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 چکیده

به علت  ی استان چهارمحال و بختیاریها دشتو بخصوص  رانیا یو شهرها ها دشتدر اغلب  ریاخ های سال یدر ط نیفرونشست زم دهیپد

 ،یمسکون های ساختمان ،یکشاورز های زمینبه  یجد یها بیسبب بروز آس گر،یو عوامل د سالی خشک ،ینیرزمیز یها از آب هیرو یبرداشت ب

حاصله از  های آسیبشدیدتر شاهد  صورت بهنزدیک  آیندهو بدون شک در  اکنون هم سازندها شده است. گریو د یاتیح های شریان، ها جاده

نشانگر اهمیت و ضرورت موضوع پدیده خواهیم بود. این امر  ها انسان، اجتماعی برای محیطی زیستپدیده فرونشست و بروز معضلات اقتصادی، 

موضوع فرونشست و چگونگی ایجاد آن و عوامل  بررسی  بهدر این مقاله  .باشد یمارمحال و بختیاری و شهرهای استان چه ها دشتفرونشست در 

به راهکارهای مناسب جهت  ای اشارهاست و  شده پرداختهشهر لردگان همچنین چشمه برم  و شهرستان لردگان در سطح دشت  اثرگذاراصلی و 

از هیدروگراف دشت و همچنین  آمده دست به های دادهمشاهدات صحرایی و بازدیدهای میدانی و  جلوگیری و کنترل این پدیده شده است.

 آب کاهش دبی .باشد یم شهرستان این حاکی از رخداد فرونشست زمین در در سطح دشت و اطراف چشمه داده رخو مشکلات  ها آسیب

 نشستچشمه واقع در مرکز شهر، و کاهش شدید حجم ورودی و خروجی آب  آبزیرزمینی در سطح دشت، افت سطح  آبافت سطح  چشمه،

غیره همه  وریزش سقف قنات  ،متعدد در خیابان های شکافایجاد  ،ها ساختمانایجاد شکاف و ترک در  ،ها چاه خشک شدن زمین، سطح

که به وضوح در چشمه  ینیرزمیز یها آب سطح شدن کم یهمزمان لیدل به .باشند میدر این منطقه پدیده فرونشست زمین  دهنده نشان

 دهیو ترک ها مربوط به پد زشیتوان گفت که فرور یم آن اطراف یها ساختمان در ترک و چشمه یها وارهید زشیر با باشد یم شخصم

و  ها بارشبه بعد همراه با کاهش  ۶۸از سال  زیرزمینی آبسطح شدید افت  دهنده نشان های بدست آمده هیدروگراف .باشد یفرونشست م

 6046تا  68۶۸سال  از، چهارمحال و بختیاری اداره آب منطقه ای استانطبق آمار  ینیرزمیز یافت سطح آب ها زانیم، است سالی خشک

سطح آب های زیر زمینی  یآمار برا نیقرار دارد، که ا یمتر 84 عمق درسطح آب های زیر زمینی دشت لردگان  یعنی می باشد، متر 6۸برابر 

در پایان متناسب با شرایط منطقه برای مقابله با پدیده فرونشست در شهرستان لردگان راهکارهای  .است بوده متر 60 با برابر 68۶۸ سالدر 

پژوهشگران و اقدام جدی  تر دقیقنظر به شرایط بحرانی چشمه برم و دشت لردگان، این موضوع نیازمند ارزیابی که گردیده است  ارائهمتعددی 

 باشد. می یو استان یمسئولان شهرستان مؤثرو 

 ، شکاف و ترک.آبسطح افت چشمه برم،  دشت لردگان، فرونشست،: واژگان کلیدی
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. فرونشست دهد میدر مقیاس بزرگ روی  متفاوتی های علتو یا نشست سطح زمین که به  ریزش فروفرونشست عبارت است از 

، حرکات آرام پوسته و خروج گدازه ها نهشتهو تراکم  ها یخ شدگی آبمانند انحلال،  شناختی زمینطبیعى  های پدیدهدر اثر  تواند می

رشد جمعیت همراه  .زیرزمینى و یا نفت ایجاد شود های آبانسانى نظیر معدنکارى، برداشت  های فعالیتاز پوسته جامد زمین و یا 

 آبکمى و کیفى منابع  های در جنبهکشاورزى و صنعت، با اثرات نامطلوب زیادى  اهدافدر  آباز  برداری هبهر رویه بیبا گسترش 

 به .گردد نمییکی از مخاطرات طبیعی همیشه قبل از وقوع ریزش مشاهده  عنوان بهنشانه اولیه فرونشست زمین  همراه بوده است.

 ،که به دلیل خطرپذیری و به مخاطره انداختن زندگی، مستعد فرونشست هستند ناحیه هائی  سازی نمایاناین دلیل تشخیص و 

 .[6رسد ] میضروری به نظر 

و فرونشست زمین است که با  فرو چالهعلت بروز فاجعه  ترین مهماز منابع آبی زیرزمینی  رویه بیغیراصولی و  های برداری بهره

های زیرزمینی را به دنبال داشته و نهایتاً با فرونشست زمین،  ید سطح آبها، افت شد به داخل سفره آبمسدود شدن مجاری نفوذ 

 ساز زمینه، محیطی زیست جبران غیرقابلهای  زمین اضافه بر خسارت فرونشستافتد. البته  و نابودی حیات اتفاق می زایی بیابان

از هایی مثل زلزله را به طرز وحشتناکی افزایش دهد.  های مالی و جانی پدیده تواند نرخ خسارت ها و بناها شده و می ناپایداری سازه

توان تا حد بسیار زیادی خطرات  صحیح برای کاربری اراضی و تحقیقات مناسب در راستای آن می ریزی برنامهبا یک همین رو 

ویژه در برابر  طور بهحیاتی  های شریانو  ها ساختمانمناطق شهری به سبب تراکم جمعیت، وجود  .دادوقایع را کاهش  گونه این

