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افتد رویه آب زیرزمینی اتفاق مییکی از مسائلی که در اثر برداشت بی

های عمیق در سطح فرونشست زمین است، که باعث ایجاد شکاف

ها چاهزائی ها و لولههای چاه، خرابی ساختمانشدن لولهزمین، کج

های کشور، افت سطح شود. دلیل اساسی این پدیده در اغلب پهنهمی

دلیل تغییرات اقلیمی ها بهایستابی بوده، که ناشی از کمبود بارندگی

در این مقاله، برای های زیرزمینی است. رویه از آبو برداشت بی

، دشت جنوب شرقی تهرانبررسی عوامل مؤثر بر پدیده فرونشست 

سازی عددی های برداشت مختلف این محدوده با مدلایستگاه

مطالعه قرار گرفته است. مورد بررسی و کمک روش اجزای محدود به

افزار آن، از نرم سازی ساختگاه منطقه و تحلیلمدلمنظور به

GEOSTUDIO های ژتوتکنیکی و کارگیری دادهاستفاده شده و با به

قات گذشته، نسبت به چنین نتایج تحقیهیدرولیکی منطقه و هم

دهد که می سنجی اقدام شده است. نتایج تحقیق حاضر نشانصحت

فرونشست  زانمی بر هاگمانه یتغییرات سطح آب و عمق حفار زانمی

به سفره آب  برگشت آب زانیمکاهش با  بوده و مؤثر  نیزم

چنین با یافته و هم افزایش %55تا فرونشست  زانی، مزیرزمینی

میزان فرونشست نیز در حدود  ،برداشت آب راتییتغدرصد افزایش 

 است. بیشتر شده 40%
 

فرونشست زمین، دشت جنوب شرقی تهران،  کلمات کليدی:

 های زیرزمینی، برگشت آب، روش اجزای محدود.برداشت آب

 

Land subsidence is amongst the issues that occur due 

to excessive groundwater exploitation, causing deep 

gaps in the ground, tilting of wells and collapse of 

buildings. In most areas of the country, the main 

reason for this phenomenon is water table draw-

down, which is caused by the lack of rainfall due to 

climate change and excessive exploitation of 

groundwater. In this paper, in order to investigate the 

effective factors on the subsidence in the South-East 

plain of Tehran, various stations in this area have 

been studied and numerically modeled using the 

finite element method. GEOSTUDIO software has 

been used to analyze the geotechnical and hydraulic 

data in the region in comparison to the results of 

previous studies. The results indicated that the level 

of water changes and depth of drilled boreholes had 

an effect on the amount of land subsidence, and with 

decreasing water recharge to groundwater table, the 

subsidence rate increased by up to 55%. Also by 

increasing the percentage of changes in water 

exploitation, the subsidence rate was increased by 

about 40%. 

 

Keywords: Finite Element method, Ground 

subsidence, South-East Tehran plain, Groundwater 

exploitation, Water return. 
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 مقدمه -1

 

که در  ،ستاشناسی آمیز زمینی مخاطرههانشست یکی از پدیده

از گاز  و آب، نفتاستخراج طولانی  چوناثر فعالیت بشری هم

که سفره شود. هنگامی تواند تشدیدمعادن زیرزمینی میو مخازن 

کننده سفره متعادلی گیرد، نیروهابرداری قرار میآبدار تحت بهره

م ده و سرانجاشدر اثر پمپاژ آب زیرزمینی دچار تغییر  آبدار

برداری از منابع آب میزان نرخ بهره دهد.رخ می فرونشست

 های اخیر با رشد چشمگیری همراه بوده وزیرزمینی در سال

آمدن مشکلاتی شده است. یکی از وجودباعث بههمین موضوع 

منابع آب از برداری بهره هایترین مشکلاتی که در حوزهمهم

تاکنون باعث تحمیل بوده، که  نشستپدیده  زیرزمینی وجود دارد،

ها برداران از این حوزهبهره ایای برخسارات و بروز مشکلات عدیده

 زیرزمینی آب برداریهرهب اثر در زمین فرونشست. شده است

که طوریشده، به زمین سطح در شناسیریخت تغییراتموجب 

 فرونشست تأثیر تحت که ایمنطقه در اراضی کاربری به توجه با

 محیطیزیست و اجتماعی اقتصادی، هایپیامد ت،اس قرارگرفته

 به توانمی فرونشست عوارض ترینمهم ازد. دربردار را مختلفی

 ارتباطی، هایهرا به خسارت و تخریب ای،ناحیه هایافتادگی گود

 گیرسیل زمین، سطح هانیناگ فروریزش زمین، خوردگیترک

 هایشریان گرفتنرقرا خطر درمعرض و دیدن آسیب زمین، شدن

 نحوه .کرد اشاره هاساختمان به خسارت شدن وارد و حیاتی

 و خوردنترک با تسفرونش اثر در هاساختمان خوردنترک

. است متفاوت کاملاا  برشی هاینیرو اثر در هاآن دیدن خسارت

 وقوع هنگام در نفوذپذیری هشکا باعث خاک بافت شدن متراکم

 و زمین پایداری برعلاوه پدیده این که، شودمی بارندگی

 در آبخوان شدن استفاده غیرقابل موجب ،موجود هایساختمان

 برداریهرهب از را منطقه همیشه برای وشده  بعدی هایبارندگی

  .(Tisell, 2013) سازدمی نصیببی زیرزمینی هایآب

، زیرزمینی هایآب برداشت اثر در تسفرونش پدیده ایجاد در

 مصالح تخلخلمانند  بسیاری شناسیآب و شناسیزمین عوامل

 ها،لایه ترکیب و جنس تراکم، خاک، هایلایه هندهد تشکیل

 هیدرولیکی هدایت منطقه، شناسیزمین ساختار پمپاژ، نحوه

 .تاثیرگذار هستند عوامل از همگی دما و بارندگی آبدار، یهالایه

 اینشته و دا ساله 35 سابقه ایران در زمین فرونشست بررسی

دلیل کشور به مناطقبسیاری از  در فزوناروز طوربه مشکل

ند کمی رویه از منابع آب زیرزمینی خودنماییاستخراج بی

(Amigh Pay et al., 2010).  این پدیده درصورت عدم مدیریت

 مختلفناپذیری را برای مناطق تواند خسارات جبرانصحیح می

نقش  ،ورد نرخ آنآت و برسفرونشمیزان شناسایی رده و ایجاد ک

 .مدیریت و کنترل این پدیده خواهد داشت سزایی درهب

حفر که دهد برداری کشور نشان میهای سازمان نقشهبررسی

های چندسال سالیعلت خشکهای عمیق و نیمه عمیق بهچاه

موجب کاهش تدریجی منابع آب  ،های جدیداخیر و تأسیس چاه

یزرع شدن مزارع، خشک شدن بسیاری افت سطح آب، شور و لم

 شده استت سطح زمین سنتیجه باعث فرونش ها و دراز چاه

(Panda et al., 2015).   

