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 چکيده

رویه از دلیل برداشت بی های اخیر بهکه بشر در دههمحیطی است  مخاطراتجمله از فرونشینی سطح زمین 

 زلزله، انندم مخاطرات ریسا همانندپدیده شده است. این  مواجههای آبرفتی با آن در دشتمنابع آب زیرزمینی 

. دشت درویمشمار به یعمران و یاجتماع -یاقتصاد توسعهانع وماز جمله  لغزش و انفطو ل،یس ،یسالخشک

با اقلیمی ه ی و تراکم جمغیتی است کزهای استان خراسان رضوی از نظر کشاورترین دشتاز جمله مهم نیشابور

های زیرزمینی که افت سطح آببه  توجّهاین مقاله با در . قرار داردشرق ایران در شمالخشک خشک و نیمه

 و تدش یکیژئومورفولوژ راتییتغبوده، دشت این های مختلف نشست زمین و ایجاد شکاف در بخشحاصل آن 

 Landsat یاهای ماهوارهدر این پژوهش از داده .است هشد یبررس نیزم فرونشست از حاصلهای ها و ترکشکاف

با چنین هم شده است.ها استفاده در تجزیه و تحلیل داده Excelو  ,ArcGIS  Surferافزارهایو نرم Spotو 

و علل ایجاد  بندی عوارضدر نهایت به تقسیم ،گیری تعدادی از عوارض ژئومورفیکهای صحرایی و اندازهپیمایش

 آب دیشد افتنتایج این تحقیق نشان داد که . رداخته شده استپ های ژئومورفیک حاصل از نشست زمینفرم

 اثر بر .تشده اس دشتاین در  فرونشست یکیژئومورفولوژ یمخاطره بروز به منجر های اخیردر سال ینیرزمیز

ت این تغییرا .است دهیگرد جادیابا اشکال و عمق و طول متفاوت  دشت در هاییشکاف و هاترک ،نشستاین 

جنوب  ویژه در شمال غرب، جنوب وبه های متفاوت و عوارض متعددیاشکال در طول زمان موجب ایجاد فرم

و  های وسیعر، چالههای منقطع، حفرات مدوّفهای طولی ممتد، شکادشت گردیده که شامل شکاف شرق

باعث چنین های آبیاری شده، همها بوده که این عوارض باعث تخریب برخی از اراضی کشاورزی و کانالفروچاله

های انتقال نفت و گاز و سایر تأسیسات عمرانی از جمله خط شبکهتهدید شیب زمین در برخی نواحی و تغییر 

 .شده است خانهآبناپذیر ظرفیت مخزن و کاهش برگشت آهن سراسری تهران به مشهد

 .نیشابور ژئومورفولوژی، دشت تحولّاتخوردگی زمین، فرونشست زمین، شکافکليدی: واژگان 
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 مقدمه -1

ا شامل رهای انسانی فعّالیتّحاصل از طبیعی تا مخاطرات  مخاطرات محیطی که طیف وسیعی از مخاطرات کاملا 

فرونشست  شود.می به محیط زیست واردباشد که میتوسعه در مناطق مختلف  یاز جمله موانع و عوامل بازدارنده، شودمی

 ینیرونشف ،از نظر تعریفکند. را تهدید میایران  یهااز دشتبرخی که امروزه است زمین از جمله مخاطرات محیطی 

و صدمات ناشی  گیردمصنوعی صورت میطبیعی و  تحوّلاتثیر أای است که تحت تپدیده ،زمین و ناگهانی سطح دریجیت

اصولی و برداری غیررهانسان با به .(155: 1388 بار باشد )رنجبر و جعفری،تواند فاجعهمی گاهی هااز این نوع فرونشینی

به  توجهّین با اصلی فرونشست زم علّتو تعداد این مخاطرات افزوده است. هر چند  شدتّغیرمنطقی از منابع طبیعی بر 

 ح سیالاتسطچون افت حاکی از عواملی هم ،باشدهای ایران که مستعد این پدیده میمطالعات صورت گرفته در دشت

غییر چون تهای بشری همفعّالیتّلیکن دیگر  ،زیرزمینی، انحلل تشکیلت زیرسطحی و ریزش کارست گزارش شده

یرسطحی و یا کاری زهای آلی، معدنی مهندسی، زهکشی خاکهابرداری و یا بارگذاری سازهکاربری زمین، احداث، بهره

 .(2: 1389 ،و همکاران کزازی)اسکانی شودپمپاژ نفت نیز از جمله دلایل وقوع فرونشست محسوب می

قرار گرفته  فرونشست زمین تحت تاثیر یوسیلههایالت ب 45مایل مربع در  17000آمریکا بیش از  یدر ایالات متحده

 .1(177 :9199 و همکاران، )گالوویهای زیرزمینی بوده است آب یرویهاز برداشت بی ثرّها متأدرصد نشست 80و بیش از 

ترین فرونشست شناخته شده در ایالت آلابامای قدیمی 2کارگروه فرونشست در سازمان یونسکو اطّلعاتبر اساس 

 سطح نشست یا فروریزش :از عبارتست پدیده این ونسکو،ی دگاهید از میلدی به وقوع پیوسته است. 1900آمریکا در سال 

. است زمین پایین به رو عمودی حرکات با همراه معمول طورهب و داده روی بزرگ مقیاس در و متفاوت لعل به که زمین

 .3(305 :1984)پولند،  باشد همراه نیز افقی اندک بردار با تواندچنین میهای عمودی همجاییهجاب

 کشاورزی مصارف جهت زیرزمینی هایآب از یرویهبی برداشت و برداریبهره اثر در شدهشناسایی فرونشست لیناوّ

 فرونشست یهانمونه بهترین از یکی. (1984همان، ) است داده رخ 4سانتاکلرا یناحیه در و آمریکا کالیفرنیای ایالت در

 آمریکا کالیفرنیای در "5سان جاکوئین" یهدرّ نامبه ایناحیه دنیا در زیرزمینی هایآب رویهبی برداشت اثر در زمین

همان، ) است شده گزارش آن ینهیشیب ینقطه در 1975 تا 1925 هایسالدر بین  متر 9 با برابر فرونشستی که باشدمی

1984.) 

