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  ها از پديده فرونشست زمين در دشت دامغان ها و سكونتگاه پذيري زيرساخت ارزيابي آسيب
  

 دانشجوي كارشناسي ارشد ژئومورفولوژي، دانشگاه تربيت مدرس، تهران، ايران ،∗افضلي عباسعلي
 استاديار گروه سنجش از دور، دانشگاه تربيت مدرس، تهران، ايران، كيا محمد شريفي

  تربيت مدرس، تهران، ايران دانشگاهاستاديار گروه ژئومورفولوژي،  ، سياوش شايان
  

  

  چكيده
چنـين   پـذيري در ارتبـاط بـا رخـداد فرونشسـت بـه سـبب فراگيـري فضـايي و هـم           ارزيابي آسيب

ــا وجــود اثــرات خســارت  ــار؛ بــه  حــدوث كنــد و بطئــي ب . ســهولت قابليــت شناســايي و درك نــدارد ب
ت كـاربرد در سـطح فضـايي گسـترد         ارزيابي اثرات ايـن پديـده نياز   . اسـت ه منـد ابـزار دقيـق بـا قابليـ

ــ از همــين ــن تحقي ــافتن الگــوي فضــاي آســيب ق رو در اي ــه منظــور ي ــتج از فرونشــيني  ب ــذيري من پ
گيـري از   ماهـه بـا بهـره    6زمـاني    زمين در دشت دامغـان، ابتـدا نـرخ و دامنـه فرونشسـت، طـي دوره      

-D)ســـنجي تفاضـــلي راداري  تكنيـــك تـــداخلكمـــك  بـــه ASARهـــاي راداري ســـنجنده  داده

InSAR)         متـر بـوده اسـت    سـانتي  7استخراج شـد كـه نتـايج حـاكي از حـدوث فرونشسـتي سـالانه .
هـا و مسـتحدثات مسـتقر در محـدوده مـورد مطالعـه ناشـي         پـذيري سـازه   به منظور اسـتخراج آسـيب  

ــا نــرخ و دامنــه فضــايي آن از ط  از فرونشســت، هســته نگــار  ريــق تــداخلهــاي در حــال فرونشســت ب
هـا و سـاختارها    سـازه ؛ پـذيري  بـراي درك بهينـه و ارزيـابي نظـام منـد آسـيب      . توليدي استخراج شـد 
هــاي  هــا و پهنــه گــذاري هريــك از لايــه و بــا روي هــمم خــط و نقطــه تقســي ،بــه ســه دســته ســطح

متشــكّل از طبقــات ســه گانــه فرونشســت، ميــزان خطرپــذيري و ميــزان حــدوث مقــادير فرونشســت  
درقـدم بعـد؛ جهـت    . هـا در محـيط نـرم افـزاري مـورد ارزيـابي قـرار گرفـت         ط به انواع زيرساختمربو

گــذاري فرونشــيني، در هريــك از طبقــات   هــا و بســته بــه الگــوي فضــايي تــاثير راســتي آزمــايي يافتــه
هــا بــر روي تصــاوير انتخــاب و اقــدام بــه  فرونشســت؛ نقــاط كنتــرل زمينــي در هريــك از ايــن دســته

ثبـت  و نتـايج حاصـل از ايـن پيمـايش، مؤيـد شناسـايي       . هـا در سـطح محـدوده گرديـد     جويي آن پي
ــيختگي   ــون گس ــي چ ــولي   عوارض ــاي ط ــه (ه ــدتاً در لب ــته   عم ــرز هس ــا و م ــت  ه ــاي فرونشس ؛ )ه

ــه  ــاد فروچال ــعاعي و ايج ــيني ش ــاه ؛ فرونش ــدن چ ــون ش ــي  و دگرگ ــرداري م ــاي بهرب ــد ه ــ. باش  اًتوأم
هــا  چنـين مسـاكن در طـول ايـن گسـيختگي      ن و هـم هـا و خـط آه ـ   گيـري تأسيسـاتي چـون راه    قـرار 

عقـيم شـدن اراضـي زراعـي و كـاهش ظرفيـت آبخـوان دشـت نيـز بـه           ؛ و رؤيت و تغييرات ثبـت شـد  
  . هاي محيطي فرونشست معرّفي گرديد عنوان آسيب

