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  دهيچک

توسعه سريع کشاورزي همراه با . حاصلخيز استان خراسان رضوي است يهامهمترين دشت  از يبکشت کاشمر د
آبي در دهه هاي اخير سبب برداشت بي رويه وافت سطح آب زيرزميني اين دشت  نيازرشد سريع جمعيت وافزايش

. حراني استان قرار گيرد افت ممتد سطح آب زيرزميني سبب شده تا اين دشت در زمره دشت هاي ب.ست اشده
 اين دشت به طور محسوس مشاهده  غربينشست سطح زمين ناشي از افت سطح آب هاي زيرزميني دربخش هاي

 افت شديد سطح آب ، کلاته شادي وکندرفيروزآباد ،، ظاهرآبادعظيم آبادبه طور مثال در روستاهاي . مي گردد
دراين مقاله افت سطح  . درسطح زمين شده است طوليهاي و ترک  شکاف نشست وپديدهزيرزميني سبب ايجاد 

 از آن در اين قسمت از دشت مورد بحث و بررسي حاصلو نشست زمين وپديده شکاف هاي طولي آب زيرزميني 
 .قرار مي گيرد
  .دشت کاشمر ،برداشت بی رویه شکاف،  افت سطح آب زيرزميني، نشست زمين،:واژگان کليدي

 
  مقدمه

متراکم  در اثر برداشت بي رويه آب از سفره هاي آب زيرزميني افت سطح آب واز مشکلات مهم  يکي
و ،  شده سفرههيدرواستاتيککاهش فشار موجب  افت سطح آب زيرزميني .شدن لايه ها و رسوبات است

  از  فشرده شدن ذرات و باعثسفره پايداري خود را از دست مي دهدو) matrix(امد يا ساختمانجبخش 
 ).١٣٧٣خلخالي ( اي به خصوص در ذرات سيلت وماسه مي گردد هاي مفيد بين ذرهبين رفتن فضا

 سيال رخ نمي دهد بلکه در جبطور معمول بلافاصله با خرو) Land Subsidence(پديده نشست زمين
 مقدار نشست زمين براي هر ده متر افت سطح ).١٩٧٩ Scott( زمان طولاني تر از برداشت اتفاق مي افتد

سانتيمترمتغير است که دامنه اين تغييرات به ضخامت و تراکم پذيري لايه ها، طول  ٥٠ ا ت١آب بين 
  ).١٩٦٩ Lofgren(ه و نوع استرس بستگي داردجزمان بارگذاري، در

بالا آمدن لوله هاي آب از سطح ( پديده نشست زمين باعث بروز مشکلاتي مانند تخريب ابنيه، لوله زايي 
شيب زمين، افزايش سيل خيزي، فرو  اد درز و شکاف در زمين، تغييرجا، ايداره چاه هج، ريزش )زمين

لشکري پور و ( اده هاي منطقه مي گرددجي دکل ها و سازها، تغيير شيب رودخانه ها و جرفتن تدري
اده ها، شكسته جمله باعث گسيختگي سطح جاد خسارت هاي زيادي از جهمچنين اي). ١٣٨٤همکاران 

ه جاد نشستهاي نامتقارن در ساختمانها و در نتيج شدن دكلهاي برق و ايجي،كبرسانآشدن لوله هاي 
متراکم شدن بافت خاک باعث کاهش نفوذپذيري در هنگام وقوع  .اد شكستگي در سازه ها مي شودجاي
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ب غير قابل استفاده جمو ودجبارندگي خواهد شد که اين پديده علاوه بر پايداري زمين وساختمانهاي مو
براي هميشه منطقه از بهره برداري آبهاي زير زميني بي نصيب  ن در بارندگي هاي بعدي وشدن آبخوا

  ).١٣٧٣حسين ميلاني ( مي سازد
اور ارتفاعات محدود کننده حوضه آبريز قرار دارند پديده شکاف ج سراشيبي هاي تند که در ماددر امتد

 سطوح راشيبي هاي تند احتمالاًاين س. هاي طولي معمولا همراه با نشست زمين مشاهده مي شوند
 Schaumann & Ponald) شده اند گسلي مخفي هستند که درحال حاضربه وسيله رسوبات پوشيده

