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  چكيده
مورفولوژيك  اي مورفولوژيك است و ظهور طيف وسيعي از عوارض پديده عنوان بهفرونشست زمين 

 ازجملـه ها؛ تغيير در شـكل و هندسـه سـطحي زمـين      پيامد از آن همانند ايجاد درز و ترك در سازه
پديـدهاي مورفولوژيـك ناشـي از    . ناشي از فرونشست اسـت  رؤيت قابلهاي  رخنمون ترين عمومي

بـار   رخداد فرونشست به سبب فراگيري فضايي و همچنين حدوث كند و بطئي آن در عـين خسـارت  
از همين رو . سهولت قابليت شناسايي و درك ندارد بودن؛ وجوه خارجي چندان مشخصي نداشته و به 

يافتن الگوي فرونشيني زمين در دشت دامغان، ابتدا نرخ و دامنه فرونشست،  منظور بهق در اين تحقي
و  ASARهـاي راداري دو سـنجنده    گيـري از داده  سـاله بـا بهـره    1ماهه و  6هاي زماني  طي دوره

PalSAR  استخراج شد كه نتـايج حـاكي از حـدوث     كمك تكنيك تداخل سنجي تفاضلي راداري به
هـاي ژئومورفولوژيـك    استخراج اثرات پديـده  منظور به. سانتيمتر بوده است 14فرونشستي سالانه 

هــاي در حــال فرونشســت بــا نــرخ و دامنــه فضــايي آن از طريــق  ناشــي از فرونشســت، هســته
؛ هـاي ژئومورفولوژيـك   همچنين براي درك بهينه ظهور پديده. نگارهاي توليدي استخراج شد تداخل

 تأثيرگـذاري فضـايي  و بسـته بـه الگـوي    م خط و نقطه تقسـي  ،عوارض سطحي به سه دسته سطح
ها بر روي تصـاوير انتخـاب و    ؛ نقاط كنترل زميني در هريك از اين دستهها لبهفرونشيني، از هسته تا 

ثبت و  شناسايينتايج حاصل از اين پيمايش، مؤيد . ها در سطح محدوده گرديد جويي آن اقدام به پي
 ـ هـا و مـرز هسـته    عمدتاً در لبه(هاي طولي  عوارضي چون گسيختگي ؛ فرونشـيني  )اي فرونشسـت ه

. باشـد  مي برداري بهرههاي  و دگرگون شدن چاه؛ شعاعي و ايجاد فروچاله بخصوص در مسير قنوات
هـا، خـط آهـن و قنـوات و همچنـين مسـاكن در طـول ايـن          گيري تأسيسـاتي چـون راه   قرار اًتوأم

آبخوان دشت  عقيم شدن اراضي زراعي و كاهش ظرفيت؛ و ها رؤيت؛ و تغييرات ثبت شد گسيختگي
  . اثرات محيطي فرونشست معرفي گرديد عنوان به
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  مقدمه

شكلي عمودي و يا  راي مورفولوژيك، نوعي از تغيير شكل سطح زمين است كه با دگ يدهپد عنوان بهزمين فرونشست 
) فروريزي(و همچنين نشست تدريجي يا دفعي  ) 2: 2011، 2؛ استفان49: 1989، 1گلوپر(حركت رو به پايين سطح زمين

 سطح پايين به رو يا نشست ريزش وفر اين پديده شامل ،يا منطقه در حالت. )2: 2011استفان، (ت مواد سطحي همراه اس
رخ داد اين پديده از . )1387،همكارانلشكري پور و (د باش نيز اندكي افقي جايي به بردار جا داراي تواند يم كه است زمين

يا انساني همچون تغييرات نوع كاربري زمين همراه و تواند با دخالت عوامل طبيعي  يم )دفعي يا تدريجي(نوع ر ه
 مناطق رسوبي هاي در حوضه زمين، سطح اي منطقه فرونشست علت ترين مهم. )2573: 2001، 3گالووي و همكاران(باشد

