

یکانتهايراآناینکهتابگیریمنظردرپویافرایندیکعنوانبهراآنکهاستاینبهترپایدارتوسعۀازتعریفهردر.کند
افزایشوهاوضعیتتغییربهواکنشدرکهباشدمیانعطافقابلساختاریکدهندةنشانپایدارتوسعۀ.نمائیمفرضنقطه
-نظامخلافبرکشاورزيهاينظام). Canadian International Development Agency, 1991(داردتغییرقابلیتعلم
هیچکسبرهانظامایندرکشاورزيپایداري.)Kashani,2001(است انسانمدیریتضرورتواهمیتتحتطبیعیهاي

اقتصاديعملکردطوریکهبهبودهاپویوکاراکشاورزيبخشبهدستیابیکشاورزيهايسیاستبیشترهدفونیستپوشیده
نیز،اخیرهايسالیط(Van Panssel & Nevens,2006).باشدطبیعیمنابعازپایدارومداوماستفادهباهمگامبخشاین
ومعیارهابهتوجهوکشاورزيبرداريبهرهنظامپایداريمسئلهبهپرداختنضرورتکشور،توسعهسومودومهايبرنامهدر
).Iravani &Astane,2004(است گرفتهقرارتأکیدموردپایدارکشاورزيوتوسعهولاص

40تقریباً. استداشتهسزاییبهتأثیرپایهطبیعیمنابعبرکشاورزيتولیدهاينظامگسترشگذشته،سال40طولدر
فرسایشعلتبهکشاورزيهايینزمازهکتارمیلیون20حدوددروشدهتخریبجهانکشتقابلهايزمینازدرصد

وسیلهبهکهشیرینآبحجمازدرصد70حدوددرکهآبیکشاورزيامروزه.انددادهدستازراخودکشتقابلیتسالیانه
شوري،شامل کهدربرداشتهرازیاديمحیطیپیامدهاياست،دادهاختصاصخودبهراگیردمیقراراستفادهموردانسان
هايجنگلازدرصد30تا20اینبرعلاوهشوند ومیآبکیفیتتخریبوشدناشباعزیرزمینی،هايسفرهآبآمدنپایین
زايحاشیهوسومجهانکشورهايهايزمیندرکهنفريمیلیارد3/1درویژهبهروستاییمردممعاش.اندرفتهبینازجهان
باگذشتههايسالطیدر.)Hort, 2006(دارد بستگیآناناصلیرمایهعنوان سبهطبیعیمنابعشرایطبهکنندمیندگی
وصنعتیهاييتکنولوژازاستفادهباواستیافتهزیاديافزایشزیرکشتسطحمراتع،بردنبینازوجنگلیدرختانقطع
وکودهاازنامتعادلورویهبیاستفادهباادامهدر.استشدهبرطرفموجودنیازهايحدوديتاکشاورزينوینهايروش
محیطتخریبلیکنیافتافزایشتولیدپی داشت، هرچنددرراخاکزيموجوداترفتنبینازوخاكتخریبکهسموم

وشیمیاییهايشروکارگیريبهبنابراین.افتادخطربهکشاورزيکالاهايکنندگانمصرفسلامتوشدباعثراطبیعی
موضوعشدنمطرحموجبکهگشتحاصلکارایناززیاديمعایبلیکندهد،رونقراکشاورزيتوانستچندهرمکانیکی

.)1388پیشرو و عزیزي، (گردیدپایدارکشاورزي
اي زایی از ضرورت و اهمیت ویژهبا توجه به مطالب بیان شده ارزیابی اراضی کشاورزي به منظور تخریب زمین و بیابان

Luca(شود زمین یک فرایند جهانی است که در نهایت منجر به کاهش حاصلخیزي خاك میتخریب. باشدبرخوردار می
Salvati,2012.(باشد که اجتماعی می-زیستی و اقتصادي-هاي شدید فیزیکیدر مناطق خشک تخریب زمین همراه با پدیده

- در حوزه.Montanarella, 2007)(شوندهاي غیر قابل برگشت از جمله تخریب محیط زیست تبدیل ممکن است به پدیده
هاي خاك، به عنوان مثال خشکی، ویژگی(اي حساسیت به تخریب زمین به طور کلی به شرایط اکولوژیکیهاي مدیترانه