  : واژگان كليدي
  پذيري، دشت دامغان سنجي تفاضلي راداري، آسيب ژئومورفولوژي كاربردي، فرونشست، تداخل

                                                 
 :afzali.geo@gmail.com: Email                                                                   09122319805:تلفن: نويسنده مسئول   ∗
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  مقدمه
آميـز   هـاي بـه ذات مخـاطره    از پديـده ) درصـد  100تـا   0(به عنـوان ميـزان آسـيب منـتج      1پذيري آسيب

و فرآيندي است كه پايداري اجتماع را بـراي رويـارويي و برخـورد بـا رخـدادها        (Charles, 2006: 2)باشد مي
مـي در مـديريت مخـاطرات    البتـّه، ارزيـابي آن گـام مه   ). 1390،127كيا و همكـاران،  شريفي(دهد  كاهش مي

؛ كـه در مراحـل مقابلـه بـا خطـر بـه عنـوان گـام سـوم در نظـر گرفتـه            (Hu, 2009: 269)گردد  محسوب مي
ي اخير نياز رو به رشدي نسبت به بررسي و تحليـل رفتارهـاي زمـين بـه     ها دههدر  .(HSE, 2011: 2)شود مي

ايـن  . (Cloetingh,2000:170) گيـري اسـت   عنوان نظامي پويا چه در سطح و چه در زير سطح در حال شـكل 
رفتارها زماني كه منجر به بروز تغييرات در روند عادي زندگي بشر شـده و ايجـاد آسـيب نمايـد از حساسـيت      

  . اي برخوردار خواهد بود يژهو
هاي آبرفتي با آن دست به گريبان بوده فرونشست  هاي اخير به ويژه در دشت از مخاطراتي كه بشر در دهه

و  (Glopper.1989: 49, USD 1974, Stephen, 2011:2)ايـن پديـده بـه عنـوان رفتـار مورفولوژيـك        .اسـت 
ظهـور    ،(Galloway et al ., 2001:2573)آميز سطح زمين منتج از عملكرد عوامـل طبيعـي و انسـاني    مخاطره

سـاختمان،  (ت هاي مورفولوژيكي، خسارت به تأسيسات انسان سـاخ  طيف وسيعي از عوارض، همانند بي نظمي
، (Clanton & Amsbury, 1975:151)، باند فرودگـاهي  (Chieh  et al,2010:123)ها و معابر  ها، خيابان بزرگراه

 ;Galloway et al,1998) هـا  شبكه آبرساني بخش كشاورزي، اثرات زيرسطحي ماننـد كـاهش حجـم آبخـوان    

Chieh et al, 2010:123; Clanton & Amsbury, 1975:151)هــاي  ل در الگــوي جريــان ، اخــتلا
ــدرولوژيك ــيرين  (Barends, Brouwer and scroder 1995:18)هي ــور و ش ــداخل آب ش  Chen et)، ت

al,2010:124)   هاي آبرساني مدرن، شبكه سوخت و  ها، شبكه چون قنات هم(و تخريب مستحدثات زيرسطحي
 .دنبال داشته باشدتواند به  را مي (Thomas, 1983:20) هاي شهري و معادن آبرساني؛ تونل

در نيوجرسي جنوبي واقع در ايلات متحده آمريكا، ) 1999(و همكاران  2چون پژوهش سان در مطالعاتي هم
و همكـاران   5در شـهر ايراپواتـو مكزيكـو،  راميـرو    ) 2011( 4در شانگهاي چين؛ اري) 2004(و همكاران  3هيو

و ) 2012(و همكـاران   6كشور اسـتراليا توسـط كـي   ي تحقيقاتي در شهر گانده در ا پروژهچنين  ؛ و هم)2012(
اثرپذيري و واردآوري خسارت به سازها در ارتبـاط   (2012)و همكاران  7اندونزي توسط گوميلار حوضه باندونگ

در ايران نيز به مطالعه اثرات پديده فرونشسـت  . با پديده فرونشست مورد بررسي و تجزيه و تحليل قرار گرفت
 در راستاي ارزيـابي ايجـاد  ) 1385كمك پناه، (اردكان  يزد دشت هاي ؛ جاده)1384ان، پاكرو(در غرب تهران 

