
 1399 بهار، 4 ، شمارهشتمهاي ژئومورفولوژي كمّي، سال هپژوهش

 164-175 صص.

 حرکات تکتونیک جنبا یا فرونشست های ناشی از سوبسیدانس

 

 

 .زابلدانشگاه   ،استادیار گروه جغرافیا -∗علیرضا شهبازی
 .شهید باهنر کرماندانشگاه  ،جغرافیادانشیار گروه  - محسن پورخسروانی

 
 09/10/1398نهایی:  تائید          18/03/1398مقاله:  پذیرش

 

 چكيده
محققان در سه دهه اخير تلاش گسترده اي را براي روشن ساختن علل بوجود آمدن ترک هاي 

دشت هاي رسوبي آغاز و غالباً ایجاد چنين شكاف هایي را به برداشت بيش از حد آب هاي زیر 

در این دشت ها به اعتبار اسناد معتبر علمي امري اثبات  اگرچه فرونشست .زميني نسبت داده اند

شده است ولي نسبت دادن آن به برداشت آب از سفره هاي زیر زميني با تردیدهایي همراه بوده 

براي بسياري از دهقانان ایراني قبل از بكارگيري تكنولوژي  "درام "یا  "شق"است، زیرا پدیده 

پدیده اي شناخته شده بوده است. از طرفي فرونشست  مكنده هاي دیزلي وحفرچاه هاي عميق

تنها به دشت هایي با بيلان منفي محدود نشده و دشت هایي با بيلان مثبت را هم شامل مي شود. 

این شواهد سبب شد كه براي روشن شدن علت این موضوع به اتكا دو روش مختلف اسنادي و 

اميک و استاتيک عملا به رصد رفتار این مدل سازي تجربي ازسفره زیرزميني در دو حالت دین

ها و تحركات تكتونيكي مبادرت شود. نتایج حاصل از ها در برابر برداشت آب از سفرهگونه دشت

پدیده شق یا درام كه غالب محققان آنرا به برداشت بي رویه از  این تحقيق نشان مي دهد كه

یخي بسيار طولاني تري است به گونه سفره هاي آبي زیرزميني نسبت مي دهند داراي سابقه تار

اي كه این پدیده قبل از رایج شدن تكنولوژي مكنده هاي دیزلي و حفر چاه هاي عميق براي 

بسياري از دهقانان ایراني پدیده تجربه شده وشناخته شده اي بوده است. الگو و چيدمان ترک 

لا متفاوت است و این خود ها و شكاف هاي سطحي در مدل تجربي دیناميک با مدل استاتيک كام

مي تواند بيانگر تفاوت در منشا چنين پدیده اي تلقي شود. به عبارت دیگر وجود این شكاف ها 

در دشت ها قبل ازآنكه ناشي از برداشت بي رویه از سفره هاي آب زیرزميني باشد مي تواند 

 ناشي از حركات دوئال تكتونيكي دشت و ارتفاعات مجاور آن باشد.
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 مقدمه

سوبسیدانس به فرو نشست آرام رسوبات آبرفتی دشت ها اطلاق میشود و پدیده ایست که در دهه اخیر مورد توجه بسیاری 

شود که در اثر این فرونشست ها بوده است. گفته می ازمحققین داخلی و خارجی بویژه زمین شناسان و ژئومورفولوژیست

شود )فرهنگ گفته می "درام"و در کرمان به آن  "شق"شود که به اصطلاح محلی در یزد به آن شكافهایی ایجاد می

ولی (. اگر چه اکثر محققین بروز چنین پدیده هائی را به برداشت بی رویه از آبهای زیر زمینی نسبت داده اند 1341دهخدا 

پاره ای از پژوهشگران در مورد علت تامه و نسبت آن به برداشت آبهای زیر زمینی ابراز شک و تردید نموده اند. اهمیت 

پدیده سوبسیدانس  بیشتر معطوف به تاثیری است که منشاء عوامل بوجود آورنده این پدیده میتواند در راهبردهای مقابله با 

 نظرات یک کار ازمایشگاهی ه استناد شواهد تاریخی در یزد وکرمان و با به اجرا گذاردنلذا دراین پژوهش بآن داشته باشد. 

 مطرح شده در مورد این پدیده به محک گذارده شد . 