، گاز و رسانی آب، خطوط نموده ها آسیب وارد  ها و بزرگراه ، پلها خیابانتواند به  این پدیده می .باشند میپذیرتر  فرونشست آسیب

هایی که پی  شود. در این حالت سازه ها آنخوردگی در  سانده و موجب ترکآسیب ر ها ساختمانفاضلاب را مختل کرده، به پی 

 [.2پذیرترند ] تر، ارتفاع و طول بیشتری دارند آسیب گسترده

های کشور  اغلب دشت در باشد. ترین دلایل رخداد فرونشست زمین افت سطح آب زیرزمینی می در کشور ایران، یکی از اصلی

 افت زیرزمینی هست. یها رویه و غیراستاندارد از آب نشست زمین همراه با افت سطح آب زیرزمینی می باشد و علت آن برداشت بی

های سیلتی و رسی در آبخوان  باعث تحکیم لایه شده کههای زیرزمینی باعث افزایش تنش مؤثر در آبخوان دشت  سطح آب

موجب کاهش فشار  زیرزمینی های آبافت سطح . گردد میناپذیر در آبخوان  برگشت ها باعث تراکم لایهگردد. تحکیم این  می

ذرات بخش جامد یا ساختمان و از  تر شدنبهم نزدیکو باعث  دهد میهیدرواستاتیک سفره شده و سفره پایداری خود را از دست 

یا  ساخت داشته باشد. تأثیرد در فرونشست زمین توان میکاربری زمین نیز  رییتغ .گردد می ها ذرهبین رفتن فضاهای مفید بین 

 باشد. مؤثرد در تشدید نشست زمین توان میآلی هم  های خاکهندسی و زهکشی  های سازهبارگذاری 

 تشخیص قابل راحتی بهسطحی حاصل از آن  آثارحتی یا  ،نشودفرونشست شاید خرابی به میزان گسترده مشاهده  در حال  منطقهدر 

حاصلخیز  های خاکند به تخریب سامانه آبیاری و توان می ها فرونشستناشی از  های خسارتمعمول  طور به وجود بااین نباشد،

یا لوله زایی  ها چاه که در اصطلاح به آن رشدمنجر شود  هایی پدیدهو ایجاد  ها چاه یخراب (،ها آنآوردن تخلخل  با پایین) کشاورزی

ویژه آسیب پذیرترهستند. این پدیده  طور بهحیاتی  های شریانو  ها ساختمان مناطق شهری به دلیل تراکم جمعیت، .گویند می

پی ساختمان آسیب رسانده و  به را مختل کرده، و فاضلاب گاز ،رسانی آب خطوط ،زده آسیب ها بزرگراهو  ها پل ،ها خیاباند به توان می

 شود. ها آنموجب ترک در 

آن  یا انجامو مشاهده  باچندین مورد دیگر هم اضافه کرد که  توان میلایلی که برای تشخیص فرونشست گفته شد علاوه بر د

دلایل برای فرونشست زمین  ترین مهم. یکی از هستتشخیص داد فرونشست صورت گرفته یا منطقه درمعرض فرونشست  توان می
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از  یکی. باشد آن برای اراضی کشاورزی و مصارف خانگی ی رویه بیاستخراج  ی وسیله به زیرزمینی های آبد خارج شدن توان می

که هرگاه شوری خاک افزایش و رطوبت  هستشوری خاک منطقه  و افزایشتشخیص کاهش رطوبت  ،تشخیص فرونشست های راه

باعث از بین رفتن همبستگی  آبخارج شدن  آبرفتی های زمین در کاهش پیدا کند یعنی پدیده فرونشست صورت گرفته است.

به  توان میدیگر عوامل  از .شود میخلل و فرج و کم شدن ضخامت بالای آبرفت باعث فرونشست زمین  پر شدنشده و با  ها دانه

فرونشست کمتر  ی پدیده باشد و میتر باشد از استحکام بیشتری برخوردار  دانه درشتخاک  هرچه .اشاره کرد ها هم خاک بندی دانه

 دلیل فرونشست زمین در ایران است. ترین مهمو همین  هستزیرزمینی  های آبسوم برداشت از  ی رتبهایران در  .گیرد میصورت 

 شده مشاهدهکشاورزی  یها چاه در لوله زایی پدیده با همراه 680۸ در سال رفسنجان دشت در زمین فرونشست بار اولین ایران در

 ترین پرمخاطرهیکی از با کشور  های دشتاخیر سبب شده است که اغلب  های سالروند نابودی منابع آبی کشور در [. 8است ]

 های ردهدر  در جهان، شده شناساییمخاطره  06مخاطره از تعداد  86 باتجربهکشور ایران روبرو شوند.  محیطی زیست های پدیده

پدیده  اخیر های سال در بوده است.پرمخاطره جهان  سومین کشور 2464 و در سال قرار داردبالای کشورهای پرمخاطره جهان 

سیرجان  در دشت ازجمله کشور های دشت دیگر از بسیاری در زیرزمینی های آب سطح افت با ارتباط در زمین ایمنطقه فرونشست

 آباد معین ،[9] کبودرآهنگ فامینین ،[۶] یزد اردکان ،[7] کرمان و زرند[، ۸های استان فارس ] دشت ،[5] دشت خانمیرزا، [0]

 متر 64 هر ازای به که باشد می رفسنجان دشت در زمین نشست دیگر است. نمونه شده گزارش [66] شهریار تهران ،[64ورامین ]

 سطح افت متر 64 هر ازای به سیرجان منطقه در [.0] نماید می نشست متر سانتی 02 زمین حدود سطح زیرزمینی، آب سطح افت

رهنما و میراثی مطالعات متعددی در خصوص فرونشست در  [.62است ] گردیده گزارش متر سانتی 27 نشست حدود ،آب

در ارزیابی وضـعیت  آمده دست بهنتایج ی استان چهارمحال و بختیاری انجام دادند ها دشتی استان فارس و همچنین ها دشت