و ) به عنوان مثال تراکم جمعیت(هاي خاصی از خشکسالی و فشار جمعیتبه همراه جنبه) فرسایش، شیب، پوشش گیاهی
).Salvati,Zitti, 2008(دشومیربوط مدیریت ناپایدار زمین م

1949درلیآبروتوسطیانسانيهاتیفعاللهیوسبهیابانیبيهانیسرزميزیحاصلخرییتغعنوانبهابتدادرییزاابانیب
وآبیبياماسهيهاتپهتوسعهعنوانبه1968سالدرهورنتوسطبعدها) Herman and Hutchinson,2005(شدمطرح
مطرحهاابانیبگسترشودیتشدعنوانبهنیهمچنو) Dregne, 1977(شدانیبقایآفربزرگيصحرایشمالمناطقردعلف
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بالقوهیکیولوژیببیتخروکاهش"کردفیتعرنگونهیاراییابانزایب1977سالدرHare et al., 1977 .(UNEP1(دیگرد
يبرامللسازمانمعاهدهعضو سازمان ملل متحد يکشورها."شودمنجریابانیبمشابهطیشرابهتینهادرتواندیمکهنیزم

بروکردندبیتصو،ییابانزایببهپاسخيبرارایالمللنیبيهادستورالعملکندیمفراهمکه) UNCCD2(یی زاابانیببامقابله
درکهمرطوبتحتوخشکمهینخشک،مناطقدریاراضبیتخر"شودیمفیتعرنگونهیاییزاابانیبمعاهدهنیااساس

;Abubakar, 1997; Warren, 2002(".شودیمجادیایانسانيهاتیفعالویمیاقلتنوعلیقبازییفاکتورهاجهینت
Singh,2009; Verstraetel et al.,2009; Andrew,2010; Dawelbait and Morari, 2012; D’Odorico et al.,

2013.(
روش تحقیق 

طالعه منطقه مورد م
دقیقه 30درجه و 57دقیقه تا 30درجه و 56کیلومتر مربع  در محدوده جغرافیایی 5420محدوده مطالعاتی با وسعت 

دقیقه عرض شمالی در ناحیه جنوب شرق ایران و حاشیه کویر لوت قرار 30درجه و 30دقیقه تا 50درجه و 29طول شرقی و 
است که از شمال به رشته ارتفاعات کوه باغ بالا کلیسکی، کوه چنار، کوه بندر، ايحریم این محدوده به گونه. گرفته است

مرز ممنوعیت شهرستان زرند و کوه شاه مزار، از سمت جنوب به ارتفاعات کوه ریگ، کوه جوپار و کوه کله گاو، از قسمت ابتداي 
. باشدورودي ممنوعیت دشت رفسنجان محدود مینوار شرقی به بلندیهاي کوه پلوار، کوه سیرچ، و در نهایت از ضلع غربی به

باشد در ضمن متر میمیلی3/104گراد و میانگین بارندگی سالیانه حدود درجه سانتی5/16متوسط دماي سالیانه این منطقه 
قلیم محاسبه شد که در این حالت ا17/0و از روش سلیانینوف 62/3ضریب به دست آمد براي منطقه کرمان از روش دومارتن 

هاي صنعتی و معدنی می عمده فعالیتهاي منطقه شامل کشاورزي، دامداري و فعالیت. باشدمنطقه از نوع خشک و بیابانی می
ترین محصولات زراعتی نیز گندم آبی، یونجه، جو آبی و جو ترین محصول باغی این دشت است و عمدهپسته عمده. باشد
.اي می باشندعلوفه

رد مطالعهمنطقه مو. )1(شکل

روش تحقیق 
1:250000شناسی با مقیاس در این مطالعه ابتدا به منظور تعیین محدوده مورد مطالعه و موقعیت جغرافیایی آن از نقشه زمین

چنین آمار و اطلاعات آب و هوایی منطقه مانند هم.استفاده گردیدها و حوضه آبخیز شهر کرماننقشه موقعیت دشتو
به سازمان آب از اطلاعات مربوطهاي هواشناسی شهر کرمان درجه حرارت و تبخیر مربوط به آمار ایستگاهبارندگی، رطوبت، 