: 2006 همكاران و4پاخكو(منابع است  اين از رويه بي پمپاژ اثر در زيرزميني آب هاي تراكم سفره ،خشك نيمه و خشك
 از رويه بي پمپاژ كه درجايي ويژه به وضعيت اين ).59: 1390شريفي كيا , 98: 1387؛لشكري پور و همكاران ، .158
 بوده حاد بسيار دارد نفوذناپذير قرار رسي دار آب هاي لايه با اي لايه بين صورت به متخلخل كه اي ماسه دار آب هاي سفره

پديده فرونشست  ).98: 1387اقتباس از لشكري پور ، 2006و همكاران ، 5ليو( گردد ميگسترده  فرونشست موجب و
ساختمان، ( ساخت انسانسيسات أمورفولوژيكي، خسارت به ت هاي نظمي بياثرات مورفولوژيك سطحي همچون؛  تواند مي

بخش كشاورزي، و اثرات  رساني آبشبكه ، باند فرودگاهي ، )123: 2010، 6چن و همكاران(و معابر ها خيابان، ها بزرگراه
 هاي اختلال در الگوي جريان )151: 1975، 7كلانتون و آموبوري( ها مانند كاهش حجم آبخوان زيرسطحي

همچون قنوات، ( زيرسطحيو تخريب مستحدثات  و شيرين شور آبتداخل ، )18: 1995، 8بارندز و همكاران(هيدرولوژيك
زايي و تشديد خطرپذيري  مخاطره هاي شهري و معادن ؛ تونلرساني آبمدرن، شبكه سوخت و  رساني آبهاي  شبكه

 .را به دنبال داشته باشد)   58: 1391 ،شريفي كيا(

  شـهر ايراپواتـو مكزيكـو ،    در ) 2011( 10اري در شانگهاي چـين؛ ) 2004(و همكاران  9در مطالعاتي همچون پژوهش هيو
و همكـاران  12 ي تحقيقاتي در شهر گانده در كشور اسـتراليا توسـط كـي   ا پروژهو همچنين  ؛) 2012(و همكاران  11راميرو

پديده  هدر ايران مطالع. قرار گرفت وتحليل تجزيهو  موردبررسيتغييرات سطح در ارتباط با اثرات پديده فرونشست ) 2012(
زيادي صورت گرفته  نسبتاًمطالعات  ،طيف وسعي از محققان قرارگرفته موردتوجهونشست به سبب فراگيري فضايي آن فر

 موردتوجهو استخراج اثرات پديده فرونشست كمتر  شناساييمطالعه در خصوص  حال درعين).  1390:58كيا  شريفي( است
مطالعـه  . )1389اسلامي زاده و همكاران، , 1385كمك پناه، , 1384پاكروان،  (اند پرداختهبوده و محققان محدودي به آن 

عرض با  زيادي هم تا حدودي شناساييفرونشست زمين به لحاظ ابزار  مسئلهموفولوژيكي ناشي از ژئو هاي پديدهاستخراج 
سنجي تفاضلي راداري  خلتدامتوجه تكنيك  نرخ و دامنه فرونشست بوده كه در ايران عمدتاً شناساييص و يموضوع تشخ

، 2؛ دهقـاني و همكـاران  59: 2009، 1؛ شـريفي كيـا  2010، 14؛ اشرفيانفر و همكاران2008:1029، 13متاق و همكاران(است
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اين روش ). 1388 جنت،, 1389 مصلحي،, 1387 اسكندري، فتوت  ،1384شمشكي،, 1390سوركي  دهقان,  118: 2010

فرم فضايي خاص اراضـي در  . امكان معرفي نرخ الگوي توزيع فضايي آن را داردعلاوه بر تعيين دامنه فضايي فرونشست 
مرفولوژيكي ژئوهاي  ديدهپوي استقرار و زايش گال شناساييو  كامكان مناسبي از در) اي نشست كاسه(معرض فرونشست 

 ـ گيري اندازه زيرساخت و ابزار مناسبي براي تحديد فضايي و تسهيل بررسي پيمايشي در جهت ،را فراهم آورده  نو ثبت اي
  .  نمايد ميها را معرفي  پديده

