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 چکیده
یلومترمربع در محدوده عرض جغرافیایی شمالی ک 500دهد. این دشت با وسعت حدود  یماین مقاله پدیده نشست زمین در دشت منوجان را مورد بررسی قرار       

 صورت بهیی از آن نشست زمین ها بخشاست و در  قرارگرفته، در جنوب استان کرمان  50˚و  40´تا  57˚و  30´ و طول جغرافیایی شرقی 27˚و  35´تا  27˚  و20´

و کمپاس  GPSبا  یی وشناسای دارای شکاف ها محدودههای صحرائی  یبررسیداکرده است. در این مطالعه، ابتدا با انجام پی نسبتاً فراوان تظاهر ها شکافپیدایش 

شناختی، زمین فیزیکی، زمین ریخت شناسی و آب زمین شناسی مشخص شد که نشست زمین به  ینزمی شدند. سپس بر اساس شواهد صحرایی و شواهد بردار نقشه

ژ بیش از حد آب زیرزمینی است. در ی زیرزمینی صورت گرفته است که خود معلول حفر تعداد زیادی چاه و پمپاها آبناشی از افت سطح  ها رسعلت متراکم شدن 

)کمتر مستعد به  خطر کمی پرخطر )دارای شکاف(، با خطر متوسط )مستعد به ایجاد شکاف(، واحدهای خطر متشکل از بند پهنهها نقشه  نهایت، بر اساس این یافته

 ها سازهباشد. لازم است  یمبی برای مقابله با این خطر و کاهش ریسک آن ایجاد شکاف( و بدون خطر ) نا مستعد برای ایجاد شکاف( تهیه گردید. این نقشه مبنای مناس

ی زیرزمینی، ممکن است بتوان ها آبی پرخطر و خطر متوسط در برابر نشست زمین مقاوم ساخته شوند. البته در صورت جلوگیری از ادامه افت سطح ها محدودهدر 

 باشد. یمی عمرانی و کاربری زمین ها پروژهی حاصله در بند پهنهمجموع، کاربرد مهم نقشه جلوی ایجاد شکاف در واحد با خطر متوسط را گرفت. در 

 ها رسزیرزمینی، آب از دست دهی  یها شکافنشست زمین، منوجان، کفه رسی، مدیریت منابع آب زیرزمینی،   :کلمات کلیدی

 

 

 
 

  مقدمه
در جنوب شرق ایران و  یلومترمربعک 500دشت منوجان با وسعت حدود     

متر از  404(. ارتفاع  متوسط آن 1جنوب استان کرمان واقع شده است )شکل

سطح دریاهای آزاد است و شیب آرامی به سمت جنوب دارد، بطوریکه حداقل 

دشت قرار دارد که ارتفاع آن  یجنوب شرقارتفاع منطقه در نقطه خروجی واقع در 

ر شهر منوجان، چند ده روستا نیز وجود متر است. در این دشت، علاوه ب 325

سازمان مدیریت و ) پردازند یمعمده به کشاورزی  طور به ها آندارند که اهالی 

مهمترین محصولات کشاورزی آن پرتقال، (. 1385استان کرمان،  یزیر برنامه

)سازمان  باشند یملیموترش، خیار، گوجه فرنگی، پیاز، هندوانه، ماش و عدس 

 (.1383جغرافیائی نیروهای مسلح، 

است و  گراد یسانتدرجه  5/23میانگین سالانه دما در دشت منوجان      

. دی، یابد یمو در اردیبهشت پایان  شود یمشروع  آذرماهاز  معمولاًبارندگی آن 

. بارش تابستانی آن ناچیز باشند یممنطقه  یها ماه ینتر پربارانبهمن و اسفند 

موسمی هند است. میزان متوسط  یها بارانو اغلب ناشی از نفوذ اتفاقی است 

 متر یلیم 190و در سطح دشت حدود  180بارش سالانه در شهر منوجان حدود 

 است. 

 موقعیت دشت منوجان در ایران . 1شکل  
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 180اطراف  یها کوهستانکلی میزان بارندگی در دشت منوجان و  طور به         

است  ای یترانهمد. رژیم بارندگی این منطقه باشد یمدر سال  متر یلیم 230تا 

 20و در فصل تابستان حدود  متر یلیم 144بطوریکه ریزش در فصل زمستان 

 (.1392کرمان،  یا منطقهدفتر مطالعات پایه منابع آب شرکت آب است) متر یلیم

از  باشند یمدر این دشت چند جریان سطحی که به صورت موقتی و فصلی 

و رودخانه منوجان را  یابند یمشمال، غرب و شرق به سمت مرکز آن جریان 

. این رودخانه در جنوب دشت یابد یمکه به سمت جنوب جریان  دهند یمتشکیل 

. در شود یمجدید است از آن خارج  شناختی ینزماز طریق مجرایی که به لحاظ 

واقع رودخانه منوجان پس از خروج از این دشت وارد دشت جغین شده و رودخانه 

. این رودخانه سپس وارد دشت رودان گردیده و با الحاق به شود یمجغین نامیده 

(. 1383)افشین ، دهند یمرودخانه میناب را تشکیل  جمعاًرودخانه رودان 

عبارتند از:   شوند یمان متصل که در دشت منوجان به رودخانه منوج هایی یلمس

 سولنگان )تیاب(، کلچاک، شاه چراغ، چاه سنگ و بارگاه.