 دهنده نشاندشت،  های هیدروگرافبارش سالیانه و  زیرزمینی در دشـت مرودشـت بـا توجـه بـه وضـعیت آب بحرانـی افـت سـطح

 زیرزمینـی در ایـن دوره آببوده است. بـر ایـن اسـاس سـطح  سابقه بیسال گذشته  54که در  بودهساله  ۸ سالی خشک یک دوره

.  است متر هـم رسـیده 04متر افت داشته و در بعضی نقاط به  26 متوسـط، طور به ۶9-94 تـا ۶0-۶8از سال آبی  سالی خشک

 پیداکردهادامه  96-94 و تا آغازشده ۶7-۶۸که از سال  بودهساله  0 سالی خشک یـک دوره دهنده نشاندشـت خـانمیرزا  درنتـایج 

و جوانمردی  ده صحراروستای  در پیزومترهـای مثال عنوان بهبـوده اسـت.  سابقه بیگذشته  سال 54نیز در  سالی خشکاست. این 

 استافت داشته  متر 22زیرزمینی،  آب ، سطحسالی خشکسال دوره  0کشاورزی طی  های چاهطریق  از رویه بی های برداشت براثر

متر  68زیرزمینی را حدود  آبمیانگین افت  94تا  ۶۸ساله در هیدروگراف آبخوان دشت لردگان از سال  0 دورههمچنین این . [5]

 .دهد مینشان 

 سیالات سطح افت همچون عواملی اثر در بیشتر ایران در زمین فرونشست رخدادهای عمدهدهد  مینتایج مطالعات پیشین نشان 

 بارگذاری یا و احداث زمین، کاربری آیند. تغییر می وجود به (Karst) کارست ریزش و زیرسطحی تشکیلات زیرزمینی، انحلال

 در توانند می که دیگری هستند عوامل ازجمله نیز سواحل امتداد در شور آب نفوذ و آلی های خاک زهکشی مهندسی، های سازه

 آب منابع از مجاز ازحد شیب برداشت ایجاد این پدیده، در مؤثر عوامل بین رسد در می نظر باشند. به مؤثر فرونشست پدیده ایجاد

کشور  فرونشست هستند. لازم به ذکر است ایجاد اصلی عوامل، رسوبات مهندسی های ویژگی و رسوبی لایه ضخامت، زیرزمینی

های مرتبط با  یدهپد گونه اینتر  جهانی، نیازمند توجه و بررسی دقیق سالی خشکبر روی کمربند  شدن واقعایران به سبب 

 .باشد یم زیرزمینی آبو افت سطح  سالی خشک

رفته  باشند و رفته های زیرزمینی در وضعیت غنی می توان گفت که از نظر وجود آب در مناطقی که اراضی کشاورزی فعالی دارند می

توان  یم .استزودهنگام ی فرونشست  شده و پدیده های زیرزمینی انجام شود باعث کم شدن سطح آب ازحد از آب اگر برداشت بیش
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ای که سطح آب زیرزمینی آن  محدوده هر های زیرزمینی دارد. ط مستقیمی باکم شدن سطح آبی فرونشست ارتبا گفت که پدیده

هایی که افت سطح آب زیرزمینی آن کمتراست و  ی فرونشست بیشتر است. در محدوده کمتر است میزان خطر برای رخداد پدیده

است و با افزایش عمق سطح آب زیرزمینی بر  نیز در عمق بیشتری قرار دارد با توجه به این موضوع که ضخامت آبرفت زیاد

های  چاه حفر گردد. یافته و منجر به فرونشست زمین می نیروی فشاری در جهت ثقل زمین افزایش شود، ضخامت آن افزوده می

 کند. های زیرزمینی وارد می زیادی به آب فشار زیاد،

این  که شود میسبب بروز نشست زمین  زیرزمینی آبشدید سطح  افت بیشتر شود، دائم صورت به ها آبخواناز  آب  تخلیههرچه 

 هرچه .شود میهمین اختلاف نشست باعث ترک و نشست زمین که کمتر است  آن وسط آبخوان بیشتر و در اطراف در نشست

بناها دن موجب آسیب رسیدن و ترک دی اخلاف نشست مشاهده شده بیشتر خواهد بود که همین امر نشست ها غیر یکسان باشند،

بریده  با احتمالگاز  های لوله در ،فرو چالهبروز  صورت بهفاضلاب  ی فرسوده ی شبکهد به توان می فرونشست .می شود ها دشتو 

 ها ترک ترک آسیب وارد کند. صورت بهو مصالح بنایی و بناهای تاریخی  ها در ساختماننشتی گاز و انفجار و  صورت بهشدن اتصالات 

دلایل نشست  ترین مهم یکی ازکه  گونه همان باشد. مورب و کج() یبرشو یا  ی عمودی و افقی(ها ترک) یکشش صورت بهند توان می

زیرزمینی، نفت و گاز و همچنین استخراج منابع  آباز منابع  رویه بیبرداشت  ،باشد یم زیرزمینیاز منابع  رویه بیبرداشت  ،زمین

در راستای مطالب ذکر شده و اهمین موضوع  .گردد میو یا ایجاد حفرات  ها تونلزیرزمینی مانند  های سازهمعدنی موجب ریزش 

 در و وضعیت فرونشست زیرزمینی فرونشست و مطالعات انجام شده، در این مقاله به صورت مقدماتی به بررسی افت سطح آب

سال  ینچند بدست آمده در طیتندات و شواهد ارایه سعی شده با بهره گیری از آمار و مس و دشت لردگان پرداخته شده است

 رخداد پدیده فرونشست مورد توجه و ضرورت کنترل آن در نظر گرفته شود. گذشته

 

 ها روش و مواد -2

 مطالعه موردمنطقه  -2-1

و اســتان چهارمحــال  که در در دشت لردگان و چشمه برم این شهرستان سالی خشکفرونشست و بررسی  این بخش به

