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دهيچک  

 ايـن  اقليمـي  نظـر  از. استان خراسان واقع شده اسـت در كيلومتر مربع در غرب حوضه آبريز كوير مركز   ٥٥٧٧با وسعت   سبزوار  دشت 

 رويـه  بي استحصال باعث آبي نياز و افزايش کشاورز  سريع توسعه اخيرچند دهه در  .باشد مي خشک تا خشک نيمه اقليم دارا  دشت

ميليـون مترمکعـب بـوده کـه      ٤٠٠برداشت سالانه از آب زيرزميني اين دشت حـدود    .است شده دشت اين در زيرزميني آب سطح افت و
افت سالانه سطح آب زيرزمينـي دشـت نزديـک بـه يـک متـر مـي        متوسط . ميليون مترمکعب کسر  مخزن مواجه است ٣٠سالانه با حدود 

 مشـاهده  محسـوس  طـور  به دشت غربي بخشها  در زيرزميني سطح آبها  افت از ناشي زمين سطح فرونشست پديده راستا اين در .باشد

 و زمين فرونشست پديده ايجاد سببريزدانه  آبرفت وجود و زيرزميني آب سطح شديد جنوب غربي روستا  روداب افتدر  .گردد مي
 فرونشسـت  پديـده  وقـوع  و زيرزمينـي  آب سـطح  افـت  ارتبـاط  مقاله اين در .است گرديده زمين در سطح طولي ترکها  و شکاف ايجاد

   .است گرفته قرار بحث مورد سبزوار دشت غرب در شکافها تشکيل علل همراه به زمين سطح ا  منطقه
  زيرزميني آب افت سطح دشت سبزوار،  نشست سطح زمين،  :کلمات کليد 

 
   مقدمه - ۱

از منابع آب ) كشاورز ، صنعت و شرب(اعظم نياز آبي  بخش ،در اغلب مناطق كشور، به علت فقدان رودخانه ها  دائمي
يکي از مشکلات مهم در ارتباط با برداشت بي رويه آب از سفره ها  زيرزميني، افت ممتد سطح آب و . شود زيرزميني تامين مي

 اعث کاهشب و گذاشته تأثير سفره هيدروديناميکي خصوصيات برتراکم سفره . متراکم شدن لايه ها و رسوبات سفره است

چنين دشتهايي مستعدترين مناطق برا  وقوع پديده فرونشست منطقه ا  سطح  .شد خواهد آن ذخيره ضريب افت و نفوذپذير 
 مناطق رسوبي ها  در حوضه زمين سطح ا  منطقه فرونشست علت ترينممه .)١٣٨٦ aلشکر  پور و همکاران،( زمين مي باشند

 اين ).,.Pacheco et al 2006(منابع است اين از رويه بي پمپاژ اثر در يرزمينيز آب تراکم سفره ها  خشک، نيمه و خشک

 آب ها  لايه با ا  لايه بين صورت به متخلخل که ا  ماسه دار آب ها  سفره از رويه بي پمپاژ که در جايي ويژه به وضعيت

 زمين فرونشست مقدار ).Liu et al., 2006( شود گسترده مي فرونشست موجب و بوده حاد بسيار دارد نفوذناپذير قرار رسي دار

 تراکم و ضخامت به تغييرات اين دامنه .است متر متغير سانتي ١٠ تا 1 بين معمولا زيرزميني آب سطح افت متر1 هر برا 

برا   زمين نشست فرو ميزان .)Lofgern, 1969( دارد وارده بستگي تنش نوع و درجه بارگذار ، زمان طول ها، پذير  لايه
 شده گزارش)  (2008همکارن و سليماني توسط آب سطح افت متر هر به ازا  سانتيمتر 15 تا 5 بين رفسنجان دشت

شکافها   تشکيل .)Holzer, 1989( باشند مي مرتبط حال فرونشست در زمينها  با زمين طولي شکافها  کلي طور به .است
 وزن از ناشي هرگاه نيرو  . است  دشت مرکز سمت به اتحاشيه ارتفاع از فرونشست خطي افزايش نتيجه در طولي کششي
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 زمين سطح در ايجاد شکاف باعث نمايند، غلبه هستند آبخوان رو  بر که مقاومت مواد  بر ايستابي سطح بالا  طبقات