 و كلاتـه شـادي   فيروزآبـاد،  ظفـررود،  آباد، رظاه عظيم آباد، زمين روستاهاي در سطح طولي يها ترك و شكاف
از فرونشست  جويي اثرات ناشي ، پي)1387پور و همكاران،  لشكري(زمين  فرو نشست كندر در ارتباط با پديده

، اكبـري و همكـاران   )1390، صالحي و همكـاران ( ؛ در دشت مهيار)1390زارع مهرجردي، (در منطقه رستاق 
  . توان اشاره نمود در دشت دامغان نيز مي) 1390(

                                                 
1. Vulnerability 
2. Sun 
3. Hu 
4. Eray 
5. Ramiro 
6. kay 
7. Gumilar 
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  هاي سـنجش  ترين روش هزينه ترين و كم تاكنون يكي از دقيق D-InSAR( 1(سنجي تفاضلي راداري  تداخل
 روشدر ايـن   ،علاوه بـر آن . آمده در سطح زمين بوده است وجود هاي به جايي اسايي اوليه جابهدور، براي شن از 
در مكـان مـورد نظـر بـا      هپذيري آن، پايش اين پديد و قابليت تكراراي  ي ماهوارهها گيري از داده بهره هواسط  به

چرا كه، اين تكنيك ابـزار قدرتمنـد    .داردامكان اجرا  ،اجرايي هترين هزين ترين زمان و بهينه سهولت و در كوتاه
هاي با  جايي جويي جابه هاي رقومي ارتفاع از توپوگرافي سطح زمين است و در پي مساحي در جهت ايجاد مدل

  .(Laurence,  2002: 361) گيرد متر وابسته به دگرگوني سطح، مورد استفاده قرار مي مقياس سانتي
  

  منطقه مورد مطالعه
شمالي  36 10تا  36  00شرقي و عرض    54 40تا  54 10استان سمنان واقع در طول  دشت دامغان در 

از . قـرار گرفتـه اسـت   ) 1381شهريار خالدي (ي آبريز دشت كوير  اي در حوزه ازنظر تقسيمات حوزه) 1شكل (
به وسـيله  منظر ژئومورفولوژيك اين دشت واحد پيكرشناسي وسيع و نسبتا همواري است؛ كه تقريباً از اطراف 

هاي كم ارتفاع و وسيعي ارتباط  گردنه. اي قرار گرفته است هاي حاشيه هاي متعدد در ارتباط با كوهستان گسل
حاج (شيبي بسيار ملايم و همگرا به سمت كوير چاه جام . سازد هاي مجاور برقرار مي اين دشت را با ساير چاله

هاي سطحي و زير زميني به سمت مركز چاله به آرامي  به همين دليل عبور آب. در مركز دشت دارد) علي قلي
ها به ويژه در فصل گرم محـدوده وسـيعي از مركـز و شـمال دشـت را بـه        تبخير شديد اين آب. شود انجام مي

  ).45: 1368محمودي، (زار تبديل كرده است  نمك
  

  
 موقعيت منطقه مورد مطالعه:  1شماره شكل 

  مواد و روش تحقيق
ابتدا براي تشخيص نـرخ و دامنـه فضـايي    . تحقيق آزمايشگاهي ـ پيمايشي و تحليلي است  روش انجام اين

در  (D-InSAR)سـنجي تفاضـلي راداري    فرونشست اقدام به پردازش تصاوير راداري به كمك تكنيـك تـداخل  
رمحـدوده  پـذيري د  هاي اين مرحله به منظور فراهم آوري بستر تحليل آسيب يافته .ي زماني ماهانه گرديد بازه

هـا و مسـاكن محـدوده مـورد      پذيري زيرساخت سپس به منظور ارزيابي آسيب. بندي گرديد مورد مطالعه پهنه
                                                 
1. Differential Interfrometric Synthetic Aperture Radar 
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اي، خطي و  طور جداگانه و در سه دسته نقطه ها و مساكن به هاي خطر، هريك از سازه مطالعه در هريك از پهنه
هاي اين مرحله از طريـق عمليـات    يافته .گرفتاي در ارتباط با فرونشست زمين، مورد تحليل مكاني قرار  پهنه