در بسیاری از زارش شده است و گ و از جمله مشهد شهر مهم جهان 150امروزه رخداد فرونشست زمین در بیش از 

عربستان سعودی،  آمریکا، تایلند، هند، ژاپن، ایران، ایتالیا، هلند، ونزوئل، مصر،د: مکزیک، استرالیا، کلمبیا، چین، نقاط مانن

: 2014 و همکاران، پورریلشک)ئد فرونشست زمین اتفاق افتاده استهستان و سولانگلستان، فرانسه، فلسطین اشغالی، 

نشست  یبررس یبرا یرادار ریتصاو ازچن و همکاران  نمونه یبرا ( 658: 4200 و همکاران، هو 7 8: 6200 ،هو،  3216

 (.20169: و همکاران چن) نمودند استفاده نیچدر کشور  پکندر  نیزم

 توانیم که ستا داده رخ رانیا در مورد 32 ا،یدن در شده شناخته شناختینیزم یمخاطره 43 انیم از حاضر حال در

 نیزم نشستفرو و یسالخشک لغزش،نیزم ل،یس لرزه،نیزم :شامل یاصل یشناختنیزم یمخاطره 5 هاآن نیب در گفت

 .کندیم دیتهد یجدّ طور به را ما کشور

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  
1- Galloway, Jones and Ingebritsen, 1999 

2- IHP 

3- Poland, 1984 

4- Santa Clara       
5- San Juaquin 
6- Lashkaripour, Ghafoori and Mossavi Maddah, 2014 
7- Hu, 2004 
8- Hu, Yue, Wang, 2006 

9- Chen, Tomás, Li and et al. 2016 

http://www.mdpi.com/search?authors=Roberto%20Tom%C3%A1s&orcid=0000-0003-2947-9441
http://www.mdpi.com/search?authors=Zhenhong%20Li&orcid=0000-0002-8054-7449
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( 1346لین دشتی که در آن نشست زمین در اثر افت سطح آب زیرزمینی گزارش گردیده است دشت رفسنجان )اوّ

نژاد، متر نشست سطح زمین گزارش شده است )عباسسانتی 41افت سطح آب زیرزمینی حدود متر  10ازای هر هبوده که ب

1377: 303.) 

 آب سطح در متر 19 از بیش افت باعث کاشمر دشت زیرزمینی آب منابع از رویهبی برداشت اخیر یدهه سه در

 همکاران، و پورلشکری) شودمی افزوده مخزن حجم کسری رب مترمکعب میلیون 16 حدود ساله هر و شده زیرزمینی

( 1369-1388) سال 19 یط در کهیطوربه؛ است کاهنده یروند یدارا زین کاشان دشت در ینیرزمیز آب سطح (.1385

 فرد، یقاض و یمصلح)گزارش شده است  متریسانت 53 آن سالانه متوسط افت زانیم و داشته افت متر 1/10 زانیم به

که مرتبط  داده رخهایی نشست( شهرداری 19 و 18 مناطق) تهران یباختر جنوب و ورامین آبادمعین دشت در (.1389

 (.39: 1384 و همکاران، یشمشک) استبوده  ینیرزمیز آب یسفره افت با

 تعداد اکنونهم که کشور یبحران هایدشت از یاریبس در نیزم فرونشست یطیمح یمخاطره شدن ریفراگ به توجّه با

 آن یکیژئومورفولوژ یامدهایپ و مخاطره نیا یبررس لزوم ،رسدیم دشت 300به گزارشات اساس بر یبحران هایدشت

( 1392 سال آمار) سال در مترمکعب ونیلیم 148 مخزن یکسر با شابورین دشت در انیم نیا در .است اهمّیّت حائز

 یکشاورز مصارف یبرا ینیرزمیز یهاآب از ادیز برداشت علّت به ریاخ هایسال در دشت نیا. است داده رخ نیزم نشست

 بروز موجب دشت نیاز ا ییهابخش در شده جادیا یهاشکاف .است شده مواجه ینیرزمیز آب سطح دیشد افت مشکل با

 از نیزممربوط به نشست  مطالعات .است دهیگرد کشاورزان مخصوصاا نیساکن یبرا یاها و مشکلت عمدهیینارسا

 راتییو همکاران روند تغ ینامق نمونه یبراانجام شده است.  شابوریدر دشت ن نیمحقق از یبرخ توسط مختلف یهادگاهید

نشست در  یواقع در محدوده یزومتریپ یهاچاه یو افت سطح آب برا InSAR یاماهواره رینرخ نشست حاصل از تصاو

بین نشست زمین  یپور و همکاران رابطهلشکری .(33 :1392 و همکاران، ی)نامق دادندقرار  لیمورد تحل را شابوریدشت ن

 های بزرگ کششی در این دشت را بررسی نمودند. و افت سطح آب زیرزمینی و ایجاد شکاف

 استان دشت ترینمهم خیزی،حاصل لحاظ به نیز و زیرزمینی آب یذخیره لحاظ از مشهد، دشت از بعد نیشابور دشت

 نقاط در آب استخراج و نفوذ حجم. اندبوده کیمتّ زیرزمینی آب به همواره دشت این ساکنین. استرضوی  خراسان

 یرویهبی برداشت و بارش نامناسب توزیع و کمی تبخیر، میزان بودن بالا جمله از عواملی. باشدمی متفاوت آبخانه مختلف

 به 1371 سال از دشت این. است آورده وجوده ب خانهآب این آبی منابع در مشکلتی و مسائل... و عمیق هایچاه توسط

 788 دشت یتخلیه کل. است بوده مواجه زیرزمینی آب سطح افت رمت 2تا  5/0 حدود با ساله هر متوسط طورهببعد 

 (.1082: 1386پور و همکاران، )لشکری رسدمی کشاورزی مصارف به آن %95 حدود که ،حاسبه شدهم مترمکعب میلیون

شده و مطالعات انجام شده در این خصوص  توجّهها تر به تغییرات ژئومورفولوژی دشتکمدر مطالعات فرونشست زمین 

های ( اشاره کرد که با بررسی شکاف1390توان به مطالعات صالحی و همکاران )بسیار محدود است. در این زمینه می

های کشاورزی ر آن بر زمینحاصل از فرونشست زمین در دشت مهیار جنوبی در شمال شهرضای استان اصفهان و تأثی

های شهری را در برابر مخاطره فرونشست پذیری بافت( میزان آسیب1392کیا و همکاران )چنین شریفیاند. همپرداخته

روی عوارض ژئومورفولوژی حاصل از نشست زمین در دشت  ( نیز مطالعات خود را بر1392) اند. افضلیبررسی کرده

 اند.دامغان معطوف کرده

محیطی فرونشست مورد بررسی قرار گرفته و ابعاد  یاین مقاله تغییرات ژئومورفولوژیکی حاصل از وقوع مخاطرهدر 

 شود.های وارده معرفی گردیده میمختلف خسارت

 مباني نظری  -2

 او جهان، خشکنیمه و خشک مناطق در ویژههب دیگر سوی از آن وکمبود سویک از آب به انسان روزافزون نیازهای

