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 چکیده

افت سطح آب  ن،یبا تمرکز بر نرخ فرونشست زم یدر منطقه مورد بررس نیسرزم بیتخر زانیم یابیمطالعه، ارز نیهدف از ا

 IMDPA افتهیراستا، از مدل توسعه  نیاست. در ا انیهامون جازمور زیآبر حوضه یهاکیفیت آن در محدوده راتییزیرزمینی و تغ

 یکیالکتر تیآب زیرزمینی شامل افت سطح آب، هدا یفیو ک یکم یمربوط به پارامترها یتاطلاعا یهاهیشد. ابتدا، لا یریگبهره

فرونشست  اری. در ادامه، بر اساس افزودن معدندیگرد یبندطبقه ،تخریب سرزمینو بر اساس شدت  هیته میو نسبت جذب سد

و  یکم بیشدت تخر یهانقشه قیبا تلف سپس،این پارامترها انجام گرفت.  یینها یبند، طبقهIMDPASمدل، تحت عنوان  نیبه ا

 دیتول تخریب سرزمینشدت  یینقشه نها ،یهندس نیانگیم یریگشکل قیاز طر ن،یو نقشه فرونشست زم ینیرزمیآب ز یفیک

 9با حداکثر  رفتیو رودبار ج رفتیج یمطالعات یهادر محدودهنرخ فرونشست زمین در  از آن است که یحاک جینتا. دیگرد

و افت  متریبر سانت کروموسیم ۷۵۰بالاتر از ، هدایت الکتریکی قیعممهیو ن قیعم یهاتراکم چاه نیشتریب سانتیمتر، به همراه

مناطق،  نیموجود در ا یکشاورز یسطح اراضنقشه کاربری اراضی و  متر وجود داشته که با توجه به 3تراز آب زیرزمینی تا 

 است.  ریپذهیتوج

 .هامون جازموریان فرونشست،نرخ ، ینیرزمیمنابع آب زتخریب سرزمین، : کلیدی واژگان

 دمهمق

 لیمعمولاً به دلکرده و شدن حرکت  یابانیبه سمت ب خشکمهیخشک و ن یآن اراض یاست که ط یندیفرآتخریب سرزمین 

 ،یستیز یبر ساختارها میمستق ریتأثاز منابع  داریناپا یبرداربهرههمچون  یانسانعلل و  همچون تغییر اقلیم یعیعوامل طب

 ژهیبه و ینیرزمیز یهااز آب یبردارروزافزون بهره شیافزا. از سوی دیگر، دارد یاراض یو کاربر ، منابع آبخاکپوشش گیاهی، 

 زشیفرور ایبه نشست  تواندیاند، مشدهانباشته افتهین میتحک یااچهیدر ایعمق کم ییایدر ،یآبرفت یهاکه با نهشته ییهاهضدر حو

کاسته شده است؛ و به  رانیدر ا ینیرزمیآب ز یهامتر از عمق سفره 1۵حداقل  ریسال اخ 3۰در طول  منجر شود. نیسطح زم

ماندن  یو برجا نیکه منجر به فرونشست زم یرفته است رخداد نییسطح آبخوان در کشور پا مترمیطور متوسط در هر سال ن

 یاز منابع آب هیرویو روند برداشت ب ی. اگر خشکسال(14۰1)زارع،  کشورشده است ییربنایز ساتیهنگفت به تاس یهاخسارت

که به  نیزم یهافرونشست و شکاف دهیخاک، پد نیریز یهاهیبا توجه به کم شدن درصد رطوبت خاک و تراکم لا ،ابدیادامه 

و زلزله را نداشته باشد اما به  لیبار مانند سو فاجعه یناگهان یخطرها ریهمان تاث دیشا ابدییگسترش م جیو به تدر یآهستگ

  (.14۰1 ا،نی¬یو مخرب است)طالب نهیپرهز ر،یناپذ میترم ده،یپد نیاز ا یطور معمول خسارات ناش

ی در جهان و ایران ارائه های مختلفمدل به منظور مدلسازی تخریب سرزمین در مناطق شکننده همچون اکوسیستم های بیابانی

اشاره کرد که  IMDPA شده آن و مدلزایی ایرانی، نسخه اصلاحبندی بیابانتوان به مدل طبقهها میاز جمله این مدلشده است. 