ه افزايش خطي پديده نشست از حاشيه ارتفاعات به سمت مرکز ج اين شکاف هاي کششي نتي .(١٩٦٩
    ).١٩٧٨هرمن ( دشت مي باشد

اين پديده در برخي از . شک وکم باران اتفاق مي افتد بيشترين گزارشات نشست زمين درمناطق خ
از جمله مي . شهرهاي بزرگ جهان بر اثر برداشت بي رويه از منابع آب زريرزميني گزارش شده است

و بانکوک تايلند اشاره نمود  )٢٠٠٦ ,Chatterjee(توان به نشست زمين در شهر کلکته هندوستان 
)Phien-wej, نشست ها در ايالت کاليفرنيا در اثر بهره برداري بي رويه از آبهاي يکي از بزرگترين). ٢٠٠٦ 

 در يک نقطه دشت بصورت تيپيک ٢٠٠٤مقدار نشست تا سال . هت مصارف کشاورزي استجزيرزميني 
 در گذشته در بسياري از نقاط دنيا نشست زمين). ١٣٨٣بلورچي ( متر اندازه گيري شده است١٥حدود 

   .مريکا رخ داده استآ و ، ايتاليا  ساحل شرقي هند، چين مانند مکزيکو سيتي
نشست زمين در برخي از استان هاي ايران به خصوص در سالهاي اخير همراه با افت سطح آب زير 

مهمترين نشست ها در ايران در دشت هاي  .زميني در تعداد زيادي از آبخوان ها گزارش شده است
 علت اين نشست ).١٣٨١هامي آب منطقه اي کرمان شرکت س(ان گزارش شده است جان و سيرجرفسن

 Mousavi) اراضي کشاورزي ذکر شده استآبياري  برداشت بي رويه آب زيرزميني به خصوص براي ها،

et al., م آب پمپاژ شده توسط جاد شده با افت سطح آب زيرزميني و حجهاي اي ميزان نشست .(١٩٩٨
  . ٢٠٠١ ,.Mousavi et al )( ه مستقيم داشته استرابط) انجدر دشت رفسن(چاههاي بهره برداري 

اهميت اين دشت به . دشت کاشمر يکي از مهمترين دشتهاي حاصلخيز استان خراسان رضوي است
 ميليون متر مکعب در سال است در اثر بهره ١٠٥دليل تامين آب مورد نياز کشاورزي منطقه به ميزان 

زميني دشت، سطح آب زير زميني به طور ممتد پائين رفته برداري بي رويه و غير مجاز از منابع آب زير
هاي   اين دشت از طرف وزارت نيرو جزء دشت١٣٦١ در سال . استو با کسري مخزن مواجه شده

 ١/٨١ اين دشت با کسري مخزن بيش از ١٣٨٣ در سال گزارشات موجودطبق . ممنوعه اعلام گرديد
 هر  علاوه براين. )١٣٨٣آب منطقه اي خراسان  سهاميشرکت (  است هشد مواجهمکعب  ميليون متر
مهندسين مشاور آب وتوسعه ( آن افزوده مي گرددمخزن  ميليون متر مکعب بر کسري ١٦سال حدود 

 ٤٧ متوسط افت سطح آب زيرزميني حدود ١٣٤٧-١٣٦٦در حدفاصل سال هاي ). b١٣٨٤ ،پايدار
 متوسط افت سطح آب ١٣٧٨- ١٣٨٣اي که در فاصله سال ه در حالي.   استبودهميليمتر در سال 

  ).١٣٧٠توکلي ولايتي و (  استگزارش شده ميليمتر١١٠ زيرزميني حدود
   



  
شناسي ايران دهمين همايش انجمن زمين                

    ١٣٨٥ دانشگاه تربيت مدرس، 

 
 

 ٢٤٣٠ 

  وضعيت جغرافياي و زمين ريخت شناسي
 عرض شمالي در º٣٥ ٢٨َ′  تاº٣٤ ٥١′ طول شرقي وº٥٧ ٥٤′ تا º٥٨ ٣٩′موقعيت دشت کاشمر با 