 تکنولوژی، پیشرفت با .نمود زیرزمینی آب منابع خصوصهب آب، منابع از تربیش چه هر برداریبهره توسعه توجّهم را

 کسری و زیرزمینی آب سطح افت پیامدهای جمله یافت از افزایش روزهروزب چاه طریق از ویژههب تربیش آب استحصال
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 آبدهی کاهش زمین، سطح نشست آب، تدریجی شدن شور اجتماعی، و اقتصادی زیاد مشکلت و مسائل بر علوه مخزن

 .بود خواهد ...و صنعتی و شرب مصارف برای کافی آب تأمین کمبود ها،قنات شدن خشک شده، حفر هایچاه

 وریبار اجتماعی، پایدار یتوسعه در حساسی نقش آن درست مصرف و بهینه هایبرداریبهره آب، منابع حفاظت

 و کوفاییش در اساسی نقش تواندمی آن از اصولی برداریبهره و شناخت دارد. ملت یک عمومی امنیت و رفاه ،یاقتصاد

 به اپذیرینجبران خسارات آن از رویهبی برداشت و غیراصولی مدیریت کهحالی در؛ باشد، داشته هاملت اقتصادی رشد

 که از جمله این عوارض فرونشست زمین است. نمود خواهد وارد کشور یک اقتصاد و زیست محیط

 نوع. هنددیم رخ یموضع صورت به کیدرواستاتیه فشار کاهش اثر بر ااعمدت که دارند متعددی انواع هافرونشست

 بارگذاری عمالا از بعد بلفاصله و باشد کیالاست صورت به است ممکن که باشدیم بارگذاری از یناش نیزم نشست لاوّ

 هایخاک در معمولأ نشست نوع نیا. دارد نیزم جنس و شده اعمال بار مقدار به یبستگ آن مقدار و ردگییم صورت

 به و ونددپییم وقوع به زدانهیر هایخاک در که بوده کیپلست صورت به نیزم نشست دوم نوع. دهدیم رخ دانه درشت

 نیا لاوّ نوع فبرخل. ندگوییم دانهخاک میتحک عملکرد آن به و ردگییم صورت خاک اتذرّ  لایهلاب از آب خروج علّت

 نیب فضاهای شدن یخال و ینیرزمیز آب برداشت که دهدیم رخ زمان طول در و یجیتدر بلکه ،نبوده یآن نشست

 مرتبط هک است نیزم یعیطب و های محلینشست شامل سوم نوع. است نشست نیا یاصل علل از یکی آب از هادانهخاک

 یلهیوس به ای یعیطب طور به فضاها نیا. است کاویمعدن و یکارستشبه و یکارست مناطق ن،یرزمیز در یخال فضاهای با

 اویکمعدن ،یمیقد هایقنات ریمس. گرددیم نیزم نشست و کیدرواستاتیه فشار کاهش به منجر و شودیم جادیا انسان

 و نیمز مقاومت کاهش به منجر کربناته هایسنگ انحلل و یکارستشبه و یکارست ینیرزمیز حفرات انسان، توسط

 (.135 :1389 ،و همکاران افریبهن) شودیم یموضع یختگریفرو

های بالایی فشرده شوند. این کاهش ممکن است بر اثر وزن سنگ ،که با آب اشباع نباشندانه خبهای زیرین آسنگ

های زیرین زمان با فشرده شدن سنگدهد و همها را کاهش میها، دائماا ظرفیت نگهداری آب در این لایهحجم سنگ

کاهش پیدا  شدّتسطح آب در اعماق زمین به  هایی کهدر مکان وقوع بپیوندد.ممکن است نشست سطح زمین در آن به

 .10(239: 1951گومری،  )مونته باشداهش سطح زمین ممکن است چندین متر کرده است، ک

 

 فرونشست زمین در اثر برداشت آب زیرزمینی تصویر شماتیکی از :1 شکل

یابد رود و فشار هیدروستاتیک کاهش میدار پایین میسطح ایستابی لایه آببا برداشت بیش از حد آب زیرزمینی، 

 ،نشست زمین ممکن است خسارات فراوانی به مناطق مسکونی .و در نتیجه امکان دارد که زمین آن منطقه نشست کند

 توانیم یمصنوع هیتغذ با اگرچه. آورد وارد هاچاه و یآبرسان زاتیتجه و مزارع ارییآب هایستمیسیی، زیربناتأسیسات 

 .(227 :1374 ،یکردوان) نمود رییجلوگ نیزم نشست از حدودیتا

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  
10- Montgomery, 1951 
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 مورد مطالعه ی منطقه -3

 غرب شمال -شرق جنوب جهت در کیلومتر 36 حدود متوسط عرض و کیلومتر 90 حدود طول با نیشابور دشت

از  بخشی بوده که دشت نیشابورآبریز  یدرصد مساحت حوضه 44/47لومتر مربع کی 3477این دشت با  .دارد گسترش

در شمال دشت  عمدتاا مهم و بلند بینالودارتفاعات  .دهدرا تشکیل میآبریز کویر مرکزی در شمال شرق ایران  یحوضه

شهر تاریخی  .نمایدمورد مطالعه را تعیین می یحدود منطقهو ارتفاعات و توپوگرافی پست در جنوب و غرب این دشت 

وجود نیز در سرتاسر دشت  نقاط روستایی متعددیلیکن شهرها و  ،ترین مرکز جمعیتی این دشت استنیشابور عمده

 مستطیل صورت به تقریباا  نیشابور آبریز یحوضه. باشدمی دریا سطح از ریمت 1900 حدود در حوضه متوسط ارتفاع. دارند

 یحوضه. باشدمی کیلومتر 60 متوسط عرض و( شرق جنوب-شمال غرب  جهت در) کیلومتر 125 حدود طول با شکل

تا  35° 40َجغرافیایی شمالی و عرض  59° 30َتا  58° 17َطول جغرافیایی  در جغرافیایی موقعیت نظر از نیشابور آبریز

 .است شده داده نشان ارتفاعات و دشت محدوده شامل زیآبر یحوضه ینقشه( 2) شکل در .است شده واقع °36 39َ

کال شور واقع  یبینالود و خروجی رودخانه یهمتر در قلّ 1050متر و  3305حداکثر و حداقل ارتفاع حوضه به ترتیب با 

 (.119: 1378 شده است )ولایتی،
 

 
 یرضو خراسان استان درآبریز آن  یو حوضه شابورین دشت تیّموقع :2 شکل

 

