
49

سال اول، شماره 1، زمستان 1395

نشریه علوم و مهندسی 
آب و فاضلاب

Journal of Water & Was tewater 
Science & Engineering (jwwse)
Winter 2017, Vol. 1, No. 1.
Doi:10.22112/jwwse.2017.51030

علوم و مهندسی
آب و فاضلاب

برداشت بی رویه از منابع آب زیرزمینی و نشست 
منطقه ای: مطالعه ی موردی شهر دامنه، اصفهان

حامد جاودانیان1*، محمود احمدي دارانی2
شهرکرد،  دانشگاه  مهندسی،  و  فنی  دانشکده  عمران،  مهندسی  گروه  استادیار   -1

شهرکرد
2- کارشناسی ارشد مهندسی عمران، نظام مهندسی ساختمان داران-دامنه، اصفهان

javdanian@eng.sku.ac.ir : نویسنده مسئول، ایمیل *

تاریخ دریافت: 1396/1/31
تاریخ اصلاح: 1396/6/5

تاریخ پذیرش: 1396/6/6

 Overexploitation of Groundwater Resources
 and Regional Subsidence: Case Study of
Damaneh City, Isfahan

Hamed Javdanian1* and Mahmood Ahmadi Darani2

 1- Assis tant Professor, Department of Civil Engineeing,
Shahrekord University, Shahrekord, Iran

 2- M.Sc. in Civil Engineering, Cons truction Engineering
Organization of Daran-Damaneh, Isfahan, Iran
*Corresponding Author, Email: javdanian@eng.sku.ac.ir

Received: 20/4/2017
Revised: 27/8/2017
Accepted: 28/8/2017

Abs tractچکیده

بر  آب  سطح  افت  به  می توان  زمین  فرونشست  اصلی  دلایل  از 
اثر برداشت بی رویه از آبخوان ها اشاره نمود که موجب کاهش 
قابل  غیر  آسیب های  آمدن  وارد  و  برگشت ناپذیر  تراکم  حجم، 
فرونشست های  گذشته  سال های  طی  می شود.  آن ها  به  جبران 
لطمه ی  زیرزمینی،  آب  سطح  افت  دلیل  به  ایران  در  پدیدآمده 
فراوانی به زمین های کشاورزی، ساختمان های مسکونی، جاده ها، 
خطوط انتقال نیرو و غیره وارد آورده است. شهر دامنه در غرب 
این  با  به صورت چشم گیر  اخیر  سال های  در  نیز  اصفهان  استان 
پدیده روبه رو شده است. از این رو در پژوهش حاضر به بررسی 
در  فرونشست  زیرزمینی و وضعیت  منابع آب  از  برداشت  میزان 
این منطقه پرداخته شده است. نتایج تحقیق نشان می دهد که افت 
سطح آب زیرزمینی، اثری مستقیم بر ایجاد و گسترش فرونشست 
منطقه ی  اینکه  به  توجه  با  است.  داشته  دامنه  در محدوه ی شهر 
به  اصفهان  استان  کشاورزی  قطب های  از  یکی  مطالعه  مورد 
منطقه  آبخوان های  از  بهره برداری  میزان  بیشترین  می آید،  شمار 
به مصارف کشاورزی اختصاص دارد. نتایج بیانگر آن است که 
سطح آب زیر زمینی  در منطقه ی مورد مطالعه در بازه سال های 
1385 تا 1393 به طور متوسط به میزان 20 متر افت داشته است. بر 
همین اساس جلوگیری از افت روزافزون آب های زیرزمینی در 
منطقه، با استفاده از راهکارهایی مانند تغذیه ی مصنوعی و از آن 
مهم تر تغییر الگوی کشت، برای کمک به احیای مجدد آبخوان 

آبرفتی ضروری است.

افت  نشست،  زیرزمینی،فرو  آب  آب،  منابع  کلیدی:  کلمات 
سطح آب، برداشت بی رویه

One of the main reasons of regional subsidence 
is drawdown of groundwater level due to 
overexploitation of aquifers which can lead 
to irreversible damage to soil deposits. In 
recent years, the regional subsidence around 
the country have greatly damaged agricultural 
sites, res-idential buildings, roads, power 
transmission lines, etc. The Damaneh City, 
located at wes t of Isfahan Province, is amongs 
t the cities that has extensively been affected 
by this phenome-non. Therefore, the present 
study aims to inves tigate the level of depletion 
of groundwater resources and subsequent land 
subsidence in this region. The results indicated 
that drawdown of groundwater level had a direct 
influence on the occurrence of subsidence in the 
s tudied region. Considering that the s tudied area 
is one of the mos t important agricultural regions 
in Isfahan Province, the primary exploitation of 
aquifers is related to agricultural purposes. The 
results showed that water table has dropped 20 
m in Damaneh City during the period of 1977-
2014. Accordingly, it is essential to use artificial 
recharge and to change the cultivation pattern 
to revive the aquifer and to prevent the damage 
induced by land subsidence as well.

Keywords: Aquifer, Overexploitation of groundwater, 
Land subsidence, Damaneh city.
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1- مقدمه

داشته  پی  در  را  زمین  فرونشست  می توانند  گوناگونی  عوامل 
بهره برداری  زمین،  جابه جایی  می توان  جمله  آن  از  که  باشند 
بی رویه از آب های زیرزمینی، احداث سدهای بزرگ و فرآیندهای 
تکتونیکی را نام برد )Omidvar, 2014(. با این  وجود مهم ترین 
رسوبی  در حوضه های  زمین  منطقه ای سطح  فرونشست  علت 
زیرزمینی  آب  سفره های  تراکم  نیمه خشک،  و  خشک  مناطق 
 Pacheco et al.,( است  آن ها  از  حد  بیش  از  بهره برداری  و 
2006(. این پدیده بروز صدمات فراوان به زمین های کشاورزی، 

و  نیرو شده  انتقال  و خطوط  ساختمان های مسکونی، جاده ها 
همچنین ایجاد درز و شکاف در سطح زمین، لوله زایي، تغییر 
شیب رودخانه ها، ریزش جداره ی چاه ها و تغییر شیب زمین را 
)Bouwer, 1977(. فرونشست معمولاً  به دنبال خواهد داشت 
بلافاصله پس از خروج آب زیرزمینی رخ نمي دهد، بلکه در زمان 
طولاني تر بعد از برداشت اتفاق می افتد و میزان آن به ضخامت 
و تراکم پذیري لایه ها، طول زمان بارگذاري، درجه و نوع تنش 

بستگی دارد.
در سطح جهاني فرونشست ناشي از افت سطح آب همزمان 
با توسعه ی شهرنشینی و صنعتی شدن در بازه سال های 1950 
تا 1970 میلادی به اوج خود رسید و در بسیاری از شهرهای 
در  میلی متر  یک  سرعت  با  مکزیکوسیتی،  مثل  دنیا  بزرگ 
سال گزارش شد )Carillo, 1984; Waltham, 1989). میزان 
چنین فرونشست هایی در توکیو و اوزاکا در گذشته تا 20 و در 
امروزه  اما  بود؛  گزارش شده  سال  در  سانتی متر   50 تا  نیاگاتا 
Gallo- است  یافته  کاهش  زیرزمینی  آب  برداشت  کنترل  )با 

آب  بی رویه ی  برداشت  اثر  بر  فرونشست   .)way et al., 2011

زیرزمینی در شهرهای بانکوک و ونیز، ایالت کالیفرنیا در آمریکا، 
دشت ساحلی تسالونیکي در شمال یونان و شهرهایی از چین 
 Lofgern, 1969; Poland, 1981;) است  هم مشاهده شده 
 Gambolati et al., 1991; Larson et al., 2001; Zhou and