 744و بختیاری با میانگین بارش حدود  هارمحـالچ استان طورکلی به. (6)شکل  است شده دادهاختصاص  شده واقع بختیــاری

 هایی ویژگی اما ،زاگرس و کشور مطرح بوده منابع آبـی ترین مهمیکی از  عنوان بههمواره  (نزدیـک بـه میانگین جهانی) متر میلی

درصـد از ایـن  94استان، باعث شده است تا حدود  در این ها بارشماننـد وضـعیت کوهستانی، اقلیمی و پراکنش مکانی نامناسب 

، دز و کارون بـزرگ از اسـتان خـارج شود و بیش از رود زاینده های سرشاخه بـزرگ از طریـق های چشمهیا  رواناب صورت به،  آب

دشـت ایـن  62سالانه در  که طوری بهزیرزمینی باشد؛  های آبیـار، وابسته به منابع د مردمـان آن آبدرصـد از مصـارف  ۶4

 د.شو میقنات از ذخایر زیرزمینـی بیـرون کشیده  رشته 0۶4چاه و  8۸44 وسیله به آبمیلیـون مترمکعـب  ۸44اسـتان، حـدود 

 دشت و باشند یم یبحران ی ممنوعه دشت 0 و ممنوعه دشت 66 که باشد یم دشت 62 یدارا یاریبخت و چهارمحال استان

گذشـته بـرای  های سالو مـدیریت مناسـب در  ریزی برنامهعـدم  به دلیل .باشد یم استان ی ممنوعه یها دشت جزو هم لردگان

و بختیاری ماننـد بسـیاری از دیگـر  در چهارمحالسطحی و همچنین اصرار بر توسعه کمی بخش کشـاورزی  های آباز  برداری بهره

و  رویه بی های برداشتزیرزمینی شده است. این  آباز منـابع  رویه بیمضـاعف و  های برداشتسبب افزایش  منـاطق کشـور،

 ـورتص های برداشتنفوذ نزولات جوی، دیگر جوابگوی  از طریق ها آبخواناست که میزان تغذیه  پیداکردهجایی ادامه  غیراصولی تـا



5 
 

 منطقه با خطـر های دشت درنهایتو  شده است رو روبهشدیدتر  زیرزمینـی بـا افـت های آبسـطح  هرسالهپذیرفته نیسـت و 

 . است جـدی فرونشسـت زمـین مواجـه گردیـده

افت شدید سطح  بزرگ در چهارمحال و بختیاری با (آبخوان) دشت 66 ،یاریبخت و چهارمحال استان دشت 62 از در حـال حاضـر

 پراهمیتچهـار آبخـوان چندین سال هست که میلیون مترمکعـب مواجـه هسـتند و  6۶4زیرزمینی و کسـری سـالانه حـدود  آب

زیرزمینی از این  های آبولیکن همچنان برداشت  اند شده اعلام بروجن، سفیددشت، جـوانمردی و شـهرکرد، ممنوعـه بحرانـی

لردگان در جنوب استان  دشتمطالعاتی  محدوده .ستمشخص شده ا 6شکل ادامه دارد. موقعیت دشت لردگان در  ها دشت

ین منطقه (. ا6شکل ) است شده واقعریگ  کوه رشته های دامنهو در  خورده چینساختاری زاگرس  ناحیهبختیاری و در  چهارمحال و

 20/9۶6مطالعاتی حوزه آبریز کارون بزرگ با وسعت  های محدودهاز  یکی هیدرولوژیکی مصوب وزارت نیرو تقسیمات نظر از

 .[68] است شده واقع که در قسمت جنوب شرق حوزه کارون بزرگ باشد میکیلومترمربع 

 

 دشت لردگان -2-2

و  ترین پربارشاز استان یکی  نیا .باشد یم و بختیاری در سمت جنوب این استان چهارمحالشهرستان لردگان واقع در استان 

های چهارمحال و بختیاری اکنون مطلوب  وضع دشت اما؛ هست زیرزمینی های آبطبیعی و  های چشمهبا بیشترین تعداد ترین  پرآب

به افت  و نظرزیرزمینی  آبهم افُت  های نقشهو  هیدروگراف معرف آبخوان مطابق. اند شده اعلامممنوعه  ها آننیست و برخی از 

و چنانچه دشت ممنوعه با پدیده فرونشست روبرو شود آن دشت  شوند میممنوعه اعلام  دشت هاسطح ایستابی و کسری مخزن، 

مناطق استان  دیگرلردگان به نسبت دریا نسبت به  حوضه .شود میدر آن با محدودیت مواجه  آببحرانی اعلام و برداشت و ممنوعه 

و  شده خارجاز منطقه  ها بارش سریعاًبودن  ای پایه کوهگرمسیری است و به دلیل بارش باران و  ای منطقهو  هستحوضه  ترین پایین

 نشود. تأمینکامل  تآن به صور زیرزمینی ها آبسطح  شود میباعث  امراین 

 

 لردگان شهرستان تیموقع: 1 شکل



6 
 

 

سمیرم  ناحیهو در زیر پهنه  خورده چیندشت لردگان در جنوب استان چهارمحال و بختیاری، در زون ساختاری زاگرس  آبخوان

. دهد میمنظمی را تشکیل  های ناودیسو  ها قدیستا  SE- NWروند با  چین هازمین ساختاری در این پهنه  ازنظراست.  شده واقع

مرکزی  های بخشجنوبی و کمترین عمق در  های بخشکیلومترمربع با حداکثر عمق در  2/7۸ بر  بالغآبخوان لردگان با مساحتی 

کنگلومرای عبور کرده و با سازندهای تبخیری مجاورت  سازندهایو از درون  شده واقعکه درون سازندهای آهکی آسماری  باشد می

در  ها آنگچساران و آغاجاری بوده که تشکیلات تبخیری  های سازندمارن و گچ مربوط به  های لایهکف دشت لردگان شامل دارد. 