جويي ميداني شواهد مورفولوژيك ناشي از فرونشست در  پيمايشي اعتبارسنجي و سپس اقدام به پيمايش و پي
  .هاي تعيين شده گرديد عرصه

  : هاي ذيل استفاده شد براي انجام اين تحقيق از مجموعه داد ه
 6طـي دوره   ASARو سـنجنده   ENVISATهاي مـاهواره   ه دتصاوير سنجش از دوري، مشتمل بر دا) الف

  .م2011هاي لندست سال  از سازمان فضايي اروپا وتصاوير ماهواره) 28/03/2011 -24/09/2011(ماهه 
  اي؛ آب منطقه مركزاي متعلّق به  برداري و مشاهده هاي بهره هاي آماري چاه داده) ب
  .محدوده مورد مطالعه متعلق به سازمان آمار ايران ي زمين آماري مساكن روستايي و شهري لايه) ج

ايـن تكنيـك روي   .سنجي تفاضلي راداري مـورد اسـتفاده قـرار گرفـت      جهت انجام اين كار تكنيك تداخل
هـاي   دادهمنظور با اسـتفاده از   بدين. الذكر اعمال گرديد در دوره زماني فوق) ASAR(سنجنده  SARهاي  داده

  Cو در باند ) 2011/03/26-2011/09/24(ماهه  6در بازه زماني  ENVIي  هوارهمامتعلق به  ASARسنجنده 
 الگوريتم براساس مراحل تمام در ها اين داده پردازش با. دمتر تداخل نگاري تهيه گردي سانتي 5.6با طول موج 

 مقـادير  معرفّ هنقش به مبدل نهايتاً و شده اصلاح فازي نقشه به تبديل فازي نگار تداخل شده، تعريف پيش از
  ).3شكل ( شد  متريك فرونشيني

  

  
  ASARنرخ و دامنه فضايي فرونشست  سنجنده : 2شماره شكل

  

شماره يـك كـه     ي راداري و براساس جدولها دادهفرونشست مستخرج از تحليل   نقشهبندي  بر پايه طبقه
باشـد؛ طبقـه كـم     ت خطـر مـي  ماهه در هر يك از طبقا 6هاي در حال فرونشست طي دوره  گوياي نرخ و پهنه

ط    836اي برابر با    متر و پهنه سانتي 6/1خطر با مقدار فرونشيني حداكثر  كيلومتر مربع، طبقه با خطـر متوسـ
كيلومتر مربع و طبقه حداكثري خطر فرونشسـت   6/45اي برابر  متر و پهنه سانتي 4/2نرخي به ميزان حداكثر 

  ). 1جدول (گيرد  را در بر مي 4/16ساحت متر به م سانتي 7به ميزان حداكثر 
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  ASARي سنجنده ها دادهگانه فرونشست براساس  5مساحت طبقات :  :1شماره  جدول
 Km2/ تمساح /Cmفرونشست طبقات
 6/836 1/1-6/1 كم

 6/45 6/1-4/2 متوسط
 4/16 4/2-7 زياد

 

 
  كاربري زمين در محدوده مورد مطالعه: 3شماره شكل 

  

  ها  زيرساخت پذيري آسيب
خـط و نقطـه    ،ها و ساختارها بـه سـه دسـته؛ سـطح     سازه پذيري، مند آسيب به جهت درك و ارزيابي نظام

  .پذيرفت ها در سيستم اطلاعات جغرافيايي نيز برهمين مبني انجام شدند و تحليل مكاني داده متقسي
خطي در محـدوده مـورد    هاي واجد الگوي زيرساخت: اند هايي كه داراي الگوي خطي يرساختزالف ـ  

؛ تأسيسـات  )هاي دسترسـي؛ راه آهـن   هاي آسفالته؛ راه بزرگراه، جاده(مطالعه عمدتاً مشتمل بر شبكه ارتباطي 
هـاي   كانال( تأسيسات كشاورزي) هاي انتقال آب هاي گاز و مواد سوختي مايع؛ شبكه ها؛ لوله قنات( زيرسطحي