 منابع پایه مطالعات دفتر) است شده اعلام دائمی منوجان رودخانه رژیم اگرچه    

 انجام صحرائی یدهایبازد اساس بر ولی ،(1392 کرمان، یا منطقه آب شرکت آب

 حوضه وسعت. شود معرفی فصلی رودخانه یک عنوان به است بهتر منطقه از شده

 حدود که است یلومترمربعک 1870 منوجان دشت از آن خروج محل در آن آبگیر

 کلوت رود منابع بعضی در منوجان رودخانه. است دشت مابقی و کوه آن درصد 80

 میلیون 375 رودخانه این آبگیر حوضه در بارندگی  حجم. است شده نامیده هم

 میلیون 8/111 و کوه در آن مترمکعب میلیون 2/263 که شده برآورد مترمکعب

 2 شکل در(. 1386 آبخوان، کاوش شرکت) شود یم نازل دشت در آن مترمکعب

 رودخانه فاقد منطقه این اینکه رغم یعل. است شده ارائه دشت این توپوگرافی نقشه

 .دارند مهمی نقش آن زیرزمینی آب تغذیه در ها یلابس ولی است دائمی

 Geological and)کشااور معاادنی اکتشااافات و شناساای ینزماا سااازمان     

Mineral survey of Iran 1980, 1983 and 1985) آب مشاور مهندسین 

 ماورد  را منطقه این شناسی ین( زم1388) اردکانی شاکر و( 1380) پایدار توسعه و

 سافره  کااملتر  شاناخت  برای منطقه زمین فیزیکی های یاند. بررس داده قرار بررسی

 ژرف مشااور  مهندسین توسط 1381 سال در ژئوالکتریک روش با آن زیرزمینی آب

 مهندساین  توساط  منطقاه  آب شناسی و هواشناسی مطالعاتاند.  گرفته صورت پویا

 یافتاه   ( انجاام 1386) آبخاوان  کااوش  شرکت و( 1380) پایدار توسعه و آب مشاور

 کرماان  یا منطقه آب مطالعات امور توسط منطقه زیرزمینی یها آب مطالعات. است

 دفتاار ،(1379) کرمااان یا منطقااه آب مطالعااات تلفیااق دفتاار ،(1385 و 1370)

 شارکت  ،(1385) شایراز  پویاان  شارکت  ،(1370) کرماان  یا منطقاه  آب مطالعات

 مطالعاات  دفتار   و( 1390) شفیعی ،(1389) رودی زاینده ،(1386) آبخوان کاوش

 یهاا  آب کیفیات ( 1392) ناااد  نقادی . است گرفته صورت( 1392) آب منابع پایه

 ایجااد  و زماین  نشسات  پدیاده . است داده قرار یموردبررس را دشت این زیرزمینی

 ، Tison (1969) ، Poland (1984) جملاه  از مختلا،،  مناابع  توساط  شکاف

Allen (1984) ، Whittaker and Reddish(1989)  ،Chilingarian et 

al. (1995) و Gambolati et al. (2005) است گرفته قرار بررسی مورد. 

 

 

یشناس نیزم  
 و دشت این. دارد خاصی جایگاه منوجان منطقه شناختی، ینزم لحاظ به    

 قرار جازموریان غربی جنوب حاشیه نزدیکی در طرف یک از آن اطراف مناطق

 عین در. است شده واقع مکران یها کوه غربی شمال انتهای در دیگر طرف از. دارد

 طوری به دارد، سیرجان-سنندج زون با ییها شباهت شناسی ینزم لحاظ به حال

 این. گیرند یم نظر در هم منوجان تا را زون این ادامه کارشناسان از بعضی که

 .است نزدیک بسیار نیز زاگرس واحد شرقی انتهای به منطقه

 
ی ها راهو  ها یآباد، ها آبراههنقشه توپوگرافی دشت منوجان که در آن شبکه  .2شکل 

 .اند شده مشخصمواصلاتی 

 دشت( منشأ الف
 بدین. است (Pull-apart) کششی چاله یک منوجان دشت رسد یم نظر به     

 دارد، جنوبی-شمالی راستای که سبزواران راستگرد و فعال گسل ادامه که ترتیب

 به پله وضعیت) شده جابجا غرب سمت به آن شمال به نسبت دشت جنوب در

. است شده مهیا کششی چاله یک عنوان به دشت این تشکیل برای شرایط و( چپ

 گسل برای( 1373) سبزه ایی که احتمالی مسیر اساس بر که نماند ناگفته

 چاله دشت این است ممکن ،(3 شکل)  گرفته نظر در منوجان دشت در سبزواران

 .باشد گسل این مسیر در (Tensional bend) کششی خمش نوع از تکتونیکی

 اصلی یشناس نیزم واحدهای( ب
 اصلی بلوک چند به تفکیک قابل منوجان منطقه شناسی ینزم واحدهای     

 بلوک گوردک، بلوک رنگین، آمیزه بلوک درانار، بلوک: از عبارتند که باشند یم

 و گنج یها بلوک فاصل حد در که درانار بلوک. گنج بلوک و دورکان بلوک بجگان،

 کمپلکس و دیاباز واحد زیارت، بند کمپلکس شامل واحد سه از دارد قرار دورکان



 

 
 
 

67 

 23، شماره 96بهار  مجله زمین شناسی کاربردی پیشرفته

 
 بلوک. آورند یم وجود به را افیولیتی توالی یک مجموعاً که گردیده تشکیل درانار

 کمپلکس با آن مرز و بوده پالئوسن-کرتاسه سن به یا مجموعه رنگین آمیزه

  است. معکوس گسل یک بجگان

 که شده تشکیل ائوسن های فلیش از شکلی عدسی قطعات از گوردک بلوک      

 بلوک. است شده رانده انگهران بلوک روی زاویه بزرگ معکوس گسل یک توسط

 و دورکان کمپلکس بین (Imbricate) شکل فلسی قطعه یک صورت به بجگان،

 قاره شیب و فلات رسوبات توالی از دورکان بلوک ولی است رنگین آمیزه کمپلکس

 رسوبات زیر در که شده تشکیل( کرتاسه -پالئوزوئیک سن به) دورکان کمپلکس

 دارد قرار ائوسن سن به (Merich) مریچ واحد به معروف توربیدایتی -تخریبی

(Geological and Mineral survey of Iran, 1980.) 

 بالایی کرتاسه یها آهک سنگ وسنگ  ماسه و گنج کمپلکس از گنج بلوک      

 شمال در جازموریان چاله و جنوب در دورکان بلوک فاصل حد در و شده تشکیل

 قرار دورکان بلوک با آن مرز در NW-SE روند با درانار گسل. است شده واقع

  دارد.