در مورد این پدیده دو طیف نظری وجود دارد و مطالعاتی متعددی جهت تشریح این پدیده و علل ایجاد آن صورت گرفته 

( سوبسیدانس 2001) 5(، لیک1988) 4(، پولاند1984) 3(، گابریج1984) 2(، آلن1963) 1فگریناست. در حوضه هیدرولوژی، لا

را ناشی از برداشت بی رویه آب از سفره های آب زیرزمینی، کاهش فشار در چاه های آرتزین و فشردگی رسوبات معرفی 

 9(، کوک و دورنكامپ1967) 8(، اسملی1966) 7(، جنینگز1954) 6کرده اند. در حوضه ژئومورفولوژی و تكتونیک ادلمن

( ، 1371(، بهادران )1365(، سوبسیدانس را به عوامل انسان ساخت و عوامل طبیعی نسبت داده اند. طباطبایی )1990)

(، لشكری پور، آمیغ پی و همكاران علت تامه سوبسیدانس و ایجاد 1384(، پاکروان )1383شمشكی، انتظام و سلطانی )

(، قاضی فرد و همكاران 1384برداشت بی رویه آب از سفره های آب زیرزمینی نسبت داده اند. کامیاب )پدیده شق را به 

( از جمله افرادی هستند که نسبت به این موضوع 1390(، زارعی و همكاران )1390(حسینی )1386(، کمک پناه ،)1385)

اند شامل مولفه های دیگری چون اکتیو تكتونیک ابراز تردید کرده و معتقدند علت اصلی سوبسیدانس و ایجاد شق می تو

علل فرونشست زمین در آب خانه نیشابور تغییر آرایش کانی های رسی )1395و گسل ها نیز باشد. رکنی جعفر و همكاران )

( معتقدند که فرونشست 2012،197پورخسروانی و همكاران ). و افزایش تنش ناشی از افت سطح آب های زیر زمینی است

ا در یک سیستم تعادلی و همزمان با پدیده بالاآمدگی در ارتفاعات مجاور آنها صورت می گیرد و این موضوع را دشت ه

مطرح کرده است. همانگونه که دیده میشود اکثر محققان معتقدند ایجاد شكاف در دشت های رسوبی  11تحت عنوان دوالیتی

سفره های زیر زمینی است و پاره به تاثیر فعالیت های تكتونیكی جنبا و تنها معدودی هم   بواسطه برداشت بی رویه ازاب

 عامل اصلی در ایجاد این پدیده را تكتونیک جنبا ودر تعامل با بالا آمدگی های مجاورتی میدانند . 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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ف به آزمون نظریات ارائه وازمایشگاهی تجربی است بیشتر معطو 1هدف از این پژوهش که بر گرفته از یک  روش استنادی

شده در مورد مكانیسم وعلت بوجودامدن پیامدهای شكل شناسی پدیده سوبسیدانس بوده است وسعی شده با اتكا به عملكرد 

 چنین رفتاری تبیین گردد . 3ودینامیک 2دو مدل استاتیک

 مواد و روش

 شیوه دنبال شد .  س از دو طریق وتحلیل علت تامه ایجاد شكاف در دشت های رسوبی ایران بواسطه سوبسیدان

 ترک های دشت های رسوبی. تاریخی در مورد شق ها و الف : مطالعات اسنادی و

 این بررسی ها شامل مصاحبه با افراد کهنسال دشت ابراهیم آباد یزد و کرمان و پاره ای مكتوبات علمی منتشر شده  است.

 و مكانیسم برداشت آب و تحرک پوسته ای ب: مدلسازی آزمایشگاهی برای آزمون تجربی فرآیند 

 زیر آب های سفره طبیعی ویژگیهای برای نیل به اهداف تحقیق و مدلسازی تجربی در این زمینه، دستیابی به شناسایی

با شبیه سازی مدل کوچكی از سفره آب زیرزمینی  که با این پدیده روبرو بودند مبادرت گردید و دشت های ایران در زمینی

نسبت به آزمون نحوه فرونشست و پیامدهای شكل شناسی این پدیده مبادرت گردید. لذا  رفسنجان و کرمان یزد، دردشت

ساخت مدلی در مقیاس آزمایشگاهی مبادرت شد. این مدل ، سفره های ایجاد شده مصنوعی را در دو حالت  مختلف  ابتدا به

پایین رفتن حوزه رسوبی را بصورت آرام و کنترل شده قادر به  استاتیک و دینامیک با تعبیه دستگاه کامپیوتری که میزان

 رصد بود بشرح ذیل تدارک می کرد .