Esaki, 2003; Hu et al., 2004; Quanlong, 2006;  Phien-

 .(Wej et al., 2006; Zhu et al., 2015

نیز  ایران  آبخوان های  از  بسیاری  که  است  ذکر  به  لازم 
آب  اندازه ی  از  بیش  برداشت  اثر  بر  فرونشست  پدیده ی  از 
زیرزمینی در امان نمانده اند. از جمله ی این آبخوان ها می توان 
به رفسنجان، سیرجان، زرند، کرمان، ورامین، شهریار، اشتهارد، 

Mousa- )مشهد، همدان، سیستان، کاشان و اردکان اشاره نمود 
 vi et al., 2001; Alipour et al., 2008; Motagh et al., 2008;

.)Mahmoudpour et al., 2016; Motagh et al., 2017

در حال حاضر پدیده ی فرونشست در بسیاری از دشت های 
به عنوان  است.  مشاهده  قابل  سادگی  به  نیز  اصفهان  استان 
ایجاد شکاف و ترک و وارد  با  این پدیده در شهر دامنه  مثال 
مسکونی،  خانه های  کشاورزی،  زمین های  به  خسارت  آمدن 
واقع  دامنه  شهر  است.  نموده  رخ  غیره  و  نیرو  انتقال  خطوط 
غرب شهر  کیلومتری  فاصله ی 120  در  فریدن،  در شهرستان 
اصفهان و در مسیر جاده ی شوسه ی اصفهان-لرستان قرار دارد. 
به دنبال فرونشست زمین در این شهر که به ویژه از سه سال 
آسیب  خانه   300 حدود  است،  گرفته  شدت  کنون  تا  پیش 
دیده اند که در این میان 127 خانه در معرض ریزش قرار دارند 
و تعدادی نیز قابلیت بهره برداری خود را از دست داده اند. واضح 
زیان باری،  پدیده ی  چنین  با  مقابله  برای  گام  اولین  که  است 
شناسایی عوامل مؤثر بر شکل گیری آن است. بر همین مبنا در 
پژوهش پیش رو برای اولین بار عوامل مؤثر بر فرونشست زمین 
در محدوده ی شهر دامنه با تأکید بر اثر افت سطح آب زیرمینی، 

مورد بررسی قرار خواهد گرفت.

2- منطقه مورد مطالعه

58� عرض شمالی  ,32′ 50� طول شرقی و  ,25′ شهر دامنه در 
 )1 )شکل  دارد  قرار  دامنه-داران  مطالعاتی  محدوده ی  در 
گاوخونی  آبریز  حوزه ی  مطالعاتی  محدوده های  از  یکی  که 
آبریز  حوزه ی  این  غرب  شمال  قسمت  در  محدوده  این  است. 
است.  اصفهان  منطقه ای  آب  سهامی  شرکت  پوشش  تحت  و 
293/7 کیلومترمربع از وسعت این محدوده را دشت و 417/6 

کیلومترمربع از وسعت آن را ارتفاعات تشکیل می دهد.
حداقل ارتفاع، 2212 متر، مربوط به بخش جنوبی محدوده 
در مجاورت دشت بوئین- میاندشت و حداکثر ارتفاع آن، 3286 
)بیلان  است  به قسمت های شمالی  مربوط  دریا،  از سطح  متر 
منابع آب محدوده های مطالعاتی حوزه ی آبریز گاوخونی منتهی 

به سال آبی 1389-90، 1394(.
 220/3 مساحت  با  مطالعه  مورد  منطقه ی  آبرفتی  آبخوان 
از مساحت محدوده ی دشت )293/7(  کیلومتر در 75 درصد 
آب  سطح  فرود  و  فراز  حاضر  حال  در  است.  شده  گسترده 
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شکل 1- محدوده دامنه-داران در استان اصفهان

شکل 2- نمودار بارندگی سالانه ی محدوده ی دامنه- داران

2

Waltham, 1989.)در توکیومیزان چنین فرونشست هایی
در گذشته تا در نیاگاتا تا20و اوزاکا متر درسانتی50و

زارش شده بود؛ اما امروزه با کنترل برداشت آب سال گ
Galloway)زیرزمینی کاهش یافته است et al., 2011).

ی آب زیرزمینی در رویهفرونشست بر اثر برداشت بی
در آمریکا، دشت ایالت کالیفرنیا شهرهای بانکوک و ونیز،
از چین هم در شمال یونان و شهرهایی ساحلی تسالونیکی

 ;Lofgern, 1969; Poland, 1981)ت مشاهده شده اس
Gambolati et al., 1991; Larson et al., 2001; Zhou and 
Esaki, 2003; Hu et al., 2004; Quanlong, 2006;

Phien-Wej et al., 2006; Zhu et al., 2015.)
از آبخوان نیز از لازم به ذکر است که بسیاری ایران های

اثرپدیده از اندازهی فرونشست بر ی آببرداشت بیش
در امان نمانده از جملهزیرزمینی آبخواناند. این ها ی

ورامین،می توان به رفسنجان، سیرجان، زرند، کرمان،
سی ستان، کاشان و اردکان شهریار، اشتهارد، مشهد، همدان،

 ;Mousavi et al., 2001; Alipour et al., 2008)اشاره نمود
Motagh et al., 2008; Mahmoudpour et al., 2016; 

Motagh et al., 2017.)
در بسیاری ازدر حال حاضر پدیده ی فرونشست

نیز به سادگی قابل مشاهده است.دشت های استان اصفهان
وبه دامنه با ایجاد شکاف در شهر عنوان مثال این پدیده

های های کشاورزی، خانهترک و وارد آمدن خسارت به زمین
نیرو و غیره رخ نموده است. شهر مسکونی، خطوط انتقال

واق فاصلهدامنه در در شهرستان فریدن، 120ی ع
در مسیر جاده شوسهکیلومتری غرب شهر اصفهان و ی ی

این-اصفهان در لرستان قرار دارد. به دنبال فرونشست زمین
از سه سال پیش تا کنون شدت گرفته  ویژه شهر که به

در این میانخانه آسیب دیده300است، حدود 127اند که
در معرض ریزش قر نیز قابلیتخانه ار دارند و تعدادی

دادهبهره از دست را اولینکهاستواضحاند.برداری خود
چنین پدیده مقابله با باری، شناساییی زیانگام برای

مبنا درعوامل مؤثر بر شکل است. بر همین گیری آن
اولین بار عوامل مؤثر بر فرونشست  رو برای پژوهش پیش

در محدوده دامنزمین سطحی شهر اثر افت ه با تأکید بر
آب زیرمینی، مورد بررسی قرار خواهد گرفت.

منطقه مورد مطالعه-2

در دامنه o50شهر ,25شرقی و o58طول ,32عرض شمالی
دامنهدر محدوده ( که 1داران قرار دارد )شکل-ی مطالعاتی

از محدوده مطالعاتی حوزهیکی ی آبریز گاوخونی است.های
در قسمت شمال غرب این حوزه واین محدوده ی آبریز

منطقه آب سهامی ای اصفهان است. تحت پوشش شرکت
از وسعت این محدوده را دشت و 7/293 کیلومترمربع
را ارتفاعات تشکیل 6/417 از وسعت آن کیلومترمربع

دهد.می
متر، مربوط به بخش جنوبی2212حداقل ارتفاع،

بوئین در مجاورت دشت حداکثر -محدوده میاندشت و
مربوط به قسمت3286ارتفاع آن، سطح دریا، از های متر

آب محدودهشمالی منابع مطالعاتی است )بیلان های
آبیی آبریز گاوخحوزه به سال ، 1389-90ونی منتهی

1394.)

