
 

 

با  كرمانشاه دشت فرونشست خطر در معرض هاي مكان بيني پيش

 فازي از مدل استفاده

  

 ∗∗∗∗2، پيمان رضايي1امجد ملكي

  

  دانشگاه رازي، كرمانشاه، ايرانژئومورفولوژي،  دانشيار - 1

  ايراندانشگاه خوارزمي، كرج،  ،ارشد ژئومورفولوژي كارشناسي - 2
 

  1/6/94پذيرش:                                     19/1/94دريافت:

  

  چكيده
از  يكي. هر كشور است ريزان و برنامه مسئولان اساسي هاي از دغدغه همواره محيطي مخاطرات با مقابله

 است كه فرونشست گيرد مي قرار توجه مورد كمتر دريجيعملكرد ت دليل به متاسفأنه كه مخاطراتي

 .است درآمده شايع مشكلي صورت كشور به هاي  خوان از آب برداري بهره علت افزايش هاي اخير به درسال

 يك عنوان به آن احتمالي و خطرات فرونشست پديده وقوع امكان كه است شده تلاش تحقيق در اين

با استفاده از  نخست .قرار گيرد بررسي مورد كرمانشاه دشت محدوده در انساني هاي پروژه جهت تهديد

 سپس. شد تهيه منطقه براي افت آب نقشه جغرافيايي اطلاعات سيستم و مطالعاتي چاه 65 ساله 22آمار 

 جهت محدوده اين مطالعاتي هاي چاه شناسي و گمانه زمين انتخاب داشت شديد آب افت كه اي ناحيه

 تهيه فرونشست به ايجاد پديده رسوبات حساسيت و نقشه قرار گرفت مورد مطالعه برسو بافت شناسايي

از  جغرافيايي هر يك اطلاعات افزار سيستم درمحيط نرم فازي ازمدل با استفاده آخر درمرحله .شد

 نقشه فازي گاماي پوشاني با استفاده از هم و عضويت تعيين آب سطح و افت رسوبات حساسيت هاي لايه

كم  متوسط و حساسيت زياد، حساسيت حساسيت كلاس در سه فرونشست پديده به منطقه حسايت

افت  كه پهن ده شهر كرمانشاه در جنوب و شرق روستاي در شرق يادشده، براساس نقشه .شد تهيه

 فرونشست بيشتر از ساير نقاط خطر پديده ريز است، دانه رسوبات زياد و همچنين زيرزميني هاي آب

 .است منطقه

  

  شناسي، دشت كرمانشاه. : فرونشت، افت آب زيرزميني، گمانه زمينواژه هاي كليدي

    

                                                                                                                                               
   E-mail:pe.rezaee@yahoo.com                                                    :                                      *.نويسنده مسئول مقاله
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  مقدمه -1
 هاي هاي اخير به دليل تغييرات اقليمي و خشكسالي و همچنين فقدان نظارت در حفر چاه در سال

اند  هاي كشور مورد برداشت غيراصولي و بدون برنامه قرار گرفته  خوان كشاورزي بسياري ازآب

ها شده است، تا جايي كه بنابر گزارش سازمان   خوان شدن بيلان اين آب ين امرموجب منفيكه ا

كه  بر اين اند. علاوه هاي كشور دچار افت سطح آب زيرزميني شده شناسي بيشتر دشت زمين

ها  شوند و بايد در برداشت از آن هاي زيرزميني يك ثروت ملي و استراتژيك محسوب مي آب

تواند موجب پديده فرونشست  ها نيز مي تري انجام گيرد، افت زياد آب در دشت قريزي دقي برنامه

  شود.

تواند با بردار اندك افقي  فرونشست عبارت است از نشست روبه پايين سطح زمين كه مي

تواند علت طبيعي داشته باشد مانند  ). فرونشست مي1387، 95تيزرو،  همراه باشد (طاهري

هاي منجمد دائمي در اعماق زمين و ريزش  شدن لايه ه، ذوبانحلال، حركت آرام پوست

 ارگانيك هاي خاك كاوي، زهكشي معدن مانند انساني هاي در اثر فعاليت تواند ها و هم مي فروچاله