 محاسبه گردیده است.لسیوس س یدرجه 5/14ساله در ایستگاه نیشابور  24 یدما در یک دوره یمیانگین سالیانه

شرکت مدیریت منابع سایت ) باشدمتر میمیلی 43/250( 1349-1394) شابورین ستگاهیا در مدتمتوسط بارندگی دراز

 به بینالود ارتفاعات در کهطوریبه ؛است متغیر حوضه سطح در ارندگیتوان گفت بحال میبا این (1394 آب ایران،

 .رسدمینیز  مترمیلی 600 حداکثر
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 هامواد و روش -4

 هاآوری دادهجهت جمعهای صحرایی گیریاندازهنجام شده و از نوع تحلیلی توصیفی ااین پژوهش به روش تاریخی و 

وش کار بوده ی رو مشاهدات میدانی مبنا هاای و در نهایت تجزیه و تحلیل دادهها و تصاویر ماهوارهو استفاده از نقشه

روند تغییرات دشت بررسی  ای در طول زمان،های هوایی و تصاویر ماهوارهعکس است. بدین صورت که ابتدا با مطالعه

  Surfer 11افزارها استفاده شده و نرمتحلیل داده و ی و تجزیهاطّلعاتبانک جهت ایجاد یک   ArcGISافزاراز نرم وشده 

سپس با تلفیق  .استفاده شده است 1393تا  1365ساله از سال  5های های تراز آب زیرزمینی در بازهدر ترسیم نقشه

-های ایجاد شده در بخشهای زیرزمینی با ترکبآو تراز آب زیرزمینی دشت نیشابور و محل برداشت  هخانآب اطّلعات
 .پرداخته شده استگیری ها به تجزیه و تحلیل و نتیجهترکچنین تغییرات و روند گسترش این هم ،های مختلف دشت

 نتايجبحث و  -5

 ژئومورفولوژی دشت نيشابور -1-5

لیلجوق و  هایاین دشت از شرق به بلندی .کوه بینالود واقع شده استی جنوبی رشتهدشت نیشابور در دامنه

شود. منابع آبی موجود در دشت نیشابور سنگ محدود میکوه و کوهبند، سیاهماهورهای نیزهپلنگ و از جنوب به تپهیال

 یخانهآب مورد نیاز منطقه بوده که از آبها منبع اصلی تأمین ها هستند. چاهها و چاهها، چشمهرودها، قنات :شامل

 زیرزمینی نقش دارند.شوند. در این دشت قنوات نیز در زهکشی آبنیشابور تغذیه می دشت

تراس و  :ها شاملهای عمدتاا آبرفتی و بعضاا بادرفتی در بخش مرکزی این دشت گسترش دارد. این نهشتهنهشته

 بستریباشد. رسوبات های رسی میای و پهنههای ماسههای جدید، تپهو آبرفت هاافکنههای قدیمی، تراس، مخروطآبرفت

ها در بخش شمالی دشت حاصل از ورود رودهای افکنههای اصلی دشت )کال شور( گسترش دارد. مخروطدر مسیر آبراهه

های آبرفتی نهشته همراهبه این بخش ی جنوبی بینالود گسترش دارد.نشأت گرفته از ارتفاعات بینالود در سرتاسر دامنه

 باشد.آب زیرزمینی دشت نیشابور می یمخزن اصلی سفره یدهندهجدید تشکیل

در جهت شیب عمومی جنوب شرق و  –های اصلی واقع در ارتفاعات شمالی و جنوبی دشت با روند شمال غربآبراهه

های تشکیل شده در افکنهگردد. مخروطمیعمومی دشت نیشابور  یدشت به صورت مسیل جریان داشته و وارد گستره

 ها در جنوب دشتورود آبراهه لیکن در محلّ ،تری داشتههای جنوبی بینالود در شمال دشت، گسترش بیشپای دامنه

 ها به صورت محدود تشکیل شده است.افکنهمخروط نیز

های قدیمی باعث شده تا نهشتههای جاری در بخش جنوبی دشت پذیری آبارتفاعات پست و قدرت کم فرسایش

های بعدی واقع شده و گستره خود را حفظ تر تحت تأثیر فرسایشکم ،اندشدهسب تر راکه از فرسایش واحدهای قدیمی

 اند.کرده

سیلت،  حدّتر در حاشیه شمال دشت که در پای ارتفاعات بینالود واقع شده در های جواننهشته یات متشکلهذرّ

های مناسب ها به سبب توپوگرافی ملیم و شیب خیلی کم، زمینباشند. این نهشتهمیسنگ قلوهشن و  ماسه، رس و نیز

ستر با ها بر روی سنگ بها و قرارگیری آنرسد ضخامت زیاد این نهشتهرا جهت کشاورزی فراهم نموده است. به نظر می

 وجود آورده است. آبرفتی مناسبی در دشت نیشابور بهی نفوذپذیری کم، مخزن ذخیره

خصوص در بخش شمالی ارتفاعات دشت به یهای زیادی را در حاشیهافکنهای دشت نیشابور مخروطتصویر ماهواره

های اصلی و تقریباا موازی از ارتفاعات شمالی به ها و آبراههها به سبب ورود رودخانهافکنهدهد. این مخروطآن نشان می

 گردد.هر رودخانه به سمت یکدیگر بافت رسوبات متشکله نیز ریزتر می یافکنهکز مخروطیافته که از مر صورتی گسترش

-ها و پادگانهتراس هاافکنهس مخروطأ)شیب متوسط( دارند و در ر درجه 3های این ناحیه شیب حدود افکنهاکثر مخروط
 .(119 :1390)رکنی، تکتونیکی دوران چهارم دارد فعّالیّتمتر نشان از  15تا  5های آبرفتی با ارتفاع 
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بات دهد. این رسوغرب تشکیل میهای بادرفتی بخش دیگری از رسوبات دشت را در بخش جنوب و جنوبنهشته

داورزن  یلیکن دارای جورشدگی خوب بوده و حاصل بادهای شدید منطقه ،درصد دشت را فراگرفته است 2 الی 1حدود 

 شده است. گیری مهارطور چشمهای تاغ بهاکنون با کاشت درختچهکه همباشد و سبزوار می

عریض کال  محدود به بستر ،خوبی مشهود استای نیز بهکه در تصاویر ماهوارهطورهای رسی این دشت همانپهنه

اسبی جهت منهای محیط ،های نئوژن در مسیر عبورل رخنمونیاز قب یشور بوده که به سبب شیب نسبتاا کم و موانع

یر کشت اکنون زاین واحد هم یگستره های رسی را برجای گذاشته است.های سطحی بوده و پهنهماندگاری جریان

ریزه نگیگ و سرشور عمدتاا از ماسه، شن، های جوان و یا رسوبات بستری کالآبرفت محصولات کشاورزی واقع شده است.