يز داراي شکل کشيده اي در امتداد تقريبي شرق اين حوضه آبر. نوب استان خراسان رضوي قرار داردج
کيلومتر ١١٢٠ . کيلومتر مربع است٢٠٤٥ حدود مساحت کل حوضه آبريز.  استنوب غربيجبه غرب و 

 متر از سطح ١٠٣٣به طور متوسط ارتفاع دشت . تشکيل مي دهد )دشت(مربع آنرا پهنه هاي آبرفتي
 . دريا است

نوب و کوه هاي هزارکندرو، کهرريخته، بلابغ، جنوب شرق و جدر  کفرودکن غکوه هاي کمربند، بوغو، آ
رودخانه هاي . .سه باغ دشت و خرزن درشمال دشت مهمترين ارتفاعات منطقه را تشکيل مي دهند

شيب عمومي . .دي منطقه مي باشنفصلي چنار سوخته، تنگ سنگ سوه و ششطراز مهمترين رودخانه ها
نوب غربي مي باشد که از سمت ارتفاعات جنوب وج شرق به سمت نوب و ازجحوضه آبريز از شمال به 
 شکاف هاي ايجاد شده . در هزار کاهش مي يابد٧/٥ تا ٢٤ستان به ترتيب از جشمالي تا حاشيه کوير ب

در اين دشت از ديدگاه موقعيت جغرافيايي عمدتا در جنوب غربي دشت در حوالي روستاهاي ظاهرآباد، 
   .کندر وکلاته شادي قرار گرفته اندفيروزآباد، عظيم آباد، 

 
  زمين شناسي منطقه

چرخه آلپي در شکل . استي ايران مرکزساختاري زئي ايالت جاز ديد گاه زمين شناسي دشت کاشمر 
در قسمت هاي شمالي وشمال غرب . دهي قالب کنوني دشت و آبخوان زيرزميني نقش داشته است

ود دارد که جيت پرمين و آهک هاي ضخيم کرتاسه ودشت سنگ هاي آذرين پرکامبرين و آهک دولوم
آندزيتهاي سبزرنگ، دولوميت، گرانيت وتوفهاي دوران سوم . نقش مهمي در تغذيه دشت ايفا مي کنند

نوبي دشت مارنهاي قرمز رنگ وگچي جدرارتفاعات . قسمتهاي شمال شرق دشت را تشکيل مي دهند
ونين قرار گرفته است که سبب نامطلوب شدن آبهاي نئوژن بر روي سازندهاي آهکي وآهکي دلوميتي د

رسوبات دوران چهارم در حاشيه قسمت هاي شمالي تراس ها و . زيرزميني در اين ناحيه شده است
  .اد کرده اندجمخروط افکنه ها را اي

ريان جدر کواترنر شاهد دوره هاي متعدد . دشت کاشمر توسط رسوبات کواترنري پوشيده شده است
ب تشکيل افقهاي آبرفتي با دانه بندي ريز و درشت بطور متناوب گرديده جو آرام بوده که موهاي شديد 

ريان هاي سيلابي، جدر توزيع دانه بندي آبرفت ليتولوژي سازند ها، رژيم و پتانسيل بارندگي . است
 شرق، از. مورفولوژي وتوپوگرافي ارتفاعات، تکتونيک و زمين شناسي ساختماني نقش آفريني مي کنند

دانه . .نوب غرب از اندازه مواد آبرفتي کاسته مي شودجنوب و جنوب شرق و شمال به سمت مرکز، ج
 به سمت مرکز دشت از اندازه آنها جدرشت بوده و بتدري بندي مخروط افکنه ها در ضلع شمالي کاملا

الي دشت اري آبرفت متفاوت با حواشي شمذنوب شرق دشت شرايط رسوبگجدر ضلع . کاسته مي شود
سازند هاي متنوع آهکي، مارن، کنگلو مرا، توف دانه . است، لذا دانه بندي آبرفت متوسط تاريز مي باشد
 . بندي مخروط افکنه ها در ضلع شمالي دشت است
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سازند هاي زمين شناسي در حاشيه شمالي شامل ائوسن و .نس سنگ کف رس ميوپليوسن استج
گچي همراه با شن -نوبي رسوبات رسي و مارنيجدر حاشيه . شيست هاي متامورفيک پرموکربنيفر است