خميس و  ، آل2008گيرد (وانگ  صورت رويه بي استفاده در اثر آب هاي سفره آب سطح و افت

 ريزش .است متغيير آن نوع به با توجه پديده اين وعوق سرعت .)1380، خالدي 1385همكاران 

امري  زيرزميني آب افت دليل به زمين نشست گيرد، ولي مي سريع انجام كارستي فروچاله يك

گزارش  همدان فامنين مانند ها در مناطقي ازفروچاه حاصل هاي نشست در ايران .است تدريجي

هاي آب  سفره ايران براي تراكم هاي ستفرونش بيشتر نظر كارشناسان به بنا شده است، ولي

از  مقدار تخليه آب ميان). 2006:143پاخكو و همكاران، ( رويه است در اثر پمپاژ بي زيرزميني

  .) برقرار است1رابطه ( ها سفره رسوبات بر وارده ها و تنش سفره

)1(  Pi=PT –PH  

گونه كه  است. همان فشار هيدروليكي آب  Phتنش كلي و  Ptتنش مؤثر،  Piدراين رابطه 

 تنش و در نتيجه افزايش فشار هيدروديناميكي كاهش سبب برداري بهره مشهود است افزايش

شود. اگر جنس رسوبات رس و سيلت باشد به  مي در زمين مؤثر بر رسوبات و ايجاد نشست

كه گيرد. هنگامي  كه حالت الاستسيته ندارند، پس از خروج آب، خاك آرايش جديد مي دليل اين

شود موجب برهم خوردن تعادل و افزايش فشار حاصل از رسوبات  فشار هيدروليكي آب كم مي
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شود.  طوري كه تخلخل رسوبات با جورشدگي مجدد كاهش يافته و متراكم مي شود، به بالايي مي

هايي در  هاي طولي به موازات دشت يا ايجاد ترك تواند سبب ايجاد ترك تراكم در رسوبات مي

ها و يا تخريب ديواره چاه و  زايي در چاه ها شود، همچنين پديده لوله حتي تخريب آنابنيه و 

تواند از ديگر آثار فرونشست باشد. از ديگر عوارض  هايي در سطح زمين مي ايجاد فروچاله

آب، فاضلاب و ... است كه به دليل  هاي انتقال ها و كانال خوردن شيب لوله فرونشست برهم

  آيد. وجود مي هاي مختلف يك مسير لوله به نشست در قسمتتفاوت در مقدار 

  مديريت فرونشست بايد در سه مرحله انجام گيرد.

بيني مكان و ماهيت فرونشيني پيش از حدوث آن و استفاده از اين دانش  پيش 

ريزي توسعه امور سطحي زمين در آينده، در مكان امن و جلوگيري  جهت برنامه

  ه پيشين.هاي توسع ازفرونشيني طرح

انديشي درخصوص آثار فرونشيني از طريق حفظ و بقاي تراز سطح زمين يا  چاره 

  كاهش مقدار فرونشيني يا اصلاح سطح زمين.

ريزي  كاهش آثار فرونشيني حاصل از توسعه امور سطحي زمين با طرح و برنامه 

  ).1377، 170،  نژاد دقيق و امور حفاظتي (گودرزي

عنوان تهديدي  دهد كه فرونشست در سرتاسر دنيا همواره به مي تحقيقات انجام گرفته نشان

از حد  بيش كاليفرنيا در اثر برداشت در ايالت هاي انساني مطرح بوده است. جدي جهت پروژه

داشته است  متر افت 8/8تا حدود  1969تا سال  از دشت هايي قسمت زيرزميني، آب منابع

 افت دليل به ،1994تا سال  ساله، 25دوره  يك طي پس از ايالت . در همين)274:1981پولند، (

و  لارسون(است  داشته متر فرونشست 10تا حدود  زمين سفره آب، سطح سطح متري 50

  ).2001، 79همكاران، 

هاي كشاورزي  زايي در چاه در كشور نخستين بار پديده فرونشست با مشاهده پديده لوله

رسد به دليل  ارش شده است، ولي به نظر ميگز )1346، 98ميلاني،  حسيني(دشت رفسنجان 

هاي اخير و به تبع آن افت  هاي كشاورزي درسال ها توسط چاه رويه از سطح سفره برداشت بي