 سنگی واحدهای( ج
ها  اند. آن شده داده نشان 3 شکل در منوجان دشت اطراف سنگی واحدهای     

. پلیوکواترنر واحدهای و ائوسن یواحدها پالئوسن،-کرتاسه واحدهای: از عبارتند

 کمپلکس دورکان، کمپلکس گنج، کمپلکس شامل پالئوسن-کرتاسه واحدهای

 سن. باشند یم بجگان کمپلکس و نفوذی یها توده رنگین، های یزهآم درانار،

 واسط، حد تا بازیک نشده تفکیک یها گدازه از و است کرتاسه گنج کمپلکس

 مطالعات اساس بر. است شده تشکیل توف و توربیدایتی رسوبات نفوذی، یها توده

 به فراوانی به لحاظ گنج کمپلکس در موجود یها سنگ ،(1388) اردکانی شاکر

 یها گدازه و یا گدازه یها روانه صورت به) آتشفشانی یها سنگ شامل ترتیب

  باشند. یم نفوذی یها سنگ و دایکی ساختار با عمیق نیمه یها سنگ ،(بالشی

 چشم به منوجان دشت جنوب در دورکان کمپلکس از زیادی یها رخنمون

 دوران رسوبات زیر در رسد یم نظر به ،ها آن گسترش روند به توجه با و خورند یم

 سفره اصلی ک، سنگ و دارند ادامه هم منوجان دشت مرکزی یها بخش چهارم

 رسوبی یها سنگ از معجونی واقع در واحد این. باشند یم دشت این زیرزمینی آب

 های آتشفشانی و فیلیت شیست،) دگرگونی ،(سنگ سیلت وسنگ  ماسه شیل،)

 از کلی طور به درانار کمپلکس. است کوچک نفوذی یها توده و( شده دگرگون

 نفوذی یها توده و یا ماسه رسوبات کمی چرت، پلاژیک، آهک بالشی، یها گدازه

 Geological and) است زیرین پالئوسن-کرتاسه آن سن و شده یلتشک

Mineral survey of Iran, 1983     .) 

 دارد زیادی گسترش منوجان جنوب در واقع زندان کوه در رنگین آمیزه واحد      

 آذرین یها سنگ و فیلیت آهک، سنگ آتشفشانی، یها سنگ پلاژیک، رسوبات و از

 تا زیرین کرتاسه نفوذی یها توده منطقه، این در. است شده تشکیل درونی

 را بندزیارت کمپلکس که دارند وجود نیز گابرو و دونیت از متشکل زیرین پالئوسن

 چشم به منوجان دشت شرق جنوب در نفوذی یها توده این. دهند یم تشکیل

 به و شود یم دیده منوجان دشت غرب یها دامنه در بجگان کمپلکس. خورند یم

 و شده تشکیل ها متابازیک و فیلیت متبلور،آهک  سنگ شیست، از عمده طور

 سازمان) باشد داده تشکیل را ک، سنگ دشت این غرب از قسمتی در است ممکن

  (.1983 کشور، معدنی اکتشافات و شناسی ینزم

 کم واحد بیدک، واحد شامل منوجان منطقه در ائوسن به منتسب واحدهای     

 در عمدهطور  ها به . آنباشند یم ائوسن رسوبی واحد و ماریچ واحد سفید،

 ،سنگ ماسه از بیدک واحد. دارند رخنمون دشت این شرق جنوب یها کوهستان

 کم واحد سن. است ائوسن زیرین آن سن و شده یلتشک مادستون و سنگ سیلت

 منوجان دشت حاشیه در رخنمونی و است زیرین الیگوسناحتمالاً  و ائوسن سفید

 تشکیل توف و گدازه شیل، کنگلومرا، ،سنگ ماسه ،آهک سنگ از واحد این. ندارد

 ماسه شیل، شامل و دارد رخنمون دشت شرق جنوب در ماریچ واحد. است شده

 ائوسن رسوبی واحدهای. است کنگلومرا و سنگ سیلت بیوکلاستیک، آهک سنگ،

. کنگلومرا وآهک  سنگ شیل، سنگ، سیلت ،سنگ : ماسهاز عبارتند نیز

(Geological and Mineral survey of Iran, 1980, 1983 and 

 .شوند ینم دیده دشت مجاورت در آن یها ( رخنمون1985

 

 
 ( با اندکی تغییرات1373شناسی منطقه منوجان، از سبزه ئی ) نقشه زمین . 3شکل 

 ی   ها آبرفت سست، کنگلومراهای شامل پلیوکواترنر منوجان، دشت در      

 کمی و بستری یها آبرفت ی،ا کفه رسوبات جدید، و قدیمی ای مخروط افکنه

 دشت شرق جنوب و جنوب در عمدهطور  به سست کنگلومراهای. است یباد ماسه

احتمالاً  و داشته را زیرزمینی آب انتقال و ذخیره قابلیتها  . آندارند گسترش

 مخروط یها . آبرفتدهند یم تشکیل را دشت زیرزمینی آب سفره عمقی بخش

 شرق در عمدهطور  به باشند، یم سست کنگلومراهای از جوانتر که قدیمی ای افکنه

 دشت جوان رسوبات زیر در کمابیش نیزها  . آنخورند یم چشم به منوجان دشت

 یها . آبرفتدهند یم تشکیل را آن زیرزمینی آب سفره از بخشی و داشته وجود

 سطح در یاهو )به ها یلمس بستر در رسوبگذاری محصول جدید ای افکنه مخروط

 در عمق به ها یلابس دادن نفوذ دلیل به و بوده( ای یهحاش های افکنه مخروط

 .دارند نقش منوجان دشت زیرزمینی آب سفره تغذیه
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 رس از متشکل یا کفه رسوبات از منوجان دشت غربی و مرکزی یها بخش          