شرکت سهامي آب (بخش غربي در محل شکاف ها اندازه رسوبات دانه ريز مي شود  ميوپليوسن قرار دارد
  .)١ شکل (،)١٣٧٥ منطقه اي خراسان

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
  )روستاي عظيم آباد( لاگ زمين شناسي آبرفت هاي غرب دشت کاشمر -١شکل 

 
   اقليم منطقه ولوژي و هيدر

دو مارتن وآمبرژه به اقليمي که بر مبناي طبقه بندي . دشت کاشمر در شمال کوير نمک قرار دارد
ه آبريز ضمحاسبه شده حوسالانه متوسط بارندگي . بياباني گرم خفيف است ترتيب داراي اقليم خشک و

 ليمترمي١٧٠١اه سينوپتيک کاشمر پتانسيل تبخير و تعرق در ايستگ. است گزارش شده ميليمتر ٦/١٩٠
  ،همراه با رعد و برقها  معمولاًً بارندگي وريزش باران  محدود به فصل زمستان و بهار . در سال مي باشد

ود ندارد و مهمترين رودخانه فصلي آن جهيچ رودخانه دائمي در اين دشت و. اد سيلاب استجرگبار و اي
  ).c١٣٨٤،  وتوسعه پايدارمهندسين مشاور آب( مسيل ششطراز مي باشد

از نظر تغييرات بارندگي سالانه و روند وقوع دوره هاي خشکسالي و ترسالي  نمودار تغييرات ميانگين 
 ٧٠-٧١ و ٥٤-٥٥سال وقوع حد اکثر بارندگي در بسياري از ايستگاهها سال . تم شده اسمتحرک ترسي

بر اساس تحقيق .  مي باشدموجود  خشکترين سال بر اساس آمار٦٣- ٦٤ و ٦٢- ٦٣  هاي سال وبوده
 سال يک درجه سانتيگراد به دماي متوسط سالانه ١٠هاي انجام شده طي سي سال اخير تقريباً هر 

  ).a١٣٨٤، مهندسين مشاور آب وتوسعه پايدار(استان افزوده شده است 
 

  هيدرو ژئولوژي
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اد جتنها يک آبخوان آزاد اي حاصل ازمطالعات ژئوفيزيک نشان مي دهد که درآبرفت دشت کاشمر جنتاي
متر به ٤٠٠و حدود ه به مقاطع ژئوالکتريک بيشترين ضخامت آبرفت در بخش شمالي جباتو. شده است

از اين ناحيه به سمت . صورت منحني هاي متحدالمرکز با تقعري به سمت ارتفاعات شمالي دشت است
شرقي وشرق دشت منحني نوب جوانب از عمق سنگ کف کاسته شده به گونه اي که در حاشيه ج

   متر شکل گرفته است٨٠ضخامت 
متر مربوط به بخش مرکزي ونيز شمال غربي آن مي باشد  ٣٠٠ بيشترين ضخامت لايه آبدار به ميزان

در بخش .. نوب غربي منطقه استج متر مربوط به ٢٠ضخامت لايه آبدار به ميزان  همچنين حداقل
متر در ١٠٠تا ٤٠منحني هائي بين  شمال دشت کم بوده وشرقي دشت ضخامت لايه آبدار در مقايسه با

 متر و در ٧٠حدود  کاشمر در حوالي شهرزيرزميني آب سطح عمق  .اين منطقه گسترش يافته اند
  .متر مي باشد١١٠ آباد حدود جحوالي روستاي اير

نوب جشرق به سمت مرکز و غرب و  ريان آب زيرزميني در دشت کاشمر از حوالي شمال وجهت ج
دارد که اين تغييرات  ودجهت عمومي آب زير زميني وجنوب است، البته تغييرات محلي در جغربي و 

. عمدتا به علت ضخامت اندک لايه آبدار در پاي ارتفاعات و تخليه چاههاي بهره برداري است
 غربي و  حداکثرشيب آب زيرزميني در شرق دشت به مقدار يک درصد بوده وليکن در بخش مرکزي