ارائه شده است  13۸4آبخیزداری کشور و با همکاری گروهی از اساتید و محققان در سال ها، مراتع و توسط سازمان جنگل

ناشی از برداشت آب زیرزمینی، زنجیره ای از تخریب سرزمین  نیزم فرونشست در مناطق مواجه با .(1393)زهتابیان و همکاران، 

، خطوط ریلی و خطوط انتقال هاپل ،هاجاده بیتخر ا،هرساختیها و زترک در ساختمان جادیاهمانند  یجد یامدهایپشامل 



 2025September,  18-16Iranian Soil Science Congress,  th19               1404شهریور  27تا  25نوزدهمین کنگره علوم خاک ایران، 

این در  گزارش گردیده است. ی،نیرزمیز یهاآب تیفیکاهش ک ی و گرد وغبار،زیخلیخطر س شیافزا منابع نفت و گاز و آب،

محدوده های مطالعاتی آبخوان ها در پایین دست نرخ فرونشست زمین در نشان می دهند که مطالعات پیشین حالیست که 

و ، (14۰3عابدینی و نظری ، ) مشهد شاندیز(، 1399سلمقان )رفیعی و همکاران،  وضه های آبریز همچونحمختلف  دشت های

در روند تخریب سرزمین در عین حال، تا کنون ارزیابی گزارش شده است.  (14۰3سایر استان های کشور )حصارکی زاده، 

دشت ها و به طور خاص با تمرکز بیشتر بر پوشش گیاهی یا و بدون در نظر گیری نرخ فرونشست در داخل عددی، های مدل

تحلیل بر این اساس، هدف مطالعه حاضر، . (14۰3)نعیمی و همکاران،  است بودههای عنوان یکی از معیارها یا شاخصزمین ب

دال  یبا هدف ارائه شواهد کم پژوهش نیاباشد. می هامون جازموریانه ضدر حو تخریب سرزمینن در فرونشست زمی تاثیر نرخ

در اکوسیستم  نیسرزم بیتخر زانیم یابیارز یندهایدر فرآ نیشاخص نو کیبه عنوان  نینرخ فرونشست زم قرارگیری ضرورتبر 

 یامنطقه تیریو مد یسازمیتصم یندهایپارامتر را در بهبود فرآ نیا تیاهم ،آبخوان ها دستنییشکننده در مناطق پا یها

توسط کارشناسان و  رانه،یشگیمؤثر و پ ریدر اتخاذ تداب یکاربرد یبه عنوان منبع تواندین پژوهش میا جی. نتادهدینشان م

 .ردیقرار گ یبردارمورد بهره ر،یپذبیمسئولان در مناطق آس

 هاروشمواد و 

 مطالعهمنطقه مورد 

 2۸درجه و  26و  یشرق قهیدق 23درجه و  61تا  قهیدق ۵1درجه و  ۵6 ییایمختصات جغراف نیب آبریز هامون جازموریان حوضه

 رفت،یبافت، ج یهکتار است. شهرها ۷۰4141حدود  آنمساحت که واقع شده  یعرض شمال قهیدق 3۰درجه و  29تا  قهیدق

 حوضه ریز 4و  یمحدوده مطالعات 21 یدارا 4۵با کد   انیهامون جازمور زیآبر حوضه. دارند منطقه قرار نیدر ا رانشهریبمپور و ا

 (. 1باشد )شکل  یشهر بزرگ م 4و  3درجه 

 
  ب( کاربری اراضی در حوزه هامون جازموریان؛ آن یمطالعات هایمحدوده و هامون جازموریان  زیحوضه آبر تیموقعالف(  -1 شکل

 تحقیقروش 

در این پژوهش با استفاده از شد.  استفاده IMDPAاز مدل  در قدم اول تخریب سرزمیندر پژوهش حاضر برای ارزیابی شدت 

شاخص های ارزیابی معیار نمایشگر  2و  1( محاسبه شد. جداول 2و  1)معادله  با توجه به معیار نرخ فرونشست و آب زیرزمینی