 
  موردمطالعهمنطقه 

) 1شكل (شمالي  36 10تا  36  00شرقي و عرض    54 40تا  54 10دشت دامغان در استان سمنان واقع در طول  
و از منظر . است قرارگرفته) 50: 1381 ،شهريار خالدي(ي آبريز دشت كوير  اي در حوزه ازنظر تقسيمات حوزه

هاي متعدد در  از اطراف وسيله گسل همواري است كه تقريباً نسبتاًژئومورفولوژيك اين دشت واحد پيكرشناسي وسيع و 
هاي  هاي كم ارتفاع و وسيعي ارتباط اين دشت را با ساير چاله گردنه. است قرارگرفتهاي  هاي حاشيه ارتباط با كوهستان
به همين . در مركز دشت دارد) قلي عليحاج (ار ملايم و همگرا به سمت كوير چاه جام شيبي بسي. سازد مجاور برقرار مي
در  ويژه بهها  تبخير شديد اين آب. شود ميزميني به سمت مركز چاله به آرامي انجام  هاي سطحي و زير دليل عبور آب

  ).45: 1368ي ،محمود(فصل گرم محدوده وسيعي از مركز و شمال دشت را به نمكزار تبديل كرده است

  
  موردمطالعهموقعيت منطقه :  1شكل

  داده و روش تحقيق  
هاي مربوط به  بدين منظور ابتدا داده. استدلالي است -پيمايشي و تحليلي  –روش انجام اين تحقيق آزمايشگاهي 

هاي  ؛ و همچنين داده)لوگ(پراكندگي، برداشت سالانه، تغييرات پيزومتر، نوع مصرف، مقاطع  ازجملههاي منطقه  چاه
هاي ژئوهيدرولوژيك منطقه جهت ارزيابي محيطي و تبيين  و همچنين داده) بارش، دما: يلاز قب(اقليمي 

                                                                                                                                               
1 . Sharifikia 
2 . Dehghani et.al 



 63 ...هاياستخراج و ارزيابي اثرات پديده

 
سپس براي تشخيص نرخ و دامنه فرونشست اقدام . و پردازش گرديد آوري جمعهاي منتج به فرونشست،  زيرساخت

 .هاي زماني سالانه و ماهانه گرديد تكنيك تداخل سنجي راداري  در بازه به كمكبه پردازش تصاوير راداري 
جويي ميداني رخنمون  هاي اين مرحله از طريق عمليات پيمايشي اعتبار سنجي و سپس اقدام به پيمايش و پي يافته

ها  ارزيابي و سنجش اثرات اين پديده. گرديد شده تعيينهاي  مورفولوژيك ناشي از فرونشست در عرصهژئوو شواهد 
  .)2شكل (است  برداشتهمورفولوژيك و هيدرولوژيك منطقه فرجامين امور در اين تحقيق را در ژئودر شرايط 

 

  
  نمودار مراحل انجام تحقيق: 2شكل 

  
  : مجموعه داد ه هاي ذيل استفاده شدبراي انجام اين تحقيق از 

 ماه 12 طي دوره PALSARو سنجنده    ALOSاز دو ماهواره  SARهاي  ي، مشتمل بر دادهازدور سنجشتصاوير ) الف
 6دوره طي  ASARو سنجنده  ENVISATهاي ماهواره  همربوط به كشور ژاپن و داد) 10/01/2011_07/01/2010(

اي از  و تصاوير ماهواره 2011تا  2010هاي  طي سال اروپااز سازمان فضايي  )28/03/2011 -24/09/2011(ماه 
  .2011مربوط به سال    TMسنجنده 

  .هاي ژئوهيدرولوژيكي و هواشناسي سازمان مديريت منابع آب ايران و سازمان هواشناسي كشور داده) ج
  .اي هاي مشاهده يمرخ ليتولوژي چاهو ن يشناس نيزمهاي ليتولوژي سطحي و زيرسطحي مستخرج از نقشه  داده) د
 .  و مشاهدات ميداني گيري اندازهاز طريق  شده آوري جمعهاي پيمايشي  داده) ه