   .شود مي
 يصنعت با همزمان که ۱۹۷۰ -۱۹۵۰ سالها  بين در آب سطح افت اثر بر زمين فرونشست خطر جهاني، مقياس در

نقاط  از خصوصا زمين نشست فرو از متعدد  گزارشها  ).Waltam, 1989( رسيد خود اوج به است شهرنشيني رشد و شدن
 ,Carminati & Martinelli  ؛ Stiros, 2001 ؛ Larson et al., 2001( است گرديده ارائه جهان سراسر در باران وکم خشک

 مکزيکوسيتي، تايلند، مانند دنيا نقاط از بسيار  در گذشته در اين پديده .),.Pacheco et al 2006 ؛ Hu et al., 2002 ؛ 2002

 چين از يگر د نقاط و) Quanlong, 2006( شانگها  ،)Phien-wej et al., 2006( بانکوك )Poland, 1981( امريکا و ژاپن

  .است شده جهان گزارش رشه 150 از بيش در پديده اين که اند نموده عنوان ) Hu et al., 2004( .است داده رخ
کشاورز   چاهها  در زايي لوله پديده با همراه 1346 سال در رفسنجان دشت در زمين بار نشست اولين ايران در

نصب  با رخ نشستها  مقدار زمين، سطح رفتارسنجي و GPSبعد با نصب  سالها  در ).١٣٧٣حسيني ميلاني، ( است شده گزارش
 پديده فرونشست اخير سالها  در).  2001 همکاران، و موسو (است  شده مشخص آب اشتبرد ميزان با آن تناسب و داده

 عباس(سيرجان  در دشت جمله از کشور دشتها  ديگر از بسيار  در آبها  زيرزميني سطح افت با ارتباط در زمين ا  منطقه
 و امير (همدان  کبودرآهنگ -نين، فامي)١٣٨١عالمي، (يزد  اردکان، )١٣٦٥رحمانيان، (رمان ك و ، زرند)١٣٧٧نژاد،

 - تهران ،)1384سلطاني، و انتظام شمشکي( ورامين – آباد ، معين) 1385 عبدالي، و خورسند  آقايي ، 1383همکاران،
استان  در .است شده گزارش) Ghafoori et al., 2012(در استان اصفهان  ، دشت مهيار)2008  همکاران، و عليپور( شهريار
و   1385 همکاران، و پور لشکر ( کاشمر دشتها  در آبها  زيرزميني سطح افت از ناشي زمين نشست زني رضو  خراسان
 مشهد و )Lashkaripour and Ghafoori, 2009( ،)c١٣٨٦همکاران، و پور لشکر (نيشابور ) 1387 همکاران، و پور لشکر 

  .است شده شاهدهم) Motagh et al., 2007، b١٣٨٦، ١٣٨٤همکاران،  و پور لشکر (
  ها مواد و روش - ۲

  مورد مطالعه منطقه ها  ويژگي – ۱- ۲

شهر . كيلومتر مربع تقريباً در غرب حوضه آبريز كوير مركز  استان خراسان واقع شده است ٥٥٧٧دشت سبزوار با وسعت 
اقلـيم  . باشـد  سـر مـي  يمهرود شا-سبزوار-و آسفالته مشهداز طريق جاده اصلي راه دستيابي . واقع استسبزوار در داخل اين محدوده 

 ٢٠٠بارنـدگي متوسـط سـاليانه منطقـه حـدود      . باشـد  خشک بياباني سـرد مـي  به روش دومارتن گسترده، از نوع منطقه مورد بررسي 
ميـانگين دمـا    . گـردد  ها  بهمن و اسـفند نـازل مـي    ها  تير و مرداد و حداکثر بارش در ماه حداقل بارندگي در ماه. ميليمتر است

  .موقعيت منطقه در استان خراسان رضو  نشان داده شده است) ١(در شكل  .باشد درجه سانتي گراد مي ٦/١٧سالانه 
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  موقعيت حوضه آبريز سبزوار در استان خراسان رضو  - )١(شكل 