های مختلف رسی، لایه ماسه ای آبدار، سانتی متر مربع و با لایه 7550الف : سفره آبی استاتیک  در زمینی به مساحت 

اژه آن توسط یک موتور کوچک الكتریكی فراهم آمد لایه ماسه و رس کف ایجاد گردید و امكان تزریق آب به سفره و پمپ

اثر ر به تخلیه آرام آب در فواصل زمانی مشخص اقدام و تغییرات سطح زمین که در پس از تزریق آب و اشباع سفره آبدا

، رصد گردید. در این مرحله کلیه تغییرات ایجاد شده در سطح عكس برداری و دمآیم به وجودافت سطح آب در سفره 

تحلیل تصویری شد و با تكنیک ترسیمی نسبت به تعیین الگو و ساختار به وجود آمده در سطح مدل مبادرت گردید، این 

 الگو مبنایی برای مقایسه با الگوی ساختاری تغییرات در مدل دوم یعنی مدل پویا قرارگرفت.

ن و مشابه طراحی گردید، با این تفاوت که ب : مدل دینامیک سفره : این سفره همانند سفره اول دارای ویژگی های یكسا

ن فراهم آمد. آنگاه پس از تزریق آب به لایه آبدار  با آبا تعبیه پیستونی در مرکز وعمق سفره امكان تحرک کنترل شده 

شروع عملیات پمپاژ ، تحرک فرونشست توسط دستگاهی که در زیر سفره تعبیه شده بود فراهم آمد و نسبت به اندازه گیری 

غییرات سطحی والگوی ایجاد شده مبادرت گردید . متغییرهایی که در این آزمایش اندازه گیری مستمر می شد عبارت بود ت

تخلیه شده و کنترل سطح پیزومتر اب در عمق .در مدل دینامیک (Q)پمپاز آب از سفره ، اندازه گیری حجم آب  (T)از زمان

در پریودهای زمان بندی شده نیز اندازه گیری (D)ون میزان فرونشست به غیر از متغییر های ذکر شده عوامل دیگری چ

اندازه گیری و  ،و استاتیک بوجود می آمد رصد 1شد . سپس تغییراتی که در سطح سفره در دومدل طراحی شده دینامیک

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 -Cite space 
2 Estatic 
3 Dynamic  
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ش ما را قادر عكس برداری مستمر شد و نسبت به تحلیل و مقایسه ثبت داده های بدست آمده مبادرت گردید. این آزمای

 می ساخت که مقایسه تغییرات در سطح رسوبات، در دومدل استاتیک و دینامیک مختلف امكان پذیر شود . 

 

 ها بحث و یافته

 مرحله اول بررسی استنادی :

که در  در این مرحله بررسی های استنادی با مصاحبه با اهالی ابراهیم آباد یزد و رفسنجان صورت پذیرفت، مكان هایی

حال حاضر کانون ایجاد شق ها و درام ها بشمار می آیند . کهنسالان اهالی ابراهیم آباد یزد معتقد بودند که پدیده شق از 

یعنی درست زمانی که هنوز تكنیک حفاری چاه های  1300دیرباز برای آنها پدیده ای تجربه شده بوده و دردهه های 

ی وبرقی اصلا در این مناطق وجود نداشته با این پدیده روبرو می شده اند و بخاطر عمیق و یا استفاده از مكنده های دیزل

 .1شق ها مجبور بوده اند کشت در آن اراضی را متوقف وبه سراغ اراضی دیگر بروند 

که درام یا همان ترک  دکتر نگارش که خود دارای تجربه های مطالعاتی ارزنده ای در این زمینه است گواه بر این مدعاست

های ناشی از سوبسیدانس برای اهالی کرمان و رفسنجان پدیده جدیدی محسوب نمیشود و وجود چنین واژگان قدیمی و 

اسم گذاری آنها توسط اهالی بومی خود نشان از آن دارد که سابقه شناخت این پدیده برای مردم کشاوز بسیار طولانی تراز 

های عمیق و استفاده از مكنده های دیزلی است. استفاده ازمكنده های دیزلی معمولا بعد از  سابقه متداول شدن حفر چاه

 متداول شده است و البته این رایج شدن هم بسیار آرام و بصورت کارهای استثنایی تلقی می شده است  . 1330سال 

 مرحله دوم مدل سازی تجربی  

حی و نسبت به انتخاب محل و فراهم آوردن لوازم مورد نیاز ساخت آنها برای آزمون تجربی نظران ارائه شده دو مدل طرا

سانتی متر مربع و با رعایت  7550اقدامات لازم انجام گردید به نحوی که دو سفره آبی با لایه های مشابه در مساحت 

 2اصول شبیه سازی آماده گردید  .