  استخراج نرخ و دامنه فرونشست 
 هاي داده روياين تكنيك بر .قرار گرفت  مورداستفاده جهت انجام اين كار تكنيك تداخل سنجي تفاضلي راداري 

 ساله يكدر دوره زماني  PALSARو سنجنده  )2011/03/26-2011/09/24(ماهه 6زماني در دوره  ASARسنجنده 
ها به لحاظ نرخ و دامنه فضايي اراضي در معرض  مستقل اعمال گرديده؛ يافته طور به) 10/01/2011_07/01/2010(

  . فرونشست با يكديگر مقايسه شد
متر و با  نتيسا 23.5 موج طولو  Lدر باند  PalSARي راداري سنجنده ها دادهابتدا با استفاده از  ،منظور نبدي

. خراج و مورد ارزيابي و تحليل قرار گرفتتنرخ و دامنه فرونشست اس ،از تكنيك تداخل سنجي تفاضلي گيري بهره



  1394 پاييز، 2 هشمار سال چهارم، ،كمي ژئومورفولوژيهايپژوهش 64

 
ي ها داده ,تر كوتاه موج طولمكاني و سنجش تغييرات ارتفاعي در بازه زماني و  -بهبود دقت زماني  منظور بهسپس 

 ،نگار فازي مستقل داخلت دو  متر به شيوه فوق پردازش و نهايتاً سانتي 5.6 موج طولبا   Cدر باند   ASARسنجنده 
 نقشه به تبديل فازي نگار تداخل ،شده تعريف پيش از الگوريتم اساس بر مراحل تمام در داده پردازش با. تهيه گرديد

  ).3شكل ( شد  متريك فرونشيني مقادير فمعرّ نقشه به لمبد نهايتاً و شده اصلاح فازي

  
 PalSARيافته از سنجنده : ب ASARيافته از سنجنده : الگوي فضايي نرخ و دامنه فرونشست  الف: 3شكل 

بر پايه  .سنجنده است هر دو دردادهمشابه  نسبتاً فرونشستن معرفي عرصه فضايي و نرخ اين مرحله مبي هاي يافته
مقادير حداكثري مساحت  ،ASARو   PalSARهاي  ي سنجندهها دادهي فرونشست مستخرج از تحليل ها نقشه يبند طبقه

ي ها پهنهگردد به طبقات مياني و تا حدودي طبقات حداقلي فرونشست؛ چنانكه مساحت  يممربوط   PalSARدر سنجنده 
 دربرگيرنده كيلومترمربع 273ي برابر ا پهنهو كيلومترمربع  4/0ا فرونشست حداكثري در اين سنجنده برابر است ب

ي مساحت متعلق است به طبقات حداكثرنيز مقادير  ASARدر سنجنده . انتيمتر استس 1-4نشستي برابر با وفر
جدول (سانتيمتر است 0-1نشستي به ميزان وفر دربردارنده كيلومترمربع 767ي برابر ا پهنه كه يطور بهنشيني حداقلي وفر
1(.  

  ASAR و PalSAR هاي ي سنجندهها دادهمساحت طبقات فرونشست بر اساس :  1جدول

Km2 PalSAR/Cm/ تمساح ASAR/Cm طبقات  Km2 / تمساح
1  1/1 -0  3/767 1-0 2/387 
2 6/1-1/1 3/69 2-1 3/273 
3 4/2 -6/1 6/45 4-2 6/138 
4 3-4/2 1/16 7-4 46 
5 7-3 3/0 14-7 4/0 

  

  مورفولوژيك ناشي از فرونشستهاي  استخراج پديده
هاي  فرونشست زمين در اغلب موارد واجد عرصه فضايي محدود و رخنمون مسئلهاز  متأثرمرفولوژيكي  هاي پديدهبروز 

در . ميسر نيست سهولت بهسنجي در شرايط فعلي  هاي دور و استخراج آن از طريق داده جويي پيبسيار كوچك بوده كه 
نشيني با وي فرها ا و هستهيك ناشي از فرونشست زمين، مرزهمورفولوژژئوهاي  يدهپداستخراج  منظور بهاين تحقيق 
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 و فرونشيني لبه و مرز بر قرارگيري اثر بر مستحكم سطوح شكستگي بر مشتمل تحقيق اين در جويي پي مورد هاي ه پديد