ي هـا  لبـه مكـرّر عارضـه از    گـذر توانـد موجـب    يميي اين عوارض فرم فضا. است) انتقال آب در مزارع؛ آبگيرها
ي متفاوتي بـه تغييـرات سـطح زيـرين     ها واكنشچنين عوارضي بسته به ساختار و جنس،  ينا. نشيني شودوفر

طوري كه در صورت داشتن ساختاري پيوسته و غيرقابل انعطاف، تخريب در ساختار و در  به .دادنشان خواهند 
پـذيري آن از رخـداد    تـرين فـرم   خميـدگي و انحنـاء عمـده    ،هاي ساختاري منعطـف  گي ويژهصورت دارا بودن 

اراضـي واجـد مقـادير    (ي شـمالي  ها بخشدر  عموماًالذكر  با توجه به اينكه عوارض فوق. فرونسشت خواهد بود
نتـايج  . اسـت هـا نداشـته    استقراردارند، رخداد فرونشست تاثيرگذاري فراگيري بـر روي آن ) حداقلي فرونشيني

گذاري عوارض خطي و نقشه عرصـه و مقـادير فرونشسـت مؤيـد      هم هاي مكاني مبتني بر روي يلتحلاز ل حاص
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طوري كه در نقشه عرصه و مقادير فرونشست مستخرج  به. اي از اين عوارض است پذيري بخش عمده عدم تأثير
هـاي فرونشـيني    خارج از عرصه درصد از مجموعه طول عوارض خطي 68؛ بيش از ASAR از تصاوير سنجنده

 16متر تا حداكثر  ميلي 4هاي با فرونشيني  درصد از طول اين عوارض در پهنه 32قرارگرفته و فقط نزديك به 
در اين بين؛ عوارضي چون جاده آسفالته و راه آهن مورد بررسـي و بازديـد   ). 2جدول (متر استقرار دارند  ميلي

خداد فرونشيني قرار گرفتند؛ كه نتايج اين پيمايش مؤيد تأثيرپـذير تخريبـي   پذيري از ر جويي اثر ميداني و پي
قرارگيري خط آهن در عرصه در معرض فرونشـيني و خاصـيت ارتجـاعي ايـن     . اين عوارض از اين پديده است

زيرساخت، هرچند منجر به گسيختگي و تخريب نشده، ليكن انحناي رخ داده در ريل در پيمايش ميداني قابل 
ي آسفالته به دليـل خاصـيت و سـاختار     از سوي ديگر، گذر لبه فرونشست از جاده). 1-4شكل (ده است مشاه

غيرمنعطف آن منجر به گسيختگي و گسلش سطحي گرديده؛ كه اين موضوع موجب ايجاد اختلاف ارتفـاع در  
اني در بخـش  هاي ميـد  بررسي. طرفين خط گسيختگي و تعمير و بازسازي مكرّر آن در برخي نقاط شده است

اي  و فروافتادگي پردامنه گسلش مؤيد رخداد) دامغان به منطقه مزرعه يحيي(مركزي ناحيه و در مسير عبوري 
  ).ب 4شكل (است 

  

  
  

 2 .ايجاد انحنا در خط آهن) 1. و ايجاد اختلاف ارتفاع در جادهه نشيني از خط آهن و جاده آسفالتوگذر لبه فر:  4 شماره شكل
نشيني از جاده ولبه فر گذر )ب 2 ).اي گوگل برگرفته از تصاوير ماهواره(ي ا ماهوارهيي گسيختگي در تصوير الگوي فضا) الف

  آسفالته و ايجاد تخريب و بارزسازي 
  

  پذيري عوارض خطي آسيب:  2 شماره جدول
 
 
  
  
  
  

  پذيري طبقه آسيب  %طول Cmميزان فرونشست
  كم  100 6/1-1/1
  متوسط  0 4/2-6/1

  زياد  0 7-4/2
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نـه از حيـث   و نه از الگوي خطي پيروي كـرده   ،ي از ساختارها در منطقها دسته اي؛ ب ـ عوارض پهنه 
صـد  د اين دست عوارض كه گـاهي از چنـد متـر تـا چن ـ    . باشند ي ميا نقطههاي  داراي ويژگي ،مقياس مطالعه