   . دشت به ميزان حدود يک در هزار کاهش مي يابدنوبج
. متر مربع در روز مي باشد١٢٥٠بيشترين ميزان قابليت انتقال آب زير زميني در بخش شمالي در حدود 

درضلع غربي دشت داراي . ه استجمتر مربع در روز در اين منطقه قابل تو١٠٠٠گسترش منحني بسته 
بيشترين ميزان ضريب ذخيره در شمال وحوالي مرکز دشت . تضريب قابليت انتقال اس کمترين ميزان

از نوب وغرب دشت ج حوالي شرق، ولي. درصدي مشخص مي شود١٠تشکيل شده است که با زون 
  . مقدار آن کاسته مي شود

  افت سطح تراز آب زير زميني در دشت
عوامل متعددي در . سي تغييرات عمق سطح آب و نيز تراز آب زير زميني مدنظر بوده استردر اين بر

 تغييرات مکاني سطح آب زير زميني موثرند که از مهمترين آنها مي توان به خصوصيات هيدروديناميکي
لگوي تغييرات براي  ا. وضعيت توپوگرافي و موقعيت مکاني عوامل تغذيه و تخليه اشاره نمود آبخوان

اين الگو . تفاوت هاي اساسي استعمق برخورد به آب در قسمتهاي آبخوان در زمان هاي مختلف فاقد 
اغلب آبخوان هاي کشور بوده و از پاي ارتفاعات به سمت بخش  بطور کلي متناسب با الگوي معمول در

تنها تفاوت با وضعيت متداول اين است که عمق سطح آب در .  دشت کاهش مي يابدجنوبيمرکزي و 
بي کاهش مي يابد، اين امر ناشي از نوجنيمه شرق دشت از ارتفاعات شمالي تا نزديکي ارتفاعات 

اي از   حلقه چاه مشاهده١٩ه به منحني هاي هم عمق بدست آمده از جبا تو. توپوگرافي سنگ کف است
. . کاسته مي شودجنوب غرب ازعمق سطح آب زير زميني به تدريجنوب و ج  هر سو به سمت مرکز

 دشت و حداقل منحني هم عمق سطح  متر در شمال١٢٠حداکثر عمق برخورد به سطح آب زير زميني 
حداکثر تراز سطح آب  . متر است٢٠نوب غرب دشت با رقمي معادل جنوب و جآب زير زميني در محل 
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نوب غربي دشت از ميزان ج به سمت مرکز و غرب و ج متر و بتدري١٠٦٠زيرزميني در شرق دشت برابر 
متر و در بخش مرکزي ٩٨٠الي کاشمر تراز سطح آب در حو.  متر مي رسد٨٦٠آن کاسته مي شود و به 

  . متر است٨٦٠ متر و ٩٣٠نوبي به ترتيب حدود جو 
.  آبخوان آزاد  دشت کاشمر تنها منبع تامين  آب مورد نياز کشاورزان، شرب و صنعتي منطقه است

طبق آخرين .  و چشمه ها صورت مي گيرد  قناتها تخليه اصلي آبخوان دشت کاشمر توسط  چاهها
 دهنه مي ٦٢رشته و چشمه ها ٧١ قناتها   حلقه چاه٢٤١ود در دشت جتعداد چاههاي موري آمار بردا

  ).١٣٨٤شرکت سهامي آب منطقه اي خراسان( باشد
بر اساس آخرين . ود چاههاي عميق در منطقه گزارش نشده استج شواهدي از و١٣٢١تا پيش از سال 

ليون متر مکعب محاسبه ي م٧٣/١٠٧الانه کل برداشت از منابع آب زيرزميني دشت سگزارشات موجود، 
 ١٦٢/٠ مليون متر مکعب توسط چاههاي عميق و نيمه عميق و ١٠٥/ ٥  از اين ميزان .شده است

طبق . . مليون متر مکعب از طريق چشمه تخليه مي گردد٤٦/١ميليون متر مکعب توسط قنات ها و 
ليون ي م٤/٩٢ميزان تغذيه آبخوان آبخوان موعه عوامل تغذيه کننده جمحاسبات بيلان سالانه بر اساس م