 فرونشيني معرض در عرصه هسته و ديواره بر مستقر هاي سازه در) ...و ريزش, جابجايي, شكست( ساختاري گسيختگي
  .    بود

  يافته تحقيق 
در اين  اثر آنساز اثراگذار بوده و يا حداقل  در عوارض انسان رفولوژيكي ناشي از پديده فرونشست عموماًوهاي م رخنمون

ري پديده گذا اين اساس در اين تحقيق اثر بر. تري به نسبت عوارض طبيعي دارد عوارض ماندگاري زماني طولاني
. گيريد ميقرار  موردبررسي فرونشست پديده از ها زيرساخت ساز در فرم تبيين تأثيرپذيري فرونشست در عوارض انسان

يسر م به سهولتپذيري آن  لو تحو همشاهد بازمانسنجش اين اثرات در عوارض طبيعي به سبب عدم تطابق زمان وقوع 
  : سه دسته اصلي تقسيم شدند به از رخداد فرونشست اثرپذيريبراي تبيين  موردبررسيهاي  يرساختز. نگرديد

هاي واجد الگوي خطي در محدوده  زيرساخت ؛اند خطيهايي كه داراي الگوي  يرساختز :الف
 زيرسطحيسيسات أ؛ ت)آهن راهدسترسي؛  هاي راههاي آسفالته؛  بزرگراه، جاده(عمدتاً مشتمل بر شبكه ارتباطي  موردمطالعه

هاي انتقال آب در مزارع؛  كانال( كشاورزيسيسات أت) هاي انتقال آب هاي گاز و مواد سوختي مايع؛ شبكه قنوات؛ لوله(
نشيني وي فرها لبهمكرر عارضه از  گذرتواند موجب  يمفرم فضايي اين عوارض . است) هاي بين مزراع ديواره؛آبگيرها

 .دادي متفاوتي به تغييرات سطح زيرين نشان خواهند ها واكنشچنين عوارضي بسته به ساختار و جنس،  ينا. شود
 هاي ويژگيت داشتن ساختاري پيوسته و غيرقابل انعطاف، تخريب در ساختار و در صورت دارا بودن بطوريكه در صور
با توجه به اينكه عوارض . خواهد بود فرونشستترين فرم پذيري آن از رخداد  خميدگي و انحناء عمده ،ساختاري منعطف

رخداد فرونشست  ،استقرار دارند) اراضي واجد مقادير حداقلي فرونشيني(ي شمالي ها بخشدر  عموماًذكر فوق الّ
هم گذاري عوارض  هاي مكاني مبتني بر روي يلتحلاز ل حاص نتايج .ها نداشته است فراگيري بر روي آن تأثيرگذاري

بطوريكه در نقشه . تاي از اين عوارض اس پذيري بخش عمده ثيرأيد عدم تمؤخطي و نقشه عرصه و مقادير فرونشست 
و گستره فضايي محدود  هره زماني كوتاوكه واجد د( ASAR تصاويرسنجندهمستخرج از  فرونشست يرمقادعرصه و 

 32هاي فرونشيني قرارگرفته و تنها نزديك به  درصد از مجموعه طول عوارض خطي خارج از عرصه 68؛ بيش از )است
اين ارقام براي نقشه . ميليمتراستقرار دارند 16تا حداكثر  متر ميلي 4شيني هاي با فرون درصد از طول اين عوارض در پهنه

تا حدود  ساله يكبه سبب گستره فضايي و دوره زماني  PalSARسنجنده عرصه و مقدار فرونشيني مستخرج از تصاوير 
درصد مجموع طول عوارض خطي در نواحي در معرض  63يد استقرار قريب به ؤيافته م. زيادي متفاوت بوده است