1 United Nations Environment Program
2 United Nation Convention to Combat Desertification
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گیري پارامترهاي کیفی آب در هر مرحله از به منظور اندازه. شدآوري اي و اداره کل هواشناسی استان کرمان جمعمنطقه
، اسیدیته آب )EC(ثبت شد و پارامترهاي هدایت الکتریکی GPSبرداري توسط دستگاه موقعیت نقاط نمونه،بردارينمونه

)PH (و کل املاح محلول)TDS (در . هاي موسسه تحقیقات آب و خاك تعیین شدبرداري طبق روشنیز بلافاصله بعد از نمونه
ده در سطح دشت رشته قنات بطور پراکن14حلقه چاه و 77برداري از آب زیرزمینی، تعداد دشت کرمان از بین منابع بهره

از نتایج تجزیه مطالعهدر این. تبرداري جهت تعیین کیفیت آب، صرفاً از این تعداد چاه و قنات انجام گرفانتخاب شده و نمونه
.استفاده شده است1381و 1386هاي آب مربوط به تابستان شیمیایی نمونه

نتایج 
کیلومتر مربـع  90تشکیلات آهکی با وسعت قابل توجهی با مساحت در منطقه نشان داد که شناسیي زمینهانتایج بررسی

هاي کرتاسـه فوقـانی کـه رخنمـون     آهک. هاي ژوراسیک قرار دارنددر شمال و شرق کرمان بر روي رسوبات شیل و ماسه سنگ
میایی داراي خلل و فرج هاي تکتونیکی و سایر عوامل فیزیکی و شیباشند، در اثر فعالیتها در شرق کرمان نیز قابل رویت میآن

پدیده کارستیک بطور متوسط در . باشندفراوان بوده و به اندازه کافی داراي درز و شکاف جهت ذخیره و انتقال نزولات جوي می
باشد، توسعه پدیده کارست در حد ضعیف تا ها قابل مشاهده است و در بعضی نواحی غارهاي کوچک نیز قابل مشاهده میآهک

انـد،  رتفاعات آهکی مورد نظر به دلیل اینکه معمولاً به شکل کلاهکی بـر روي تشـکیلات ژوراسـیک قـرار گرفتـه     ا. متوسط است
تخلخل مفید آبخوان در نواحی جنوبی و شرقی بـه علـت مـواد تشـکیل دهنـده آبرفـت       .توانایی و قابلیت مخزن شدن را ندارند

ها بهتر است، ولـی در نـواحی خروجـی دشـت و ناحیـه      ایر بخشمناسب است و پتانسیل سفره از نظر کمی و کیفی نسبت به س
اي شـور و منتهـی شـدن آبهـاي     آباد به علت وجود مواد رسی و نفوذپذیري انـدك و وجـود رسـوبات دریاچـه    اختیار آباد و زنگی

.خروجی زیرزمینی به این مناطق از نظر کیفی و کمی مناسب نیست
هاي آب قنوات این دشت به هاي دشت کرمان و همچنین آمار توصیفی نمونهههاي آب چاآمار توصیفی نمونه)1(در جدول

. استهتفکیک پارامترهاي بررسی شده بیان گردید

دشت کرمان و قنواتهاهاي آب چاهآمار توصیفی نمونه: )1(جدول

هاچاهقنوات

مشخصهحداقلحداکثرمیانگینمعیارانحرافحداقلحداکثرمیانگینمعیارانحراف
359/095/15/24/126/417/5251Ca (meq/l)
515/062/12/29/013/502/7278/1Mg (meq/l)
66/225/28/72/029/2141/171031Na (meq/l)

595/012/344/24/363/4261HCO3 (meq/l)
52/145/14/42/013/2268/161208/0Cl (meq/l)
26/124/18/31/041/726/84/415/1SO4(meq/l)

6/1985/3637541685/5356/6092250165TDS (mg/l)
29/085/86/7456/062/74/88/6pH

61/30909/55511602498/23561/252813450580EC (µm/s)

نقشه میزان ضخامت اشباع )2(زمینی در این منطقه در شکلرهاي زیبه منظور بررسی هر چه بهتر مطالعات مربوط به آب
نقشه )4(نقشه جهت جریان آب زیرزمینی دشت کرمان، در شکل)3(هاي مختلف دشت کرمان، در شکلآبخوان در قسمت

- ههاي آب چاهاي موجود در نمونهنمودار مقایسه غلظت یون)5(هاي زیرزمینی دشت کرمان و در شکلهدایت الکتریکی آب
. مشخص شده استهاي دشت کرمان