اين در سال بوده و يا   ميليون متر مکعب ٣٢/١٥رقمي معادل کسري مخزن ه جمتر مکعب است، در نتي
 .)١جدول () b١٣٨٤مهندسين مشاور آب وتوسعه پايدار ،(م آب زير زميني کاسته مي شود جاز حمقدار 

 
٨١-٨٢ در سال آبيميني آبخوان دشت  خلاصه نتايج محاسبات بيلان آب زيرز-١جدول  

 

تخلیه سالیانه 
میلیون متر (

)مکعب  

تغذیه سالیانه 
میلیون متر (

)مکعب  
زاء بیلانجا  

ریان هاي ورودي آب زیرزمینیجتغذیه حاصل از  62،12  

ويجتغذیه حاصل ازنفوذ مستقیم ریزش هاي  4،23  

ریان هاي سطحیجتغذیه حاصل ازنفوذ سیلابها و  1،75  

 تغذیه حاصل ازنفوذ آب برگشتی شرب وصنعت 2،27
 تغذیه حاصل ازنفوذ آب برگشتی کشاورزي 22،04

 

موع عوامل تغذیه در محدوده بیلانجم 92،4  

  آب از مقاطع زیرزمینیجخرو 4،05

 تخلیه از طریق منابع بهره برداري 103،68
 تبخیر از سطح آب زیرزمینی ...
لیه در محدوده بیلانموع عوامل تخجم 107،73  

-15،32 

 

ه بیلانجنتی  
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فاصله زماني  وسيله چاههاي مشاهده اي در به اندازه گيري هاي ماهانه سطح آب زير زميني جيانت

است در اين دشت   نشان دهنده افت ممتد سطح آب زير زميني ٨٣-٨٤ تا ٦٠-٦١سالهاي آبي 
- ١٣٦٦و متوسط افت ساليانه بين سالهاي تر  م١٩مدت حدود معي در اين جبطوريکه افت ت .)٢شکل(

متر گزارش ١,١ ١٣٨٤-١٣٧٨ متر و در سالهاي ٠,٨ ١٣٧٨-١٣٦٦ متر و حدفاصل سالهاي ٠,٤ ١٣٦٠
   .)b١٣٨٤مهندسين مشاور آب وتوسعه پايدار ، (استشده 

پائين با به همين دليل  . مي باشدتر از چاهها آبدهي قناتها نسبت به نوسانات آب زير زميني حساس 
اين نکته لازم به يادآوري . کاهش يافته استآبدهي اکثر قنوات در دشت زيرزميني رفتن سطح آب 

 شديد نمودهسطح آب افت از منابع آب زيرزميني  بي رويه برداشتبعلت است که در سالهاي اخير 
ورد بهره  علاوه بر ذخاير ديناميک بخشي از ذخاير ثابت آبخوان نيز م١٣٦١ سال بطوريکه از. است

اين مسئله بعنوان يک تحديد جدي براي دوام آبخوان و تامين آب منطقه . برداري قرار گرفته است
  . بحساب مي آيد

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  ساله25یک دوره  افت تجمعی در نمودار هیدروگراف واحد دشت کاشمر-2شکل
 

  ن در غرب دشت کاشمرينشست زم
 به تعداد  ي نشست محل. باشدي مي و محليه ايست ناحن در دشت کاشمر به دو صورت نشينشست زم

 در ي شعاعي و ترک هاييده لوله زاي پد.است ي بهره برداري عموماً محدود به محل چاههاياد وليز
اين نوع نشست ها در برخي موارد بدليل عدم تجهيز  . ن چاهها به وضوح قابل مشاهده استياطراف ا

  . اخل چاه و نهايتا نشست اطراف چاه مي باشدمناسب چاه و ورود دزات ريزدانه بد
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ز دانه ي دررسوبات رياديار زيبا وسعت  بس )دشت درونه( ن در غرب دشت کاشمري زميه اينشست ناح
در اطراف .  متر است١٠٠ حدود ين رسوبات آبرفتيضخامت ا. .ن دشت اتفاق افتاده استي ايآبرفت