برداشت آب  ،جهان یاز کشورها یاریدر بس ریاخ یهاسال در

 نیا .است شتریها بآن انهسالا هیتغذ زانیاز م ینیرزمیاز منابع ز

است که در طول هزاران  یاستخراج و استفاده از آب یمعناامر به

سطح  ،کارنیاانجام  باو  شده رهیذخ نیدار زمآب یهاهیسال در لا

روز افت کرده و سرانجام  در منطقه روز به ینیرزمیهای زآب

 .استخراج وجود نخواهد داشت یبرا یکه آب دیجایی خواهد رسبه

خشک شدن  یمعنابه ینیرزمیهای زافتادن سطح آب نییپا

در  ی)مناطق با ارتفاع کمتر که آب جار دست نییمناطق پا

( و ابندییم انیها جربه سمت آن بهدار تحت اثر جاذآب یهاهیلا

 de Graaf et)ت آن اس یهاها و چشمهها، قناترفتن چاه نیاز ب

al., 2017). یهارتبه رانیهند و ا ن،یچ یلادیم 2005سال  در 

 .اندآب را داشته ینیرزمیاز حد از منابع ز شیاول تا سوم برداشت ب

از  شیمترمکعب آب ب اردیلیم 5طور متوسط سالانه به رانیا

 کند،یم یبردارها بهرهاز آن نیدار زمآب یهاهیلا تیظرف

 کی دیتول برای ازیآب معادل آب مورد ن زانیم نیکه ا یطوربه

ارائه شده، اساس گزارش بر کشور است. نیا یدیسوم کل غله تول

بوده و  ینیرزمیجهان وابسته به آب ز تیسوم جمع کیحدود 

 .رسدیم یمصرف کشاورزبه ینیرزمیمنابع آب ز %70از  شیب

برداشت از منابع  شیو صنعت باعث افزا یتوسعه کشاورز نیبنابرا

 شدهموجب  ینیرزمیاز مخازن آب ز هیرویمذکور شده و برداشت ب

برداشت نبوده و سطح آب  یگوآبخوان جواب هیتغذ زانیکه م

 . (Agormoorthy and Hsu, 2015)نماید افت  ینیرزمیز

شدن چون خشکهم یمشکلات ینیرزمیسطح آب ز افت

 تیفیتنزل ک ها،اچهیرودخانه و آب در یآب، کاهش دب یهاچاه

فرونشست همچنین پمپاژ و استحصال آب و  نهیهز شیآب، افزا

 ی،نیرزمیهای زرویه از آببرداشت بی اما دنبال دارد.را به نیزم

 نیچنو هم ینیرزمیهای زآب رهیبه ذخ یریناپذخسارات جبران

 یاریدر بس قیعم یهاحفر چاهطوری که به، است خاک وارد کرده

و بالا آمدن آب  نیریآب ش دیشد نرفت نییموجب پا ،از مناطق

علاوه، . به(Wang et al., 2014; Hashemi, 2013) است شور شده

آب و درصورت امکان استفاده از  هیرواز پمپاژ بى رىیشگیپ

 نىیرزمیسفرهاى ز هیتغذ ،ینیرزمیجای آب زهاى سطحى بهآب

هاى انتقال آب از حوضه ،هاى سطحى و درصورت امکانتوسط آب

مقابله  یکارهاتوسط فاضلاب شهرى، از جمله راه هیتغذ ایمجاور و 

 یمشکلات ،امدیپ نیا. (Alen, 1998) است نیبا فرونشست زم

هدررفتن مقدار ی، کشاورز یاز اراض یرفتن بخش نیب ازشامل 
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و به کشاورزان  یاضاف یهانهیهز لیتحمی، از آب کشاورز یادیز

آبخوان در واقع کاهش  شیاز گنجا یبخش یاز دست رفتن دائم

رفتن خلل و با از دست رایز. همراه داردشود، بهمیهای سطح آب

 یعیطب هیو تغذ یبارور تیآب سفره قابل یسازرهیفرج و توان ذخ

 یمصنوع هیتغذ یهابا انجام طرح یحت را از دست خواهد داد و

سلب  ینیرزمیاز سفره آب ز رهیذخ تیامکان بازگرداندن ظرف زین

 ,Hung et al., 2010; Carmivati and Martinelli) خواهد شد

2002). 

Rajabi and Ghorbani (2016) دهیپد یاقدام به بررس 

. اندهرویه آب در شهر اراک نموددر اثر خروج بی نیفرونشست زم

سطح آب  نیای برابطه افتنیدنبال پژوهش به نیها در اآن

 2002 یهاسال نیفرونشست در شهر اراک ب زانیو م ینیرزمیز

متر  36سال حدود  6 نیکه در ا ندنشان دادو  هبود 2008تا 

ه وجود آمداراک به غانیدر منطقه م ینیرزمیکاهش سطح آب ز

برآورد  یبرا یکیتکن یاقدام به بررس Wang et al. (2015) است.

 یهااستفاده از مدل با نیو فرونشست زم یآب خروج یدب

در  یعیطب تیوضع کیسازی بعد از مدله و نمود یرخطیغ

 جیاز نتا یعدد لیحاصل از تحل جیکه نتانتیجه گرفتند  ،افزارنرم

در شهر  نیفرونشست زم Notti et al. (2016). است شتریب یدانیم

را بررسی و با نصب  2014طی یک دهه تا سال  ایگرانادا اسپان

 ی خروجی آب منطقه، تغییراتهادر محل پمپپیزومترهایی 

ای میان و رابطه همودگیری نرا اندازه ینیرزمیسطح آب ز

 فرونشست زمین و سطح تراز آب زیرزمینی برای منطقه مورد
 دادند. شنهادیپمطالعه 

Mahmoudpour et al. (2016) سازی عددی و تخمین به مدل

های های زیرزمینی در دشتفرونشست زمین در اثر استخراج آب

 PMWINافزار المان محدود جنوب غربی تهران با استفاده از نرم

پرداخته و با کاربرد مدل پیشنهادی خود، میزان فرونشست نهایی 

و نرخ فرونشست را برای منطقه مورد مطالعه  2018در سال 

افت سطح آب ( 1385اند. لشکری پور و بارانی )ی کردهبینپیش

توسعه را در اثر  زیرزمینی و فرونشست زمین در دشت کاشمر

آبی  افزایش نیاز رشد سریع جمعیت و سریع کشاورزی همراه با

افت ممتد سطح بررسی کرده و نشان دادند که  های اخیردر دهه

های طولی و شکاف و ترک فرونشستایجاد پدیده با آب زیرزمینی 

های بحرانی سبب شده تا این دشت در زمره دشت ،درسطح زمین

 یسازهیشببا ( 1385)ی و کاظم باقری قرار گیرد. کشور

و نوسانات سطح آب  یبه بررس ی،نیرزمیآب ز انیجر کیدرولیه

در دشت  ینیرزمیدر اثر افت سطح آب ز نیفرونشست زم

باعث افت سطح  کردند که این مسئلهپرداخته و اشاره رفسنجان 

ها، شکاف در ترک در ساختمان جادیاو متر شده  17اندازه آب به

 است.  شدهها و شکسته شدن لوله جدار چاه یکشاورز یهانیزم

ای آمار ( با استفاده از تصاویر ماهواره1388رنجبر و جعفری )

ها شهر اشتهارد در دوره زمانی میزان سطح آب زیرزمینی چاه

بررسی عوامل مؤثر را مطالعه کرده و اقدام به  1383الی  1379

 یو واعظ یمرندنمودند.  شت اشتهاردر ددر فرونشست زمین د

های اثرات مخرب برداشت ی شهر کرمان،در مطالعه مورد( 1388)

را بررسی  آمده دیهای پدو فرونشست یرسطحیز یرویه از آبهابی

سطح  ریاخ یهاکه در سال دهدینشان م هاآن مطالعاتکردند. 