 آوردهجود و خانه بهمناسب آب یای را جهت تغذیهو ساختار گسسته های سنگی تشکیل شدهو گاهاا قطعات و گراول

 است.

 بررسي علل تشديد فرونشيني -2-5

 سطح توپوگرافی، تغذیه، شرایط تغذیه، میزان. هستند دخیل زیرزمینی آبسطح  عمق کنترل در متعددی عوامل

. باشندمی یرزمینیز آب عمق یکنندهکنترل عوامل ترینمهم از... و هاچشمه ها،زهکش تموقعیّ  هیدرولیکی، موانع زمین،

 شناسایی و آن تکیفیّ بررسی زیرزمینی، آب از تبخیر محاسبه برداری،بهره یتوسعه برای زیرزمینی آب عمق تعیین

 زیرزمینی آب برداشت اثر در عمده طورهب فرونشست. است مهم بسیار کشاورزی و فرونشست مطالعات شوری، هایعامل

 آب عمق تنوسانا در زیرزمینی آب برداشت کاهش یا افزایش هرگونه و افتدمی اتفاق خانهآب طبیعی توان از بیش

 زیادی تیّاهمّ ازبرای بررسی نشست زمین  زیرزمینی آب عمق تغییرات به همین دلیل د.کنمی پیدا نمود زیرزمینی

 دشت در یابستیا سطح تراز هاییمنحن و ینیرزمیز آب سطح افتهمهای نقشه زیآنال با قسمت نیا در .است برخوردار

 .بررسی شده استوجود آمده در مناطقی از دشت را ه های بوضعیت نشست زمین و ترک

عمق آب کاهش یافته  جیتدر به ،ردیگیم صورت هاچاه حفاری با اا عمدت کهنیشابور  دشت یخانهآب از آب خروج با

 یمیکحتمهین ای افتهین میتحک 11آبدار یهنزدایر یهاهیلا درر ثّؤتنش م شیگردد. افزایم مؤثّرتنش  شیسبب افزا نیاو 

 گردد. یم نیکاهش حجم آن و نشست زم تیدر نها وها  هیلا نیآب ا یزهکش باعث خانهآبموجود در 

 های آبرفتي دشت نيشابورخانهآب -3-5

رسی نشست ای خراسان رضوی و گزارش نهایی بربه گزارشات شرکت آب منطقه توجّهمورد مطالعه با  یدر محدوده

 1387ال های زیرزمینی که توسط دانشگاه فردوسی مشهد در سزمین در دشت نیشابور و ارتباط آن با افت سطح آب

های از ضخامتا هخانهآباین  .(42: 1387، لشکری پور) در دشت نیشابور شناسایی شده است خانهآب 5 ،انجام شده است

ر جدول ها ددار و عمق متفاوت سنگ کف و سطح آب زیرزمینی برخوردار هستند که مشخصات آنهای آبمختلف لایه

لی دشت( با اص آبخانههای جنوبی، شرقی و شمالی )در شرق خانهآب( آمده است. لازم به توضیح است که 1) یشماره

شود. تنها مبرده میدشت نیشابور نا یخانهآبعنوان  ط هیدرولیکی بوده و بهارای ارتبااصلی دشت نیشابور د یخانهآب

 اصلی است. یخانهآبژن فاقد ارتباط هیدرولیکی با کوچک و محدود بینالود و پیوه یخانهآب

برداری بهره علیدهد که با روند فهای دشت نیشابور هشدار میخانهآبآب زیرزمینی در  یی و کیفی سفرهبررسی کمّ

ن دشت و مخصوصاا آب در ای یگردد. حجم تغذیه و تخلیهای محدود میو استمرار آن منابع آب زیرزمینی به طور فزاینده

از جمله کاهش  عواملی ،باشدمتفاوت می خانهآبهای اخیر نابرابر بوده و در نقاط مختلف های سالسالیدر پی خشک

اعث عدم تعادل و های عمیق و سایر عوامل مرتبط برویه توسط چاهو برداشت بی ی، بالابودن پتانسیل تبخیرنزولات جوّ

 ها گردیده است. خانهآببروز بیلن منفی در این 
 

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  
11- Aquitard 
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 های آبرفتی دشت نیشابور خانهآبمشخصات  یخلصه :1 جدول

 یخانهآب

 آبرفتی
وسعت 

)2km( 

 ایچاه مشاهده چاه بهره برداری عمیق

 تعداد
تخلیه 

(3mm) 

متوسط 

عمق چاه 

 )متر(

متوسط 

آبدهی لحظه 

 (l/sای )

متوسط 

کارکرد 

 )ساعت(

تعداد در 

 خانهآب

متوسط عمق 

سطح آب )متر( 

 85اسفند 

 - - 6883 32 160 3/50 64 180 جنوبی

 1/89 11 7133 2/33 125 230 270 400 شرقی

 - - 3278 12 80 7 48 90 بینالود

 2/47 7 5854 3/22 145 204 436 400 شمالی

 51 39 6644 8/24 120 481 819 2322 اصلی

 1357منبع: دانشگاه فردوسی مشهد، 

 

شود میلیون مترمکعب آب برداشت می 761سالانه  ،ای خراسان رضویاین دشت طبق گزارشات شرکت آب منطقهاز 

ها در این دشت درصد کشت 70این در حالی است که بیش از  ،رسددرصد آن به مصارف کشاورزی می 4/91که حدود 

 خوانی ندارد.آبی بوده که با وضعیت شرایط کم آبی هم

ای دشت که از های مشاهدههای چاهدشت نیشابور با استفاده از داده یدر محدودههای تراز آب زیرزمینی نقشه

یابی و درون Surfer 11افزار از انجام تصحیحات لازم توسط نرم پسای خراسان رضوی دریافت شده، سازمان آب منطقه

داده نشان  6تا 3های در شکل 93 تا 65های سال یدر فاصلهسال و  10زمانی  یها در بازهاین نقشه .ترسیم شده است

 در یستابیا سطح تیوضع یمنحن به توجّه با .باشدهای زیر زمینی میبآکاهش سطح د یّها نیز مؤاین نقشه .شده است

 وی جیتدر صورت به هم یستابیا سطح افت حاضر حالتا  1365 سال از که گرددیم ملحظهنیشابور  دشت یخانهآب