 الف( مدل سفره استاتیک

نفوذ سفره آب زیرزمینی به مثابه سنگ بستر توسط گل رس  در کف مدل اقدام گردید  ایجاد لایه غیر قابل ابتدا نسبت به -1

 و  

 به وسیله یک ورقه پلاستیک سطح لایه غیرقابل نفوذ کاملا عایق بندی گردید. 

 به منظور تزریق و پمپاژ آب در طی مراحل آزمایش، تجهیزات ثبت پیزومتر و پمپ آب در مرکز مدل کارگذاشته شد.  -2

 سانتی متر مربع اقدام گردید.  25نسبت به ایجاد لایه آبدار بوسیله شن و ماسه و به ضخامت سپس  -3

ایجاد لایه های رسوبی آبرفتی که نحوه طراحی آن با الگوبرداری از فرایند فرسایشی آبهای روان در طبیعت صورت گرفت  -4

 مدل پخش شد به صورتیكه سورتینگ مواددر این مرحله مواد رسوبی تدارک وسپس بوسیله  جریان آب روان در سطح 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
کشت ود صحرا میگویند و وقتی با پدیده شق مواجه میشدند بقول انها مجبوربوده اند برای مثال صحرای لب معمولا کشاورزان بومی به قطعات مختلف  - 1

شته و کل اب در جاده را رها وبه صحرای بالا تخته فعالیت خود را متمرکز سازند زیرا در هر جا شق ها ظاهر میشدند امکان ابیاری اراضی دیگر وجود نمیدا

 امکان ابیاری بطورکلی از میان میرفته است . این ترک ها فرو رفته و

قابل تحرک پوسته ای در این آزمون به تحرکات بالا و پایین رو محدود گشت و علت آن گزارش های متعددی است که حکایت از حرکات فرونشست و در م 15

 بالارو کوهستان های مجاور در دشت های داخلی ایران بود.
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رسوبی همانند آنچه که در طبیعت وجود دارد، رعایت گردد. کار رسوب گذاری به منظور ایجاد سه لایه مختلف الجنس در 

پروفیل لایه دنبال و سفره مطلوب بوجود آمد. در مجموع می توان بیان نمود که مدل مزبور مرکب از چینش لایه های 

 (1رح زیر است: شكل شماره )متفاوت به ش

 سانتی متر مربع. 30لایه نفوذپذیر آبرفتی )رس، شن و ماسه( به ضخامت  -1

 سانتی متر مربع.  25لایه آبدار )شن و ماسه( به ضخامت  -2

 سانتی متر مربع.   40لایه غیر قابل نفوذ رسی )سنگ بستر( به ضخامت  

 

 

 

 )ب( الف(

 الف(تصویر لایه بندي رسوبات در مدل استاتيک، )ب( تصویر شماتيک لایه بندي رسوبات در مدل استاتيک : 1شكل شماره

پس از ساخت مدل در حالت استاتیک نسبت به تزریق آب به لایه آبدار اقدام و در فاز بعدی نسبت به پمپاژ آرام آب مبادرت 

آب افت سطح پیزومتر بطور مستمر ثبت گردید. بعد از عملیات پمپاژ رفته رفته دو پدیده درسطح  گردید، همزمان با پمپاز

 رخنمون یافت که بصورت مستمر رصد شد.