در مناطق مختلف شهر کرمان دچار نوسان شده  ینیرزمیز یهاآب

 یهاچاهتعداد  شیافزا ،یخشکسال دهیاز پد یناش راتییتغ نیاو 

توسعه  ،یصنعت یهاتعداد کارخانه شیافزا ت،یرشد جمع ،قیعم

 داددست آمده نشان هب جینتاچنین هم. استدر منطقه  یکشاورز

 یشتریشدت ب ینیرزمیز یهاکه برداشت آب ییهاکه در قسمت

در  متریسانت 10از  شیبوده و به ب شتریب فرونشست زانیداشته، م

 . رسدیسال م

بررسی میزان برداشت  اب (1395)جاودانیان و احمدی دارانی 

 ،اصفهان دامنه شهراز منابع آب زیرزمینی و وضعیت فرونشست 

که افت سطح آب زیرزمینی، اثری مستقیم بر ایجاد و  نشان دادند

بیشترین میزان  وشهر داشته این  گسترش فرونشست در محدوه

های منطقه به مصارف کشاورزی اختصاص برداری از آبخوانبهره

سطح آب زیرزمینی در منطقه مورد مطالعه در بازه چنین همدارد. 

متر افت  20میزان طور متوسط بهبه 1393ا ت 1385های سال

 هیطرح تغذ( 1395میراحمدی و طالب بیدختی )داشته است. 

واقع درجنوب  اریدشت شهر ینیرزمیز یهامنابع آب یمصنوع

 نیفرونشست زم از یریجلوگ برای یکارعنوان راهبهرا  تهران غرب

 شیبرداشت بتوجه به  باو نشان دادند که  بررسی و مطالعه نموده

دشت که باعث افت این  در ینیرزمیز یهاحدمجاز منابع آب از

عنوان تواند بهشده، می نیفرونشست زم ی ونیرزمیز یهاسطح آب

 حل موثری کاربرد داشته باشد. راه

عوامل موثر بر ( به بررسی 1396) بذرافشانی و بهرام

پرداختند، که از جمله مناطق  نابیدر دشت م نیفرونشست زم

 مطالعه یرا. باستان هرمزگان استدارای فرونشست بالا در 

و عمق سطح تراز آب  زانیدشت از آمار م نیت در اسفرونش

ه و دشاستفاده  کینوپتیس ستگاهیا یو آمار هواشناس ینیرزمیز

دهد که سطح  ینشان م نابیواحد آبخوان دشت م دروگرافیه

داشته  یحالت نزول 1390تا سال  1377 سالاز  ینیزم ریآب ز

 %93ی در حدود نیرزمیزسطح آب  یدوره زمان نیاست و در ا

 زانیمارائه شده توسط ایشان،  بق آماراط. ماست افتهیکاهش 

آب  %97مترمکعب بوده و  ونیلیم 1780 آب در حدود کل هیتخل

 یو کشاورز ییو روستا یشرب شهردارای مصارف آب شده  هیتخل

ت سفرونش لیپتانس( به بررسی 1396ی و همکاران )انیکاست. 

 پرداخته GIS طیدر مح یوزن قیشهر کرج با استفاده از روش تلف

دوره  یدر ط ینیرزمیز یهاافت آب تیوضعو نشان دادند که 

تواند در بوده و میمتر  14حدود   زانیمساله به 15 یآمار
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  داشته باشد.سزایی فرونشست کلی منطقه تاثیر به
با مخاطرات نشست  یطور جدبههایی که ازجمله موقعیت