ها  يرساختزاين دست . اند شدهته ي و يا شعاعي در نظر گرفا پهنهگيرند؛ با عنوان عوارض  يمرا در بر  مربع متر
هـاي   تـوان مسـاكن، زمـين    يم ـي آن هـا  نمونـه گستردگي چنداني در ابعاد طولي و عرضي نداشته و از  عمدتاً

) 2شـكل  (به دليل تمركز فرونشست در بخش جنوبي محدوده مورد بررسي . ذكر نمودا ر... و  ها پلكشاورزي، 
در ن رصد اثرات ناشي از تغييرات سطح زمـي  ،ي شماليها بخشفوق در  يها سازهاكثريت ر و با توجه به استقرا

ه بـه پـردازش     . يي با چنين ابعاد، نيازمند دقّت نظر زياد در انتخاب نقاط كنترل زمينـي اسـت  ها سازه بـا توجـ
درصد از كلّ مسـاحت   90ها مشخص گرديد،  پذيري در اين دسته از زيرساخت ها و استخراج ميزان آسيب داده
هاسـت   درصـد از كـل پهنـه    10هاي با خطرپذيري كم قرار دارد و طبقات ميانه و زياد در بـر دارنـده    پهنهدر 

  ).2جدول (
محـدوده مـورد   ر از رخـداد فرونشسـت د   متـأثر اي  از بارزترين عوارض پهنـه ) عمدتاً روستايي(مساكن نيز 

هـا و سـقف و در    يـواره دچـار شكسـتگي در   عمدتاً ده به علّت ساختار پيوسته و شكنند ها سازهاين . اند مطالعه
  ). ؛ الف و ب) 5(شكل( اند شدهاند  هاي افقي در طول ديواره شده برخي موارد گسيختگي

  
) ب .گيري در لبه فرونشست بر سازه به علّت قرار افقيايجاد ترك ) الف: ايجاد گسيختگي در مساكن روستايي:  5 شماره شكل

  .گيري در هسته فرونشست ار به علّت قراربر بدنه ديو عمودايجاد ترك 
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، از ديگر عوارض )ب6شكل ( ها پلچنين  و هم) الف 6شكل (تأسيسات زيرساختي خصوصاً بخش كشاورزي 
پيمـايش ميـداني در سـطح محـدوده     . اند كه از پديده فرونشست متأثر شده اسـت  اي واجد الگوي فضايي پهنه

برداري زراعي و باغي است كـه   در اراضي تحت بهره) شق(پردامنه  هاي طويل و مورد مطالعه مؤيد رخداد ترك
هايي  هاي ناشي از فرونشست، باعث رها شدن اين چنين زمين اين موضوع به علّت هدر رفت آب در گسيختگي

ها نيز با وجود تعدد كم در منطقه و عمدتاً مستقر در اراضـي بـا نـرخ فرونشسـت حـداقل در       پل. گرديده است
هـايي نيـز بـا     اين چنين سـازه . اند هاي فرونشست در امان نبوده شمالي مطقه مورد مطالعه از آسيبهاي  بخش
اند؛ كـه در برخـي مـوارد ايـن گسـيختگي       هاي فرونشست دچار گسيختگي و شكستگي شده گيري در لبه قرار

 10ميـداني تـا   هـاي   عامل جدايش سقف و ديواره پل گرديده است كه مقادير اين گسيختگي براساس ارزيابي
  ؛)؛ ب) 6(شكل(متر نيز بالغ گرديده است  سانتي

  

  
  آسيب ديدگي پل) تاثير فرونشست بر زمين زراعي و تغيير مكان زمين ب) الف.  پذيري سازه و ساختار آسيب:  6 شماره شكل

  
  اي پذيري عوارض پهنه آسيب:  2 شمارهجدول 

 ميزان فرونشست پذيري آسيب طبقات %مساحت

 4/2 -7 زياد 3
 6/1-4/2 متوسط 7
 1/1-6/1 كم 90
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انـد؛   يخط ـاگرچه اين عوارض نيز داراي الگوي هندسي : يا نقطهي ها رساختيزفرونشست در ارتباط با : ج
 ،هـا  ي آب، ميلـه قنـات  هـا  چاهعوارضي همانند . در جهت افق نبوده، بلكه الگويي قايم دارند ها آناما كشيدگي 