داران در استان اصفهان-ی دامنهمحدوده -1شکل 

منطقه مطالعه با مساحتآبخوان آبرفتی مورد 3/220ی
در از مساحت محدوده75کیلومتر )درصد ( 7/293ی دشت

آب  سطح در حال حاضر فراز و فرود شده است. گسترده
از استفاده ای ثبت حلقه چاه مشاهده16زیرزمینی با

سطح آب زیرزمینیمی شود. لازم به ذکر است آماربرداری
توجه به وسعت آبخوان تراکم 1362از سال شده که با آغاز

در هرهای مشاهدهچاه چاه8/1کیلومترمربع25ای حلقه
آب محدودهاست مطالعاتی حوزه)بیلان منابع ی آبریز های

به سال آبی  (.1394، 1389-90گاوخونی منتهی
از آمار  پارامترهای هواشناسی منطقه، برای بررسی
ایستگاه دامنه استفاده شده است. میانگین دمای سالانه در 

مطالعه،محدوده سانتیدرجه9/5ی مورد رطوبتی گراد،
منطقه، سالانه در میزان تبخیر متوسط8نسبی درصد،

شده با تشت تبخیر، حدودی اندازهسالانه و 1766گیری
سالمتر است.میلی350بارش سالانه،متوسط 86از
شدیدیعنی همزمان با توسعهتاکنون، منطقه، خشکسالی ی

آب وارد را به منابع صدمات زیادی شده و بر منطقه حاکم
از جمله2آورده است )شکل می(. صدمات توان کم ی این

نیز کم آب چشمهشدنآب شدن یا خشک قنوات و ها و
نام برد. به دنبالشدن چاها و افت س را زیرزمینی آب طح

چاه و  حفر خواستار این پدیده، کشاورزان به صورت طبیعی
ها شدند.شکنی چاهکف

داران -ی دامنهی محدودهنمودار بارندگی سالانه -2شکل 

غرب استان اصفهان واقع شده است. از در دامنه شهر
در زوننظر تقسیمات زمین دامنه ایران، ایرانشناسی

در جنوب 3مرکزی قرار گرفته است )شکل (. ارتفاعات واقع
از نظر سنگ سنگو غرب منطقه نیز های شناسی شامل

مطالعات ژئوتکنیک، پروژهباشدمیآهکی ی )گزارش
دامنه (.1394، فرونشست شهر

(1393زمین در شهر دامنه، )گزارش فرونشست مورد مطالعهشناسی منطقه زمین-3شکل 

زیرزمینی با استفاده از 16 حلقه چاه مشاهده ای ثبت می شود. 
سال  از  زیرزمینی  آب  سطح  آماربرداری  است  ذکر  به  لازم 
1362 آغاز شده که با توجه به وسعت آبخوان تراکم چاه های 
مشاهده ای در هر 25 کیلومترمربع 1/8 حلقه چاه است )بیلان 
منابع آب محدوده های مطالعاتی حوزه ی آبریز گاوخونی منتهی 

به سال آبی 1389-90، 1394(.
برای بررسی پارامترهای هواشناسی منطقه، از آمار ایستگاه 
محدوده   در  سالانه  دمای  میانگین  است.  شده  استفاده  دامنه 
سالانه  نسبی  رطوبت  سانتی گراد،  درجه ی   5/9 مطالعه،  مورد 

در منطقه، 8 درصد، میزان تبخیر متوسط سالانه ی اندازه گیری 
شده با تشت تبخیر، حدود 1766 و متوسط بارش سالانه، 350 
توسعه   با  همزمان  یعنی  تاکنون،   86 سال  از  است.  میلی متر 
صدمات  و  شده  حاکم  منطقه  بر  شدید  خشکسالی  منطقه، 
زیادی را به منابع آب وارد آورده است )شکل 2(. از جمله ی این 
صدمات می توان کم آب شدن یا خشک شدن چشمه ها و قنوات 
و نیز کم آب شدن چاها و افت سطح آب زیرزمینی را نام برد. 
به دنبال این پدیده، کشاورزان به صورت طبیعی خواستار حفر 

چاه و کف شکنی چاه ها شدند.
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شکل 3- زمین شناسی منطقه مورد مطالعه )گزارش فرونشست زمین در شهر دامنه، 1393(

منطقه مطالعه با مساحتآبخوان آبرفتی مورد 3/220ی
در از مساحت محدوده75کیلومتر )درصد ( 7/293ی دشت

آب  سطح در حال حاضر فراز و فرود شده است. گسترده
از استفاده ای ثبت حلقه چاه مشاهده16زیرزمینی با

سطح آب زیرزمینیمی شود. لازم به ذکر است آماربرداری
توجه به وسعت آبخوان تراکم 1362از سال شده که با آغاز

در هرهای مشاهدهچاه چاه8/1کیلومترمربع25ای حلقه
آب محدودهاست مطالعاتی حوزه)بیلان منابع ی آبریز های

به سال آبی  (.1394، 1389-90گاوخونی منتهی
از آمار  پارامترهای هواشناسی منطقه، برای بررسی
ایستگاه دامنه استفاده شده است. میانگین دمای سالانه در 

مطالعه،محدوده سانتیدرجه9/5ی مورد رطوبتی گراد،
منطقه، سالانه در میزان تبخیر متوسط8نسبی درصد،

شده با تشت تبخیر، حدودی اندازهسالانه و 1766گیری
سالمتر است.میلی350بارش سالانه،متوسط 86از
شدیدیعنی همزمان با توسعهتاکنون، منطقه، خشکسالی ی

آب وارد را به منابع صدمات زیادی شده و بر منطقه حاکم
از جمله2آورده است )شکل می(. صدمات توان کم ی این

نیز کم آب چشمهشدنآب شدن یا خشک قنوات و ها و
طح آب زیرزمینی را نام برد. به دنبالشدن چاها و افت س

چاه و  حفر خواستار این پدیده، کشاورزان به صورت طبیعی
ها شدند.شکنی چاهکف

داران-ی دامنهی محدودهنمودار بارندگی سالانه-2شکل 

غرب استان اصفهان واقع شده است. از در دامنه شهر
در زوننظر تقسیمات زمین دامنه ایران، ایرانشناسی

در جنوب 3مرکزی قرار گرفته است )شکل (. ارتفاعات واقع
از نظر سنگ سنگو غرب منطقه نیز های شناسی شامل

مطالعات ژئوتکنیک، پروژهباشدمیآهکی ی )گزارش
دامنه (.1394، فرونشست شهر

(1393زمین در شهر دامنه، )گزارش فرونشست  مورد مطالعهشناسی منطقه زمین -3شکل 

شهر دامنه در غرب استان اصفهان واقع شده است. از نظر 
مرکزی  ایران  زون  در  دامنه  ایران،  زمین شناسی  تقسیمات 
غرب  و  در جنوب  واقع  ارتفاعات   .)3 )شکل  است  گرفته  قرار 
منطقه نیز از نظر سنگ شناسی شامل سنگ های آهکی میباشد 
دامنه،  شهر  فرونشست  پروژه ی  ژئوتکنیک،  مطالعات  )گزارش 

.)1394
اساس  بر  خاک  لایه بندی  مطالعه ی  حاضر  پژوهش  در 
گمانه های حفر شده در منطقه و همچنین داده های لاگ های 

مزیت  است.  شده  انجام  کشاورزی  چاه های  به  مربوط  حفاری 
استفاده از لاگ چاه های کشاورزی، این است که عمق زیاد این 
چاه ها برای مشخص کردن عمق سنگ بستر نیز کاربرد دارد. 
علاوه بر چاه های کشاورزی، در محدوده  شهری دامنه، پنج گمانه  
ماشینی با عمق 27 تا 40 متر جهت شناسایی های زیرسطحی 
ژئوتکنیک،  مطالعات  )گزارش   )4 )شکل  است  شده  حفر 
پروژه فرونشست شهر دامنه، 1394(. مشخصات گمانه ها و نوع 

خاک حاصل در شکل 4 ارائه شده است.