 های سنگو  ها کانیل لالیتولوژی منطقه، قابلیت انح .(2)شکل  و سنگی منطقه اثر نامطلوب دارد زیرزمینیسفره  آبتغییر کیفیت 

 روند میبخوان دشت لردگان به شمار آ آبدر کاهش کیفیت  مؤثراخیر از عوامل  های سال سالی خشکو  منطقه، وضعیت تکتونیک

 [.65و  60] باشد زمان می مرور  موگراف آبخوان لردگان دال برافزایش میزان شوری آب بهکه ه چنان هم

است. نتایج  متر در تغییر 58تا  25آبرفت دشت لردگان از  ضخامت باشد که آبخوان دشت لردگان یک آبخوان آبرفتی آزاد می

بودن در اکثر نقاط  دهد که به دلیل ناتراوا شده در سطح دشت، جنس سنگ کف را از نوع مارن نشان می جامهای ان حاصل از حفاری

های  گچساران و در قسمت ارتفاعات اطراف دشت شامل سازندهای است. همچنین نقش خاصی در تغذیه سفره آبرفتی نداشته

داشته که نقش  حضور بختیاری هایسازند صورت پراکنده به ها در برخی قسمت به علاوه .باشد شرقی دشت سازند آسماری می

شمال و جنوب غرب دشت لردگان اکثراً از  های جنس آبرفت .زیرزمینی آبخوان داشته است های بسزایی در ذخیره و کیفیت آب

 (.2شکل) باشد نوع ریزدانه می

 

 [11] محدوده لردگان شناسی زمیننقشه : 2شکل 
 

 یبحران ی ممنوعهدشت  0  و ممنوعه طیشرا در تعداد نیا از دشت 66 که دارد وجود دشت 62 یاریبخت و چهارمحال استان در

با مشکل از بین رفتن منابع طبیعی  آیندههای منابع طبیعی ادامه داشته باشد، در چند سال  چنانچه روند تخریب عرصه .است

های استان به خود  ، دشت خانمیرزا بیشترین فرونشست را در بین دشتآبنظر کارشناسان حوزه  بر اساس .مواجه خواهیم شد

 آنجا ازاست که در نوع خود یک بحران است اما  شده  مشاهدهکه در این دشت یک متر فرونشست  ای گونه بهاختصاص داده است 

همدان  کبودرآهنگفرونشستی که همانند دشت  وضوح بهاست، پدیده فرونشست  متر ۸4 تا 55های استان بین  ضخامت آبخوان که

 .[6۸] استاست نیست اما ضرر و زیان آن به همان اندازه مخرب  داده رخ
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 نیکترینزد نمونه یبرا که ،شده استفاده یا مشاهده چاه حلقه 64 از لردگان دشت در ینیرزمیز آب سطح نوسانات یبررس یبرا

 68۸7 سالاز  ای مشاهدهحفر چاه  .است شده داده نشان 0 شکل در باشد یم لردگان شمال زومتریپ به مربوط که دروگرافیه

روند کلی جهات جریان از  موضوعطبق این  بر .گیرد میماهیانه صورت  ها آنزیرزمینی در  آبعمق  گیری و اندازه شده شروع

 آب. تراز سطح ایستابی برای تعیین جهات جریان باشد میجنوبی دشت به سمت مناطق مرکزی و شمال غربی دشت  های جبهه

. رود میزیرزمینی بکار  آبورودی و خروجی  های جبههزیرزمینی، تشخیص منابع تغذیه و تخلیه، محاسبه شیب هیدرولیک، تعیین 

 [.65] باشد میبیشترین مقادیر افت در مناطق جنوبی دشت  حاکی اززیرزمینی در نقاط مختلف دشت  های آببررسی وضعیت افت 

اخیر به بیش  های سالمتر بوده است اما در  یسانت 04 تا 85ها در استان بین  دهه گذشته متوسط اُفت سطح ایستابی دشتدو  در

 258افت سطح ایستابی در دشت شهرکرد  سال 2طی  ای منطقه آب های گزارشمطابق  .است یافته افزایشیک متر در سال از 

متر، در دشت  یسانت 0۸8 فارسان -متر، در دشت جونقان یسانت 858متر، در دشت کیار  یسانت 896متر، در دشت شلمزار  یسانت

این موضوع حکایت از آن دارد که وضع  که ؛[6۸] است شده گزارشمتر  یسانت 044متر و در دشت خانمیرزا  یسانت 2۶9سفیددشت 

های  هیدروگرافمطابق نمودارهای بارش سالیانه و  .دردا قرار تری بحرانیشرایط دیگر در  های استانمنابع آبی این استان نسبت به 

 هرچند. اند شده شروع ۶۸و  ۶5 از سالزیرزمینی  آبو افت سطح  ها بارشکاهش که  گردد میشت لردگان مشاهده نقاط مختلف د

اما است  داده رخگذشته  های سالیی در حد ها بارشنیز  97و در سال  (8)شکل  داشتند تری ملایمکاهش  ها بارشکه میزان 

متر افت داشته است و این  88متر به عمق حدود  65زیرزمینی از حدود  آبسطح  دهد میمختلف لردگان نشان هیدروگراف های 

  )شکل دچار افت شده است آب متر سطح 5/0سالانه  دیگر  عبارت  بهمتر و  6۶حدود  94تا  ۶۸زیرزمینی از سال  آبیعنی سطح 

 است. شده گزارش یبیشتر با شدت مانند دشت جمال. لازم به ذکر هست این تغییرات در برخی مناطق (0

 

 نمودار بارش سالانه دشت لردگان: 3شکل 
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 انلردگ شهرستانسالانه  آبسطح  دروگرافیه: 4 شکل

 

 

 

 

 چشمه برم لردگان -2-3

از  آبخروجی، سه طریق از  نزدیک درگذشته .است شده تشکیلاز چندین چشمه  دارد  که قرارشهر لردگان  چشمه برم در مرکز

چند سال اما در طی  گرفت میقرار  استفاده مورداطراف  های ماهی پرورش خانگی، مصارف چشمه خارج و برای اراضی کشاورزی،