برای اندازه گیری تغییرات سطح  و میزان فرونشست ، تجهیزات ویژه ای تعبیه گردید که بتوان میزان فرونشست در 

 ول برداشت انجام و تغییرات بوجود آمده در دو طیف زیر ثبت و رصد گردید: سطح اندازه گیری شود این کار در ط

 اندازه گیری تغییرات سطحی از سطح مبنا  -1

 ثبت تصویری مداوم بوجود آمدن نقشینه ها )الگوها ( در سطح ارضی مدل -2

، تغییرات سطح مدل نسبت به سطح مبنا در چهار نقطه بوسیله کولیس به طور کلی درمدت پمپاژ آب و افت سطح پیزومتر

 اندازه گیری شد. ارقام بدست آمده نشان داد که میزان تغییر در مرکز مدل بیشتر از حاشیه هاست.

تمر نقشینه ها نیز بصورت مس 1همزمان با ثبت تغییرات ارتفاعی که در سطح رخ میداد نحوه تغییر در  الگوهای درز و شكاف

رصد و با تصویربرداری مداوم سعی شد نحوه این تغییرات ثبت گردد. آنچه که در این مرحله جلب توجه می کرد ایجاد 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 pattern 

 لایه آبرفت

 سفره ابدار

 لایه غیرقابل نفوذ
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شبكه چند ضلعی بعنوان تغییرات فرمی در سطح مدل بود. تشكیل یک چند ضلعی در مرحله اولیه و با ادامه افت آب 

 (4لی گون های متعدد در پیرامون پلی گون اولیه بود.شكل)زیرزمینی و تخلیه سفره و کاهش رطوبت سطحی ایجاد پ

ایجاد چنین مكانیسمی که به الگوی هاله ای نام گذاری شد با گذشت زمان و تخلیه سفره از آب، شكل دیگری بروز نمود 

چند ضلعی های اولیه بود. بدین نحو که پلی گون های اولیه نسبتاً بزرگ بود، و با از دست رفتن  1و آن تقسیم پلی گونی

 (5بیشتر رطوبت خاک تقسیم پلی گونی جایگزین ایجاد الگوی هاله ای گردید.شكل)

 

  
اندازه گيري تغييرات سطح از تراز مبنا در  : 3شكل شماره

 حالت استاتيک

گون هاي متعدد در حاشيه و پيرامون ایجاد پلي : 4شكل شماره 

 پلي گون اوليه در حالت استاتيک

 
1 2 3 

 تقسيم سلولي پلي گونها به پلي گونهاي كوچكتردر حالت استاتيک :5شكل

 

 بطور کلی میتوان ویژگیهای عمومی تغییرات سطح مدل در حالت ا ستاتیک را بشرح گزاره های زیر خلاصه نمود:  

 به طور کلی پس از پمپاژ آب و افت سطح پیزومتر اولین ترکهای چند وجهی در سطح مدل تظاهر پیدا می کنند.  -1

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 polygon 
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 با گذشت زمان شبكه های چند ضلعی بصورت نقشینه هاله ای بوجود می آیند. -2

 تشكیل پلی گونها مانند موج از نقطه ، و سپس به اطراف منتشر میگردید. -3

 تعداد پولی گونها افزایش یافته و آرام آرام تمامی سطح مورد آزمایش را پوشش می دهد.باگذشت زمان و کاهش رطوبت  -4

 با کاهش رطوبت خاک هر پولی گون  به تقسیم سلولی می پردازد و به پلی گون های کوچک تری تقسیم می شود. -5

 فرونشست در سطح مورد آزمایش همگانی است، اگر چه میزان آن اندک است. -6

 ر همه نقاط یكسان نبوده و در مرکز مدل کمی بیشتر از مناطق حاشیه ای است.  میزان فرونشست د -7

 

 مدل سفره دیناميکب(

سفره دوم کاملا مشابه سفره اول )مدل استاتیک( و تنها با ایجاد ابزار خاصی در مرکز مدل امكان فرونشست آن به صورت 

 (6کنترل شده فراهم گردید. شكل )

 
 اختصاص بخشي از رسوبات كف به دستگاه شبيه ساز تكتونيک جنبا: 6شكل شماره 

 

متصل  1پس از اتمام و تكمیل مدل دینامیک دستگاه الكتریكی دیجیتال جهت فرمان به دستگاه شبیه ساز حرکات تكتونیک

 (7گردید. شكل شماره )

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 Tectonic 
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 دستگاه الكتریكي دیجيتال جهت فرمان به دستگاه شبيه ساز حركات تكتونيک : 7شكل شماره

 پس از آماده سازی سفره آبی در حالت دینامیک اقدامات زیر انجام گردید:

شد که ضخامت  الف( ابتدا مبادرت  به تزریق آب به سفره گردید، در این فاز با تزریق آب لایه آبدار بگونه ای آبگیری

 سانتی متر رسید.  28لایه آبدار به 

ب(در ادامه کار، آب در فواصل زمانی خاص پمپاژگردید وبطور همزمان نسبت به فعال سازی دستگاه شبیه ساز تكتونیک 

 میلیمتر در هر ده دقیقه عمل نماید. 8/13که می توانست تحت فرمان دستگاه الكتریكی با سرعتی معادل 

گیری تغییرات سطح ارضی و میزان فرونشست تجهیزات ویژه ای جهت اندازه گیری سطح ارضی  تعبیه برای اندازه 

گردید که بتوان بعد از تخلیه سفره آبی و اعمال حرکات تكتونیک میزان فرونشست در سطح اندازه گیری شود و در طول 

 آزمایش دو کار انجام شد :

 مبنا اندازه گیری مداوم فرو نشست سطح از سطح -1

 رصد تغییرات سطح مدل در ازاء کاهش آب و اعمال تكتونیک در سفره آبی-2

با توجه به شرایط ایجاد شده آزمون دینامیک )تحرک پوسته ای( صورت پذیرفت و تغییرات ایجاد شده همانند مرحله اول 

 توسط تصویر برداری و اندازه گیری در چهار نقطه نسبت به سطح مبنا ثبت و رصد گردید.

 دیناميک پس از اعمال تكتونيک پمپاژ و تخليه سفره آبي ب( رصد تغييرات در سطح ارضي مدل

 نتیجه رصد تغییرات در مدل تحرک پوسته ای به شرح زیر خلاصه می گردد.

 در مدل دینامیک پس از پمپاژ آب واعمال تكتونیک تغییرات در سطح خیلی سریع تر رخنمون پیداکرد. -1

30 cm 

25 cm 

35 cm 
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 بوجود آمد که از نظر ساختاری با یكدیگر کاملا تفاوت داشتند.دو تیپ شكاف در سطح  -2

 شكافهای عمیق موازی -2شكافهای چند ضلعی  -1شكافهای ایجاد شده شامل:  -3

 شكافهای عمیق زودتر از الگوهای های چند ضلعی  در سطح بوجود آمدند -4

 شكافهای عمیق در ابتدا بصورت خطوط موازی بوجود می آیند . -5

 افزایش سوبسیدانس طول آنها افزایش می یابد.با گذشت زمان و -6

 (.8شكاف های عمیق موازی به صورت پلكانی در سطح مدل بوجود می آیند. شكل شماره ) -7

 فرونشست در سطح مورد آزمایش یكسان نبوده و در مرکز خیلی بیشتر از نواحی مجاور است. -8

 

 
 ظهور درز و شكافهاي عميق در سطح مدل دیناميک: 8شكل شماره

می شود در آزمون دینامیک تیپ ترک های بوجود آمده  مستفاد همانگونه که از مقایسه نتایج بدست آمده از دو آزمون فوق

موازی در متن شكل گرفته ،  "دارای دو الگوی متفاوت است که یكی بعنوان الگوی زمینه و دیگری بصورت خطوط نسبتا

هاست بصورتی که اگر نیمرخی از آنها عمود بر محور آنها ترسیم شود نكته در خور توجه در الگوی دوم پلكانی بودن آن

 (9شكل) بخوبی وجود پلكانها را میتوان از یكدیگر تمییز داد.

 

 

 

 

 

 نيمرخ پلكاني سطح مدل در حالت دیناميک : 9شكل

میزان فرو افتادگی سطوح در مرکز البته بیشتر از نواحی حاشیه ایست و میتوان نتیجه گرفت که تفاوت در شكل الگوهای 

 بوجود آمده حكایت از تفاوت در منشاء اصلی و مكانیسم بوجود آمدن آنها دارد. 

 

 1سطح 

 2سطح  3سطح 
 1سطح 

 2سطح 
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 نتيجه گيري

ای بوجود آمده در رسوبات دشت های ایران درمورد بررسی های استنادی میتوان شواهد دوگانه ای را بر قدمت ترک ه

 مرکزی نسبت به برداشت های بی رویه ارائه داد.