و  بوده تهراناستان نوب محدوده جدشت ، مواجه است نیزم

 انیکه در م دهدینشان م یمطالعات یهاو گزارش هایبررس

در شهر  یطور کلو به یگانه تهران، در مناطق شمال 22مناطق 

 یهالوله یاز جمله فرسودگ یتأسیسات شهر یفرسودگ ،تهران

صورت گرفته از جمله  یهایحفار آن و همچنیننشت  آب و

 ریاما در ساهستند. فرونشست  یبرامهم دو عامل  ،شبکه مترو

افت  لیدل، بههستنددر جنوب تهران واقع  مناطق که عمدتاا

 یجد یخطر نینشست زم ،آن یکیو آثار تکتون ینیرزمیهای زآب

در دقت بررسی و موردتوجه قرار گیرد. ید بهو با شودیمحسوب م

این تحقیق، به تحلیل فرونشست زمین در دشت جنوب شرقی 

استان تهران در اثر برداشت آب و تغییرات تراز آب زیرزمینی 

نتایج مقالات معتبر، با استفاده از  سپس شده و پرداخته

زای افزار اجسازی عددی با استفاده از نرماعتبارسنجی مدل

انجام و ارزیابی شده است. اطلاعات و  GEOSTUDIO محدود

منطقه  ی و هیدرولیکیکیمشخصات ژئوتکنهای اولیه شامل داده

های موجود در هستند، که با استفاده از بانک دادهمورد مطالعه 

شرکت آب و فاضلاب استان تهران، مشاهدات عینی و صحرایی و 

های ورودی عنوان دادههای گذشته جمع آوری شده و بهپژوهش

 شوند. سازی اعمال میبرای ساختگاه منطقه مورد مطالعه، در مدل

از جمله نکات با اهمیت و اطلاعات اساسی در شروع این 

های زمانی دورهدر  یخروجورودی و حجم آب ها، مقادیر تحلیل

ها در این مناطق بوده، و محل مصرف آناز بستر خاک مختلف 

افزار به نرمو اولیه  صورت شرایط مرزیدرستی بهبهکه باید 

 تنشس زانشده و پس از تحلیل عددی مسئله، میداده تخصیص 

برداشت  .شودمنطقه محاسبه  نانیاطم بیو ضر نیسطح زم

کمبود منابع آب دلیل به های زیرزمینیآبهای سفرهاز رویه بی

کاهش سطح موجب  در مصارف کشاورزی و خانگی،شیرین 

های وارده بر خاک تغییر در وضعیت تنش وهای زیرزمینی آب

که با توجه به این همراه دارد.را بهفرونشست شده و پدیده 

های درحال روز شده و دقیقی از میزان چاهاطلاعات آماری به

برداری و خشک شده در این منطقه وجود ندارد، لذا بررسی بهره

زیرزمینی و برگشت آن  هایتأثیر میزان برداشت آب از سفره

انه، دارای اهمیت زیادی صورت درصدی از برداشت متوسط سالابه

در فرونشست خاک بوده و برای جلوگیری از مخاطرات مترتب، 

 دقت مورد مطالعه و ارزیابی قرار گیرد. باید به

ی سناریوهای مختلف درنظر گرفته شده با بررس قیتحق نیدر ا

ن برداشت آب از سفره زیرزمینی و برای متغیرهایی همچون میزا

میزان برگشت آب به سفره، میزان اثر هر یک از این متغیرها بر 

و  ییشناسا ینیرزمیآب ز هیرویاز برداشت ب یآمدهای ناشیپ

محدوده تغییرات هریک از  .گرفته استقرار یابیمورد ارز

متغیرهای میزان برداشت، میزان برگشت آب و شیب منطقه، 

ی کیدروژئولوژیو ه یآبهای های میدانی و گزارشسیبراساس برر

 نیمنظور انجام ابهی درنظر گرفته شده، که دشت مورد بررس از

 نیچنموجود در دشت و هم ایچاه مشاهده 18پژوهش، آمار 

ه است. درصد قرارگرفت یبررسموردی دوره زمان نیبارش ا ریمقاد

برگشت آب تغییرات هریک از متغییرهای میزان برداشت و 

صورت میزان افت سطح سازی، درنهایت بهبراساس بازه زمانی مدل

صورت شرایط مرزی متناسب لحاظ آب زیرزمینی محاسبه و به

  شده است.
 

 معرفی منطقه مورد مطالعه -2

 

 ترینشمالی حاشیه و رشته کوه البرز جنوبی دامنه در تهران شهر

 روی بر تهرانمرکزی استقرار یافته است.  ایران فرونشست

 گستره، رسوبی حوضه و این شده واقع کوارتزی آبرفتی هاینهشته

 حدفاصل مرکزی البرز جنوبی بخش هایاراضی کوهپایه از وسیعی

. شودمی را شامل غرب در شرق و کن در های جاجرودرودخانه

 به شرق از، البرز جنوبی هایدامنه به شمال از تهران گستره

 کرج گستره به غرب از، شهربانو بیو بی پایه سه، قوچک ارتفاعات

بیشینه  شده، که ارتفاع محدود تهران هموار دشت به جنوب از و

متر  950و  1400ترتیب در حدود و کمینه آن از سطح دریا به

های استان تهران با شیب ملایم از شمال غربی به دشتاست. 

و دلیل هموار بودن ها بهاین دشت و جنوب شرقی کشیده شده

های شرایط خوبی را برای فعالیت ،های آبرفتیخاکوجود 

است. واحدهای  فراهم آوردهاقتصادی، صنعتی و کشاورزی 

 Dشناسی مختلف در محدوده جنوب تهران دارای سازند زمین

 اصلی عنوان خاک ریزدانه غالب هستند و ازنظر توپوگرافیبه

دهند های آبرفتی تشکیل میجنوب تهران را بیشتر دشتمنطقه، 

(TRWC, 2012) . 

 جنوب به شمال از تهران گستره ،هوایی و آب از دیدگاه کلی

 تا معتدل هوای و آب تأثیرتحت، از توپوگرافی تأثیرپذیری با و

 نیمه و گرم هوای و شمالی، آب مرتفع منطقه در کوهستانی سرد

 بیابانی نیمه و خشک هوای و ای و آبکوهپایه منطقه در خشک

که با داشتن طوریجنوبی قرار دارد، به و مرکزی اراضی در

گراد و سانتی درجه 27انه حدود درجه حرارت سالا میانگین

 در و گرم هادر تابستان درصد، 50متوسط رطوبت نسبی معادل 

 انتهایی ماه 5در  یخبندان بوده و احتمال معتدل و سرد زمستان

بدین  تهران دمای تغییر الگوی دارد. در مناطق شمالی وجود سال

 از یافته، ولی افزایش تدریجبه جنوب به صورت است که از شمال

انه بارش سالا میزان متوسط کند.نمی تفاوتی چندان شرق به غرب

متر در جنوب میلی 100متر در مناطق شمالی تا میلی 250نیز از 

 اوایل و سرد فصول در بارندگی دشت تهران متغیر بوده و بیشترین
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 گزارش شده است.  بهار

های جنوبی که منطقه مورد مطالعه در دشتبا توجه به این

تهران در نظر گرفته شده، لذا این نواحی در مدتی از سال دارای 

های آب زیرزمینی باشند و میزان برگشت آب به سفرهبارندگی می

های آبها درنظرگرفته شود. وجود آب برگشتی و باید در تحلیل

زیرزمینی گسترده در این منطقه و ازدیاد برداشت آب از این 

ها، از دلایل انتخاب این محدوده برای مطالعه در تحقیق سفره

 (. 1حاضر است )شکل 

 

 
 (Mahmoudpour et al., 2016) منطقه مورد مطالعه در جنوب تهران موقعيت جغرافيایی -1شکل 

 

 تأمین لذا ندارد، وجود دائمی رودخانه تهران هیچ دشت در

به منابع آب زیرزمینی  شدیدی وابستگی کشاورزان موردنیاز آب

 ها وقنات ها،چاهدشت توسط این تخلیه اصلی سفره شته و دا

 آب منابع پایه اطلاعات مدارک براساس. گیردمی صورت هاچشمه

 33957برابر  دشت در رسمی موجود هایچاهتعداد کل  استان،

 .هستند دهنه 69ها نیز چشمهرشته و  87 ها معادلقناتحلقه، 

ی آبخوان، کل برداشت از منابع زیرزمین آب بیلان محاسبات طبق

که  ،میلیون مترمکعب بوده 903در حدود  سالانه ،آب زیرزمینی

برداشت شده  عمیقنیمه و عمیقهای توسط چاهاین مقدار  85%

 مجموع، شود. درمی تخلیه هاقنات و هااز طریق چشمه الباقی و

، که مترمکعب محاسبه شده  800آبخوان  کنندهتغذیه عوامل

میلیون مترمکعب در سال از حجم  110درنتیجه رقمی معادل 

آوری شده جمعبه اطلاعات . با توجه شودآب زیرزمینی کاسته می

های موجود در پهنه جنوبی تهران و چاهدر خصوص تعداد 

عمده مصرف  ،های ثبت شده در تحقیقات گذشتههمچنین داده

های کشاورزی، های زیرزمینی در این مناطق در زمینهبرداشت آب

صنعت، شرب، خدمات و سایر مصارف هستند. با توجه به تحلیل 

شود که عمده ، مشاهده می2بق شکل های موجود مطاداده

منظور مصارف کشاورزی و صنعتی های موجود در منطقه بهچاه

های سالیانه آب برای حفاری شده و بیشترین سهم از برداشت

  .(TRWC, 2012) مصرف در این دو حوزه کاربرد دارند

 