 بر. باشند یم برخوردار بالایی حاصلخیزی از که شده یلتشک ماسه و سیلت کمی و

 دشت به ورودی های یلابس دور، چندان نه درگذشته صحرایی، شواهد اساس

 میانی بخش در ها رس انباشت با و اند نداشته را دشت این از خروج امکان منوجان

 نشست خطر جنبه از واحد این. اند گذاشته برجای را یا کفه رسوبات این دشت،

 از ییها بخش در تنها نشست از ناشی یها شکاف چون دارد زیادی اهمیت زمین

. شوند یم دیده نیز بادی تلماسه چند واحد این سطح در. شوند یم دیده آن

 نیز ها آن که شوند یم شامل را منوجان دشت رسوبات جوانترین بستری یها آبرفت

 .دارند نقش دشت این سفره تغذیه و عمق سمت به ها یلابس نفوذ در

 تکتونیک( د
 منطقه این در شناسی زمین یها ساخت و سنگی واحدهای گسترش کلی روند     

 دشت این از که سبزواران گسل کلی امتداد ولی است شرق جنوب– غرب شمال

 دشت توان یم شد، اشاره که همانگونه. باشد یم جنوب-کند، شمال یم عبور

 خمش نوع از چاله یا چپ به پله وضعیت از ناشی کششی چاله یک را منوجان

 جنوب یها کوهستان در اصلی یها گسل. دانست سبزواران گسل مسیر در کششی

 ولی دارند، ادامه NW-SE جهت در که باشند یم تراستی تا معکوس نوع از شرق

 گسترش به توجه با. گیرند یم خود به را NS جهت دشت این شمال درها  آن

 ابتدا تکتونیکی چاله ایناحتمالاً  منوجان، دشت جنوب در سست کنگلومرای واحد

 جنوب یها کوه آمدن بالا علت به یجتدر به که شده ظاهر فعلی محل جنوب در

 کرده مهاجرت شمال سمت به چاله مرکز شمال، در زمین بیشتر نشست یا و شرق

 و تکتونیزهشدت  به پلیوکواترنر از تر یمیقد سنگی واحدهای منطقه، این در  .است

 از متشکل و موازی کوه رشته دو از منطقه توپوگرافیاند.  شده ریخته درهم

 غرب شمال در و است NW-SEها  آن امتداد که شده تشکیل دورکان کمپلکس

 تندی شیب اصلی یها گسل تمام منطقه این در ضمن، در. پیوندند یم هم به نیز

 هم یرو غرب به شرق ازها  بلوک رسد یم نظر به که یطور به دارند شرق سمت به

 ژئوفیزیکی مقاطع که سازد یم خاطرنشان مبحث این پایان دراند.  شده رانده

 گسل. است  کواترنر رسوبات در ییها گسل وجود از حاکی دشت یها آبرفت

 Regard et) توسط است داشته کلیدی نقش دشت این تشکیل در که سبزواران

al., 2005 )استقرارگرفته  مطالعه مورد( 1392) همکاران و الاسلامی شیخ و.  

 زمین ریخت شناسی
 کوهستان،: از عبارتند منوجان دشت اصلی زمین ریخت شناسی واحدهای     

(. 4شکل)ی ا کفه سطوح درحفرشده  های یلمس و یا کفه سطوح ها، افکنهمخروط

 دگرگونی و آتشفشانی یها سنگ از عمدهطور  به منوجان دشت اطراف یها کوه

ها  آن شدید بریدگی. است متر 700 حدودها  آن میانگین ارتفاع واند  شده تشکیل

 مخروط سه منوجان دشت شرق در .آنهاست شدید فرسایش و بودن جوان مبین

 دشت شرق یها کوه های یلابس ورود حاصل که دارد وجود اصلی بزرگ افکنه

 مخروط. کلچک وآباد  جلال بیدون، های افکنه مخروط: از عبارتند آنها. باشند یم

 شمال در. اند شده یدهبر خود های یلمس توسط شدت به دشت شرق های افکنه

 نیز دشت غرب در و دارد قرار جاسک فصلی رودخانه بزرگ افکنه مخروط دشت،

 توسط رسوبگذاری محصول که خورد یم چشم به اصلی افکنه مخروط سه

 مخروط: از عبارتند آنها. شوند یم دشت وارد سمت این از که است هایی یلمس

 که شود یم وارد آبراهه یک تنها دشت جنوب در. ناییز و سور پهن، دره های افکنه

 نشست خطر ،ها آبرفت بودن درشت علت به. است ساخته را تیاب افکنه مخروط

 دشت میانی و مرکزی بخش .است کم دشت های افکنه مخروط سطح در زمین

 سطوح توسعه. است شده تشکیل رسی ای کفه سطوح از عمده طور به منوجان

 نهشته راکد آب محیط در کفه این های رس. است بیشتر دشت جنوب در ای کفه

 های آب و بوده خروجی فاقد دور چندان نه گذشته در دشت این که زیرا اند، شده

 ها رس تیره خاکستری رنگ. اند شده می جمع چاله این میانی بخش در سطحی

 و بودهتر  متخلخل شوند، یم نهشته راکد آب در که ییها . رساست نظر این یدمؤ

 ,Whaltham) شوند یم متراکمها  رس سایر از بیش آب دادن دست از اثر در

2001) . 

 چند طی در سطحی های یانجر خروج و دشت جنوب در رخنه ایجاد علت به     

 چند حد در را رسی کفه دشت این سطح از عبوری یها آبراهه گذشته، سال هزار

 رسی کفه سطح از ییها بخش در یا ماسه -شنی بستر با هایی یلمس و اند یدهبر متر

 اند. آورده وجود به آن

 فیزیکزمین 
 های یهلا ضخامت و تعداد از اطلاعاتی که دلیل این به فیزیکی زمین مطالعات     