 .است داشته تداوم یناگهان صورت به هم

 دهد:افت سطح آب زیرزمینی را در دشت نیشابور به شرح ذیل نشان میهای فوق، بررسی نقشه

 متر 18 نیانگیم=  85 تا 75 سال  متر 15 نیانگیم=  75 تا 65 سال

 متر 4/1=  آب سطح سالانه افت نیانگیم  متر 10 نیانگیم=  93 تا 85 سال

 1375ور در سال شابین دشت یمحدوده ینیرزمیز آب تراز: 4شکل  1365 سال در شابورین دشت یمحدوده ینیرزمیز آب تراز: 3شکل
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  1393 سال دری دشت نیشابور تراز آب زیرزمینی محدوده :6شکل    1385 سال در شابورین دشت محدوده ینیرزمیز آب تراز: 5شکل 

 

باشد و این متر می 43ساله  30 یب زیرزمینی در این دشت در یک دورهشود افت سطح آکه ملحظه میطوریهب

 است.متر افت سطح آب داشته  4/1طور میانگین هر سال دشت نیشابور هدهد بنشان می

 1392مکعب در سال میلیون متر 147یشابور به بیش از ن دشت دیتجد رقابلیغ منابع از آب سالانه برداشت مازاد

متر سانتی 200متر تا سانتی 60به  سالانهنیشابور  دشت در یستابیا سطح افت نیانگیم شده باعث امر نیا ورسیده است 

. دینما دیتشد دشت متفاوت هایقسمت در را هاو ایجاد شکاف فرونشست گسترش خطرتواند که این مسئله می برسد

 سطح متوسط و نموده برداشت دشت یهخانآب از را تریشیب آب کشاورزان که است شده موجب ریاخ هاییسالخشک

 آب در دشت دارای نرخ شدیدتری شود.
 

 ساله 23 یدر بازه هاآن های پیزومتری دشت نیشابور و عمق سطح آبچاهتعدادی از  :2 جدول

نام چاه 

 پیزومتری

عرض 

جغرافیایی 
(X) 

طول 

جغرافیایی 
(Y) 

 متراژ سطح آب در چاه

 93سال  90سال  85سال  80سال  75سال  70سال 

 11/84 37/82 7/78 58/74 63/62 59 3994062 678284 دستجرد

 28/131 68/129 52/121 115 98/109 58/107 3978893 706012 سلطان آباد نمک

 88/28 03/26 91/22 91/23 44/23 95/20 4004670 667421 فیلخانه

 9/155 65/149 8/135 35/127 5/105 3/98 3999051 682789 نیشابور -مشهد

 48/5 4 51/4 3/4 2/4 8/3 3995064 651992 کنار کال شور

 48/28 37/27 18/27 23/28 38/25 23 4019901 643896 تقی آباد

 08/18 45/16 28/12 26/15 98/9 91/6 4004779 642385 خرابهآباد محمد

 07/57 88/53 49/36 86/41 79/36 08/32 40010007 637806 بازوبند

 17/103 57/100 73/96 41/94 58/92 35/92 4019876 655216 باغشن گچ

 09/40 38/36 98/32 53/29 96/20 35/11 3988095 638820 اردمه

 36/13 59/12 95/11 5/11 38/8 98/6 3990376 647297 امیرآباد

 55/75 14/74 31/69 64/64 65/60 35/58 3982805 633835 جنوب شهرآباد
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 ساله 23های پیزومتری دشت نیشابور در بازه هیدروگراف تعدادی از چاه :7 شکل

 

ها، تغییرات در ارتفاع و شیب رودخانهتوان به ها میشود که از جمله آنفرونشست زمین باعث مشکلت بسیاری می

ها، های بهداشتی، کانالفاضلب ،هاشبکه آبراهه آهن،ها خطوط راهها، جادهدیدگی پلچنین آسیبها همها و آبراههکانال

م ها از طریق نیروهای تولید شده بر اثر تراکهای دولتی و خصوصی و شکست دیواره چاهسدها و راه و آسیب به ساختمان

جزر و مد به ب بر اثر آو در برخی از مناطق ساحلی نتیجه فرونشست زمین حرکت  خانهآبمواد ریزدانه در سیستم 

  .12(2013)لیک،  اشاره کرد ،اندبالاتر از سطح بالای جزر و مد بوده ارتفاع که قبلامناطق کم

( 2013لیک )جب نشست زمین در دشت نیشابور شود، تواند موهای زیرزمینی میدهد افت زیاد آبها نشان میبررسی

وی ایش فرونشست زمین اشاره کرده است. به چند روش برای پ 13شناسی آمریکانخود در سایت سازمان زمی یدر مقاله

های مربوط روش دیگر استفاده از داده. دانددر بررسی تغییرات ارتفاعی سطح زمین می GPSترین رویکرد کاربرد اساسی

ای های ماهوارهو روش سوم نظارت و پایش فرونشست استفاده از دادهبوده ثبت تراکم یا کشیدگی عمودی رسوبات به 

InSAR باشد.می های راداریو تداخل سنجی داده  

در را   GPSایستگاه دائم 3/3/1384برداری کشور در تاریخ سازمان نقشه ،ی نشست دشت نیشابورگیربرای اندازه

 49درجه و  58این ایستگاه در محل ایستگاه هواشناسی نیشابور با مختصات  .مورد مطالعه نصب کرده است یمحدوده

دارد. این ایستگاه در پایان  ثانیه عرض جغرافیایی قرار 25دقیقه و  12درجه  36ثانیه طول جغرافیایی و  12دقیقه و 

ها در مشهد منتقل کرده و در این مرکز با تلفیق کز دادهخود را از طریق تلفن به مر اطّلعاتهرروز به وقت گرینویچ 

 کند.های مختلف زمانی مشخص میها تلفیق و میزان نشست در سریهای سایر ایستگاهداده های این ایستگاه باداده

نشان   GPSمتر در ایستگاهسانتی 80به مقدار  1393تا  1384های سال ی( نشست زمین را در فاصله8شماره ) شکل

 دهد.می

 

9ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــ  
12- Leake, S.A.  