 
 )ب(                                )الف(

 (TRWC, 2012) نه در منطقه مورد مطالعهها و ب( حجم برداشت سالادرصد توزیع و کاربری؛ الف( تعداد چاه -2شکل 
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های جنوب سااازی فرونشااساات زمين در دشااتمدل -3

 سنجی آنتهران و صحت
  

Mahmoudpour et al. (2016)  سفره با مدل سه  سازی عددی 

آب زیرزمینی، به مطالعه و تخمین نشست زمین در اثر استخراج 

ستفاده از های زیرزمینی در دشتآب های جنوب غربی تهران با ا

حدود نرم مان م کل  MODFLOWافزار ال ند. در شککک  3پرداخت

های آب مقطع عرضککی هیدروژئولوژی مربوب به سککیسککتم سککفره

شتزیرز ست. مینی د شده ا های جنوب غربی تهران نمایش داده 

های برداشکککت ها و گالریچنین اطلاعات مربوب به تعداد چاههم

ها برای بازه زمانی آب زیرزمینی به همراه میزان برداشکککت از آن

های مختلف در منطقه تفکیک برای سفرهبه 2012تا  1968بین 

 آورده شده است. 1مورد مطالعه در جدول 
 

 
 (Mahmoudpour et al., 2016) یدروژئولوژيه یمقطع عرض -3شکل 

 
 (Mahmoudpour et al., 2016)ی نيرزمیبرداشت آب ز هایگالری و هااطلاعات مربوط به تعداد چاه -1جدول 

 هاتعداد چاه سال
 ها برداشت از چاه

 )ميليون مترمکعب(
 های نفوذگالریتعداد 

 های نفوذ برداشت از گالری

 )ميليون مترمکعب(

 جمع برداشت 

 )ميليون مترمکعب(

1968 3906 8/638 522 393 8/1031 

1983 7304 7/985 - - - 

1994 8950 9/961 286 272 9/1233 

2003 26076 4/901 76 71 4/972 

2012 32518 8/1881 167 26 8/1907 

 

، پهنه جنوبی تهران به سککه پروفیل تقسککیم 1مطابق شکککل 

شمال شرق واقع در  ABدر امتداد خط  لیپروف نیاولشده است. 

شده آغاز  Z1 ستگاهیخط از ا نی. اایستگاه بوده است 13شامل  و

 36/16ی بیطول تقردارای رسد و می انیبه پا Z13 ستگاهیدر او 

ست.  لومتریک  38طول تقریبی به CDدر طول خط دوم  لیپروفا

 شتهقرار دا NE-SWدر جهت  منطقهشرقی در جنوب  ،لومتریک

شامل  ست. ا هیپا ستگاهیا 18و  شروع  S1 ستگاهیخط از ا نیا

همچنین پروفیل رسکککد. می انیپابه S18 سکککتگاهیو در ا شکککده

شان داده  EFط خبا  ستگاهیا 11منطقه با  یجنوب غرب-شمال ن

 K15 ستگاهیو در ا شدهشروع  K5 ستگاهیخط از ا نیا شده، که

سد.می انیپابه شان دادند که  های انجامپس از تحلیل ر شده، ن

های های مختلف مفروض در پروفیلمیزان فرونشککسککت ایسککتگاه

شت جنوبی تهران مطابق نمودار بوده و  4شکل  هایزمین در د

با پیش که  ند  بت در برداشککککت آب بینی نمود ثا پاژ  فرض پم

 2012زیرزمینی، میزان فرونشست زمین در این محدوده از سال 

بد سککککانتیمتر افزایش می 33میزان به 2018تا سککککال  یا

(Mahmoudpour et al., 2016). 
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 (Mahmoudpour et al., 2016) ميزان فرونشست زمين در دشت جنوب غربی تهران -4شکل 

 

با توجه به تراکم سککککونت شکککهری و روسکککتایی و وسکککعت 

ستان تهران و فعالیت شرق ا صنعتی در جنوب  شاورزی و  های ک

چنین وجود مسککیرهای اصککلی ارتباطی و حمل و نقل ریلی و هم

ای بوده و ای با شککرق کشککور، این منطقه دارای اهمیت ویژهجاده

دقت موردارزیابی قرار باید عوامل مؤثر بر پدیده فرونشککسککت، به

با انتخاب پروفیل  عه این محدوده  نابراین، مطال در  CDگیرند. ب

رسکککی شکککده اسکککت. در این اولویت این تحقیق قرار گرفته و بر

پژوهش، برای بررسککی فرونشککسککت پهنه جنوب شککرقی تهران از 

سازی به GEOSTUDIOافزار نرم شده و مدل  ستفاده  صورت ا

آن انجام گرفته است.  SIGMA/Wو SEEP/Wهای ترکیب ماژول

های برجا و که در ابتدا، شرایط اولیه شامل وضعیت تنشطوریبه

سککازی شککده و سککپس برای شککبیهسککطح و فشککار آب زیرزمینی 

سککازی برداشککت آب و پایین رفتن سککطح ایسککتایی، تحلیل مدل

تراوش پایدار انجام شده است. درنهایت، بررسی و ارزیابی نشست 

واسککطه تغییرات ها، بهزمین با تحلیل تغییر حجم در المان خاک

تنش مؤثر ناشی از کاهش فشار منفذی و نشست صورت پذیرفته 

 .Mahmoudpour et alعتبارسکککنجی، از تحقیق اسکککت. برای ا

استفاده شده و فرونشست ناشی از برداشت آب زیرزمینی  (2016)

 CDهای برداشککت مختلف در مقطع واسککطه پمپاژ آب در چاهبه

صورت پروفیل نشست از اتصال ایستگاه برداشت(، به 18)دارای 

شده سبه  ستگاه محا شده در هر ای ست ایجاد  ش  میزان حداکثر ن

های موجود در کلیه ایسککتگاه یبرامدل  یسککنجصککحتاسککت. 

شده، نتایج بهو انجام  CDپروفیل  سه  ست آمده با یکدیگر مقای د

آورده شککده  عنوان نمونهبه Stat.7فقط برای ایسککتگاه که نتایج 

 است.
، هندسککه و پروفیل خاک مورد بررسککی برای گمانه 5شکککل 

دهد. کلیه مشککخصککات مکانیکی و را نشککان می Stat.7ایسککتگاه 

آورده  2مقاومتی خاک مورد استفاده در تحقیق حاضر در جدول 

های برداشکککت آب ها و چاهاطلاعات گمانه براسکککاسشکککده، که 

له  قا انتخاب  Mahmoudpour et al. (2016)زیرزمینی مطابق م

شککده اسککت. مدل رفتاری اسککتفاده شککده برای پروفیل خاک در 

ضر، مدل رفتاری موهرتحقیق  کولمب بوده، که در آن تنش  -حا

سطح آب زیرزمینی، تغییر می ساس تغییرات  کند مؤثر خاک برا

و در نهایت تغییرات تنش مؤثر خاک باعث ایجاد کرنش و تغییر 

 شود. های خاک و فرونشست در مدل میحجم در المان

 