ايـن  . اي متأثر از پديده فرونشست قرار دارنـد  وده مورد مطالعه در زمره عوارض نقطهدر محد... ي برق وها دكل
داراي ) دكل بـرق (و ارتفاع ) چاه(ق باشند؛ ولي، در عم مي يا نقطهعوارض اگرچه در ديد عمودي داراي هندسه 

ورد توجه قرارگرفته پذيري آن در بردار افقي و عمودي م همين ويژگي، بررسي آسيبر مبتني ب. اند يطول همؤلفّ
الف  2-7شكل ( )چاه( تأسيساتبرآمدگي ميله، تخريب  ،تخريب جدار يي همانندها العمل عكسو در اين موارد 

اي  گذاري لايه عوارض نقطه هم با توجه به روي .قابل ذكر است) 1-7شكل ) (ي برقها دكل(شدگي  و كج) و ب
 11پـذيري متعلـّق اسـت؛ بـه      ترين آسـيب  وان گفت بيشت هاي تحت حاكميت فرونشست درمنطقه مي و پهنه

پذيري كم با ميزان فرونشـيني   درصد از اين عوارض در منطقه آسيب 69؛ و 4/2-7درصد از نقاط با فرونشست 
 ).  3جدول (قرار دارند  6/1-1/1

  

 اي از فرونشست هاي نقطه ها و سازه پذيري زيرساخت آسيب:  3 شماره جدول
 ميزان فرونشست پذيري يبميزان آس %تعداد 

 4/2 -7 زياد  11
 6/1-4/2 متوسط 21
 1/1-6/1 كم 69

  

  
مكان اوليه چاه  به همراه : برداري الف چاه بهره) 2تيرهاي برق ) 1. اي هاي نقطه به سازه وارد آمده خسارت:  7 شماره شكل

  .حال برداشت مكان جديد حفر چاه و در ) ب. تأسيسات آسيب ديده ناشي از تخريب جدار
  

  پذيري آبخوان از فرونشست زمين آسيب
فرونشست اگرچه پيامد فشردگي سطوح زيرين خاك است؛ ليكن، خود معرفّ حدوث و پيامد ناگوار زيست 

هـاي واجـد منـابع آب     فشردگي سطوح زيرين و افـت تـراز ايسـتابي در حوضـه    . باشد محيطي در افق آتي مي
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تـر كـاهش مخـزن آب     به بيان ساده. اشت آب را به دنبال خواهد داشتزيرزميني، كاهش حجم و فضاي نگاهد
تواند توانمندي عرصه فضايي مبتلا را بـه   اين مهم مي. زيرزميني پيامد منطقي حدودث پديده فرونشست است

همـزادي مكـاني پديـده    . صورت زيرساختي تغيير داده و خسارت غيـر قابـل جبرانـي را پيامـد داشـته باشـد      
كه با افت و  طوري سازد، به هاي فضايي بياباني، محيط زيست شكننده آن را عميقاً متأثر مي رصهفرونشست با ع

قيمـت آب زيرزمينـي تعـديل و در مـواردي      تعديل حجم مخزن، زيرساخت مكاني براي نگاهداشت منـابع ذي 
 ـ(تخريب شده و امكان بهبود آن حتي در صورت فراهم شدن شرايط مساعد هيـدرولوژيكي   ي نـزولات و  فراوان

گيـري ميـزان تغييـرات حجـم      اندازه  در اين تحقيق. طور جدي آسيب خواهد ديد به) امكان تزريق آن به سفره
هـاي تحقيـق در زمينـه مقـادير      يافتـه . گيـري شـده اسـت    اندازه  مخزن از طريق معكوس مقادير افت سطحي

بـا  ) طبقـات فرونشسـت  ( هاي فضـايي  فرونشست و الگوي فضايي آن به همراه تحليل فضايي آن در فرم عرصه
، امكان محاسبه ميزان افـت ظرفيـت مخـزن و    1چنين اعمال رابطه  و هم) 8شكل ( مقادير متفاوت فرونشيني
هـاي واجـد    ميليون مترمكعبي حجم مخزن در عرصـه  16.1ها مؤيد افت سالانه  يافته .سفره آبي را فراهم آورد