ده نشست همراه با ي کندر پدي و جنوب روستايلاته شادم آباد، کيروزآباد، عظي ظاهرآباد، فيروستاها
 ٣در شکل ن در محدوده مورد مطالعه يجاد شده در سطح زميشکاف وترک ا.  استي طوليشکاف ها

  . نشان داده شده است
 ي آن در مقابل بهره برداريعين مربوط به عکس العمل طبي زميل نشست و ترک خوردگي از دلايکي
 در سفره موجب متراکم ينيرزميکاهش سطح آب ز.  استينيرزمي زيبع آب هاش از اندازه از منايب

 يش استرس عمودي و افزايستابين کاهش سطح ايجه رابطه ساده بين تراکم نتيشدن سفره  شده، ا
 برداشت بي رويه از آب هاي زير زميني در . توسط آبخوان استيي از عدم تحمل بار طبقات بالايناش

 توسط چاههاي بهره برداري از منابع آب زير زميني. استگرديده ن يشست زمناخير سبب  چند دهه
 ١٠٨ ، ١٣٨٣در سال  و ميليون متر مكعب ١٨ حدود ١٣٤٥ در سال کاشمر در دشت بهره برداري

  ).٢ جدول()b١٣٨٤مهندسين مشاور آب وتوسعه پايدار ،(ميليون متر مكعب گزارش گرديده است
  )١٣٢٠-١٣٨٣( سط چاهها  ميزان آب استحصالي تو-٢جدول

 
 
 

 

میزان آب استحصالی   تعداد چاهها
)میلیون متر مکعب(  

 سال

0 0 1320 
2 0،5 1325 
3 1 1330 
4 1,2 1335 
12 5 1340 
25 18 1345 
32 38 1350 
74 50 1355 
106 90 1360 
139 95 1365 
161 98 1370 
184 100 1375 
215 105 1380 
241 108 1383 
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براي شرب درصد  ٥/٢براي مصارف كشاورزي، درصد  ٧/٩٤، يدر آخرين سال آماراز آبهاي استحصالي 
نشان دهنده آن  ٢جدول . اقيمانده مصرف نامشخص داشته است درصد ٥/٢براي صنعت و درصد  ٣/٠و 

استحصالي  برابر افزايش يافته است ولي ميزان آب ١٠ ها  سالاينها در  است كه اگر چه تعداد چاه
اين امر نشان دهنده كاهش آبدهي چاهها بدليل افت سطح آبهاي زير .  برابر افزايش يافته است٦ حدود

چاههاي بهره برداري کشاورزي غرب وجنوب دشت که اين امر در. مي باشدن يدر اثر نشست زم وزميني 
 .. به خوبي ديده مي شودکاشمر

ها در محل  زش چاهي ر،نه پمپاژ و استحصال آبيهزش يافزا  وي بهره برداريها  چاهيکاهش آبده
ر در يي با تغينيرزميان آب زير در جهت جرييتغ، زش قنات هايب و ريت تخريش قابليشکاف ها و افزا
 يکاهش زهکشعلاوه براين اين پديده . را سبب مي گردد مناطق دچار نشست يريجهت نفوذ پذ

از آثار ديگر نشست زمين .  را بهمراه دارد آبخوانرهيب ذخيکاهش ضر، لابيش سيرودخانه ها و افزا
. است يستابيجه کاهش سطح اي آب شور در نتي جبهه هايشرويپ ت آبخوان ويفينامطلوب شدن ک

ي  کشاورزي از جمله کود هاي سطحي هالايندهسبب آلوده شدن آبخوان با آهم بوجود آمدن شکاف ها 
ر ي باين هايز به زمي حاصلخين هايل زميزرگ باعث تبد بي هايجاد گاليبا ا توسعه شکاف ها. مي شود

دن يب ديآس . گردديمدر منطقه  ييرزايده کويد پديتشد ن رفتن دشت ها و مزارع ويشده وسبب از ب
 و کج شدن ي ارتباطيسات احداث شده ازجمله جاده هايه تاسي وکلينيرزمي آب زيزات بهره برداريتجه