13- www.USGS.gov 
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 دائمی ایران( GPS یبردار سرعت فرونشست دشت نیشابور)برگرفته از شبکهر نمودا :8 شکل

 اشکال و فرم های جديد حاصل از فرونشست زمين -4-5

 در متر 6 تا 5 از شیب ارتفاع به و ایحفره صورت به ییهافرونشستفرونشست سراسری دشت نیشابور  یجهیدرنت

جدول  فرونشست کلی دشت حادث گشته است. یهایی در حاشیهترک بعضااچنین آمده و هموجود به کشاورزی یاراض

 .دهدها را نشان میشکافت ت و وضعیّموقعیّ (3)
 

 های ایجاد شده بر اثر فرونشست دشت نیشابورشکاف تعدادی از تمشخصات و موقعیّ :3 جدول

 طول شکاف )متر( امتداد شکاف مختصات محل عبور شکاف موقعیت شکاف ردیف

1 

نیشابور به  یجاده

بعد از شهر عشق  -کاشمر

 آباد

7/48 39 58 

9/03 01 36 

جنوب  -شمال غرب

 شرق
171 

جنوب  -شمال غرب

 شرق
 141  

2 
شمال شرق روستای 

 بازوبند

2/43 31 58 

3/37 13 36 

جنوب  -شمال غرب

 شرق
183+126+131 

3 

شمال شرق روستای 

قدیم ی احمدیه جاده

 سبزوار -نیشابور

7/19 30 58 

5/32 16 36 

جنوب  -شمال شرق

 غرب
180+1188 

4 
 شمال روستای کاریزک 

 کنار کال

 Aترک 
15/57 49 58 

3/3  05  36 

 غربی -شرقی

جنوب  -شمال شرق

 غرب

330+757 

 Bترک 
5/37 49 58 

01  05  36  

جنوب  -شمال شرق

 غرب
192+823 

 Cترک 
3/52 49 58 

6/19  05  36 
 386+1013 غربی -شرقی

 Dترک 
1/41 49 58 

5/21 05 36 
 316 غربی -شرقی
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جنوب  -شمال شرق

 شرق

5 
شرق و جنوب شرق 

 روستای بشرو

42  53  58 

21/0 08 36 

جنوب  -شمال غرب

 شرق

 جنوب –شمال 

943 

 جنوب روستای کریم آباد 6
20/25 48 58 

1/22 08 36 

جنوب  -شمال شرق

 غرب
55 

 روح آباد یمسیر جاده 7
16/57 50 58 

8/38 04 36 
 680 غربی –شرقی 

 عشق آباد یمسیر جاده 8
08 42 58 

12 04 36 

جنوب  -شمال شرق

 غرب
60 

 

های کشاورزی و ها در زمینهای حاصل از آنفرونشست و پیشروی شکافی های اخیر گسترش محدودهدر سال

های کشاورزی واقع در این منطقه شده است. شکل های آبیاری باعث غیرقابل استفاده شدن بخش زیادی از زمینکانال

را نشان   Google Earthاز روی تصاویر  1393تا  1382های ها درحدفاصل سال( تغییرات و روند شکاف10) یشماره

 دهد.می

 
 شابورین دشت در شده جادیا یهاشکافبرخی از  ینقشه :9 شکل
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 (رد مشخص شدزرنگ  ها باترک) 1382-1393 ازمطالعاتی  یمحدوده بخشی ازتشکیل شکاف در و روند تغییرات  :10 شکل

 چشم اندازهای ناشي از فرونشيني زمين -5-5

 در را لاییبا محیطیزیست و اجتماعی اقتصادی، خسارات تواندمی زیرزمینی آب منابع استخراج از ناشی فرونشست

  .ددار آن تأثیر تحت یمنطقه و فرونشست میزان به بستگی خسارات این شدتّ و وسعت نوع،. باشد داشته پی

های مختلفی زمان های متفاوت شده که درهای بهم پیوسته با طولنشست زمین در دشت نیشابور سبب بروز شکاف

در رسوبات کواترنری و در امتداد توپوگرافی مشخصی قرار دارند. در بررسی هم ه حفرات با فاصله نزدیک باند. شکل گرفته

ر ار فرسایش آبی قرار ثّتواند متأتی میحها به رااین لایه .شودهایی از سیلت و رس مشاهده میها لایهشکاف یدیواره

باعث شسته  ،توپوگرافی جریان یابدها و در جهت شیب های شدید آب در داخل شکافچه پس از بروز بارانگیرد و چنان

متر و عرض  3تا  2ها از عمق گالی .گرددمی 14تر شده و در نهایت منجر به تشکیل آبکندها و فرسایش بیششدن دیواره

شود ی از آبکندهای تشکیل شده در شمال غرب روستای کاریزک کنار کال دیده مییاهنمونه .باشدمتر می 3ها بعضاا تا آن

 (.11و  10 یارهشکل شم)

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1 4 - Gally 
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به شرح موارد مختلفی به دشت این فرونشست در  یهای ناشی از پدیدهشده بر روی اشکال و فرم در بررسی انجام

 توان اشاره کرد:ذیل می

م پیوستن هاز به ،دنشودشت نیشابور مشاهده می یهای زیادی از حاشیههای طولی ممتد که در بخششکاف -1

 .آیندوجود می ههای منقطع و دارای یک امتداد مشخص بشکاف

 ،ایاز تصاویر ماهواره ی در مناطق مختلف و استفادههای میدانبه پیمایش توجّهاز دشت نیشابور و با  در مناطق مختلف

-متر در بخش 3متر تا عرض از چند سانتی باها این شکاف برداشت گردیده است.فرونشست دشت  یهای حاشیهشکاف
ها مخصوصاا در شمال روند یکسان این شکاف. متر عمق دارد 12ها بعضاا تا برخی از این شکاف ،شودهایی مشاهده می

 دهد.روستای کاریزک کنار کال تمایل به بازشدگی را نشان می

پس از بارش باران و وقوع سیلب  ،های طولی ممتد هستندابتدایی ایجاد شکاف یهای منقطع که مرحلهشکاف -2

 هایتدریج ریزش کرده و شکافه به پیوستگی حفرات در زیرزمین ب توجّهها و با و سراریز شدن سیلب به داخل آن

 د.نآوروجود میه طولی ممتد را ب

این حفرات  .شودهایی از حواشی دشت دیده مینشینی طبقات زیرین بوده و در بخشر که حاصل فروحفرات مدوّ -3

ممکن است  شوند و بعضاا وجود آمده در یک راستا دیده میه حفرات ب معمولاا .متر نیز دیده شده است 5تا  2دارای قطر 

 د.نوجود آیه های دیگری در این مناطق بحفرات اشکال و فرمبر اثر گسترش این 

وجود آمده و ه های موجود در این دشت بهای قناتهای وسیع ناشی از فرونشینی که اغلب در مجاورت چاهچاله -4

لیکن  ،مطالعاتی زیاد دیده نشده است یها در محدودههر چند این فرم .آورندوجود میه مانندی را بماهورتپه مناظر ضااعب