  
  روش تحقيق - ٢- ٢

 محـدوده  تعيـين  از بعـد  ابتـدا  در.است استوار صحرايي تحليل و ها، تجزيه گير  اندازه مشاهدات، اساس بر بررسي اين

، 1:50000 توپـوگرافي  نقشـه  ، 1:100000 شناسـي  زمـين  نقشـه  از آن، طبيعـي  ويژگيهـا   شناسـايي  و مطالعـه  مـورد 
  براساس .گرديد استفاده پايه اطلاعات تهيه جهت ها  پيرامون حوضه ايستگاه اقليمي اطلاعات و هيدروژئولوژ  ها  گزارش

  . شد شناسايي پديده اين وقوع در عوامل موثر ذکورم ها  نقشه بررسي و ميداني بازديدها 
  
   زمين شناسي منطقه - ٣- ٢

حوضـه آبريـز سـبزوار تقريبـاً در مـرز زون ايـران مركـز  بـا واحـد          ) ١٣٥٦نبـو ،  (بر مبنا  تقسيمات زمين شناسي ايران 
) كرتاسه فوقـاني (جموعه افيوليتي فرومد ه آبريز با رخنمون ها  گسترده و پراکنده مضچينه شناسي حو .ساختار  بينالود قرار دارد
ها  آبرفتي و بادرفتي كواترنر كه عمدتاً در بخـش   نهشته .گردد ا  ختم مي ها  عهد حاضر و تپه ها  ماسه شروع شده و به آبرفت

درصـد مسـاحت آن را    ٦٢كيلومتر مربع حـدود   ٣٤٥٣مركز  و شمالي و جنوبي حوضه گسترش دارد در مجموع با وسعت حدود 
تشـكيل دهنـده مخـزن اصـلي سـفره آب زيرزمينـي        )Qt2( ها  آبرفتي جديد پادگانه ها، مخروط افكنه ها و نهشته. دهد پوشش مي

  .شناسي منطقه ارائه شده است نقشه زمين) ٢(در شكل . باشد دشت سبزوار مي) آبخوان(
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  شناسي منطقه نقشه زمين - )٢(شكل 

  
  

  وضعيت منابع آب زيرزميني منطقه - ٤- ٢

است كـه آبخـوان    Qt2ها  نهفته شده در خلل و فرج رسوبات آبرفتي  منابع آب زيرزميني دشت سبزوار عمدتاً شامل آب
ها  ورود  از ارتفاعات شمالي  ها و سيلاب مسيل آبخوان اين دشت عمدتاً از طريق مخروط افكنه. غني منطقه را تشكيل داده است
بـردار  و قنـوات صـورت     هـا  بهـره   عمـدتاً از طريـق چـاه   منطقـه  حصال آب زيرزميني است. گردد و جنوبي حوضه آبريز تغذيه مي

 ١٣٧٠در سـال   .گيـرد  از طريق چشمه ها  ظهور يافته از سازند سخت صـورت مـي  عمدتاتخليه سازند  حوضه آبريز نيز  .گيرد مي
، ميـزان تخليـه   ١٣٨٢مبنا  آمـاربردار  سـال    بر .ميليون متر مكعب بوده است ٣٩٠برابر با دشت سبزوار ميزان تخليه آب زيرزميني 

تعداد چاهها، قنوات و چشـمه هـا  منطقـه و تخليـه منـابع آب زيرزمينـي بـه        . باشد ميليون متر مكعب مي ٤١٩آب زيرزميني برابر با 
ايش يافتـه  افـز  ١٣٨٢براساس اين جدول اگرچه تعداد منابع برداشت آب در سـال   .ارائه شده است) ١(تفکيک نوع منبع در جدول 

  . ولي بدليل افت سطح آب به همان نسبت برداشت آب از اين منابع افزايش نيافته است

  
)ميليون متر مكعب( ١٣٨٢و  ١٣٧٠ها   آمار منابع آب زيرزميني طي آماربردار  سال): ١(جدول   