است پایین آمده  توجهی  قابل صورت به چشمه آبسطح  همچنان یک خروجی، تنهاگذاشتن و باز  دو خروجیبستن  وجود با اخیر

و  ها آسیبو این امر بدون شک موجب بروز  هست ها چشمهشدن برخی  آبزیرزمینی و کم  آبافت شدید سطح  نشانگرو این خود 

 نکردن یرویپ از نشان چشمه یخروج و یورود زانیم ساله 24 آمار .خواهد شد آینده درزمین سطح فرونشست  مشکلات متعدد و

محدوده  یدب میانگین آمار که بودهچهارمحال و بختیاری  استان یا منطقه آب اداره آماراز نیاداده های  باشد، یم مصرف یالگو از

 برابر هبوده ک 68۶8سال  یچشمه برا یدب میانگین نیشتریب، 5 شکل نمودار طبق .[68] (5 دهد )شکل یرا نشان م مطالعاتی

 شده تا کمبه صورت قابل توجهی چشمه  یدب میانگینشروع و  یخشکسال یسال دوره  نیاز ا پسباشد،  یم هیبر ثان تریل 272۶

 یها یبارندگ شروع لیبه دل 689۸از سال  پسرسد،  یم هیثان بر تریل 92۶ یعنیخود  زانیم نیبه کمتر 689۸در سال  اینکه

 یها نیانگیم نیاز کمتر یکیآمار باز هم  نیا 6044در سال  یولمیانگین دبی چشمه افزایش پیدا کرده فراوان در سراسر کشور 

 سال در خود سالانه نیانگیم نیشتریب زانیهمچنان از م کهرا ثبت کرده است  هیبرثان تریل 6864و برابر  داردخود را  ریچندسال اخ

 موردشده موجود، در کل محدوده  تائید سراسری آماربرداریاساس آخرین  بر کمتر است. هیبر ثان تریل 606۶ میزان ،68۶8

 8/77ه لانچشمه با تخلیه سا نهاده ۸9مترمکعب،  میلیون 9۶/662حلقه چاه عمیق و نیمه عمیق با تخلیه سالیانه  026 ،مطالعه

منطقه تنها توسط  های چشمهتخلیه  عمده .وجود دارد مترمکعب میلیون 77/4نه لایه سالرشته قنات با تخ 9 میلیون مترمکعب،

به آماربرداری  نسبت 68۶9-68۶۶ آماربرداریدر  برداری بهره های چاهاین اساس تعداد  د. برگیر میچشمه برم لردگان صورت 

 24تنها  ها چاهاما مقدار حجم تخلیه  (برداری بهره های چاهدرصد افزایش تعداد  654 ) بیش از دو و نیم برابر شده است 68۸9
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 ازحد بیشزیرزمینی ناشی از افت  آباشته است، که بیانگر اوضاع بحرانی به وجود آمده به علت کاهش پتانسیل درصد افزایش د

ت جوی طی دوره اخیر لاو کاهش شدید نزو ها چاهتخلیه توسط  ،بیش از ظرفیت آبخوان برداری بهره درنتیجهسطح آبخوان بوده که 

 .[65باشد ] میدر منطقه 

 

 

  یمطالعات محدوده یبدساله  22 نیانگیم: 1 شکل

 

لحاظ فاصله نزدیک با این چشمه  در خصوص چشمه برم شهر لردگان، هیدروگراف منطقه میلاس به شده انجام های بررسیمطابق 

متر و سالانه  6۶زیرزمینی حدود  آباست و همانطورکه مشخص هست مطابق دیگر مناطق دشت لردگان سطح  شده انتخاب

زیرزمینی  آباظهار داشت این میزان افت سطح  توان میلذا  (۸)شکل  داشته است 94تا  ۶۸ های سالافت در  متر 5/0نزدیک به 

آمده در ادامه از طریق مشاهدات و  به وجود های آسیبو  تأثیراتزیادی بر چشمه برم لردگان داشته است. در خصوص این  تأثیر
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 سالانه دشت لردگان آبهیدروگراف سطح : 6شکل 

 

کشاورزی، صنعت  یاراض از آن برای مصارف خانگی، رویه بی ی استفادهو  زیرزمینی های آبعدم مدیریت درست در قبال حجم 

 مصلای بزرگ امام به توان مینمونه  عنوان بهمه که شاطراف چ های زمینسنگین در  وسازهای ساختپرورش ماهی و همچنین 

با  .باشد یم ورودی و خروجی این چشمه آبکاهش حجم و  چشمه آبافت سطح عوامل  ترین مهماز که  (7)شکل  اشاره نمود

اتفاق خواهد  ناپذیری جبراننزدیک عواقب  آیندهنمود در  بینی پیش توان می اند شدهپدیدار  اکنون همی که های آسیبتوجه به نمونه 

در حال جوشش  و ، تپندههمیشه بخشنده این چشمه باستانی که همانند قلب شهرستان لردگان کردن خشکو البته احتمال افتاد 

گسترش و تصاویر  9در شکل  .هست تشخیص قابلایی با پدیده لوله ز ب-۶چشمه در تصویر شکل  آبافت سطح  .باشد یم بوده،

 چشمه از محیط اطراف دارد. آب نشینی عقبرشد علفزارهای حاشیه چشمه نیز نشان از افت و 

 

 چشمه آبوجود سازه فلزی سنگین نزدیک چشمه و کم شدن سطح : 7شکل 
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 الف( ب(

چشمه برم قبل از  آب، ب( حجم 1332سال  آبچشمه برم قبل از افت شدید سطح  آب: الف( حجم : نمایی از چشمه برم شهر لردگان8شکل 

 1421سال  آبافت شدید سطح 

 

  
 زار علفتدریجی چشمه به  شدن تبدیل: 3شکل 

 

ریزش قنات ملکی نزدیک چشمه که  مخصوصاًبه نشست های اطراف چشمه  توان میفرونشست شهرستان هم  های نشانه دیگر از