شرکت سهامی آزمایشگاه فنی و مکانیک خاک استان اصفهان 
بنیاد مسکن  روستایی  و مسکن  بازسازی  معاونت  گزارش های 
استفاده  پایه  به عنوان داده های  استان اصفهان  انقلاب اسلامی 
حوزه ی  مطالعاتی  محدوده های  آب  منابع  )بیلان  است  شده 
آبریز گاوخونی منتهی به سال آبی 1389-90، 1394؛ گزارش 
1394؛  دامنه،  شهر  فرونشست  پروژه ی  ژئوتکنیک،  مطالعات 
گزارش  1393؛  دامنه،  شهر  در  زمین  فرونشست  گزارش 
فرونشست زمین و خسارات وارده در شهر دامنه، (1394. نتایج 
تحلیل  و  تجزیه  مورد  و  بررسی  مذکور  گزارشهای  از  حاصل 

3- روش تحقیق

می دهد.  رخ  متعددی  عوامل  پی  در  زمین،  فرونشست 
حد  از  بیش  برداشت  و  خاک  جنس  تکتونیکی،  فعالیت های 
فاکتورهای  ترین  از محتمل  میتوان  را  زیرزمینی  منابع آب  از 
مؤثر بر پدیده فرونشست در محدوده دامنه-داران نام برد. در 
این راستا علاوه بر مشاهدات میدانی و بازدیدهای صحرایی، از 
گزارش های سازمان آب منطقه ای استان اصفهان، گزارش های 
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شکل 4- وضعیت لایه های خاک و ضخامت آن ها در عمق زمین در محدوده  شهری دامنه 
)گزارش مطالعات ژئوتکنیک، پروژه ی فرونشست شهر دامنه، 1394(

، ی فرونشست شهر دامنه)گزارش مطالعات ژئوتکنیک، پروژه ی شهری دامنهدر عمق زمین در محدوده هاهای خاک و ضخامت آنوضعیت لایه -4شکل 
1394)

مطالعه اساس لایهی در پژوهش حاضر خاک بر بندی
دادهگمانه در منطقه و همچنین شده های های حفر
شدههای حفاری مربوط به چاهلاگ های کشاورزی انجام

از لاگ چاه استفاده های کشاورزی، این استاست. مزیت
زیاد این چاه سنگ که عمق عمق ها برای مشخص کردن

چاه نیز کاربرد دارد. علاوه بر زی، در های کشاوربستر
گمانهمحدوده شهری دامنه، پنج 27ی ماشینی با عمقی

استمتر جهت شناسایی40تا های زیرسطحی حفر شده
فرونشست)گزارش مطالعات ژئوتکنیک، پروژه( 4)شکل ی

دامنه گمانه(.1394، شهر ها و نوع خاک حاصلمشخصات
( ارائه شده است.4در شکل )

روش تحقیق-3

متعددی رخ میفرونشست زمین، دهد. در پی عوامل
از حد فعالیت جنس خاک و برداشت بیش های تکتونیکی،

را می زیرزمینی آب فاکتورهای توان از محتملاز منابع ترین
در محدودهمؤثر بر پدیده نام -ی دامنهی فرونشست داران

در این راستا علاوه بر مشاهدات میدانی و بازدیدهای برد.
از گزارش آب منطقههایصحرایی، ای استان سازمان

فنی و، گزارشاصفهان آزمایشگاه سهامی های شرکت
خاک استان اصفهان های معاونت بازسازی گزارشمکانیک

اسلامی استان روستایی بنیاد مسکن انقلاب مسکن و
دادهبهاصفهان استفاده شده استعنوان )بیلانهای پایه

آب محدوده مطالعاتی حوزهمنابع ی آبریز گاوخونی های
آبی سال مطالعات 1394، 1389-90منتهی به ؛ گزارش

دامنهژئوتکنیک، پروژه ؛ گزارش 1394، ی فرونشست شهر
در شهر دامنه، ؛ گزارش فرونشست 1393فرونشست زمین

دامنه، در شهر . نتایج حاصل)1394زمین و خسارات وارده

قرار گرفت. این امر می تواند گامی مؤثر در جهت برنامه ریزی و 
مدیریت استفاده از منابع آب زیرزمینی در منطقه مورد مطالعه 
باشد. لازم به ذکر است که تحلیل دقیق نتایج موجود می تواند 
تصمیم گیری بهتر در برخورد با خطرات احتمالی پیش رو را 

به دنبال داشته باشد.

4- اثر افت سطح آب زیرزمینی بر فرونشست در منطقه

از طریق  که  آنچنان  تحقیق حاضر  در  مطالعه  مورد  منطقه ی 
به  می آید،  بر   1395 سال  در  نویسندگان  میدانی  مشاهدات 

شدت دچار فرونشست شده است.
قابل  بسیار  نیز  دامنه  شهری  محدوده ی  سازه های  نشست 
توسعه ی ترک  و  افزایش  این نشست ها موجب  ملاحظه است. 
و شکاف های ایجادشده در ساختمان های شهر دامنه و دشتها 

شده  است )شکل 5(.
بر اساس گزارش معاونت بازسازی و مسکن روستایی بنیاد 
مسکن انقلاب اسلامی استان اصفهان، در بازه ی زمانی اسفند 
1392 تا بهمن 1394، شکاف های طولی و مورب به ضخامت 5 
سانتی متر و بیشتر در ساختمان های محله های مختلف رخ داده 
و یک باب ساختمان نیز تخریب شده است. بنیاد مسکن انقلاب 
اسلامی فریدن، آمار ساختمان های خسارت دیده را 320 واحد 
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جدول 1- بیلان آب زیرزمینی آبخوان آبرفتی دامنه- داران )بیلان منابع آب محدوده های مطالعاتی حوزه ی آبریز گاوخونی منتهی به سال آبی 
)1394 ،90-1389

  
 

قرار  های مذکور بررسی و مورد تجزیه و تحلیلاز گزارش
ریزی و تواند گامی مؤثر در جهت برنامهگرفت. این امر می

ی مورد مدیریت استفاده از منابع آب زیرزمینی در منطقه
مطالعه باشد. لازم به ذکر است که تحلیل دقیق نتایج 

گیری بهتر در برخورد با خطرات تواند تصمیمموجود می
 رو را به دنبال داشته باشد.احتمالی پیش

 
بر فرونشست در  اثر افت سطح آب زیرزمینی -4

 منطقه
 

ی مورد مطالعه در تحقیق حاضر آنچنان که از طریق منطقه
آید، به بر می 1395مشاهدات میدانی نویسندگان در سال 

 شدت دچار فرونشست شده است.
 

 

 
ها و دشت در ساختمان ههای وارد بای از آسیبنمونه -5شکل 

 داران -دامنه یمحدوده
 

ی شهری دامنه نیز بسیار های محدودهنشست سازه
ی ها موجب افزایش و توسعهقابل ملاحظه است. این نشست

های شهر دامنه های ایجادشده در ساختمانترک و شکاف
 (.5)شکل  ستا شدهها و دشت

بر اساس گزارش معاونت بازسازی و مسکن روستایی 
مانی ی زدر بازه، مسکن انقلاب اسلامی استان اصفهانبنیاد 

های طولی و مورب به ، شکاف1394تا بهمن  1392اسفند 
های های محلهمتر و بیشتر در ساختمانسانتی 5ضخامت 

مختلف رخ داده و یک باب ساختمان نیز تخریب شده است. 
های بنیاد مسکن انقلاب اسلامی فریدن، آمار ساختمان

 واحد اعلام کرده و همچنین 320دیده را خسارت
متر و بیشتر سانتی 5های ها شکافهایی که در آنساختمان

)گزارش  اندمشاهده است، با اخطار تخلیه مواجه شده
؛ 1394فرونشست زمین و خسارات وارده در شهر دامنه، 

 (.1393گزارش فرونشست زمین در شهر دامنه، 
ی مورد مطالعه ی دیگری که به روشنی در منطقهپدیده