تعداد كل منابع  چشمه قنات چاه منابع آب
 آبي 

مجموع تخليه 
ادتعد تخليه تعداد سال سالانه   تخليه تعداد تخليه 

٣/٢٢٤ ١٠٢٤ ١٣٧٠  ٧/١١٤ ٧٢٩  ٣٩٠ ١٩٥٣ ٥١ ٢٠٠ 
٤١٩ ٢٧٨٤ ٦٩ ٣٩٤ ٦٢ ٨٧٥ ٢٨٨ ١٥١٥ ١٣٨٢ 
 

حلقه چاه مشاهده ا  بـرا    ٥٧عمق سطح آب در  اطلاعاتنقشه هم عمق سطح آب زيرزميني دشت سبزوار با استفاده از 
نقـاط برداشـت شـده     موقعيـت بررسي نقشـه هـم عمـق و    ). ٤شكل (گرديد متر  ترسيم  ١٠با منحني ها  با فواصل  ١٣٨٥شهريور 
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 ،١٣٨٥در شـهريور   .متر قرار دارد ٤٥-٦٠که محل ها  مزبور به لحاظ عمق سطح آب در محدوده  نشان مي دهدنشست و شکاف 
ار عمـق سـطح آب   كمترين مقد. ملاحظه شدشمال غرب دشت متر  ٧/١٧٦برابر با دشت سبزوار سطح آب زيرزميني حداكثر عمق 

متوسط عمـق سـطح آب   . متر گزارش شده است ٣٨/٢در شمال روستا  برآباد برابر با  واقعا  شمال کال برآباد  در چاه مشاهدهنيز 
  .متر محاسبه شده است ٥/٤٦حدود ، ١٣٨٥ ا  در شهريور حلقه چاه مشاهده ٥٧در اين دشت با توجه به مقادير 

 

 
  زيرزميني منطقهنقشه هم عمق سطح آب  - )٤(شكل 

  
زيرزمينـي دشـت سـبزوار    سـطح آب  بـه بعـد،    ١٣٥٧نشان مي دهد که از سال ) ٥شکل (هيدروگراف واحد دشت سبزوار 

بررسـي هـا   . ها عمدتاً در حد فاصل چهار چاه مشاهده ا  واقـع شـده اسـت    نقاط مربوط به توسعه شكاف. حالت نزولي داشته است
  . حدود يک متر مي باشد ١٣٨٥ تا ١٣٧٥ح آب زيرزميني در اين چاهها در حدفاصل سالها  ميانگين افت ساليانه سطنشان داد که 
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875

876

877

878

879
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1352 1357 1362 1367 1372 1377

  
  واحد دشت سبزوارهيدروگراف  :)٥(شكل 

  
  مورفولوژ  شكافها -٥-٢

بـوده و دارا   متغيـر  تـر  م ۵/۱چند سانتيمتر تا حداکثر شکافها از  عرض  .با طول زياد  مي باشندو از نوع کششي طولي  ها شکاف
 ۶متـر در فاصـله    ۱.۵و بـاز بازشـدگي حـداکثر    طـول دارد   متـر  ٨٠٠بزرگترين شکاف دارا  حدود  .متر مي باشند ۳عمق حداکثر 

 عمـق  بـا  سـوراخها  متعـدد    ها، تركها  كوچكتر و شكاف اين انتها  در .روستا  روداب واقع است يجنوب غربكيلومتر  
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سوراخها و تركها  كوچك با توجه به  . داد تشخيص را شکافها رو  پيش توان جهت مي آنها وسيله به که دارد وجود زياد
به ترتيب تصاوير  ) ۷(و ) ۶(ها   در شكل .يابند مي افزايش تعداد و ابعاد در و داشته گسترش به شرايط و شواهد موجود تمايل

  .ترين شكاف نشان داده شده است از طويل

 
  ترين شكاف منطقه طويلا   ير ماهوارهتصو :)٦(شكل 

 

 
  منطقه  ترين شكاف طويلتصوير  از  ) :٧(شكل 

  
  ساز و کار تشکيل شکاف ها - ۶- ۲

دراثر  .شده است سبزوار دشت جنوب غربي تا غربي قسمتها  منجر به تشکيل شکافها در زيرزميني آب سطح افت
هايي از سفره که از  استفاده بي رويه از آب زيرزميني منطقه و کاهش مداوم سطح آب زيرزميني در سه دهه اخير، در بخش