هاي مربوط به ناحیه جنوب شرقی دشت بخصوص ماهان به دلیل تغذیه نمونه. هاي کربناته و سولفاته هستندرخساره
هاي مربوط به شمال هاي گچی و نمکی داراي رخساره کربناته بوده و رخساره سولفاته را در نمونهمناسب و عدم وجود لایه
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در سایر نواحی دشت کرمان به دلیل عدم تغذیه مناسب آبخوان، . کنیمهاي گچی مشاهده میلیل وجود لایهشهر کرمان به د
.هستیممهاي نمکی، شاهد رخساره کلروره سدیوجود رسوبات ریزدانه و در برخی نقاط وجود لایه

و تعداد کمی داراي وره سدیمها داراي رخساره کلرنه

آورده شده است و 1383و 1367، 1352در سه دوره آماري ها و قنواتبرداري از چاهنمودار روند بهره)6(در شکل
سال گذشته به میزان 16دهد که سطح آب زیرزمینی طی نشان می)7(در شکلساله دشت 16هیدروگراف واحد همچنین 

نقشه میزان افت سطح آب زیرزمینی )8(شکل.متر بوده استسانتی78/82متر افت داشته که متوسط افت سالانه 246/13
.دهدنشان می85- 86تا 80-81دشت کرمان را از سال 

نقشه جهت جریان آب زیرزمینی دشت : )3(شکلهاي نقشه میزان ضخامت اشباع آبخوان در قسمت: )2(شکل

هاي زیرزمینی دشت نقشه هدایت الکتریکی آب: )4(شکل
کرمان

اي دشت ههاي آب چاههاي موجود در نمونهنمودار مقایسه غلظت یون: )5(شکل
کرمان

دشت کرمان ) ب(و قنوات ) الف(برداري از چاهها نمودار روند بهره: )6(شکل
هاي مختلف آماربرداريدر سال

ساله دشت کرمان16هیدروگراف واحد : )7(شکل
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85-86تا 80- 81نقشه میزان افت سطح آب زیرزمینی دشت کرمان از سال : )8(شکل

شـت در هـر   ن شـوري آب چاههـاي د  که براساس میانگین میزا85-86تا 82-83کموگراف واحد دشت کرمان از سال آبی 
دهد در مواقع بارندگی و تغذیه بهتر آبخـوان  همانگونه که این نمودار نشان می. ارائه شده است)9(فصل رسم گردیده، در شکل

میزان شوري کاهش یافته و مواقع  خشکسالی افزایش یافته است، ولی در مجموع بدلیل افـزایش شـیب هیـدرولیکی و سـرعت     
200رزمینی از منطقه تغذیه به منطقـه تخلیـه، متوسـط شـوري آب زیرزمینـی دشـت طـی ایـن مـدت حـدود           رسیدن آب زی

میزان شوري آب در منطقه شمال شهر کرمـان بـه   )10(با این وجود با توجه شکل. ته استمتر کاهش یافمیکروموس بر سانتی
.ب به آبخوان، افزایش زیادي داشته استهاي تبخیري در رسوبات منطقه و احتمالاً تزریق فاضلادلیل وجود لایه

در زمینه اثرات اقتصادي اضافه برداشت نیز 
توان چنین گفت که با خشک شدن منابع می

کموگراف واحد دشت کرمان از سال :  )9(شکل
85تا پاییز 82آبی پاییز 

بر حسب میکروموس هدایت الکتریکی ت نقشه تغییرا: )10(شکل
86تا تابستان 81متر از تابستان بر سانتی
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هاي استحصال و انتقال آب، کاهش میزان تولید از معضلاتی است که در آمد حاصل از آب زیرزمینی علاوه بر افزایش هزینه
کنـد کـه ایـن خـود افـزایش      هـا را دچـار بحـران مـی    کشاورزي و هم بازرگانان کاهش داده و اقتصاد خـانواده تولید را هم براي

نسـبت جمعیـت شهرنشـین شهرسـتان کرمـان از      1383تـا  1365از سال . شهرنشینی و مشکلات ناشی از آن را به دنبال دارد
درصد از جمعیت تولید کننده شهرسـتان کاسـته و   7درصد رسیده است و این بدان معناست که 87درصد به حدود 75حدود 