های سال ی درسالاست که خشک شود آنمشاهده می
 های اقتصادی وگذشته و کمبود منابع آب سطحی، فعالیت

زندگی در منطقه را به شدت به منابع آب زیرزمینی وابسته 
های صنعتی، کشاورزی برداریرو بهره ساخته است. از این

و شرب موجب افت سطح آب زیرزمینی و منفی شدن بیلان 
اند؛ به طوری که بیلان منطقه شدههای زیرزمینی آب سفره

ی مورد مطالعه حاکی از کاهش عمومی دشت در محدوده
میلیون مترمکعب است  9/16حجم آبخوان آبرفتی به میزان 

 (.1)جدول 
 
 
 
 
 
 
 
 

-90ی آبریز گاوخونی منتهی به سال آبی لعاتی حوزههای مطا)بیلان منابع آب محدودهداران  -بیلان آب زیرزمینی آبخوان آبرفتی دامنه -1جدول 
1389 ،1394) 

 (3m 610) تغییرات (3m 610) تخلیه (3m 610) تغذیه وسعت

شکل 5- نمونه ای از آسیب های وارد به ساختمان ها و دشت در 
محدوده ی دامنه- داران

6  
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3/220  1/47  3/20  2/13  4/18  3/1  4/100  5/116  0  2/0  7/0  3/117  9/16-  

گفته لازم است ارتباط بين اين با توجه به مطالب پيش
شده در منطقه مورد مطالعه قرار هاي مشاهدهافت و نشست

گيرد. بر اين مبنا در پژوهش پيش رو، به منظور بررسي 
ي مورد مطالعه تغييرات سطح آب زيرزميني در محدوده

ترين عوامل اثرگذار بر فرونشست زمين، عنوان يكي از مهمبه
زماني بازه اي در هاي مشاهدهشده از چاهآوريگردهاي داده
اي استان از سازمان آب منطقه 1393تا  1381هاي سال

  اصفهان دريافت و تحليل شد.
  

  ها و بحثيافته -5

تراز سطح آب زيرزميني در پيزومترهاي  2جدول 
موقعيت اين پيزومترها  6شكل داران و در -ي دامنهمحدوده

ي روي نقشهبرداري ههاي بهرهمراه با محل قرارگيري چاه
 و 85-86هاي طي سالافت سطح آب زيرزميني منطقه 

 موقعيتتوان بدين ترتيب ميقابل مشاهده است.  93-92
هاي را با محل هاي تمركز چاهافت زياد نواحي داراي 

 هك شودخص ميبرداري مقايسه كرد. بر اين اساس مشبهره
بيشترين افت سطح آب زيرزميني در مناطقي رخ داده كه 

بيشتر از نواحي ديگر  برداريهاي بهرهتراكم چاه هادر آن
  بوده است.

  
ي آبريز گاوخوني منتهي به حوزههاي مطالعاتي (بيلان منابع آب محدودهداران  -شرايط سطح آب زيرزميني در پيزومترهاي محدوده دامنه -2جدول 

  )1394، 1389-90سال آبي 

  افت هاي) در بازه سالmترزا آب (  )mتراز ( UTM-x UTM-y محدوده
 m( 86-85 93-92( سطح آب

 — 16/2290 2328/06 3650109 433615 اراضي حصور

 44/18 11/2227 55/2245 2274/55 3647417 436881 درختك

 25/18 37/2250 62/2268 2303/22 3650051 437014 جنوب نهرخلج

 — 2224/61 3645121 439903 سفتجان

 10 23/2224 23/2234 2268/95 3648743 440856 نماگرد

 98/1 41/2230 39/2232 2236/24 3642174 442234 شمال غرغن

 40/4 11/2274 51/2278 2312/03 3647554 445888 داران به چادگان يجاده

 69/7 58/2273 27/2281 2303/79 3651511 448284 داران و آشجردبين 

 85/34 44/2256 29/2291 2329/29 3653545 450457 ه و آشجردنبين دام

 91/29 18/2290 09/2320 2385/25 3657877 451064 بيددره

 01/27 94/2287 95/2314 2375/06 3657356 455318 هنپيچ دام

 17/8 08/2316 25/2324 2341/7 3654614 455998 ياراضي عديل

 31/26 03/2296 34/2322 2365/99 3655055 459493 اشن ياول جاده

 63/46 85/2282 48/2329 2353/36 3652147 459589 نفت يشمال جاده

اعلام کرده و همچنین ساختمان هایی که در آن ها شکاف های 5 
سانتی متر و بیشتر مشاهده است، با اخطار تخلیه مواجه شده اند 
دامنه،  شهر  در  وارده  خسارات  و  زمین  فرونشست  )گزارش 

1394؛ گزارش فرونشست زمین در شهر دامنه، 1393(.
مطالعه  مورد  منطقه ی  در  روشنی  به  که  دیگری  پدیده  
مشاهده می شود آن است که خشک سالی در سال های گذشته 
و کمبود منابع آب سطحی، فعالیت های اقتصادی و زندگی در 
منطقه را به شدت به منابع آب زیرزمینی وابسته ساخته است. 
موجب  شرب  و  کشاورزی  صنعتی،  بهره برداری های  رو  این  از 
سفره های  آب  بیلان  شدن  منفی  و  زیرزمینی  آب  سطح  افت 
زیرزمینی منطقه شده اند؛ به طوری که بیلان عمومی دشت در 
محدوده ی مورد مطالعه حاکی از کاهش حجم آبخوان آبرفتی 

به میزان 16/9 میلیون مترمکعب است )جدول 1(.
با توجه به مطالب پیش گفته لازم است ارتباط بین این افت 
و نشست های مشاهده  شده در منطقه مورد مطالعه قرار گیرد. 
تغییرات  بررسی  منظور  به  رو،  پیش  پژوهش  در  مبنا  این  بر 
یکی  به عنوان  مطالعه  مورد  محدوده   در  زیرزمینی  آب  سطح 
داده های  زمین،  فرونشست  بر  اثرگذار  عوامل  مهم ترین  از 
سال های  زمانی  بازه  در  مشاهده ای  چاه های  از  گرد آوری شده 
1381 تا 1393 از سازمان آب منطقه ای استان اصفهان دریافت 

و تحلیل شد.

5- یافته ها و بحث

درجدول 2 تراز سطح آب زیرزمینی در پیزومترهای محدوده  
دامنه-داران و در شکل 6 موقعیت این پیزومترها همراه با محل 
آب  سطح  افت  نقشه ی  روی  بهره برداری  چاه های  قرارگیری 
زیرزمینی منطقه طی سال های 86-85 و 93-92 قابل مشاهده 

است. بدین ترتیب می توان موقعیت نواحی دارای افت زیاد را 
این  بر  مقایسه کرد.  بهره برداری  تمرکز چاه های  با محل های 
اساس مشخص می شود که بیشترین افت سطح آب زیرزمینی 
بهره برداری  چاه های  تراکم  آن ها  در  که  داده  رخ  مناطقی  در 

بیشتر از نواحی دیگر بوده است.
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جدول 2- شرایط سطح آب زیرزمینی در پیزومترهای محدوده دامنه- داران
 )بیلان منابع آب محدوده های مطالعاتی حوزه ی آبریز گاوخونی منتهی به سال آبی 90-1389، 1394(
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  )1394، 1389-90سال آبي 

افت هاي) در بازه سالmترزا آب (  )mتراز ( UTM-x UTM-y محدوده
)m( سطح آب 86-85 93-92 