 بسیار توانند یم زمین نشست مکانیسم و علت ارزیابی در دهند یم دست به مختل،

 و مناسب شناسی زمین های لاگ که منوجان دشت نظیر مواردی در. باشند مفید

 آنها ندارند،  وجود زیرزمینی آب سفره آورنده وجود به رسوبات از اعتماد قابل

 و موقعیت و (Aquicludes) بند آب و آبدار های یهلا شناسایی در توانند یم

 آبرفتی یها سفره در زمین نشست که آنجا از. باشندمؤثر  بسیار آنها ضخامت

 است،ها  رس تراکم و انقباض یا و محصور یها سفره در فشار افت از ناشیها  دشت

 ,Allen). باشند مفید توانند یم دو این نقش ارزیابی در زمین فیزیکی اطلاعات

 1381 سال در منوجان دشت زیرزمینی آب سفره زمین فیزیکی مطالعات (1984

است )مهندسین مشاور ژرف پویا،  گرفته انجام پویا ژرف مشاور مهندسین توسط

 پروفیل 12 در که شده تهیه الکتریکی سونداژ 207جمعاً  دشت این (. در1381

 طول با ظاهری مقاومت یها نقشه صورت به مطالعات نتیجهاند.  گرفته قرار

 ضخامت هم نقشه متر، 1000 و 600 ،300 ،100 حد در (AB) جریان فرستنده

 مقاطعاند.  شده ارائه آن ژئوالکتریک مقاطع انضمام به عرضی مقاومت نقشه و آبرفت

  اند. یدهگرد تهیه شرق جنوب -غرب شمال راستای در عمده طور به

 مقاومت عمدهطور  به متر AB100=با  ظاهری مخصوص مقاومت نقشه     

 ظاهری مقاومت ارقام. دهد یم دست به را متر 25 حدود عمق تاها  نهشته ظاهری

 این در. دارند قرار ارتفاعات حواشی و شرق شمال و شمال در متر اهم 50 از بیش

اند  شده واقع منوجان شرق جنوب در که متر اهم 20 از کمتر یها محدوده نقشه

 تراکم امکان لحاظ به که باشند یم کم عمق در( رس) ریز دانه رسوبات از حاکی

 اهمیت بسیار زمین سطح در شکاف ایجاد و زیرزمینی یها آب سطح افت از ناشی

 رسی های یهلا وجود از حاکی نیز ظاهری مخصوص مقاومت یها نقشه سایر. دارند

 ضخامت نقشه باشند. یم دشت، این مرکزی یها بخش در یاهو به بیشتر، عمق در

 عمق در شدید تغییرات مبین شده یهته ژئوفیزیکی یها برداشت تفسیر از که آبرفت

 این دهنده یلتشک یها آبرفت ضخامت در آن، تبع به و منطقه، این ک، سنگ

 متر 140 تا 100 حد در دشت این عمده بخش در آبرفت ضخامت. است دشت

 و شمال نقاط بعضی در آن ضخامت. یابد یم کاهش حواشی سمت به که است

 .رسد یم هم متر 220 به تا شرق جنوب
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 باشند( یمباشند ) قسمت سبز کفه رسی و سطوح صاف اطراف آن مخروط افکنه ها  یمی زمین ریخت شناسی دشت منوجان به خوبی قابل تشخیص واحدهای ا ماهواره. در این تصویر 4شکل 

 

 هیدروژئولوژی
 یها آب سطحی، یها آب نفوذ محصول منوجان دشت زیرزمینی آب سفره     

 کوهستانی زیرزمینی یها آب نفوذاحتمالاً  و دشت حاشیه یها دره بستر زیرزمینی

. است چاله این در شده جمع یها آبرفت داخل به ای یهحاش یها گسل طریق از

 این در آرتزین چاه اگرچه. است گرفته صورت پلیوکواترنر طی درها  آبرفت تجمع

 مرکز سمت بهها )مخصوصاً  آبرفت میان در رسی های یهلا اما نشده گزارش دشت

 دفتر. دهند یم افزایش رافشار  تحت زیرزمینی آب سفره وجود احتمال( دشت این

 زیرزمینی آب سفره( 1392) کرمان یا منطقه آب شرکت آب منابع پایه مطالعات

 .است گرفته نظر در آزاد را دشت این

 داشت انتظار توان یم منوجان دشت حاشیه سنگی یواحدها تنوع به توجه با     

 شامل دشت مختل، نقاط در احتمالاً بطوریکه. باشد متفاوت آن ک، سنگ که

 پایه مطالعات دفتر. است رنگین آمیزه حتی و آذرین یها توده بجگان، کمپلکس

 را دشت مرکزی بخش ک، سنگ( 1392) کرمان یا منطقه آب شرکت آب منابع

 به توجه با که است کرده معرفی پلیوسن کنگلومرای و مارن نوع از قوی احتمال با

 لذا شوند می محسوب سفره از بخشی آنها کنگلومراها، این ضعی، شدگی سیمان

 ها کنگلومرا این با مارن بودن همراه. نشوند گرفته نظر در ک، سنگ است بهتر

 در موازی صورت به تقریباً گسل سه دفتر این اعتقاد به. است نشده ثابت هنوز

 سنگ گیری شکل و آوردن وجود به در آنها عملکرد که دارند وجود دشت امتداد

 را سبزواران گسل و رسیده هم به دشت شمال درها  گسل این. است بوده موثر ک،

 .(1373یابد )سبزه ایی،  یم ادامه جیرفت شهر شمال تا که دهند یم شکل

 5 شکل در 1392 ماه مهر در منوجان دشت زیرزمینی آب سطح تراز نقشه     

کرمان،  یا منطقه آب شرکت آب منابع پایه مطالعات دفتر) است شده داده نشان

 سمت به غرب و شرق شمال، از زیرزمینی یها آب نقشه، این به توجه با .(1392

 دشت جنوب یعنی خروجی نقطه سمت به آنجا از و دارند جریان دشت این مرکز

 در وسیعی افت مخروط تشکیل باعث حد از بیش یبردار . بهرهکنند یم حرکت

 سطح بودن بالا علت به محدوده این در. درگذشته است شده دشت جنوب و مرکز

 این انتقال قابلیت میزان. است داشته وجود مرطوب رسی کفه یک زیرزمینی، آب

 مخروط محدوده در) دشت این شرق در روز درمترمربع  1600 حداکثر از سفره

 .است متغیر آن حواشی در ناچیز مقادیر تا( سنگ چاه رودخانه افکنه

 دفتر) است شده ارائه 6 شکل در 91-92 آبی سال در زیرزمینی آب عمق نقشه

 آب عمق مجموع، در(. 1392کرمان، یا منطقه آب شرکت آب منابع پایه مطالعات

 آن جنوب در تخلیه مناطق سمت به دشت حواشی در تغذیه مناطق از زیرزمینی

 در متر 120 حداکثر از منوجان دشت در زیرزمینی آب عمق. یابد یم کاهش

 جنوب در آب خروجی محل در متر 20 از کمتر حداقل تا ای یهحاش نقاط بعضی

  است. متفاوت دشت

 زیادی اهمیت زیرزمینی آب سطح افت میزان زمین، نشست ارزیابی لحاظ به     

 تا 1381 زمانی محدوده برای دشت این زیرزمینی آب سطح افت مقدار نقشه. دارد

 آب شرکت آب منابع پایه مطالعات دفتر) است شده درج 7 شکل در 1392

 متر 16 تا 10 حد در افت میزان بیشترین آن اساس بر(. 1392کرمان، یا منطقه

          درها  چاه زیاد تراکم که شود یم دیده آن غرب جنوب تا شرق شمال محدوده در
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 در متر، 2 – 6 حد در دشت غرب در افت میزان. است آن اصلی علت محور این