ها به تازگي شاهد تحقيقات بيشتري در رابطه با فرونشست در سطح كشور مواجه  سطح سفره

ي كشور است. در دشت ها دهنده وضعيت بحراني درسطح بيشتر دشت هستيم كه همگي نشان

 تغذيه .قرار دارد آن آزاد روي  خوان آب فشار در زير و يك تحت  خوان آب يك هشتگرد
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 از آن برداشت حجم ولي است، ممكن بالايي  خوان آب از طريق فقط فشار زيرين تحت  خوان آب

 شده از اين دشت هايي در قسمت فرونشست امر سبب اين كه اخير چند برابر شده هاي در سال

  ) 1387، 127و همكاران،  شمشكي(است 

در غرب  ريزدانه رسوبات متر در سال و وجود0 /8 ميزان به زيرزميني هاي شديد آب افت

و همكاران،  پور لشكري(فرونشست در اين دشت شناخته شده است  اصلي دشت كاشمر مسبب

 رويه و وجود بي ادهدر اثر استف زيرزميني آب سطح و كاهش قنات هاي وجود كوره .)95:1387

و همكاران،  رنجبر(است  در اشتهارد زمين فرونشست عوامل از مؤثرترين تبخيري سازندهاي

155 ،1388.(  

در تحقيقي ديگر با استفاده از تكنيك راداري اينفرامتري مشخص شد كه سفره آب دشت 

 به مربوط وژيكژئومورفول و اشكال ها فرونشست بيشترين متر افت دارد و 47/1مشهد ساليانه 

، 9و بهنيافر،  اشراقي( است آمده وجود دشت اين شرقي و جنوب مركزي هاي در بخش ها آن

 پديده ...و ليتولوژي، هيدرولوژي، ژئومورفولوژي هاي لايه از تلفيق ، همچنين با استفاده)1388

 به ايشان ).1389، 20وهمكاران،  اميراحمدي(كردند  بيني پيش اردبيل دشت براي  را فرونشست

 دشت در اين و غرب شرقي در جنوب فرونشست وقوع احتمال در آينده كه رسيدند نتيجه اين

  دارد. وجود

شده و همچنين اهميت موضوع، نخست افت سطح سفره آب  با توجه به مسائل بيان

زيرزميني در دشت كرمانشاه، سپس مناطقي كه داراي افت شديد است و همچنين علت اين افت 

آن با تغييرات اقليمي چند سال اخير مورد بررسي قرار گرفته و در مرحله بعد با بررسي و رابطه 

اند، مناطقي كه افت شديد سطح آب  جنس رسوبات مناطقي كه افت شديد سطح آب داشته

جغرافيايي  اطلاعات افزار سيستم داشته و هم جنس رسوبات مساعد پديده فرونشست باشد با نرم

ت احتمالي پديده فرونشست براي منابع انساني محدوده مورد شناسايي شناسايي شده و خطرا

  قرار گيرد.

  

  معرفي منطقه مورد مطالعه -2
در شمال،  41/34 در جنوب، درجه 18/34 جغرافيايي عرض با مختصات مورد مطالعه منطقه
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 قسمت شامل منطقه اين. محدود شده است در شرق 15/47و  در غرب 42/46 طول جغرافيايي

از  سوكه قره رودخانه توسط منطقه .شود مي كرمانشاه شهرستان غرب و غرب ، شمالشمال

در  منطقه غرب سالانه در شمال بارش ميانگين. شود مي زهكشي كرخه حوضه هاي سرشاخه

 416 سراب نيلوفر سنجي باران منطقه ايستگاه در غرب متر، ميلي 527 روانسر سينوپتيك ايستگاه

  ).1(شكل  است متر ميلي 9/440 كرمانشاه سينوپتيك در ايستگاه قهمنط و در شرق متر ميلي

  
    

  
  

  موقعيت منطقه مورد مطالعه دراستان كرمانشاه 1شكل 

 

  شناسي منطقه زمين - 3
هاي طاق بستان و پرآو قرار دارد. جنس  بيستون با قله - در شمال منطقه سيستم كوهستاني پرآو

به ژوراسيك و كرتاسه است كه مملو از درز و شكاف پارچه متعلق  اي يك اين سيتم از آهك توده