—16/2290 2328/06 3650109 433615 اراضي حصور

44/18 11/2227 55/2245 43688136474172274/55درختك

25/18 37/2250 62/2268 2303/22 3650051 437014 جنوب نهرخلج

 — 43990336451212224/61سفتجان

10 23/2224 23/2234 44085636487432268/95نماگرد

98/1 41/2230 39/2232 2236/24 3642174 442234 شمال غرغن

40/4 11/2274 51/2278 2312/03 3647554 445888 داران به چادگان يجاده

69/7 58/2273 27/2281 2303/79 3651511 448284 داران و آشجردبين 

85/34 44/2256 29/2291 2329/29 3653545 450457 ه و آشجردنبين دام

91/29 18/2290 09/2320 45106436578772385/25بيددره

01/27 94/2287 95/2314 2375/06 3657356 455318 هنپيچ دام

17/8 08/2316 25/2324 2341/7 3654614 455998 ياراضي عديل

31/26 03/2296 34/2322 2365/99 3655055 459493 اشن ياول جاده

63/46 85/2282 48/2329 2353/36 3652147 459589 نفت يشمال جاده

88/25 42/2321 30/2347 2370/97 3650034 462571 اراضي نيلاب

— 2405/07 3648237 466158 غرب پيست اسكي

96/19(متر) زيرزميني ميانگين افت سطح آب

لازم به ذکر است که نقشه خطوط تراز نشان داده شده در 
شکل 6 به کمک درون یابی نتایج پیزومترهای واقع در نواحی 
مختلف صورت گرفت. از این رو، برای مثال، اگر چه داده های 
پیزومتریک ناحیه سفتجان کامل نبود )جدول 2(، اما با توجه 
به اطلاعات موجود از نواحی مجاور آن و با استفاده از درون یابی 

خطوط تراز برای ناحیهی مذکور ترسیم شد.
همان طور که در ستون آخر جدول 2 و نیز در شکل 6 مشاهده 
در  اندازه گیری شده  داده های  که  پیزومترهایی  تمام  می شود، 
93- سال  در  است،  بوده  دسترس  در  کامل  صورت  به  آن ها 

آب  سطح  توجه  قابل  افت  دچار   86-85 سال  به  نسبت   92
به شکل 7 مشخص  توجه  با  این  بر  علاوه  زیرزمینی شده اند. 
می شود که بیشترین افت سطح آب زیرزمینی در مناطقی رخ 
نواحی  از  بیشتر  بهره برداری  چاه های  تراکم  آن ها  در  که  داده 

دیگر بوده است.

تغییرات سطح پیزومتریک آب در نواحی مختلف )جدول 2( 
از منطقه ی مورد مطالعه )شامل نواحی اراضی حصور، درختک، 
به  ابتدای جاده داران  نماگرد، شمال غرغن،  نهر خلج،  جنوب 
بید،  دره  و آشجرد،  دامنه  بین  داران،  و  بین آشجرد  چادگان، 
نفت  جاده  شمال  اشن،  جاده  اول  عدیلی،  اراضی  دامنه،  پیچ 
است  ذکر  قابل  است.  ارائه شده   7 در شکل  نیلاب(  اراضی  و 
که هیدروگراف مربوط به دو ناحیه ی سفتجان و غرب پیست 
این  پیزومتریک  سطح  به  مربوط  نتایج  نبود  دلیل  به  اسکی 

نواحی در شکل 7 ارائه نشده است.
داران   - دامنه  محدوده ی  کلی  هیدروگراف   8 شکل  در 
نمایش داده شده است. بر اساس این هیدروگراف، افت سطح 
آب زیرزمینی حدود 28 متر است. شایان توجه است که آنچه 
درج  زیرزمینی  آب  سطح  افت  متوسط  به عنوان   2 جدول  در 
که  حالی  در  آمده،  دست  به  عددی  میانگین گیری  با  شده، 
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شکل 7- هیدروگراف تراز پیزومتریک نواحی مختلف از منطقه مورد مطالعه، الف( اراضی حصور، ب( درختک، ج( جنوب نهر خلج، د( نماگرد

شکل 6- موقعیت پیزومترها و چاه های بهره برداری روی نقشه خطوط تراز افت سطح آب زیرزمینی طی سال های 85 تا 93

افتهای( در بازه سالmترزا آب )(mتراز )UTM-xUTM-yمحدوده
(m)سطح آب 86-8593-92

—46615836482372405/07غرب پیست اسکی

96/19)متر(زیرزمینیمیانگین افت سطح آب

تا  85های ه خطوط تراز افت سطح آب زیرزمینی طی سالنقشبرداری روی های بهرهموقعیت پیزومترها و چاه -6شکل 
93

چاه-6شكل و پيزومترها بهرهموقعيت رويهاي سالنقشبرداري طي زيرزميني آب سطح افت تراز خطوط تا85هايه
93  

د) نماگرد پيزومتريك نواحي مختلف از منطقههيدروگراف تراز  -7شكل  خلج، نهر ج) جنوب ب) درختك، حصور، الف) اراضي مورد مطالعه،

چاه-6شكل و پيزومترها بهرهموقعيت رويهاي سالنقشبرداري طي زيرزميني آب سطح افت تراز خطوط تا85هايه
93

تراز-7شكل منطقههيدروگراف از مختلف نواحي مطالعه، الف) اراضي حصور، ب) درختك، ج) جنوب نهر خلج، د) نماگردپيزومتريك مورد

از  پس   8 هیدروگراف شکل  از  استفاده  با  نشان داده شده  افت 
وزن دهی به مساحت تحت پوشش هر یک از پیزومترها حاصل 
شده است؛ بنابراین به طور کلی می توان گفت که میزان افت 
سطح آب زیرزمینی در منطقه ی مورد مطالعه، در بازه سال های 

86-1385 تا 93-1392، حدود 28 متر بوده است. در جدول 
3 خلاصه ای از وضعیت بهره برداری از آب های زیرزمینی منطقه  

مورد مطالعه تا سال 1394، ارائه شده است.
منطقه  خاک  جنس  با  همراه  زیرزمینی  آب  سطح  نزول 
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ادامه شکل 7- هیدروگراف تراز پیزومتریک نواحی مختلف از منطقه مورد مطالعه، ه( شمال غرغن، و( ابتدای جاده داران به چادگان، ز( بین 
آشجرد و داران، ح( بین دامنه و آشجرد، ط( دره بید، ی( پیچ دامنه، ک( اراضی عدیلی، ل( اول جاده اشن، م( شمال جاده نفت، ن( اراضی نیلاب

8

و هيدروگراف تراز پيزومتريك نواحي مختلف از منطقه -7ادامه شكل  آشجرد ز) بين چادگان، به داران جاده و) ابتداي غرغن، ه) شمال مورد مطالعه،
نفت، جاده م) شمال اشن، جاده ل) اول عديلي، ك) اراضي دامنه، ي) پيچ بيد، ط) دره آشجرد، و دامنه ح) بين نيلابداران، ن) اراضي

8

شكل منطقه-7ادامه از مختلف نواحي پيزومتريك تراز مطالعه، ه) شمال غرغن، و) ابتداي جاده داران به چادگان، ز) بين آشجرد وهيدروگراف مورد
نفت، جاده م) شمال اشن، جاده ل) اول عديلي، ك) اراضي دامنه، ي) پيچ بيد، ط) دره آشجرد، و دامنه ح) بين نيلابداران، ن) اراضي
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مورد مطالعه، ه( شمال غرغن، و( ابتدای جاده داران به چادگان، ز( بین آشجرد و  هیدروگراف تراز پیزومتریک نواحی مختلف از منطقه -7ادامه شکل 

 ن( اراضی نیلاب داران، ح( بین دامنه و آشجرد، ط( دره بید، ی( پیچ دامنه، ک( اراضی عدیلی، ل( اول جاده اشن، م( شمال جاده نفت،
 

 دامنه آبخوانی در محدودههای زیرزمینی برداری آبوضعیت بهره -3جدول 
 لک تخلیه چشمه قنات چاه نیمه عمیق چاه عمیق

(3m 610) سالانه تخلیه تعداد 
(3m 610) تعداد 

 هسالان تخلیه
(3m 610) تعداد 

 سالانه تخلیه
(3m 610) تعداد 

 سالانه تخلیه
(3m 610) 

527 639/141 129 215/22 11 912/1 8 230/ 996/165 

 
ی خطوط تراز نشان داده لازم به ذکر است که نقشه

به کمک درونیابی نتایج پیزومترهای واقع  6شده در شکل 
در نواحی مختلف صورت گرفت. از اینرو، برای مثال، اگر چه 

ی سفتجان کامل نبوده )جدول های پیزومتریک ناحیهداده
اما با توجه به اطلاعات موجود از نواحی مجاور آن و با  ،(2

م ی مذکور ترسیاستفاده از درونیابی خطوط تراز برای ناحیه
 شد.