از میانگین  تخریب سرزمیناثر دو معیار بر شدت ، نقشه . پس از محاسبهاست سرزمینتخریب آب زیرزمینی، فرونشست و 

نشان داده شده است. بیشترین  2در شکل  حوضهنقشه چاه های  .آمد بدست 2و  1ادلات عم اساس بر مذکور ارهاییمعهندسی 

 چاه ها در محدوده مطالعاتی جیرفت، رودبار جیرفت و قلعه گنج قرار دارند. 
 زیر زمینی آب معیار( = زمینیزیر آب افت × الکتریکی هدایت × سدیم جذب)نسبت  3/1                                                             (       1معادله )

𝐷𝑀                                                                                                         (                                      2معادله ) = (𝐺𝑊𝐼 × 𝑆𝑅𝐼)1/2 

1و  نرخ فرونشستمعیار  SRIمعیار آب زیرزمینی،  GWI آن در که
DM باشد. می زایینقشه وضعیت فعلی بیابان 

 IMDPAدر مدل  تخریب سرزمین بر مؤثر زیرزمینی آب معیار ارزیابی هایشاخص -1 جدول

 دیشد اریبس دیشد متوسط کم کلاس یابیشاخص ارز

                                                           
1 - Desertification Mapping 

 ب الف
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 4-3.6 3.5-2.6 2.5-1.6 1.5-0 امتیازدامنه 

 

 نتایج  و بحث

 تحت تاثیر آب زیرزمینی  زمین نرخ فرونشست بررسی

آبریز هامون جازموریان نشان داد که تنها دو واحد مطالعاتی جیرفت و رودبار جیرفت دچار  حوضهبررسی نقشه فرونشست در 

سانتی متر در دشت جیرفت برآورد شده است. لازم به ذکر است که تنها  ۵/۸میزان فرونشست تا  (2فرونشست شده اند )شکل 

ریز در گیر فرونشست بوده و امکان ارزیابی معیار نرخ فرونشست در آنها وجود آب حوضههای مطالعاتی  محدوده 21عدد از  2

طبقات شدت ، 4 زایی از نظر معیار نرخ فرونشست محاسبه شد. شکل-با امتیازدهی به مقادیر فرونشست، شدت بیابانداشت.  

دهد. بیشترین مقدار امتیاز نرخ فرونشست میآبریز هامون جازموریان را از منظر معیار نرخ فرونشست نشان  حوضهبیابان زایی 

هکتار از اراضی مناطقی از  ۷۵2های جیرفت و رودبار جیرفت وجود دارد. مناطق با شدت بیابان زایی خیلی شدید  در محدوده

 ۵96۸2هکتار و متوسط در  1۵۰46بیابان زایی شدید در  شدت محدوده مطالعاتی جیرفت را دربرمی گیرند. همچنین احتمال

 (.2)شکل  هکتار از اراضی جیرفت و رودبار جیرفت وجود دارد

 

  
مساحت )هکتار( اراضی دارای و ب(  آبریز هامون جازموریان حوضهبر اساس میزان فرونشست در تخریب سرزمین شدت الف(  -3شکل 

 فرونشست با نرخ مشخص )سانتی متر(

  بررسی معیار آب زیرزمینی

در اکثر  که دهدآبریز هامون جازموریان از منظر شاخص افت آب زیرزمینی نشان می حوضهنقشه طبقات شدت بیابان زایی 

باشد. اما در نواحی های شدید میدر کلاس تخریب سرزمیناز منظر شاخص افت آب زیرزمینی شدت  حوضهنواحی نیمه غربی 

باشد که البته شاید این موضوع به دلیل شدت کم و متوسط بیشتر می هایشرقی شرایط کاملا متفاوت است و مساحت کلاس

 (.3)شکل  در قسمت استان سیستان بلوچستان است حوضهعدم وجود اطلاعات در مورد چاه های 
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 هامون جازموریان حوضهطبقات مختلف میزان افت آب زیرزمینی در  -3شکل 