 
 Stat.7مدل سازی پروفيل خاک برای ایستگاه  -5شکل 
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 های خاک استفاده شده در تحقيق حاضرمشخصات مکانيکی لایه -2جدول 

 نام خاک لایه
ضخامت 

 متوسط

(m) 

 وزن مخصوص

)3kN/m( 
 تخلخل

(e) 

شاخص 

 فشردگی

)cC( 

شاخص 

 تورم

)rC( 

ضریب 

نفوذپذیری 

 (m/s)افقی 

ضریب 

نفوذپذیری قائم 
(m/s) 

I CL-ML 21/17 55/16 67/0 31/0 19/0 10-10×1/5 10-10×4/3 

II CL 10/22 88/16 64/0 25/0 18/0 10-10×3/3 10-10×2/2 

III CL-ML 39/29 52/20 73/0 33/0 28/0 10-10×1/2 10-10×4/1 

 

پس از تکمیل ساخت هندسه مدل، لازم به توضیح است که 

ستفاده از المان5شکل مطابق  ضلعی ، محیط مدل با ا های چهار

مان ندازه ال با درنظرگرفتن ا هار گرهی و  بهچ صکککورت ریز، ها 

سیت بر روی عوامل مؤثر از مش سا ست. تحلیل ح شده ا بندی 

بندی مجاور گمانه برداشککت و محیط ها و مشجمله اندازه المان

پذیرفته و تاطراف آن، پس از طی فرآیند تکرار و کنترل، صکککور

ندازه مش یت بهترین ا ها به اسکککتخراج در ن که منجر  ندی  ب

سخ شده، برای انجام تحلیلپا ست. های دقیق  شده ا ها انتخاب 

به این با توجه  نابراین،  های برداشکککت که محدوده اطراف چاهب

به  ها در نواحی نزدیکموردبررسکککی قرار گرفته، لذا اندازه المان

که تعداد طوریریزتر اعمال شککده، بهبندی صککورت مشها، بهآن

المان   8624بندی مدل، های مورد اسککتفاده برای مشکل المان

 بوده است. 

مرزهای  وتعریف شکککرایط مرزی برای مرزهای هیدرولیکی 

مکانیکی با یکدیگر متفاوت اسکککت. برای اعمال شکککرایط مرزی 

ضر، کف مدل در هر دو جهت مکانیکی در مدل سازی عددی حا

و قائم گیردار لحاظ شده است، ولی مرزهای کناری فقط در  افقی

منظور تغییر مکان و جابجایی جهت محور افقی ثابت شکککده و به

آزادانه، در جهت قائم آزاد هسکککتند. برای اعمال شکککرایط مرزی 

هیدرولیکی برای تعریف تغییر تراز آب زیرزمینی در اثر برداشککت 

شرایط مرزی  شار متناظر با ارتفاع  Headاز طریق گمانه نیز از  )ف

آب( برای مرزهای کناری و برای تعریف فشار صفر در سطح مدل 

برای  Headشده است. شرایط مرزی  استفاده Pressure Headاز 

حالت وجود یک سککطح بار آبی ثابت برای تمام نقاب این سککطح 

سازی برداشت آب از طریق چاه بر روی و برای مدل رودیمکار به

دو مرز کناری، با توجه به ارتفاع آب در هر گمانه، تغییرات سطح 

 تر ایجاد شده است.آب از تراز بالاتر به تراز پایین
گاه مه پنج ایسکککت و  Stat.5 ،Stat.7 ،Stat.9 ،Stat.13 در ادا

Stat.15  کل گاه مختلف برداشکککت 18از   آب زیرزمینی ایسکککت

شده موجود در جنوب غرب تهران به سی  صورت نمونه طی برر

، مورد ارزیابی و تشککریح 2012تا  1968سککال از سککال  44مدت 

ها ارائه شده است. ایستگاه سازی برای آنقرارگرفته و نتایج مدل

Stat.5 ( حدودی ( قرار 525923و  3938516در مختصککککات 

تر از سطح پایینمتر  12داشته و عمق اولیه آب زیرزمینی در آن 

میلیون  84زمین است و با درنظر گرفتن میزان برداشت میانگین 

به عمق  عب در سککککال، عمق آب زیرزمینی  متری  33مترمک

برابر  Stat.7چنین مختصات تقریبی ایستگاه برداشت رسد. هممی

یانگین 524021و  3937417)  89( بوده و در اثر برداشکککت م

ین ایستگاه، تراز اولیه آب زیرزمینی میلیون مترمکعب سالاانه از ا

 تر رفته است. متر پایین 22در حدود 

نه ما یایی Stat.9 گ و  3934890) نیز در مختصکککات جغراف

گاه 521956 ( واقع شکککده و عمق آب زیرزمینی در این ایسکککت

متر  9میلیون مترمکعب در سککال، از عمق  88دلیل اسککتخراج به

متری رسککیده اسککت. گمانه مسککتقر در مختصککات  31به عمق 

معرفی شکده، سکطح  Stat.13( نیز با نام 517989و  3932912)

میلیون  57تراز آب زیرزمینی در اثر برداشککت میانگین سککالیانه 

ی کاهش متر 19عمق متری سککطح زمین به 8مترمکعب، از تراز 

ها، نتایج محاسککبه شککده برای یافته اسککت. پس از انجام تحلیل

ای و تنش مؤثر قائم در فرونشست زمین، تغییرات فشار آب حفره

ترتیب به Stat.7اثر تغییرات سکککطح تراز آب زیرزمینی در گمانه 

 نشان داده شده است.  8تا  6های شکلدر 

 

 
 Stat.7فرونشست ناشی از برداشت آب زیرزمينی در ایستگاه  -6شکل 
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 Stat.7ای پس از برداشت آب زیرزمينی در ایستگاه فشار آب حفره -7شکل 

 

 
 Stat.7تنش مؤثر قائم پس از برداشت آب زیرزمينی در ایستگاه  -8شکل 

 

های و پس از انجام تحلیل توضککیحات ارائه شککدهبا توجه با 

زمین در محدوده جنوب شکککرقی تهران در اثر  نشکککسکککت، لازم

در مقطع  های مستقربرداشت آب زیرزمینی برای تمامی ایستگاه

CD  محاسبه و نمودار پروفیل نشست در این منطقه مطابق شکل

شود، تطابق مناسب و طور که دیده میهمان است. رسم شده 9

ستفاده ابل قبولی بین نتایج بهق ضر با ا ست آمده در مطالعه حا د

 در مککقککایسککککه بککا پککژوهککش GEOSTUDIOافککزار از نککرم

Mahmoudpour et al. (2016) شته و می توان بیان کرد وجود دا

فاده از این نرم له که اسکککت یل و بررسکککی مسکککئ افزار برای تحل

سطح تراز آب ست زمین با درنظر گرفتن تغییرات  ش در اثر  فرون

های مناسککب و دقیق برداشککت و اسککتخراج آب، منجر به پاسککخ

 شود.می

   

 
 Mahmoudpour et al. (2016)و پژوهش حاضر در مطالعه  CDمقطع محاسبه شده برای نشست  ليپروف -9شکل 
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 نتایج  -4

 

 بررسی تغييرات فرونشست زمين -4-1

، میزان برداشت 1با توجه به اطلاعات مندرج در جدول 

میلیون  100های برداشت مختلف معادل متوسط سالاانه برای چاه

منظور بررسی تأثیر متر مکعب در سال درنظرگرفته شده است. به

 7، 5، 3های مختلف شامل برداشت آب زیرزمینی، درصد برداشت

درصد برداشت متوسط سالاانه درنظرگرفته شده و تغییرات  9و 

درصد  80و  60، 40های زیرزمینی نیز معادل برگشت آب به سفره

برای  10در شکل برداشت متوسط سالانه لحاظ شده است. 