 6و نیز در شکل  2طور که در ستون آخر جدول همان
های شود، تمام پیزومترهایی که دادهمشاهده می

ها به صورت کامل در دسترس بوده شده در آنگیریاندازه
دچار افت  85-86نسبت به سال  92-93ت، در سال اس

اند. علاوه بر این با توجه قابل توجه سطح آب زیرزمینی شده
بیشترین افت سطح آب  که شودمشخص می 7شکل  به

های تراکم چاه هازیرزمینی در مناطقی رخ داده که در آن
 بیشتر از نواحی دیگر بوده است. برداریبهره

یک آب در نواحی مختلف تغییرات سطح پیزومتر
ی مورد مطالعه )شامل نواحی اراضی ( از منطقه2)جدول 

حصور، درختک، جنوب نهر خلج، نماگرد، شمال غرغن، 
ابتدای جاده داران به چادگان، بین آشجرد و داران، بین 
دامنه و آشجرد، دره بید، پیچ دامنه، اراضی عدیلی، اول 

 7ب( در شکل جاده اشن، شمال جاده نفت و اراضی نیلا
ارائه شده است. قابل ذکر است که هیدروگراف مربوط به دو 

ی سفتجان و غرب پیست اسکی به دلیل نبود نتایج ناحیه

ارائه  7مربوط به سطح پیزومتریک این نواحی در شکل 
 نشده است.

داران  -ی دامنههیدروگراف کلی محدوده 8در شکل 
گراف، افت نمایش داده شده است. بر اساس این هیدرو

متر است. شایان توجه است  28سطح آب زیرزمینی حدود 
عنوان متوسط افت سطح آب به 2که آنچه در جدول 

گیری عددی به دست آمده، زیرزمینی درج شده، با میانگین
شده با استفاده از هیدروگراف دادهدر حالی که افت نشان

دهی به مساحت تحت پوشش هر یک پس از وزن 8شکل 
توان زومترها حاصل شده است؛ بنابراین به طور کلی میاز پی

 ی موردگفت که میزان افت سطح آب زیرزمینی در منطقه
، حدود 1392-93تا  1385-86های ی سالمطالعه، در بازه

ای از وضعیت خلاصه 3متر بوده است. در جدول  28
ی مورد مطالعه تا های زیرزمینی منطقهبرداری از آببهره

 ، ارائه شده است.1394سال 
 

جدول 3- وضعیت بهره برداري آب هاي زیرزمیني در محدوده ی آبخوان دامنه

10  
 

 
 داران -ی دامنههیدروگراف کلی محدوده -8شکل 

 
نزول سطح آب زیرزمینی همراه با جنس خاک منطقه 

های توانند عامل بسیار اثرگذاری بر فرونشستمی
شده در منطقه طی سالیان اخیر باشد. بنا بر مشاهده
ی مسکن و شهرسازی و نیز های کارگروه زلزلهبررسی
ای هایی با بزرگفنی استانداری استان اصفهان، زلزلهشورای 

در مقیاس امواج درونی زمین که به ترتیب در  5/3و  5/4
کیلومتری شمال  60ورزنه از توابع شهرستان گلپایگان )

 .اند، در دامنه نیز احساس شدنددامنه( و خوانسار رخ داده
شده در این شهر های متعدد مشاهدهاما درز و شکاف

 یها یا حتی پدیدهتواند ناشی از عملکرد این زلزلهنمی
)گزارش فرونشست زمین و خسارات وارده لغزش باشد زمین

؛ گزارش فرونشست زمین در شهر 1394در شهر دامنه، 
 (.1393دامنه، 

های مختلف مربوط به آمار تغذیه و آنچه از بررسی داده
، آیدیی مورد مطالعه برمی آب زیرزمینی در منطقهتخلیه

برداری شدید از منابع سالی و بهرهاین است که بروز خشک
-93تا  85-86های ی سالآب زیرزمینی منطقه در فاصله

، سطح آب زیرزمینی را با افت قابل توجهی مواجه 92
 یتواند بحرانی جدی برای منطقهکه این می ته استساخ

 مورد مطالعه تلقی شود.
تجربه  یبر مبنا)منابع آب  تیریمد یهااصلاح روش

-ت این بحران میبه عنوان راهکار دراز مد( کشورها ریسا
-هتر بر روی منطقباشد که قطعاً خود نیازمند مطالعات دقیق

ی مورد مطالعه است. اما به عنوان یک راهکار کوتاه مدت 
های غیرمجاز از منابع برداریی بهرهاز ادامه دی بایاضطرارو 

های غیرمجاز( مانند استفاده از چاهآب زیرزمینی )
ضمن از دست دادن صورت  جلوگیری شود. در غیر این

همچنان شاهد  ،ب زیرزمینیاز منابع آ یمیبخش عظ

ای و به دنبال آن منطقه یهافرونشست رینظ ییهادهیپد
 .در منطقه خواهیم بود ریناپذجبران یهابیآس

 
 گیرینتیجه -6
 

اثبات رسیده است که برداشت بیش امروزه این موضوع به 
ی آب زیرزمینی با ایجاد افت مداوم سطح آب غیر از اندازه
های آب زیرزمینی و از دست رفتن رسانی به سفرهاز آسیب

یک منبع مهم آب، ممکن است موجب نشست اراضی و وارد 
های موجود در منطقه شود. نبود آمدن خسارت به ساختمان

رش اصولی به منابع محدود و ریزی دقیق و نگبرنامه
تجدیدناپذیر آب زیرزمینی در ایران موجب افت شدید سطح 

های کشور و ایجاد آب زیرزمینی در بسیاری از دشت
 ها شده است.فرونشست در آن

ی مطالعاتی تحقیق حاضر، ها، محدودهیکی از این دشت
تا به  1385یعنی شهر دامنه است. این محدوده از سال 

افت شدید سطح آب زیرزمینی، با فرونشست زمین امروز با 
رو شده در نواحی مسکونی، کشاورزی و صنعتی نیز روبه

است. از این رو نویسندگان لازم دیدند به بررسی میزان 
 هایتأثیر افت سطح آب زیرزمینی بر ایجاد فرونشست

یادشده بپردازند و عوامل مختلف اثرگذار بر فرونشست در 
طالعه را بررسی نمایند. نتایج این تحقیق ی مورد ممحدوده

روز بو ی آب زیرزمینی رویهنشان داد که بین برداشت بی
 فرونشست در منطقه ارتباط بسیار نزدیکی برقرار است.

یکی از عوامل اصلی افت سطح آب زیرزمینی در 
ی درست توان عدم استفادهی مورد مطالعه را میمنطقه

دانست؛ زیرا دامنه و نواحی  منابع آب در مصارف کشاورزی
های کشاورزی استان اصفهان به اطراف آن یکی از قطب

 توان نگرشی نو به الگوی کشتآیند. بر این مبنا میشمار می
های مدیریت منابع آب را یکی از منطقه و اصلاح روش

زیرزمینی به راهکارهای درازمدت کاهش افت سطح آب
توان جلوگیری از ر میعنوان راهکاری دیگبهشمار آورد. 