  ).2 جدول( است متر ميلي 35تا حداكثر  1فرونشست با مقادير حداقل 
ني قرار ياز رخداد فرونش اثرپذيري جويي پيو بازديد ميداني و  موردبررسي آهن راه؛ عوارضي چون جاده آسفالته و بين دراين

قرارگيري خط آهن در عرصه در . ثيرپذير تخريبي اين عوارض از اين پديده استأيد تؤاين پيمايش مگرفتند كه نتايج 
 داده رخ انحناي ليكن, گسيختگي و تخريب نشدهبه هرچند منجر  ،معرض فرونشيني و خاصيت ارتجاعي اين زيرساخت

سوي ديگر، گذر لبه فرونشست از  از). 6 شكل(است  درك قابلو همچنين  مشاهده قابلدر ريل در پيمايش ميداني 
ديده كه اين رشكستسگي و گسلش سطحي گ منجر بهآن  غير منعطفهاي آسفالته به دليل خاصيت و ساختار  جاده

. ي مكرر آن در برخي نقاط شده استزموضوع موجب ايجاد اختلاف ارتفاع در طرفين خط گسيختگي و تعمير و بازسا
و  گسلش يد رخدادؤم) دامغان به منطقه مزرعه يحيي(حيه و در مسير عبوري هاي ميداني در بخش مركزي نا بررسي

  ).7شكل (تعيين نمود  متر يسانت 50هاي پيمايش، ميزان آن را حدود  گيري اي است كه اندازه فروافتادگي پردامنه
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  خطي هاي يرساختزفرونشست در ارتباط با عوارض و : 2جدول 

  

  
 100متر عمق تقريبي  210 لواكنش نسبت به فرونشست ايجاد انحنايي با طو ،جنس خط آهنبا توجه به ساختار و : 6 شكل

  سانتيمتر در آن است
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محل لبه فرونشست در ) 1.اي يهحاشهاي  ينزمو ايجاد اختلاف ارتفاع در جاده و ه نشيني از جاده آسفالتوگذر لبه فر: 7شكل  

) 4نشيني از جاده آسفالته و ايجاد تخريب و بارزسازي ولبه فر گذر) 3 فرونشينيافتادگي واضح در لبه وايجاد فر) 2تداخل نگار 
  ).سايت گوگل از يرتصو(ي ا ماهوارهالگوي فضايي گسيختگي در تصوير 

 ،نه از حيث مقياس مطالعهو نه از الگوي خطي پيروي كرده  ،ي از عوارض در منطقها دسته اي؛ عوارض پهنه: ب
با عنوان  گيرند برميرا در  مربع مترصد د اين دست عوارض كه گاهي از چند متر تا چن. اند يا نقطههاي  داراي ويژگي

گستردگي چنداني در ابعاد طولي و  عمدتاًها  يرساختزاين دست . اند شده گرفتهي و يا شعاعي در نظر ا پهنهعوارض 
 و كارخانجات ،رساني سوختهاي  يستگاها، ها پلكشاورزي،  هاي زمينمساكن، توان  يمي آن ها نمونهعرضي نداشته و از 

اكثريت ر و با توجه به استقرا موردبررسيدوده حبه دليل تمركز فرونشست در بخش جنوبي م. ذكر نمودا ر ها كارگاه
يي با چنين ابعاد نيازمند دقت ها سازهدر ن رصد اثرات ناشي از تغييرات سطح زمي ،ي شماليها بخشي فوق در ها سازه

  .ر انتخاب نقاط كنترل زميني دقيقي بودنظر زياد د
به علت ساختار  ها سازهاين . اند موردمطالعهمحدوده ر از رخداد فرونشست د متأثراي  ترين عوارض پهنه يكي از اصلي ها پل

الي  5كه مقادير آن به  اند شدهها و سقف و در برخي موارد گسيختگي  يوارهددچار شكستگي در  عمدتاًه پيوسته و شكنند
  ). 9و  8شكل (د گرد يممتر نيز بالغ  يسانت 6
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) ب .در لبه فرونشست قرارگيريايجاد ترك عمود بر سازه به علت ) الف: ساز انسانهاي  ايجاد گسيختگي در سازه -10شكل 