دامنه گسترش  ،های کشاورزی و حوالی قنواتتر در زمینروند فرونشینی و تخریب بیش یبینی کرد با ادامهتوان پیشمی

 .باشدر این اشکال متصوّ 

این  ،ت پیشرفتهباشد که در امتداد یکدیگر تشکیل شده و در حالهای دیگر در این ناحیه میها از ریختفروچاله -5

ری گفت که حاصل های مدوّتوان حفرهها را میفروچاله .(13 ی)شکل شماره شوندها تبدیل به شکاف میفروچاله

 د.نباشهای زیرین میفرونشینی و فرسایش لایه

محدود صورت ه شکل هر کدام بایهای ستارههای منفرد و حفرههای مناطق دارای فرونشست شامل شکافسایر فرم

 شود.فرونشست دیده می یهای نام برده شده و منطقهو در مجاورت اشکال و فرم

متر 2/3  
متر 8/1  

متر 7/1 متر 8/2   

: شکاف ایجاد شده در مراحل اوّلیه 11شکل   

 و قبل از فرسایش

شکاف ایجاد شده پس از فرسایش و بازشدگی :12 شکل  
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شکاف عمیق و پروفیل مقطع عرضی آن :41 شکل  
 

A B 

A' 

B' 

A B پروفیل مقطع  :51 شکل

طولی و عرضی در یک 

 شکاف جدید

A 
 

B 
 

شکاف ایجاد شده و پروفیل مقطع عرضی آن :13 شکل  

A B 
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اثر  درآن  میتحک و زدانهیرآبدار  یهاهیلا یرس یهایکان شیآرا رییتغنیشابور  یخانهآبدر  نیزم فرونشستعلل 

 ینیرزمیمخازن آب ز تیظرف کاهش تینها درهای زیرزمینی است. این فرآیند آبناشی از افت سطح  مؤثّرتنش  شیافزا

 یرسطحیو ز یسطح یهاانیجهت جر تغیرتواند باعث در این دشت می نی. نشست زمرا در پی دارد نینشست زم و

مشهود برخی نقاط دشت  در یکشاورز یهاکانال معکوس بیشایحاد و  یکشاورز یهانیزم در بیش رییتغگردد. 

های نشست زمین در این دشت شکاف ،این شده است. علوه بر سبب یکشاورز یاریآب یبرا یادهیعد مشکلتباشد که می

 نیارسد. متر می 10ها به بیش از ها به چندین کیلومتر و عمق آنبزرگ کششی ایجاد نمونه که طول برخی از آن

 و هستند بمخرّ و نهیپرهز ر،یناپذمیترم بعضاا ،دنابییم گسترش یهانگطور ناهب یدر موارد که به آهستگی و هاشکاف

 وارد هاهیابن و هاو دکل آهنراه خطوط ها،جادهگاز و و شامل خطوط نفت  یسطح ساتیتأس یبرا یاعمده خسارات

نشان داده شده های کشاورزی دشت نیشابور ها در جاده و زمیناز آسیب این شکاف اینمونه 17 در شکل .ندینمایم

 است.
 

 
 رشابوین دشت یکشاورز یهانیزم و جاده در نیشست زمنار  یناشها شکاف بینمونه از آس :17 شکل

 یريگ  هينت -6

 و هاترک شیدایپ در آن نقش و نیزم فرونشست آن تبع به و ینیرزمیز آب تراز کاهش دیّمؤ پژوهش نیا هایافتهی

-نشان گذشته سال 28 در ینیرزمیز آب تراز هاینقشه یرو بر آمده عمل بهتحلیل . باشدیم شابورین دشت در هاشکاف
 حجم کاهش به منجر ینیرزمیز آب افت. است دشتاین  در متر 25/0ی نیرزمیز آب سطحافت سالانه  نیانگیم یدهنده

 .است شده شابورین دشتنقاطی از  در هاییترک و هافروچاله ظهور باعث و هخانآب

A 

B 

پروفیل یک فروچاله در امتداد فروچاله دیگر :61 شکل  

A B 
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اثر  درآن  میتحک و زدانهیرآبدار  یهاهیلا یرس یهایکان شیآرا رییتغ ،نیشابور یخانهآبدر  نیزم فرونشستعلل 

 ینیرزمیمخازن آب ز تیظرف کاهش تینها درهای زیرزمینی است. این فرآیند ناشی از افت سطح آب مؤثّرتنش  شیافزا

 ،دنابییم گسترش یهانگطور ناهب یدر موارد که به آهستگی و هاشکاف نیا. را در پی داردو ایجاد شکاف  نینشست زم و

 ها،جادهگاز و و شامل خطوط نفت  یسطح ساتیتأس یبرا یاعمده خسارات و هستند بمخرّ و نهیپرهز ر،یناپذمیترم بعضاا

  .ندینمایم وارد هاهیابن و هاو دکل آهنراه خطوط

 دشت شرقجنوب و جنوب غرب، شمال در ژهیوبه هافرونشست نیاو اشکال ناشی از  کیژئومورف یامدهایپ نیترمهم

های وسیع و چاله ر،حفرات مدوّ های منقطع،شکاف های طولی ممتد،شکاف :بندی شده که شاملدر پنج گروه دسته

 دهیگرد ینواح یبرخ در نیزم بیش رییتغ نیچنهم ،یاریآب هایکانال و یکشاورز یاراض بیتخر باعث ها بوده کهفروچاله

 .است

از جمله خط آهن سراسری تهران به مشهد  یعمران ساتیتأس ریسا و گاز و نفت انتقال خطوط و آب انتقال هایشبکه 

 یفضا و حجم کاهش .باشدیم آن از حاصل هایشکاف و نیزم نشست خطر یجدّ معرض دردر مناطقی از دشت 

 در و بوده جبران رقابلیغ مشکل نیا .است یتراکم هایدشت در فرونشست از حاصلهای  امدیپاز دیگر  آب داشتنگه

غیرقابل برگشت  ،مخزن حجم کاهش لیدل به ندهیآ در یجوّ  نزولات شیافزا ای و ینیرزمیز آب برداشت کاهش صورت

 یمدیریت بهینهجهت کنترل نشست زمین،  در این نواحی گردد. یمتعدد یطیمح مخاطرات بروز باعث تواندیماست و 

تی و استفاده تغییر الگوی کشت و اصلح سیستم آبیاری سنّدر این راستا  .باشدمنابع آب زیرزمینی این منطقه ضروری می

جلوگیری کرده و  ،تواند از گسترش تغییرات در سطح دشتکارهایی است که میهای آبیاری مدرن یکی از راهاز روش

 .رددگخسارت در این ناحیه  باعث کاهش
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