های غیرمجاز را پیشنهاد داد. در صورتی ی فعالیت چاهادامه
که نزول سطح آب زیرزمینی کاهش نیابد، برای همیشه 
شاهد از دست رفتن بخش عظیمی از منابع آب و بر هم 

ی آب زیرزمینی و پیامدهای نامطلوب خوردن ساختار سفره
 اهیم بود.یر فرونشست در منطقه خوناپذو جبران

سازی مردم منطقه بر این اساس لازم است ضمن آگاه
از شرایط بحرانی آب، اقدامات لازم برای جلوگیری از 

شکل 8- هیدروگراف کلی محدوده ی دامنه- داران

می توانند عامل بسیار اثرگذاری بر فرونشست های مشاهده شده 
کارگروه  بررسی های  بر  بنا  باشد.  اخیر  منطقه طی سالیان  در 
زلزله  مسکن و شهرسازی و نیز شورای فنی استانداری استان 
امواج  مقیاس  در   3/5 و   4/5 بزرگای  با  زلزله هایی  اصفهان، 
درونی زمین که به ترتیب در ورزنه از توابع شهرستان گلپایگان 
)60 کیلومتری شمال دامنه( و خوانسار رخ داده اند، در دامنه 
نیز احساس شدند. اما درز و شکاف های متعدد مشاهده شده در 
این شهر نمی تواند ناشی از عملکرد این زلزله ها یا حتی پدیده  
زمین لغزش باشد )گزارش فرونشست زمین و خسارات وارده در 
دامنه،  شهر  در  زمین  فرونشست  گزارش  1394؛  دامنه،  شهر 

.)1393
و  تغذیه  آمار  به  مربوط  مختلف  داده های  بررسی  از  آنچه 
تخلیه  آب زیرزمینی در منطقه مورد مطالعه برمی آید، این است 
که بروز خشک سالی و بهره برداری شدید از منابع آب زیرزمینی 
آب  93-92، سطح  تا   85-86 سال های  فاصله ی  در  منطقه 
زیرزمینی را با افت قابل توجهی مواجه ساخته است که این 

می تواند بحرانی جدی برای منطقه مورد مطالعه تلقی شود.
اصلاح روش های مدیریت منابع آب )بر مبنای تجربه سایر 
باشد که  این بحران می  به عنوان راهکار دراز مدت  کشورها( 

مورد  منطقه  روی  بر  تر  دقیق  مطالعات  نیازمند  خود  قطعاً 
مطالعه است. اما به عنوان یک راهکار کوتاه مدت و اضطراری 
باید از ادامه بهره برداری های غیرمجاز از منابع آب زیرزمینی 
از چاه های غیرمجاز( جلوگیری شود. در غیر  استفاده  )مانند 
آب  منابع  از  عظیمی  بخش  دادن  دست  از  این صورت ضمن 
های  فرونشست  نظیر  هایی  پدیده  شاهد  همچنان  زیرزمینی، 
منطقه  در  جبران ناپذیر  آسیب های  آن  دنبال  به  و  ای  منطقه 

خواهیم بود.

6- نتیجه گیری

امروزه این موضوع به اثبات رسیده است که برداشت بیش از اندازه  
آب زیرزمیني با ایجاد افت مداوم سطح آب غیر از آسیب رساني 
به سفره های آب زیرزمینی و از دست رفتن یک منبع مهم آب، 
به  خسارت  آمدن  وارد  و  اراضي  نشست  موجب  است  ممکن 
دقیق  برنامه ریزی  نبود  منطقه شود.  در  ساختمان های موجود 
و نگرش اصولی به منابع محدود و تجدیدناپذیر آب زیرزمینی 
در ایران موجب افت شدید سطح آب زیرزمینی در بسیاری از 

دشت های کشور و ایجاد فرونشست در آن ها شده است.
حاضر،  تحقیق  مطالعاتی  محدوده ی  دشت ها،  این  از  یکی 
یعنی شهر دامنه است. این محدوده از سال 1385 تا به امروز 
با افت شدید سطح آب زیرزمینی، با فرونشست زمین در نواحی 
مسکونی، کشاورزی و صنعتی نیز روبه رو شده است. از این رو 
افت سطح آب  تأثیر  بررسی میزان  به  نویسندگان لازم دیدند 
عوامل  و  بپردازند  یادشده  فرونشست های  ایجاد  بر  زیرزمینی 
را  مطالعه  مورد  محدوده ی  در  فرونشست  بر  اثرگذار  مختلف 
برداشت  بین  که  داد  نشان  تحقیق  این  نتایج  نمایند.  بررسی 
بی رویه آب زیرزمینی و بروز فرونشست در منطقه ارتباط بسیار 

نزدیکی برقرار است.
منطقه  در  زیرزمینی  آب  سطح  افت  اصلی  عوامل  از  یکی 
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در  آب  منابع  درست  استفاده  عدم  می توان  را  مطالعه  مورد 
مصارف کشاورزی دانست؛ زیرا دامنه و نواحی اطراف آن یکی 
بر  می آیند.  شمار  به  اصفهان  استان  کشاورزی  قطب های  از 
اصلاح  و  منطقه  الگوی کشت  به  نو  نگرشی  مبنا می توان  این 
درازمدت  راهکارهای  از  یکی  را  آب  منابع  مدیریت  روش های 
کاهش افت سطح آب زیرزمینی به شمار آورد. به عنوان راهکاری 
دیگر می توان جلوگیری از ادامه ی فعالیت چاه های غیرمجاز را 
پیشنهاد داد. در صورتی که نزول سطح آب زیرزمینی کاهش 
نیابد، برای همیشه شاهد از دست رفتن بخش عظیمی از منابع 
آب و بر هم خوردن ساختار سفره ی آب زیرزمینی و پیامدهای 

نامطلوب و جبران ناپذیر فرونشست در منطقه خواهیم بود.
از  منطقه  مردم  آگاه سازی  است ضمن  لازم  اساس  این  بر 
شرایط بحرانی آب، اقدامات لازم برای جلوگیری از برداشت های 
نادرست و همچنین تغذیه ی مصنوعی آبخوان اندیشیده شود. 
روشن است که وجود سامانه های کارآمد پایش آب زیرزمینی، 
در  آب  کمبود  از  ناشی  عواقب  از  جلوگیری  در  مهمی  نقش 
این  بر  داشت. علاوه  مناطق کشور خواهد  و سایر  منطقه  این 
نشست  از  ناشی  انسانی  صدمات  بروز  از  پیشگیری  منظور  به 
بررسی  ضمن  است  ضروری  مطالعه،  مورد  منطقه   در  سازه ها 
از  بیش  که  مناطقی  شناسایی  و  مطالعه  مورد  محدوده   جامع 
در  سازه های  هستند،  مواجه  نشست  خطر  با  بخش ها  سایر 
یا در صورت  معرض خطر ریزش، در دست تعمیر قرار گیرند 
لزوم تخلیه شوند. امید است که تحقیق حاضر گامی مؤثر جهت 
و  آب  منابع  مصرف  مدیریت صحیح  برای  ریزی  برنامه  شروع 
به دنبال آن کاهش تدریجی خسارات حاصله در منطقه مورد 

مطالعه باشد.

7- تقدیر و تشکر

نویسندگان بر خود لازم می دانند از دفتر مطالعات پایه  منابع 
معاونت  و همچنین  اصفهان  استان  منطقه ای  آب سازمان آب 
بازسازی و مسکن روستایی بنیاد مسکن انقلاب اسلامی استان 
منابع  کامل  اطلاعات  دادن  قرار  اختیار  در  دلیل  به  اصفهان 
در  فرونشست  گزار ش های  و  زیرزمینی  آب  رصد  و  برداشت 

منطقه  مورد مطالعه، قدردانی نمایند.
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