  گيري در مركز هسته فرونشست ايجاد ترك افقي بر بدنه ديوار به علت قرار
است كه از پديده اي  هاي كشاورزي از ديگر عوارض واجد الگوي فضايي پهنه ساخت خصوص زير هتوليدي ب تاتاسيس

در ) شق(هاي طويل و پردامنه  يد رخداد تركؤم موردمطالعهپيمايش ميداني در سطح محدوده . شده است متأثرفرونشست 
...) انبار و (هاي مستقر در اين اراضي  و تخريب سازه) انهار( رساني آبسيسات أشكستگي مكرر ت برداري، اراضي تحت بهره

 ). 11شكل (است 

  
 هاي زراعي ينزمفرونشست در ارتباط با  - 1) الف:كشاورزي و زراعي از فرونشست زمين هاي يرساختز يرپذيريتأث -11شكل 
يسات چاه تأسديدگي  يبآستغيير مكان چاه به علت تخريب جدار و ) ب –هاي زراعي و راه  ينزمفرونشست در ارتباط با  - 2 نقطه

  مكان جديد چاه -2 .هيسات تخريب شدتأسمكان اوليه چاه به همراه  - 1:و كاهش ميزان آبدهي
  
اما كشيدگي  ،اند يخطاگرچه اين عوارض نيز داراي الگوي هندسي  :يا نقطهي ها رساختيزفرونشست در ارتباط با : ج
ي برق و تلفن و ها دكل ،ي آب، ميله قنواتها چاهعوارضي همانند . در جهت افق نبوده بلكه الگويي قايم دارند ها آن
از پديده فرونشست  متأثراي  در زمره عوارض نقطه موردمطالعهدر محدوده ... هاي گيرنده و فرستنده مخابراتي و يستگاها
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دكل (و ارتفاع ) چاه، ميله قنات(ق ولي در عم ،اند يا نقطههندسه  اين عوارض اگرچه در ديد عمودي داراي .قرار دارند

 موردتوجهپذيري آن در بردار افقي و عمودي  بررسي و سنجش تاثير, همين ويژگير مبتني ب. اند يطول مؤلفهداراي ) برق
شكل ( )تر چاه و قناد(يسات تأستخريب  ،برآمدگي ميله ،جدار تخريب يي همانندها العمل عكسقرارگرفته و در اين موارد 

  .است ذكر قابل) ي برقها دكل(و كج شدگي ) 12

  
مكان اوليه چاه به ) 1:يسات چاه و كاهش ميزان آبدهيتأسديدگي  يبآستغيير مكان چاه به علت تخريب جدار و : الف: 12 شكل

  فرونشست در ارتباط با پشته قنات: ب مكان جديد چاه) 2 .هيسات تخريب شدتأسهمراه 

  اثرات محيطي فرونشست 
در افق  محيطي يستزگرچه پيامد فشردگي سطوح زيرين خاك است ليكن خود معرف حدوث و پيامد ناگوار افرونشست 

كاهش حجم و فضاي  ،هاي واجد منابع آب زيرزميني ي در حوضهبفشردگي سطوح زيرين و افت تراز ايستا. باشد ميآتي 
تر كاهش مخزن آب زيرزميني پيامد منطقي حدودث پديده  به بيان ساده .نگاهداشت آب را به دنبال خواهد داشت

 يرقابلغزيرساختي تغيير داده و خسارت  صورت بهتوانمندي عرصه فضايي مبتلا را  تواند يماين مهم . فرونشست است
را شكننده آن  تزيس يطمح, فضايي بياباني يها عرصههمزادي مكاني پديده فرونشست با . جبراني را پيامد داشته باشد

آب  قيمت ذيزيرساخت مكاني براي نگاهداشت منابع  ،بطوريكه با افت و تعديل حجم مخزن ،سازد مي متأثر يقاًعم
زيرزميني تعديل و در مواردي تخريب شده و امكان بهبود آن حتي در صورت فراهم شدن شرايط مساعد هيدرولوژيكي 