 .است بوده متر 5-10 آن مرکز در و متر 6 حدود آن جنوب در متر، 6 آن شرق

(  1392 تا 1381 یها )سال ساله11 زمانی دوره واحد هیدروگراف 8 شکل در

 یا منطقه آب شرکت آب منابع پایه مطالعات دفتر) است شده ارائه دشت این

 متر 80/11 سال 11 طی زیرزمینی یها آب سطح آن، اساس بر(. 1392کرمان، 

 دهه) چاه حفر یها سال اولین از افت میزان(. متر 07/1 سال هر) است کرده افت

 مختل، نقاط در متر ده چند تا متر چندین حد در( 1393 سال) تاکنون( 1350

 خاطر. باشند یم دشت این در زمین نشست مسئول ارقامی چنین. شود یم برآورد

 تشکیل به توان یم زیرزمینی یها آب سطح افت اثرات دیگر از که سازد یم نشان

 زرین رستمی) آب الکتریکی هدایت افزایش همچنین و( 1390 کریمی،) فروچاله

 .کرد اشاره( 1393 همکاران، و آبادی

 که شده یآماربردار چشمه دهانه سه و قنات رشته دو تنها دشت این در    

 اساس بر عوض در. کنند یم تخلیه را آبمترمکعب  میلیون 1 سالانه مجموعاً

 کرمان یا منطقه آب شرکت آب منابع پایه مطالعات دفتر 1392 سال یآماربردار

 میلیون 144 سالانه دشت این در موجود چاه حلقه 2735 تعداد از( 1392)

 .شود یم برداشت زیرزمینی آبمترمکعب 

 یبردار بهره یها چاه تخلیه میزان و تعداد 10 و 9ی ها شکل هایهیستوگرام      

 تعداد این حفر. دهد یم نشان مختل، یآماربردار یها سال در را منوجان دشت

 غیرمنطقی کمنسبتاً  بارش و محدود آبگیر حوضه با کوچک دشت این در چاه زیاد

 خواهدها  آن از زیادی تعداد شدن خشک و آبدهی کاهش به منجر آینده در و است

 افزایش را آینده در زمین نشست ادامه احتمالها  چاه این از ناشی مداوم افت .شد

  .دهد یم

 زمین نشست
 و پرس طریق از ابتدا منوجان، دشت در زمین نشست صحرایی مطالعات در      

 طریق از نیز و مطلع افراد سایر و یا منطقه آب کارشناسان با مشاوره اهالی، از جو

اصولاً باوجود  که زمین نشست مشکل دارای یها محدوده صحرایی، های یبررس

 موقعیت محل هر در. گردیدند شناسایی شوند، یم مشخص سطحی یها شکاف

 کلی مشخصات همچنین. گردید ثبت کمپاس باها  آن راستای و GPS باها  شکاف

 مزارع وها  باغ دیوارها، ،ها جاده ،ها ساختمان روی آنها اثرات و( طول و پهنا عمق،)

  دشت این در شکاف دارای محدوده مطالعه، این اساس بر. شدند یادداشت نیز

 های یانجر که است جایی این. استقرارگرفته  دشت جنوب میانی بخش در یباًتقر

 دهنو، ،آباد گنج روستاهای دربرگیرنده و شوند یم خارج دشت این از سطحی

  باشد. یم دهنو چپل و شکرآباد

طور  به که هستندها  شکاف زمین نشست نشانه مهمترین منطقه این در      

 زمین نشست ولی. خورند یم چشم به مزارع و برهنه یا کفه سطوح در عمده

 است مشاهده قابل نیزها  ساختمان در ترک وها  جاده در شکاف ایجادصورت  به

ها  چاه جدار یها لوله ظاهری آمدن بیرون نظیر نشست یها نشانه سایر(. 11 شکل)

 عمدهطور  به محدوده این یها چاه اولی مورد در که زیرا. نشدند دیده گود سطوح و

 و عمودی نشست رسد یم نظر به دومی، مورد در و هستندعمق  کم و دستی نوع از

 نشست مطالعه این در. درمجموع است گرفته صورت خفی،طور  به دیفرانسیل

 در آن از حاصل نتایج که گرفت قرار مطالعه و بررسی ایستگاه مورد 19 در زمین

 اند. شده ارائه 1 جدول

 

 

 
 (1392یی کرمان، ها همنطقدفتر مطالعات پایه منابع آب شرکت آب )92تراز سطح آب زیرزمینی دشت منوجان در سال . نقشه5شکل 
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      92-91. نقشه عمق آب زیرزمینی دشت در سال آبی 6شکل 

          
 1392تا  1381افت سطح آب زیرزمینی در محدوده زمانی . نقشه مقدار 7شکل 
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 (1392)دفتر مطالعات پایه منابع آب شرکت آب منطقه ای کرمان،  1392تا  1381. هیدروگراف واحد دشت منوجان برای محدوده زمانی 8شکل 

 

 
 (1392ی آمار برداری مختل، )دفتر مطالعات پایه منابع آب شرکت آب منطقه ای کرمان، ها سالی آمار برداری شده در دشت منوجان در طی ها چاهتعداد . 9شکل 

 

 
 (1392رمان، ی آمار برداری مختل، )دفتر مطالعات پایه منابع آب شرکت آب منطقه ای کها سالمیزان برداشت از سفره آب زیرزمینی دشت منوجان در طی .  10شکل 

 



 

 
 
 

73 

 23، شماره 96بهار  مجله زمین شناسی کاربردی پیشرفته

 

   
     )ب(      ) ال،(

   
     )د           )ج(       

   
 )و(      )ه(

شکاف در حوالی  ی زمینی در دشت منوجان و اثرات آنها:  ال،( ایجاد شکاف در حوالی روستای دهنو، ب( ایجاد شکاف در محله نخلستان شهر منوجان، ج( ایجادها شکافیی از ها نمونه. 11شکل 

  زمین در روستای گنج آباد به علت نشست ها ساختمانروستای توحید آباد، د( ایجاد شکاف در حوالی قدمگاه حضرت خضر، و( و ه( آسیب به 

 

زمین آب  و زمین ریخت شناسی شناسی، زمین مباحث در آنچه به توجه با          

 سطح در هم و عمق در هم رسی سطوح دشت این در گردیده، ارائه دشت شناسی

 متراکم آب دادن دست از اثر در توانند یم که دارند وجود( رسی کفه محدوده)

 رسی های یهلا توسط شده محبوس آبدار های یه. لاشوند شکاف ایجاد باعث و شده

. شوند نشست دچار دانه به دانه فشار افزایش و آب سطح افت اثر در توانند یم هم

 مرطوبقبلاً  یها رس آب دادن دست از شکاف و درز ایجاد علت زیر، دلایل به ولی

 :است بودهها  آن شدن متراکم و سطحی

 خورند، یم چشم به است رسی کفه نوع از که دشت از یا محدوده درها  شکاف -1

( محصور سفرهفشار ) تحت شرایط که زمین فیزیکی شواهد اساس بر حالی در
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 های یهلا بین وجود علت به)  باشد داشته وجود هم یا کفه سطوح از خارج تواند یم

 رسی(.