با  د کهدهآبریز هامون جازموریان از منظر شاخص هدایت الکتریکی نشان میحوضه نقشه طبقات شدت بیابان زایی در ادامه، 

های در کلاس تخریب سرزمین، در نواحی استان سیستان بلوچستان از منظر شاخص هدایت الکتریکی شدت توجه به این نقشه

 (.4)شکل  گیرندشدید و خیلی شدید قرار دارد و نواحی استان کرمان در کلاس های کم تا متوسط قرار می 

با توجه به که  دهدآبریز هامون جازموریان از منظر شاخص نسبت جذبی سدیم نشان می حوضهنقشه طبقات شدت بیابان زایی 

آبریز هامون جازموریان در مناطق استان کرمان  از منظر شاخص نسبت جذبی سدیم شدت  حوضه، در اکثر نواحی این نقشه

در نواحی متعلق به استان سیستان بلوچسستان در  حوضهقرار دارد، در حالی که در شرق  های کمدر کلاس تخریب سرزمین

در  تخریب سرزمینمحدوده مطالعاتی ایرانشهر، ایراندگان، کارواندر، بزمان، و اسپکه از منظر شاخص نسبت جذبی سدیم شدت 

 (.4)شکل  های متوسط تا شدید قرار داردکلاس

 
 آبریز حوضهنسبت جذر سدیم در کل  هدایت الکتریکی و طبقات مختلف شدت بیابان زایی از منظر -4شکل 

 بررسی تخریب سرزمین 

یانگین هندسی و نرخ فرونشست زمین که با استفاده از ماز منظر معیار آب زیرزمینی تخریب سرزمین  نقشه طبقات شدت

نتایج . داده شده استنشان  ۵در شکل است،  و نرخ فرونشست زمین های افت، هدایت الکتریکی و نسبت جذب سدیمشاخص

هکتار  6۰4۵6احتمال شدت بیابان زایی طبقه متوسط با تخریب سرزمین با استفاده از نرخ فرونشست زمین نشان داد که 

 باشند. هکتار از منطقه جیرفت نیز در دارای احتمال شدید بیابان زایی می  6۰۸بیشترین سهم را دارد و حدود 

 ب الف
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 های هامون جازموریانمحدوده در ناحیه فرونشست  شدت تخریب سرزمین -5شکل

 نتیجه گیری

، یکی از مخاطرات زمین شد. فرونشست IMDPA در این پژوهش، فرونشست زمین به عنوان یک شاخص جدید وارد مدل ارزیابی

ای با آن های آبرفتی، به طور فزایندههای زیرزمینی در دشترویه از آبدلیل برداشت بیهای اخیر، بهمحیطی است که در دهه

حاکی از آن است که بیشترین تراکم پژوهش حاضر گردد. نتایج مواجه شده است و یکی از اشکال تخریب سرزمین محسوب می

های مطالعاتی جیرفت و رودبار جیرفت قرار دارد، که این امر با توجه به سطح اراضی عمیق در محدودهههای عمیق و نیمچاه

 1۷۵متر در سطح سانتی 9پذیر است. همچنین، نرخ فرونشست در این مناطق حداکثر کشاورزی موجود در این مناطق، توجیه

میکروموس بر  ۷۵۰ها بالاتر از های زیرزمینی در این محدودهی آبهکتار برآورد شده است. علاوه بر این، میزان هدایت الکتریک

دهنده افزایش شوری و کاهش کیفیت آب زیرزمینی در منطقه است. در مناطق با نرخ بالای متر ثبت شده است که نشانسانتی

مستقیم بین کاهش سطح متر گزارش شده است، که رابطه  3متر تا بیش از سانتی ۵۰فرونشست، افت سطح آب زیرزمینی بین 

کند. در نهایت، با توجه به تمرکز مناطق دارای فرونشست در نواحی با تراکم های زیرزمینی و پدیده فرونشست را تأیید میآب

های زیرزمینی و به تبع آن پدیده توان استنتاج نمود که عامل اصلی کاهش کمی وکیفی آبو اراضی کشاورزی، میا هچاه

 .های عمیق به منظور توسعه کشاورزی در منطقه جیرفت استبرداری از چاهبهره فرونشست، افزایش