ميزان تغييرات  گيري اندازهدر اين تحقيق . آسيب خواهد ديد طورجدي به) فراواني نزولات و امكان تزريق آن به سفره(
ه مقادير فرونشست و هاي تحقيق در زمين يافته. شده است گيري اندازهحجم مخزن از طريق معكوس مقادير افت سطحي 

 فرونشينيبا مقادير متفاوت ) فرونشست طبقات( فضاييهاي  الگوي فضايي آن به همراه تحليل فضايي آن در فرم عرصه
يد ؤها م تهياف .مخزن و سفره آبي را فراهم آوردظرفيت امكان محاسبه ميزان افت , 1و همچنين اعمال رابطه ) 13شكل (

تواند خسارت  اين روند مي. هاي واجد فرونشست است ميليون مترمكعبي حجم مخزن در عرصه 16.1افت سالانه 
را پيش روي ساكنين و بخصوص  شيو منابع ارزشمند آن وارد ساخته؛ افق پرتن زيست يطمحبر  يريناپذ جبران
  . دهد قراركشاورزي  برداران بهره

                             )1( 

a1….an  = مساحت پهنه فرونشست  

(h1×a1) + (h2×a2) + ... + (hn×an) 
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h1…hn  =عمق يا مقادير فرونشست   

  

  
  مساحت پهنه فرونشست: a1...an فرونشينيارتفاع  :h1...hn؛ فرونشست و ظرفيت آبخوان رابطه :13شكل 

  گيري يجهنت
متمركز  عمدتاًاين عرصه . است متر يليم 140فضايي مياني دشت دامغان درگير پديده فرونشست با نرخ حداكثري عرصه 

هاي در حال  هاي روستايي بوده و مساكن شهري در حاشيه پهنه برخي سكونتگاه ،پراكنده طور بهبر اراضي زراعي و 
هاي  و استقرار گروه متنوعي از زيرساخت موردبررسيحدوث عارضه فرونشست در محدوده . اند قرارگرفتهفرونشيني 

اي  و سكونتگاهي بستر لازم براي ظهور عوارض مورفولوژيكي در سه فرم اصلي عوارض خطي، نقطه يكشاورزعمراني، 
 هاي پيمايشي و ميداني قابليت و بررسي) پردازش داده(هاي آزمايشگاهي  تلفيق بررسي. اي را به دنبال داشته است و پهنه

هاي تحقيق روشن ساخت  يافته. و استخراج عوارض مورفولوژيكي ناشي از فرونشست را ميسر ساخت جويي يپمناسبي از 
با تدبيرخاص و مبتني بر حركت از  بايست يمجويي فضايي و پيمايش آن  هاي خاص اين عوارض پي به سبب ويژگي

دستيابي به , شن گرديد پيمايش غير منسجم فضاييهمچنين رو. مركز و هسته در حال فرونشست باشد طرف بهها  لبه
نارسائي فراواني در درك و استخراج اين  ؛اند را ميسر نساخته ه فضاييصكه واجد عر يا نقطهبرخي از عوارض خطي و 

ها  گيري ميداني ابعاد و موقع رياضي اين پديده هاي تحقيق روشن ساخت، اندازه يافته. ها پيامد خواهد داشت سري از پديده
حاصل از (هاي خروجي  هاي پيمايشي با نقشه سازي اين برداشت نهاد همو ) 1دوفركانسه(به كمك ابزارهاي دقيق 

هاي در  هاي مختلف، با عرصه سنجي و اطمينان بخشي ارتباط عارضه مشاهده با فرم امكان صحت) پردازش تصاوير
فرونشست به سبب اندك  مسئله محيطي يستزين اثرات يافته تحقيق در زمينه تبي. آورد يممعرض فرونشست را فراهم 

زمينه ساير  و دراز فشردگي آن پرداخته  متأثركاهش حجم مخزن  مسئلهبه  صرفاً) سال يك(بودن دوره زماني بررسي 
  .  در ابعاد زماني چندين ساله مجال تحليل و بررسي نيافت ها آنبه سبب بروز و ظهور  محيطي يستزعوارض و پيامدهاي 
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