 از آب کشي زه آن اثر در. رخ داده است )Nonrecoverable compaction(رسوبات ريزدانه تشکيل شده، تراکم برگشت ناپذير 

لايه ريزدانه، وزن طبقات و لايه در منفذ  آب کاهش فشار  دليل به .پذيرد مي روليکي انجامهيد افت فشار دليل به ريزدانه لايه
 در لايه ريزدانه خاك ها  دانه آرايش در چنين وضعيتي،. ريزدانه مي شود در لايه خاك غيرالاستيک تراکمها  بالايي منجر به 

در شکلها  . است گرديده زمين نشست نهايت و در لايه عمود  ضخامت و حجم کاهش باعث جديد و آرايش خورده هم به
 لايه حجم کاهشو ) آرايش خاکدانه ها در قبل و بعد از تراکم خاک(به ترتيب تغيير شکل غير قابل برگشت خاک ) ٩(و ) ٨(

   کششيها شکاف سبزوار دشت شده ايجاد شکافها بررسيها  ميداني نشان داد که  .ريزدانه و نشست زمين نشان داده شده است

   . يابند مي توسعه زمين بيشتر نشست با همزمان و ظاهر شده کمي بازشدگي و طول با ابتدا که باشد مي ساده
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 )سمت راست(و بعد از تراکم خاک ) سمت چپ(آرايش خاکدانه ها قبل از تراکم ): ۸(شکل 

 

 
  آب زهکشي اثر در آن دنش نازك و ريزدانه لايه حجم کاهش): ٩( شکل

 
  نتيجه گير  - ٣

اين بررسي نشان داد که در دشت سبزوار در سه دهه گذشته دراثر استفاده بي رويه از آب زيرزميني منطقه، سطح آب زيرزميني 
در اثر کاهش فشار هيدرواستاتيک که ناشي از کاهش مداوم سطح آب زيرزميني است زهکشي آب از . مرتباً کاهش يافته است

 در چنين وضعيتي،. لايه ريزدانه را سبب شده استدر لايه ها  ريزدانه آبخوان مرتباً صورت گرفته و تراکم برگشت ناپذير خاک 

 نهايت و در لايه عمود  ضخامت و حجم کاهش باعث جديد و آرايش خورده هم به در لايه ريزدانهدانه ها خاك  آرايش

شکافها  کششي طولي ي از تراکم برگشت ناپذير خاک و نشست زمين، ترک ها و بخشي از آثار ناش. است گرديده زمين نشست
  .قابل مشاهده مي باشددر قسمتها  غربي تا جنوب غربي دشت در سطح زمين مي باشد که 

کنترل برداشت آب از طريق مديريت بهينه و . منابع آب زيرزميني منطقه ضرور  است مديريت بهينهکنترل نشست زمين،  جهت
ها  آبيار  سنتي و استفاده از سيستمها  آبيار  مدرن و همچنين تغذيه مصنوعي سفره آب  ير الگو  کشت، اصلاح سيستمتغي

  .مي باشدميسر زيرزميني 
  

  منابع
، فياييجغرا تحقيقات فصلنامه .کبودرآهنگ -فامنين دشت در ها فروچاله وقوع مکانيسم و علل  1383.،.ح مظاهر ، ،.ه پويا، نظر  ،.م امير ،
٧٣ : ١٧٢-١٨٧. 
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 1234. -١٢٣٧ ص مشهد، ،ايران کاربرد  شناسي زمين کنگره اولين
سيرجان، ص  ، زيرزميني آب منابع ملي کنفرانس مقالات مجموعه. آن ثراتا و زيرزميني آب منابع از برداشت اضافه 1373 ..م ميلاني، حسيني
٩٨.91-  

زمين، تهران، ص  ساز  به کنفرانس نخستين مقالات مجموعه ،خوزستان استان طرحها  از يکي در زمين بعد  سه تحکيم 1380. ،. ب حميد ،
٨٣.76-   
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