 تشکر و قدردانی

)مطالعه  رانیدر دشت های ا ینیرزمیمنابع آب ز ریخاک و فرونشست تحت تاث بیمطالعات تخر "از پروژه  یپژوهش حاضر بخش

دکتر  یطرح جامع آقا یمقاله از مجر سندگانینواست.  2-۰9-۰9-۰2۰-9۸۰433با کد مصوب  "( هامون جازموریان: یمورد

وابسته به طرح جامع  یمل یطرح ها انینسب اصل مجر ینه لطفیفر و سک یزند رایو سرکار خانم ها دکتر سم یلیعادل جل

ات از زحم سندگانینو ن،یکمال تشکر را دارد. همچن ینیرزمیآب ز تیفیتراز و ک یداده ها بیگذاشتن به ترت اریبابت در اخت

 .ندینما یم یفرونشست  سپاسگذار ینقشه ها هیجهت ته ،یمشاور طرح مل یدکتر رضا شهباز یآقا غیدر یب

 فهرست منابع 
 یفرونشست دشت سملقان با استفاده از تداخل سنج زانیبر م ینیرزمیز یافت آبها ریتاث یابیارز(. 1399. )دیسع ان،یو گل دیفاطمه و قره چلو، سع ،یعیرف

 .نیدر علوم زم یداده کاو یکنفرانس مل نی،اولیرادار

)مطالعه موردی:  InSARسنجی راداری های تخریب زمین با استفاده از روش تداخلشاخصمتاثر از فرونشست زمین (. بررسی روند 14۰1نیا، م. )طالبی

 صفحه. 1۸۰ی. دانشگاه تهران. عیدانشکده منابع طبی. دکتر رساله دشت اصفهان(.

(. ارزیابی عددی تخریب سرزمین با 14۰3آزاده. ) ،گوهردوست ،سکینه ،لطفی نسب اصل ،ارسمی ،زندی فر ،رضا ،شهبازی ،عادل ،جلیلی ،مریم ،نعیمی

 . 33۸2-36(، ص 2) 16 ، آمایش سرزمین، ندرنظرگیری معیار نرخ فرونشست زمین در یازده حوزۀ آبریز داخلی ایرا

ی گردشگری شهر توریستی شاندیز ها(. تجزیه و تحلیل میزان فرونشست زمین واثرات آن بر ژئو مورفوسایت14۰3)زهرا. ، نظری گزیک، و موسی، عابدینی

 .192-1۷1(، ص 4) 12. ژوهشهای ژئومورفولوژی کمّیپ .خراسان رضوی

پژوهشهای  ی.مروری سیستماتیک به وضعیت فعل(. تحلیل جامع فرونشست زمین در ایران: 14۰3ابوالقاسم. )، گورابی، مجتبی، یمانی، عاطفه، حصارکی زاد

 . 4۵-23( ص 3) 13، ژئومورفولوژی کمّی
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Abstract  

The primary objective of this study is to assess land degradation in the examined region, emphasizing the rates of 

land subsidence, groundwater level decline, and changes in groundwater quality within the Hamoun Jazmourian 

basin. To achieve this, the developed IMDPA model was employed. Initially, spatial data layers related to 

quantitative and qualitative groundwater parameters—including water level decline, electrical conductivity, and 

sodium absorption ratio—were prepared and classified based on the severity of land degradation. Subsequently, 

by incorporating the subsidence criterion into this model—referred to as IMDPAS—the final classification of 

these parameters was performed. Then, by integrating the maps of groundwater qualitative and quantitative 

degradation with the land subsidence map through geometric mean calculations, the final land degradation 

severity map was generated. The results indicate that the land subsidence rate in the study areas of Jiroft and 

Roudbar Jiroft reaches a maximum of 9 centimeters, accompanied by the highest density of deep and semi-deep 

wells, electrical conductivity exceeding 750 μs/cm, and groundwater level declines of up to 3 m. These findings 

are consistent with land use maps and existing agricultural land cover in these regions, which justify the observed 

subsidence and degradation patterns. 
Keywords: Hamon Jazmourian, subsidence rate, groundwater resources, land degradation. 