برای  های برداشت مختلف نتایج پروفیل فرونشستایستگاه

 تغییرات برداشت سالانه آورده شده است.
 

 
 آب  %80و برگشت  نهبرداشت سالا راتييتغ یفرونشست برا ليپروف -10شکل 

 

میزان  %80های قبل، میزان برگشت آب معادل در بررسی

برداشت درنظر گرفته شده بود. مقادیر مختلف برگشت آب مورد 

درصد است و میزان برداشت آب  40و  60، 80بررسی شامل 

زیرزمینی نیز معادل میانگین سالانه برداشت در هر ایستگاه در 

های برداشت برای ایستگاه 11در شکل  نظر گرفته شده است.

تغییرات درصد برگشت آب مختلف نتایج پروفیل فرونشست برای 

تغییرات درصد  در برابرفرونشست  آورده شده است. مقادیر

های برداشت مختلف برای ایستگاه 12برداشت آب نیز در شکل 

آورده شده، که مطابق آن، با افزایش درصد برداشت آب زیرزمینی، 

دلیل تغییر در این تغییرات به  یابد.مقادیر فرونشست افزایش می

های خاک و ضخامت وتکنیکی زمین نظیر جنس لایهشرایط ژئ

های پمپاژ و تغییر میزان دبی برداشتی در ها، عمق چاهمختلف آن

 شود.های مختلف ایجاد میچاه

 

 

 %5پروفيل فرونشست برای تغييرات درصد برگشت آب و برداشت  -11شکل 
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 های برداشت مختلفبه دست آمده در برابر تغييرات درصد برداشت آب برای ایستگاه فرونشست -12شکل 

 

 محور از ینسبت به فاصله شعاعپروفیل فرونشست زمین 

، Stat.5، Stat.7برای پنج ایستگاه برداشت های برداشت چاه

Stat.9 ،Stat.13  وStat.15 ،ده است.شترسیم  13 در شکل 

شود، با افزایش فاصله شعاعی از محور طورکه مشاهده میهمان

ی که در فاصلهطورییافته، بهها میزان فرونشست کاهش چاه

  بهها تقریباا دو برابر عمق چاه، مقادیر فرونشستمحوری معادل 

برای پنج ایستگاه  14در شکل همچنین شود. میمتمایل صفر 

، پروفیل Stat.15و  Stat.5 ،Stat.7 ،Stat.9 ،Stat.13برداشت 

، مطابق دهشهای برداشت ترسیم چاه عمقنسبت به فرونشست 

 ،هاتوان بیان نمود که با افزایش عمق چاهدست آمده مینتایج به

یافته است. علت این پدیده، دور شدن میزان فرونشست کاهش 

فاصله که طوریعمق برداشت آب نسبت به سطح زمین بوده، به

تاثیر بین محل فرونشست و محل تغییرات تنش مؤثر، افزایش 

 یابد.یافته و در نتیجه میزان فرونشست در سطح زمین کاهش می
 

 
 برداشت یهااز محور چاه ینسبت به فاصله شعاع نيفرونشست زم ليپروف -13شکل 
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 برداشت یهافرونشست نسبت به عمق چاه ليپروف -14شکل 

 

 آب از منابع یآب برداشت زانیم نیترشیکه بنیبا توجه به ا

 حفاظت شود، بایهای کشاورزی منیزم ارییصرف آب ینیرزمیز

نوین مانند  ارییهای آبروش استفاده ازکشاورزی و مصارف آب در 

مشکلات و  انیچون بهم یاقدامات انجامهمراه به ایآبیاری قطره

 دیبرداران، عدم صدور مجوزهای جدبهره سطح دانش شیافزا

کنترل  و الگوی کشت ریی، تغارییآب نمودن دورهی حفاری، طولان

 یحجم کنتورهای با نصب ینیرزمیدر برداشت از منابع آب ز قیدق

کاهش  امکان کشاورزی، بهایعنوان آببه یبمناس متیق نییو تع

وجود از آن  یناش امدهاییو پ ینیرزمیافت سطح آب ز زانیم

یی تنهاکار بهراه کی رییکارگهبکه الزاماا  ذکر استبه. لازمدارد

 حل مشکلات، اجرایراه نیبنابرا .تواند مثمرثمر واقع شودینم

 از برداری حداکثریبهره برایاجرا کارهای قابلاز راه یقیتلف

 از های حفاظتهمراه استفاده از انواع روشبه یهای سطحآب

 .استسازی مصرف نهیها و کاهش و بهآبخوان

 

 ایبررسی تغييرات فشار آب حفره -4-2

ی برای درصدهای مختلف تغییرات افشار آب حفرهپروفیل 

، Stat.5 ،Stat.7 ،Stat.9برداشت سالانه برای پنج ایستگاه برداشت 

Stat.13  وStat.15  نشان داده شده است. مطابق این  15در شکل

 475 از های در بین ایستگاهافشار آب حفرهشکل حداکثر 

کیلوپاسکال در ایستگاه  125تا  Stat.15در ایستگاه  کیلوپاسکال

Stat.5 چنین با افزایش درصد تغییرات برداشت متغیر بوده و هم

.ی کاهش یافته استافشار آب حفرهسالانه، میزان 

 

 
 نهبرداشت سالا راتييمختلف تغ یدرصدها یبرا یافشار آب حفره ليپروف -15شکل 
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، Stat.5 ،Stat.7برای پنج ایستگاه برداشت  16در شکل 

Stat.9 ،Stat.13  وStat.15  ی برای افشار آب حفرهپروفیل

درصدهای مختلف برگشت آب ترسیم شده است. مطابق این شکل 

 470 از حدوداا های در بین ایستگاهافشار آب حفرهحداکثر 

کیلوپاسکال در ایستگاه  110تا  Stat.15در ایستگاه  کیلوپاسکال

Stat.5  چنین با افزایش متغیر بوده و هم %40 آببرای برگشت

ی نیز افزایش یافته افشار آب حفرهدرصد برگشت آب، میزان 

  .است

 

 
 مختلف برگشت آب یدرصدها یبرا یافشار آب حفره ليپروف -16شکل 

 