.به جمعیت مصرف کننده افزوده شده است که خود تبعات اقتصادي و اجتماعی فراوانی را به دنبال خواهد داشت

گیرينتیجه
ز هاي سطحی در منطقه حاکی از آن بود که روند کلی افزایش هدایت الکتریکی اآببررسی هدایت الکتریکی مربوط به

دشت است که البته میزان تحول کیفی در ) خروجی آب(نواحی جنوب و جنوب شرق به سمت نواحی مرکزي و شمالی 
کیفیت آب زیرزمینی در ناحیه جنوب شرق دشت به دلیل تغذیه سفره توسط . باشدهاي مختلف دشت متفاوت میقسمت

1600ا ت600مناسب بوده و هدایت الکتریکی بین ها و عدم وجود تشکیلات تبخیري داراي کیفیت ها و مسیلرودخانه
اي که در یابد به گونهمیزان هدایت الکتریکی به سمت شهر کرمان و مرکز دشت افزایش می. باشدمتر میمیکروموس بر سانتی

هاي رسد اما در قسمت شمال شرقی دشت شاهد منحنیمتر میمیکروموس بر سانتی9000برخی نقاط شهر کرمان به بیش از 
.تر هستیممیکروموس بر سانتی2000

شاهد هستیم که تغییرات آن از بیش از ) خروجی دشت(بیشترین مقدار هدایت الکتریکی را در قسمت شمالی دشت 
. متر در ناحیه حوض دق استمیکروموس بر سانتی3500متر و در ناحیه اختیارآباد تا حدود میکروموس بر سانتی13000

باشد که رسوبات تشکیل دهنده آن زار میاختیارآباد به حالت شوره- کریم آباد-کرمان مانند زنگی آبادمناطق شمالی دشت 
عمدتاً از جنس رس، سیلت و مواد محلول در آب است که این امر به علاوه پمپاژ زیاد، سبب بالا رفتن بیش از حد شوري آب 

8000تا ) به سمت مرکز دشت(متر یکروموس بر سانتیم3000ها از در حاشیه غربی دشت منحنی. چاهها شده است
هاي رس، سیلت، متغیر است که علت آن وجود لایه) به سمت جنوب غرب باغین و در دامنه ارتفاعات(متر میکروموس بر سانتی

.باشدگچ و نمک در رسوبات این ناحیه از دشت می
- هاي زیرزمینی به صورتی است که آبکه قابلیت شرب آبهاي دشت کرمان بیانگر این بودمطالعات مربوط به کیفیت آب

هاي قسمت مرکزي دشت و شهر کرمان در آب. باشندهاي خوب تا قابل قبول میهاي ناحیه جنوب شرقی دشت در ردیف آب
ربی هاي ناحیه شمالی دشت در ردیف نامناسب تا غیرقابل شرب و قسمت غردیف قابل قبول استفاده در شرایط اضطراري، آب

هاي قسمت جنوب از نظر استفاده در کشاورزي آب. گیرنددشت در ردیف نامناسب تا قابل استفاده در شرایط اضطراري قرار می
هاي نواحی شمالی و غربی دشت به ویژه مناطقی که داراي میزان شوري شرقی و مرکزي دشت جهت آبیاري مناسب بوده و آب

.باشندراي محدودیت میآبیاري گیاهان دابالا هستند، از نظر
میزان افت سطح آب زیرزمینی در تمامی مناطق دشت یکسان نبوده و بیشترین آن مربوط هاي مورد مطالعهبراساس نقشه

قسمت (این در حالی است که نواحی شمال شرقی دشت . باشدبه نواحی شمال غرب دشت و جنوب شرق شهر کرمان می
متر 5مربندي جوپار به بیش از آمدگی سطح آب هستیم و این امر در چاهی واقع در کشاهد بالا) شمالی و غربی شهر کرمان

در مخروط بالا آمدگی پتانسیل آب افزایش پیدا کرده و آب را به اطراف خود رانده و سبب معکوس شدن جریان در . رسدمی
در این دشت، میزان وابستگی بدلیل کمبود آبهاي سطحی . بخش شمال شرق دشت و قسمت جنوبی مخروط افت شده است

هاي کشاورزي درصد آبهاي زیرزمینی استخراج شده صرف فعالیت85کشاورزي به آبهاي زیرزمینی به حدي است که حدود 
. شودمی
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