 و است متر 10 حدود از کمتر شکاف دارای محدوده در آب سطح افت میزان -2

 آزاد به محصور از دارد، قرار این از بیش عمق در که را سفره شرایط تواند ینم

 صورتها  شکاف تشکیل برای دانه به دانه فشار در کافی افزایش تا کند تبدیل

  گیرد.

 جمع معرف یخوب به که شوند یم دیده مشبکصورت  به و بوده فراوانها  شکاف -3

 .باشند یم سطحی یها ( رسانقباض) شدن

 تواند یاند م شده نهشته راکد آب در که ییها رس تراکم از ناشی نشست میزان -4

 تبدیل حین در دانه به دانه فشار افزایش از ناشی نشست از بیش برابر 100 تا

  و  Chilingarian and Knight, 1960باشد ) آزاد سفره به محصور سفره

Gambolati et al., 2005،با منطقه این درها  شکاف زیاد تراکم (. لذا 

 .است سازگار سطحی یها رس شدید یریپذ تراکم

 سایر ضمن در و شوند یم دیده ارتفاع اختلاف فاقد و بازصورت  ها به شکاف -5

 سطحی یها رس تراکم با ها یاگیو این. نشدند دیدهها  آن با همراه نشست علائم

 .دارند بیشتری هماهنگی

 که یا محدوده در زیرزمینی آب سطح افت اصلی علت که است ذکر به لازم     

 در که است محل این دست بالا در شده حفاری یها چاه انبوه شده نشست دچار

 آب ورود کاهش باعث واند  گرفته قرارها  شکاف دارای محدوده تغذیه محور مسیر

 نیز و محل این خود در موجود یها چاه ولیاند.  شده محدوده این به زیرزمینی

 آب سطح افت در نیز( 1392ایرانمنش، ) گذشته یها سال های خشکسالی

 را شرایط که  عواملی به اینجا در است لازم حال، عین در  .اند بوده موثر زیرزمینی

 یکی. شود اشاره( کننده مستعد عواملاند ) نموده مستعد محل این در نشست برای

 برای را شرایط مسدود تکتونیکی چاله یک ایجاد با که است تکتونیکها  آن از

 یگذار رسوب محیط دوم عامل. است کرده مساعد نامتراکم یها رس رسوبگذاری

 با حاضر حال در که یا محدوده در راکد آب درها  رس شدن نهشته که است

 بعدی عامل. است کرده تقویت را نشست استعداد است، مواجه نشست مشکل

 و منطقه این یوهوا آب به توجه با رسد یم نظر به کههاست  رس نوع کننده مستعد

 ,Whaltham) دارند تعلق ایلیت و موریلونیت مونت گروه بهها  آن بودن چسبنده

 Liu)بالاستها  آن در آب دادن دست از دلیل به حجم کاهش ضریب که (2001

et al., 2005) زمین ریخت شناسی شرایط مستعدکننده عامل . چهارمین 

 . است داده را مرطوب رسی کفه نوع از سطوح تشکیل اجازه که است منطقه

 آب جریان طریق از که است منطقه آب زمین شناسی شرایط عامل پنجمین     

 مرطوب راها  رس بخش، این در آب تجمع و یا کفه سطوح سمت به زیرزمینی

 سطوح در که زیرا است، آن آب زمین شیمی عامل ششمین. استداشته  نگه

 املاح حاویها  رس و بوده شورها  آب کههر جا  کرمان، استان یها دشت یا کفه

 باعث طعام نمک وفور چون) شود ینم دیده زمین نشست زیادند، محلول

 (.گیرد یم راها  رس تراکم و آب دادن دست از جلوی و شدهها  رس پخشیدگی

 طولانی دوره یک وقوع که است، خشکسالی کننده مستعد عامل هفتمین

 کمک زیرزمینی آب سطح افت به زیرزمینی آب سفره تغذیه کاهش و خشکسالی

 را منطقه اجتماعی – اقتصادی شرایط بتوان رسد یم نظر به بالاخره و. است کرده

 . گرفت نظر در زمین نشست کننده مستعد عامل هشتمینعنوان  به

 جمعیتی رشد با و محروم منطقه این مردم درآمد منبع تنها کشاورزی که زیرا     

 به زیاد اتکای لذا(. 1385 کرمان، استان یزیر برنامه و مدیریت سازمان) است بالا

 واقع در. است شده زیرزمینی آب سطح افت و زیاد یها چاه حفر موجب کشاورزی

 دفتر) گیرد یم قرار استفاده مورد کشاورزی برای برداشتی زیرزمینی آب درصد 98

 است لازم اینجا (. در1392 کرمان، یا منطقه آب شرکت آب منابع پایه مطالعات

 آب سطح که دشت از بخشی در بار اولین برایها  شکاف که شود داده توضیح

 غیرمتراکم و پوک آن یها رس و بوده زمین سطح به نزدیکقبلاً  آن در زیرزمینی

احتمال  به یابد، ادامه زیرزمینی آب برداشت اضافه اگر ولیاند.  ظاهرشده ،اند بوده

  .شد خواهد ظاهر دشت این رسی کفه یها قسمت سایر در زیاد

 خطر نشست زمین یبند پهنه
خطر نشست زمین  یبند یکی دیگر از اهداف این مطالعه تهیه و ارائه نقشه پهنه