آباد یزد درقید حیات اند که بر وجود چنین پدیده ای قبل از امكان برداشت  *کشاورزان کهنسالی هنوز در منطقه ابراهیم

 های بی رویه آب از سفره های زیر زمینی شهادت میدهند .

*وجود نامگذاری های محلی پرسابقه مانند شق در یزد و درام در کرمان حكایت از آن دارد که این پدیده عمری بمراتب 

 بیشتر از زمان امكان بهره وری بی رویه از منابع آبی زیرزمینی دارد.

بت به تخلیه آب نتایج آزمون تجربی مدل های کوچک شده در دو حالت ثابت و متحرک نكات مهمی در رفتار زمین نس

سفره های زیرزمینی از یک سو و تحرک پوسته ای از سوی دیگر به ما نشان میدهد که میتوان درگزاره های زیر خلاصه 

 نمود .

* آزمون اول بخوبی نشان داد که ایجاد ترک های منظم چند وجهی در سطح بیشتر مدیون ساختارهای رسی بافت خاک 

زان فرونشست ناشی از برداشت آب سفره های تحت الارضی بسیار اندک است و این بوده و منشاء مولكولی دارد و می

تغییرات در حدی نیست که بتواند رفتار خاصی را در سطح ایجاد نماید اگر چه فرونشست در این مرحله قطعی است. )شكل 

10) 

 
 سطحي در مدل استاتيک patternظهور كامل شبكه چند ضلعي بعنوان  : 10شكل شماره

در آزمون دوم که تحرک پوسته ای اعمال گردید به غیر از ترک های منظم چند وجهی نوعی شكاف با بافت و ساختاری 

کاملا متفاوت با شبكه ترک های قبلی در سطح پدیدار گردید. این شكافها که بصورت موازی و طولی با شكل پلكانی در 

( و تفاوت در ساختار آنها به نحوی حكایت از تفاوت  11) شكل  سطح رخ نمون یافت در متن پلی گونهای رسی بوجود امده

 در منشاء آنها نیز دارد.
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 نمایش شكافهاي  برداشت شده از تصاویردر مدل دیناميک :11شكل شماره 

 با توجه به نتایج وگزاره های بدست آمده میتوان مدعی شد که آزمایش های تجربی در میكرو مدل های دست ساخت نمی

تواند نظرات ان دسته از محققان که برداشت بی رویه آب از سفره های زیر زمینی را علت تامه فرونشست دانسته اند تایید 

نماید وآنچه تحت عنوان شكاف های ناشی از سوبسیدانس دانسته میشود بیشتر معطوف به حرکات تكتونیک جنباست که 

 نامگذاری کرده است . پورخسروانی این حرکات را دوال و ایزوستازی نرم

 منابع  

، کاربرد تكنیک سنجی راداری در مطالعات مناطق 1388جمور،  یحیی و طالبی، علی عربی، آمیغ پی، معصومه؛ سیاوش •

  .کشور کل برداری نقشه سازمان ، 88 ژئوماتیک ، همایش فرونشست

 اول.، مخاطرات طبیعی، یزد، انتشارات دانشگاه یزد، چاپ 1390امیدوار، کمال،  •

 .40  شماره هفتم، سال جغرافیایی، تحقیقات فصلنامه مهیار، دشت های شكاف و درز ،1371،بهزاد بهادران، •

 تهران، غربی جنوب منطقه در زیرزمینی های آب اثر در زمین فرونشست پدیده بررسی ،1384،شادنوش پاکروان،  •

  .تهران دانشگاه طبیعی منابع دانشكده ارشد، نامه کارشناسی پایان

 . 72-63، صص 81،دوالیتی در ژئومورفولوژی، پژوهشهای جغرافیا طبیعی، شماره 1391پورخسروانی، محسن، •

 . 43، ژئوسنكلینال ، مجله دانشكده فنی تهران ، 1351سید امامی ،کاظم،  •

 ژئومورفولوژی ارشد کارشناسی دوره نامه پایان اردکان، و یزد دشت فرونشست دلایل بررسی ،1390علی، سید حسینی، •

 .آباد نجف واحد اسلامی آزاد دانشگاه و هیدرولوژی

 6 شماره آب، مجله کرمان، در زمینی زیر های آب تخلیه اثر بر شكاف ایجاد و زمین نشست، 1365 داود، حمانیان،ر •
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