 مؤثربررسی تنش  -4-3

، Stat.5 ،Stat.7برای پنج ایستگاه برداشت  17در شکل 

Stat.9، Stat.13  وStat.15  پروفیل تنش مؤثر برای درصدهای

مختلف تغییرات برداشت سالیانه ترسیم شده است. مطابق این 

 1690 از هاایستگاهشکل، تغییرات حداکثر تنش مؤثر در بین 

کیلوپاسکال در ایستگاه  1490تا  Stat.5در ایستگاه  کیلوپاسکال

Stat.15 چنین با افزایش درصد تغییرات محاسبه شده و هم

  .برداشت سالانه، میزان تنش مؤثر نیز افزایش یافته است

 

 
 نهبرداشت سالا راتييمختلف تغ یدرصدها یتنش مؤثر برا ليپروف -17شکل 
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، Stat.5 ،Stat.7برای پنج ایستگاه برداشت  18در شکل 

Stat.9 ،Stat.13  وStat.15  پروفیل تنش مؤثر برای درصدهای

طور که مشاهده مختلف برگشت آب ترسیم شده است. همان

 ی مورد مطالعه ازهابین ایستگاه شود، حداکثر تنش مؤثر درمی

کیلوپاسکال در  1480تا  Stat.5در ایستگاه  کیلوپاسکال 1800

متغیر بوده و با افزایش درصد تغییرات برداشت  Stat.15ایستگاه 

 .سالانه، از میزان تنش مؤثر کاسته شده است

 

 
 مختلف برگشت آب یدرصدها یتنش مؤثر برا ليپروف -18شکل 

 

 گيرینتيجه -5

 

های در این تحقیق، به بررسی فرونشست ایجاد شده در دشت

جنوب شرقی تهران در اثر برداشت آب زیرزمینی با استفاده از 

پرداخته شد. ابتدا  GEOSTUDIOافزار المان محدود نرم

سازی براساس برداشت میانگین سالانه انجام و سپس برای مدل

درصد مورد  9و  7، 5، 3تر درصد تغییرات سالانه بررسی دقیق

بر برداشت، میزان برگشت آب به بررسی قرار گرفته است. علاوه

ها لحاظ شده، که برای سازیسفره آب زیرزمینی نیز در مدل

درصد برداشت متوسط سالانه  40و  60، 80درصدهای معادل 

مطالعه شده است. نتایج بررسی شده شامل پروفیل فرونشست، 

دست آمده از ترین نتایج بهتنش کلی و تنش مؤثر است. مهم

 شرح ذیل است:تحقیق حاضر به

 زانمی بر هاگمانه یتغییرات سطح آب و عمق حفار زانیم 

ی عمق حفار شیافزا که باطوری بهست امؤثر  نیفرونشست زم

( آب برداشت زانیم شیسطح آب )افزا راتییتغ شیو افزا هاگمانه

 ؛افتیخواهد  شیفرونشست افزا ریمقاد

  هایستگاهیاز ا ینیرزمیبرداشت آب ز راتییدرصد تغبررسی با 

فرونشست حداکثر  زانیم شود کهملاحظه می، موردنظر برداشت

سانتیمتر  136به  متریسانت 112برداشت، از  ستگاهیا 21در 

 ؛داشته است شیدرصد افزا 21 در حدودو  افتهی شیفزاا

 ینیرزمیدرصد برگشت آب به سفره آب ز زانیبا کاهش م، 

. ابدییم افزایشبرداشت  هایستگاهیفرونشست در ا ریمقاد

درصد  40تا  80برگشت از  راتییکه با کاهش درصد تغطوریبه

 21فرونشست حداکثر در  زانیبرگشت آب، م زانیو نصف شدن م

 افتهی شیسانتیمتر افزا 157به  متریسانت 112برداشت، از  ستگاهیا

 ؛داشته است راتییدرصد تغ 39 در حدودو 

 از منابع آب  یآب برداشت زانیم نیترشیب کهنیبا توجه به ا

با حفاظت  شود،یم یکشاورز یهانیزم یاریصرف آب ینیرزمیز

 یعلاوه انجام اقداماتهب یاریآب یهاو بهبود روش یآب در کشاورز

برداران و کنترل سطح دانش بهره شیمشکلات و افزا انیهمچون ب

 یحجم یبا نصب کنتورها ینیرزمیدر برداشت از منابع آب ز قیدق

 از آن یناش یامدهایو پ ینیرزمیافت سطح آب ز زانیم توانیم

 حداقل رساند.را به بخصوص نشست سطح زمین

 

 جعامر -6
 

فرونشست زمین در اثر "(، 1385باقری، م.، و کاظمی آذر، ف.، )

اولین همایش   ،"افت سطح آب زیرزمینی در دشت رفسنجان
 .های آبیاری و زهکشیملی مدیریت شبکه

عوامل مؤثر بر فرونشست "، (1396بهرامی، س.، و بذرافشان، ا.، )

المللی چهارمین کنفرانس بین، "زمین در دشت میناب
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زیست، ، دانشکده محیطزیستریزی و مدیریت محیطبرنامه

 دانشگاه تهران، تهران.

رویه از برداشت بی"(، 1395جاودانیان، ح.، و احمدی دارانی، م.، )

ای: مطالعه موردی شهر منابع آب زیرزمینی و نشست منطقه

(، 1)1، ضلابنشریه علوم و مهندسی آب و فا، "دامنه اصفهان

49-60. 

بررسی عوامل مؤثر در "(، 1388رنجبر، م.، و جعفری. ن.، )

-18)6 ،مجله جغرافیا، "فرونشست زمین در دشت اشتهارد

19) ،155-166. 

بررسی "، (1396کیانی، ف.، عابدینی، م. و احمدزاده، غ.، )

پتانسیل فرونشست شهرستان کرج با استفاده از روش تلفیق 

المللی علوم زمین سومین کنگره بین، "GISوزنی در محیط 
و توسعه شهری و اولین کنفرانس هنر، معماری و مدیریت 

 ، تهران، ایران.شهری

لشکری پور، غ.، رستمی بارانی، ح.، کهندل، ا.، و ترشیزی، ح.، 

افت سطح آب زیرزمینی و نشست زمین در دشت "(، 1385)

، تهران، ندهمین همایش انجمن زمین شناسی ایرا، "کاشمر

 ایران.

های رویه آببرداشت بی"(، 1388مرندی، م.، و واعظی نژاد، م.، )

زیرزمینی و تاثیر آن بر نشست زمین )مطالعه موردی شهر 

 .المللی مهندسی عمرانهشتمین کنگره بین، "کرمان(

بررسی "(، 1395میراحمدی پور، ص.، و طالب بیدختی، ن.، )

زیرزمینی دشت تهران ک  هایطرح تغذیه مصنوعی منابع آب

فرونشست  کاری جهت جلوگیری ازعنوان راهشهریار به

، دانشگاه پانزدهمین کنفرانس ملی هیدرولیک ایران، "زمین
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