ناپذيري بر محيط زيست و منابع ارزشمند آن وارد سـاخته؛   برانتواند خسارت ج اين روند مي. فرونشست است
  . برداران كشاورزي قرارد دهد افق پرتنشي را پيش روي ساكنين و به خصوص بهره

)1(     

a1….an  = مساحت پهنه فرونشست 

h1…hn  =عمق يا مقادير فرونشست   

  

  
  مساحت پهنه فرونشست: a1...an نشينيو اع فرارتف :h1...hn؛ فرونشست و ظرفيت آبخوان رابطه : 8 شماره شكل

  
  گيري نتيجه

اين محدوده . ماهه است 6متر طي دوره  سانتي 7بخش مياني دشت دامغان درگير پديده فرونشست با نرخ 
هاي روسـتايي بـوده و مسـاكن     طور پراكنده، برخي سكونتگاه كشاورزي و باغي و به هاي عمدتاً متمركز بر زمين

حـدوث عارضـه فرونشسـت در محـدوده مـورد      . انـد  هاي در حال فرونشيني قرار گرفته پهنهشهري در حاشيه 
پذيري  و سكونتگاهي بستر لازم براي آسيب هاي عمراني، كشارزي بررسي و استقرار گروه متنوعي از زيرساخت

پيمايشـي و  هـاي   و بررسـي ) پـردازش داده (هاي آزمايشگاهي  تلفيق بررسي. تأسيسات را به دنبال داشته است
با توجه به نرخ و . هاي ناشي از فرونشست را ميسر ساخت ميداني قابليت مناسبي از پيجويي و استخراج آسيب

هاي  ماهه و مقادير متفاوت برداشت و استخراج آب 6متر طي دوره  سانتي 7دامنه فرونشست به ميزان حداكثر 
هـا و   فاوت بوده و همين موضوع موجد گسيختگيهاي مختلف درگير فرونشست مت زير زميني منطقه در بخش

(h1×a1) + (h2×a2) + ... + (hn×an) 
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زا  گيري تأسيسات و مستحدثات در مناطق حدوث فرونشست، پيامـدهايي آسـيب   لذا، قرار. ها بوده است شكاف
هاي آزمايشگاهي در محدوده مورد مطالعه بارها و بارها با اين نوع  رو با پيجويي يافته از همين. در برداشته است

جـنس  ) نقطه، خط و سطح(تأسيسات بسته به شكل . شويم رو مي هاي متفاوت روبه و مقياس اندازه ها در آسيب
هاي متفـاوتي   پذير، پاسخ گانه فرونشيني و آسيب گيري در طبقات سه چنين قرار و هم) منعطف و غير منعطف(

تر فرنشست در  خ بيشتوان گفت كه به علّت نر طور كليّ مي به. اند به رفتار مورفولوژيكي سطح زمين نشان داده
تـر در انـواع    هاي شمالي دشت، غالباً درصد بـيش  تر تأسيسات در بخش هاي جنوبي دشت و تمركز بيش بخش

گيـري نـرخ    چنين به به علّت ميانگين اند و هم قرار گرفته) فرونشست كم(تأسيسات در طبقات آسيب حداقلي 
، عموماً مقادير حداقلي ثبت گرديده كه ايـن مقـادير   اي و زيرساختي هاي سازه فرونشيني براي هر يك از گروه

از . شـود  هاي فرونشسـت تنهـا بـه اثـرات سـطحي آن خـتم نمـي        آسيب. پذيري بوده است معرفّ ميزان آسيب
هـاي رسـوبي منـاطق خشـك فشـردگي       هاي بسيار مهم و گاه غيرقابل بازگشت فرونشسـت در حوضـه   آسيب

باشد؛ كه در اين مـورد در منطقـه مـورد مطالعـه بـا       ها مي حجم آنها و كاهش  رسوبات تشكيل دهنده آبخوان
اين مورد براسـاس  . ميليون مترمكعب را موجب گرديده است 16ها كاهش حجمي برابر  توجه به پردازش داده

هـاي   هـا و زيـريخش   هـاي نـاگواري در بخـش    ساختار اقتصادي زراعت محور منطقه، خـود پيامـدها و آسـيب   
  .    ه دنبال خواهد داشتكشاورزي و زراعت ب
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