 .دارد زیرزمینی های آبسطح افت حاکی از  شده انجام های بررسییوست اشاره نمود که پوقوع  به 6046سال نزدیک عید نوروز 

 زیرزمینی های آبدلیل آن خارج شدن و کم شدن  ترین اصلی و باشند میفرونشست  نشانه هایچاه و قنات از خراب شدن و ریزش 

های اصلی شهر که در نزدیک چشمه قرار دارند از دیگر  خیابانهای متعدد پدیدار شده در  ترک ها و شکاف .(66)شکل  هست

 باشد. میهای وضعیت بحرانی چشمه و فرونشست منطقه  نشانه

های اخیر  دهد که افت سطح آب زیرزمینی و پدیده فرونشست در طی سال شده نشان می های مشاهده بازدیدهای صحرایی و آسیب

در  یو سطح ینیرزمیکل مصارف آب ز .استتنها در دشت لردگان بلکه در مرکز شهر لردگان نیز اتفاق افتاده و در حال گسترش  نه

 آب توسط یاتعمده مصرف در محدوده مطالع نیباشد. بنابرا یمتر مکعب در سال م ونیلیم 56/۶9 و ۸/85 برابر بیترت بهمحدوده 

کل مصارف  نیمتر مکعب و همچن ونیلیم 06/69لردگان برابر با  آبخوان ینیرزمیز آب مصارف کل. شود یم نیتام یسطح یها

 برابر درمحدوده مصارف کل نکهیا به باتوجه. باشد یم مکعب متر ونیلیم 2۸/52 با برابر شده ذکر یاآبخوان ه یآب سطح
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 درصد که گرفت جهینت توان یم باشد، یم مکعب متر ونیلیم ۸7/75 با برابر لردگان آبخوان در و مکعب متر ونیلیم 66/625

 برابر لردگان آبخوان در و درصد 05/2۶ برابر محدوده در ینیرزمیز و یسطح یها آب مصارف کل به نسبت ینیرزمیز آب مصرف

شود. مطابق آمار و اطلاعات  یو چشمه ها در دشت مصرف م یسطح یدرصد از آب ها 80/7۶ نیهمچن. باشد یم درصد ۸5/25

 بوده یکشاورز بخش به مربوط مصرف مقدار نیشتریب محدوده، نیا آبخوان و دشت ارتفاعات، در واقع آب ابعبدست آمده از من

 متوقف و کاهش جهتو مؤثر  یاقدامات فور دهیپد نیو کنترل ا یریمنظور جلوگ به ستیبا یم رو نیهم از .[68](64)شکل  است

  .ردیپذ انجام چشمه شدن خشک و آب سطح افت نمودن

 ینیرزمیز آب منابع از برداشت و هیتخل تیوضع: 12 شکل

 

 مصارف یبرا شتریب چشمه آب یخروجچشمه فقط یک خروجی فعال دارد و به سمت اراضی کشاورزی می باشد،  که ییجا آن از 

رویه آب برای اراضی  توان به استفاده بی های وارده را می عمده دلایل افت سطح آب چشمه و آسیب پس، باشد یم یکشاورز یاراض

ها و مجاری  تواند فشار زیادی را به سفره های اخیر می سالی ه به خشکهای سنگین مرتبط نمود که با توج کشاورزی و احداث سازه

های اطراف چشمه گردد. لازم به ذکر هست  زیرسطحی زمین تحمیل نماید که درنتیجه باعث فرونشست زمین و خرابی ساختمان

 فزایش ارتفاع هستند.های دیگر نیز در حال احداث و ا شده در حال گسترش و ساختمان های سنگین احداث همچنان سازه
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 الف ب

فروریزش کف جاده و  شاملچشمه  جوار همچشمه و رخداد فرونشست زمین: الف( سطح خیابان  آبناشی از افت سطح  های آسیب: 11شکل 

 متر 2عرض  و 1درطول اطراف چشمه  در خیابانی طویل ، ب( فروریزش قنات ملکی ها ترکایجاد شکاف و 
 

 چشمه برم های دیوارهریزش  به توان میو فرونشست زمین  آبوضعیت بحرانی و افت شدید سطح  و شواهد ها آسیبنمونه  از دیگر

 زشیدچار فرور چگاهیسال ه 54 یبالا یقدمت با چشمه ی وارهید.اطراف چشمه اشاره نمود های دیوارهمتعدد در  های شکافو ایجاد 

با افت سطح آب  یهمزمان لیساخته شده و به دل وارهید نیا یکینزد در یفلز نیسنگ ی سازه که یزمان تا بود نشده فرونشستو 

 یم یفلز نیسنگ ی سازه ساخت از پسقدمت  نیبا ا یچشمه ا ی وارهید زشی. فروراست شده زشیفرور ردچا ینیرزمیز یها

و همچنین نشان از کم شدن ظرفیت کشش خاک  آن یها وارهید و چشمه بر سازه نیا حد از شیب فشار بر یمحکم لیدل تواند

سنگین و  های سازهساخت  رسد یم به نظرو  باشند یم ره() ینیخم در نزدیکی مصلای امام ها دیواره این .باشد اطراف چشمه می

آبی زیرسطحی زمین در آن ناحیه شده است که باعث  های جریانو  ها تنشموجب تشدید تغییراتی در وضعیت ،  تنشاعمال فشار و 

 .(62شکل ) گردیده است ها دیوارهنشست بیشتر و فروریزش 

  
 لردگان ره() ینیخمامام  مصلا نزدیک به سازه سنگین فلزی برم چشمه اطراف های دیوارهریزش : 12شکل 
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 راهکارهای مقابله و کنترل فرونشست-2-4

های  رویه آب برداشت بی و سالی خشکبه دلیل میلیون نفر   و بختیاری با جمعیتی نزدیک به یکچهارمحال ی استان ها دشت