بوده است تا بر اساس آن هم محدوده فعلی وجود مشکل مشخص شود و هم سایر 

  .سطوح مستعد که احتمالاً در آینده درگیر این مشکل خواهند شد شناسایی گردند

در این مطالعه، با شناسایی و به نقشه درآوردن و تفکیک سطوح دارای شکاف، 

که فعلاً دارای مشکل است شناسایی و مشخص گردید و در نقشه  یا محدوده

از  ییها عنوان محدوده پرخطر معرفی گردیده است. بخش به (12شکل) یبند پهنه

کفه رسی دشت منوجان که فعلاً فاقد شکاف بوده ولی دارای خاک و رسوب کاملاً 

و ادامه افت رسی هستند و به علت بالا بودن نسبی سطح آب زیرزمینی در گذشته 

عنوان  با مشکل ایجاد شکاف در زمین مواجه شوند به توانند یآن در آینده، م

در حاشیه واحد با خطر متوسط سطوحی  اند. شده  یکتفک« خطر متوسط»محدوده 

قرار دارند که به علت نزدیک شدن به قاعده مخروط افکنه ها، سهم ذرات درشت 

  بوده است. یا نی در آنها بیش از سطوح کفهآنها زیاد بوده و عمق اولیه آب زیرزمی

احتمال وجود شرایط محبوس شدگی در سفره و نشست ناشی از افزایش فشار دانه 

به دانه در این سطوح کمتر از موارد قبلی است. ولی در هر حال امکان نشست و 

عنوان  ها کاملاً منتفی نیست. از این رو به پیدایش درز و شکاف در این محل

دشت، جایی که  ای یهبالاخره مناطق حاش .اند شده یک ه با خطر کم تفکمحدود

رسوبات درشت مخروط افکنه ای گسترش دارند و عمق آب زیرزمینی بدون 

دخالت انسان هم پایین بوده است مستعد به ایجاد نشست نیستند و در نقشه 

این است که . لازم به ذکر اند شده  یکعنوان محدوده بدون خطر تفک به یبند پهنه

خطر نشست زمین روشی معمول است و مثلاً توسط هوانگ و  یبند نوع پهنه

 Abbasnejadعباس نااد و عباس نااد ) و (Huang et al., 2012) همکاران

and Abbasnejad, 2013نیز به کار گرفته شده است ).  

  یریگ جهینت

این  یداز دشت منوجان مؤ ییها در بخش یجادشدهزمینی ا یها پدیده شکاف

، نظیر بالا بودن اولیه سطح شناختی یننکته است که مجموعه شرایط مستعد زم

رسی پوک و  یها زیرزمینی و وجود رسوبات سطحی مناسب )خاک یها آب

این  زیرزمینی منجر به بروز این مشکل شده است. یها متخلخل( و افت سطح آب

وجان و اطراف روستاهای کهورگلکی، خطر در مناطقی نظیر محله نخلستان من

ها در  ، دهنو، گنج آباد، رضا آباد  و شکر آباد در دشت منوجان که رسیدآبادتوح

اند، و در ضمن، آب داخل آنها  و تخلخل بالائی داشته محیط باتلاقی رسوب کرده

آن  یریشور نبوده است )که موجب پراکندگی ذرات رس و کاهش شدید نفوذپذ

اند که  با تراکم زیاد در سطح زمین ظاهرشده یها شدید است و شکافگردد( کاملاً 

 .شوند یها و مزارع م ها، باغ ها، جاده منجر به آسیب به ساختمان
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 ها آنی نشست زمین در ها نشانههای مشاهداتی و  یستگاها.  خلاصه مشخصات 1جدول 

شماره 

 ایستگاه
 نام ایستگاه

سطح ارتفاع از 

 دریا )متر(
 طول جغرافیای

UTM 

 عرض جغرافیایی

UTM 
 نشست زمین یها نشانه جنس زمین

 شروع پیدایش شکاف یا کفه رسی ماسه 3032581 552862 345 دهنو 1

 فراوان پنهان و آشکار یها شکاف کفه رسی 3030570 551529 328 محله نخلستان منوجان 2

 کم یها شکاف کفه رسی 3030455 551340 330 حاشیه نخلستان 3

 متقاطع فراوان یها شکاف کفه رسی 3030497 551142 336 کهور گلکی 4

 خطی فراوان یها شکاف کفه رسی 3032429 551231 345 توحید آباد)ده میرزا( 5

 نسبتاً بزرگ یها شکاف کفه رسی 3032732 551532 345 (ینبنز )پشت پمپ یدآبادتوح 6

 فراوان یها شکاف کفه رسی 3032800 551789 340 گنج آباد 7

 چند ضلعی فراوان یها شکاف کفه رسی 3031736 550972 339 رضا آباد 8

 کم یها شکاف کفه رسی 3030913 551524 348 قدمگاه حضرت خضر 9

 ها فقط در کفه رسی شکاف کفه و پشته رسی 3032416 502045 370 شکر آباد 10

 

)گروه بزرگی  یرمتخصصاز نوعی که برای افراد غ یبند پهنه یها نقشه تهیه     

مهم برای  نیاز یشها( قابل درک باشند، شرط اول و پ از کاربران بالقوه این نقشه

کاهش این خطر و مدیریت ریسک آن است. لذا کاربرد این نوع نقشه ارائه 

ت منوجان است راهنمایی در مورد وضعیت خطر نشست زمین در هر نقطه از دش

سعی شود ریسک  ،و تغییر کاربری زمین یساز تا با اقداماتی نظیر اجتناب، مقاوم

جهت کاهش این خطر در  ییناشی از این خطر را کاهش دهند. ارائه راهکارها

دشت منوجان هدف این مقاله نبوده است ولی، همچون سایر بلایای طبیعی، 

از افت  یریتغییر کاربری زمین، جلوگ ،یساز از راهکارها نظیر مقاوم یا مجموعه

نسبت به این خطر پیشنهاد  ها یهزیرزمینی و بیمه کردن سرما یها سطح آب

 .شوند یم

 

ی خطر نشست زمین در دشت منوجانبند پهنه.  نقشه 12شکل 
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 منابع
 ص. 616ایران، جلد اول، انتشارات وزارت نیرو،  یها رودخانه، 1383، .افشین، ی

 زیرزمینی دشت منوجان. یها آب، گزارش آماری مطالعات 1385امور مطالعات منابع آب استان کرمان، 

 شناسی زمینارشناسی ارشد ک نامه یانپا، ها آن محیطی یستزدر استان کرمان و ارزیابی اثرات  1360-1391، بررسی خشکسالی های محدوده زمانی 1392، .ایرانمنش، ف

 ص. 147، دانشگاه شهید باهنر کرمان، محیطی یستز

 ، گزارش آمار محدوده مطالعاتی منوجان.1379کرمان،  یا منطقهدفتر تلفیق مطالعات آب 

 ، گزارش آمار منابع آب دشت منوجان.1370کرمان،  یا منطقهدفتر مطالعات آب 
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