  . مي باشد دشت کاشمردرن يحاصل از نشست زمديگر  يامد هاي پ ازروي انتقال نيدکل ها
  ل شکاف هاي وعلل تشکيمورفولوژ
ده که ش متفاوت يوسته با طول هاي بهم پيشکاف هانشست زمين در دشت کاشمر سبب  يبه طور کل
 در امتداد يدررسوبات کواترنر ک به هم وي حفرات با فاصله نزد. شکل گرفته اندي مختلفيدر زمانها

 ي به راحتيش آبي بوده که فرساي رس- يلتين شکاف ها سي ايواره هايد.  منطقه قرار دارنديفتوپوگرا
حداکثر عمق مشاهده شده شکاف ها .  بزرگ را داده انديل گودال هاي تشکيبرآنها اثر کرده و گاه

 يق تر ميعم ض تر وين شکاف ها عري ايش آبي با عملکرد فرسايپس از بارندگ ..متر است ٤حدود 
 ٣ در شکل  .ر سرعت گرفته استيکسال اخين شکاف ها در ي ايري روند شکل گيبه طور کل. وندش

  ..نمونه هايي از اين شکاف در قسمت غربي دشت کاشمر نشان داده شده است
 بوده که در اثر يک حوضه گرابنيدگاه تکتوني که شکاف ها درآن شکل گرفته اند از نظر ديمنطقه ا

 يز و حاوين قسمت دشت دانه ري در ايرسوبات آبرفت. جاد شده استيدرونه اک و گسل يعملکردتکتون
ن شکاف ها با يق در نحوه ارتباط ايبه علت عدم وجود گزارش ها ومطالعات دق. .لت ورس فراوان استيس

با توجه لذا . ن مورد ارائه نمودي در اي توان نظر قطعي نمي فعال و پنهان درون رسوبات آبرفتيگسل ها
ه ي روي در اثر پمپاژ بينيرزمي شکاف ها افت سطح آب زيرين عامل شکل گيمهم ترواهد موجود به ش

روند تشکيل اين شکافها نيز در .  داده شده استتشخيص ي کشاورزي بهره برداريآب توسط چاهها
  .چند سال گذشته همراه با برداشت بيشتر از منابع آب زيرزميني تشديد شده است

  

  هادات نتيجه گيري وپيشن
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براي اهداف کشاورزي زيرزميني دشت کاشمر خصوصا برداشت بي رويه از منابع آب  دهه اخير ٣در 
 ١/٨١  باعث کسري مخزن به ميزاناين امر.  استشدهسطح آب زيرزميني  متر در ١٩باعث افت بيش از 

 .ده مي شودم مخزن افزوج ميليون متر مکعب به کسري ح١٦ حدود هشده و هر سال ميليون متر مکعب 
   آسيب ديدني بهره برداري،پديده شکاف هاي طولي، نشست ناحيه اي زمين، کاهش آبدهي چاهها

…

 
 

ي ايجاد شده در دشت کشش نمونه هايي از شکاف ٣شکل   
  

چشمه ها ازپيامدهاي افت سطح آب زيرزميني در اين  و خشک شدن قنات ها و هيزات آبکشي چاههاجت
مشاهده شده  و باعث تهديد ) دشت درونه( ات بويژه در غرب دشت کاشمراين مخاطر. دشت مي باشد

لذا . رخ داده استکشاورزان  در اثر مصرف بالاي منابع آب ازسوي اين پديده .کشاورزي منطقه است
همچنين به منظور تقويت . استفاده از پمپاژ بهينه ضروري است ميزان پمپاژ آب و و اصلاح کنترل

براي تعيين دقيق   .طرح هاي تغذيه مصنوعي در مناطق الويت دار استفاده نمودآبخوان مي توان از 
ام بررسي هاي زير پيشنهاد جاد و بازشدگي شکاف هاي طولي پديده نشست ناحيه اي انجمکانيسم اي

  .مي گردد
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 ره حداقل يکساله. در يک دو اندازه گيري دقيق نشست زمين با تراز يابي دقيق
  و ژئوتکنيکي بر روي محل شکاف ها) يحاً ژئوالکتريکجتر(بررسي هاي ژئوفيزيکي

 ام مطالعات دقيق تکتونيک در نحوه ارتباط شکاف ها با گسل هاي منطقه جان
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