به شهرها و روستاها هم  ها فرونشستهای زیرزمینی، این  و سفره ها چاهاند و در صورت تغذیه نشدن  زیرزمینی دچار فرونشست شده

. لذا علمی بود و کارهای کاربردیراه به دنبالی پرخطر باید خاموش ولجهت پیشگیری و کنترل این مخاطره  شد.کشیده خواهد 

 تأثیرگذارعوامل  دشت و تعیینفرونشست  بندی پهنهانجام مطالعات جهت تهیه نقشه  ،کارآمد های روشو تدبیر  ریزی برنامه

 اقلیمی تغییرات با آینده در جهان اینکه به توجه با .داده شودقرار کار در اولویت  بایست میو  باشد یمدارای اهمیت  ای منطقه

و استفاده متعارف از  آبی با کمدر مبارزه  سازی فرهنگ ،دشو میشدیدتر  سالی خشکو  آبی کموناگون مواجه خواهد شد و پدیده گ

 بوده و نتایج آن در چند سال ملموس خواهد بود. مؤثرخانگی، کشاورزی و صنعتی  آبد در مصارف توان میزیرزمینی  آبمنابع 

برای به تعادل رساندن  داری آبخوان های طرحنوین آبیاری و برخورد علمی در صنعت کشاورزی و یا اجرای  های روشاستفاده از 

اری آبینوین  های روش، بخش کشاورزی با ایجاد آبجویی و درست مصرف نمودن  باصرفهمردم لذا ؛ قرار گیرد مدنظرباید  ها آبخوان

آلوده، وزارت نیرو با مقابله در  های آباز  تجدید پذیر های روشکمتر، بخش صنعت نیز با  آبو کشت محصولات با مصرف 

 های بودجهامور اجرایی با تدابیر خاص و اختصاص  رأسی مجاز و غیرمجاز و دولت نیز در ها چاهاز  رویه بیو  غیرمجاز های برداشت

کشت برای  در نوعتغییر  مثال  عنوان  به .[69-67]ید سهیم باشندلازم مطالعاتی و عملیاتی در پیشگیری و کنترل این پدیده با

و...(، ایجاد بندهای آبی کوچک برای جلوگیری هدر  ای گلخانه های محیط جادیا کشاورزان و آموزش کشت جدید )کشت زعفران،

 کند. به مردم این استان د کمک بسزاییتوان میزهکشی  های کانالو  ها کوهدر دامنه  ها آبرفتن 

از سوی و  رویه بینادرست و مصرف  به خاطرمردم از یک سو در پیش آمدن فرونشست  اظهار نمود که گونه این توان می درنهایت 

 به دلیل ها فرونشست عمده .مقصر هستند بخصوص کشاورزان آموزشو  سازی فرهنگعدم  به خاطرسیستم مدیریتی دولتی دیگر 

زیرزمینی و سیاست مالیاتی، امکان رسیدن به  های آباز  برداری بهرهبنابراین راهکار  ،زیرزمینی است آب های سفرهاز  آببرداشت 

کارگروهی متشکل از نهادهای مرتبط جهت تبیین سنجش و پایش  جادیا .کند میزیرزمینی را فراهم  های آبپایدار از  برداری بهره

 .باشد یم بسیار مفید ای سازهامات زیرزمینی و اقد های آب، احیای شناسی آسیبفرونشست، 

 

 گیری نتیجه -3

بدست نتایج  .است شده پرداختهدر این مقاله به وضعیت پدیده فرونشست در دشت لردگان و بخصوص چشمه برم شهر لردگان 

به  زیرزمینی آبو سطح  ها بارشبه بعد میزان  ۶۸که از سال داد یدروگراف های مختلف دشت نشان و ه ها بارشاز آمار آمده 

هیدروگراف نزدیک گاوداری از عمق زیرزمینی در  آبنمونه سطح  عنوان به .اند شدهدچار کاهش و افت شدید  توجهی  قابلمیزان 

در برخی نقاط دیگر همچون هیدروگراف  آبالبته این افت  .متر افت داشته است 2۶متر از سطح زمین به عمق حدود  68حدود 

و از کشت خارج شدن بسیاری  ها چاه آبی کمبیشتر و شدیدتر بوده است. شواهد متعددی همچون لوله زایی،  مراتب  بهجمال دشت 

رشد بیکاری و نبود منبع درامد موجب مهاجرت از روستاها به شهرها و  تناسب  بهو  آبکشاورزی به علت عدم وجود  های زمیناز 

در  شده انجام های بررسیادامه بر اساس شواهد و  در این شهرستان شده است. سطح در تشدید آمار بیکاری و معضلات گسترده

ورودی و خروجی چشمه به نحو چشمگیری دچار کاهش شدید شده  آبمورد چشمه برم شهر لردگان مشخص گردید که حجم 
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سنگین و  های سازهالبته احداث  .خود را روی این چشمه باستانی داشته است تأثیراتو فرونشست زمین نیز  سالی خشکاست و 

متعددی در اثر این  های آسیب اخیراً .بوده است تأثیرگذارو کاهش دبی این چشمه  آب افت برنزدیک چشمه نیز  وسازهای ساخت

متعدد  های ریزشو  ها شکافبه پدیدار شدن  توان مینمونه  عنوان بهدر سطح شهر و اطراف چشمه پدیدار شده است که  توجهی کم

وارده به  های آسیبسنگی اطراف چشمه،  های دیوارهو خرابی  ها شکافقدیمی،  های قناتو مسیر  ها خیابانو سالانه در کف 

 اطراف اشاره نمود. های سازهو  ها ساختمان

 

 مراجع

 اطلاعات فرونشست بانک تدوین و ایران در زمین ای منطقه برنشست مروریکشور )شناسی و اکتشافات معدنی  [ سازمان زمین6]

 زمین(

امواج  چند ایستگاهی  با استفاده از روش نیدر زم فروچالهفرونشست و  ییشناسا، 689۶ [ میراثی، س.، رهنما، ح.، دال مورو، ج.،2]
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