درصد و داراي 50). شيب عمومي اين توده تقريباً 1382، 144و شكستگي است (علائي، 

متر و پتانسيل خوبي از نظر منابع آبي است. در جنوب منطقه رشته  2000ارتفاعات بالاي 

ارتفاع دارد. جنس اين توده در متر  2850كوهستاني كوه سفيد واقع است كه بلندترين قله آن 

سنگ، شيل و  هاي ناحيه عميق دريايي و در برخي ازنقاط از ماسه هايي از راديو لاريت قسمت

شده واقع شده، جنس كف دشت از  آهك تشكيل شده است. دشت كرمانشاه در بين ارتفاعات ياد

متر  200مال دشت به وسيله رسوبات دوره كواترنر كه ضخامت آن در ش راديو لاريت است كه به
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  ).1رسد پوشيده شده است (شكل  مي

  

  ها ها و روش داده -4
  ها داده - 1- 4

شناسي  برداري و همچنين نقشه زمين متر سازمان نقشه 30در اين تحقيق از نقشه رقومي ارتفاع 

  شناسي كشوراستفاده شده است. سازمان زمين 1:100000مقياس 
از  منطقه مطالعاتي چاه 65 آب ه آمار سطحكرمانشا دشت آب سطح نقشه افت تهيه جهت

 شد، همچنين جهت تهيه غرب اي منطقه آب سازمان مطالعات از بخش 1392 سال تا 1370 سال

 از بخش منطقه و مطالعاتي برداري بهره هاي حلقه از چاه 12رسوبات، گمانه  حساسيت نقشه تهيه

  .شد تهيه غرب اي منطقه آب اداره تحقيقات

انجام گرفت.  10جغرافيايي ورژن  اطلاعات افزار سيستم تحقيق درمحيط نرمسازي اين  مدل

يابي جهت تهيه نقشه افت آب و حساسيت رسوبات و همچنين  در اين تحقيق از دو تكنيك درون

  پوشاني فازي جهت توليد نقشه نهايي امكان وقوع فرونشست استفاده شد. هم

  

  روش تحقيق -5
 هاي چاه اطلاعات به توجه نخست با گرفته است. جامان مشخص مرحله حاضر در سه تحقيق

در  رسوبات جنس تهيه و سپس Arc GISافزار  نرم در محيط آب افت نقشه منطقه پيزومتريك

 شناسايي به اقدام برداري بهره هاي چاه شناسي زمين گمانه شديد با مطالعه افت داراي هاي محدوده

 . شد تهيه فرونشست پديده به رسوبات ساسيتح رسوب، نقشه جنس از اطلاعات و با استفاده

 به نقشه توجه و با Arc GIS افزار  نرم درمحيط فازي پوشاني ازمدل هم آخر با استفاده در مرحله

  .شد شناسايي فرونشست مساعد مناطق زمين، و نقشه حساسيت بافت آب سطح افت

  

  تهيه نقشه افت آب - 6
)، در 70:1387هاست (قهرودي،  بودن داده بر نرمال يابي فرض كه در عمليات درون با توجه به اين

بودن  از نظر توزيع فضايي و نرمال 1392و  1370هاي مربوط به سطح تراز آب در سال  ابتدا داده
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ها و  هاي واريوگرافي مورد بررسي قرار گرفتند و پس از تشخيص چولگي در آن با روش

در يابي شدند.  درون IDWهاي كريجينگ و  ها با روش ، داده لگاريتمشدن توسط تبديل  نرمال

مورد مقايسه  )RMSE(شده از نظر ريشه مربع متوسط خطاها  يابي مرحله بعد سطوح درون

يابي  ها مشخص شد كه بهترين مدل جهت ميان ) و پس از بررسي داده1قرارگرفتند (جدول 

يابي  جهت درون و بهترين مدل ٢درروش كريجينگ معمولي ١مدل ايستا 1370ها درسال  داده

است كه در نهايت دو نقشه تراز سطح آب  5با توان  IDWمدل  1392هاي سال  داده

و  )2شكل( 1370در سال  آب سطح نقشه از تفاضل تهيه شد. در ادامه 1392و  1370هاي درسال

ساله در پنج كلاس افت 22دوره  آب افت نقشه )3شكل ( 1392 درسال آب سطح نقشه

  ).8شد (شكل  تهيه كم متوسط، كم و خيليشديد، شديد،  خيلي

  

    
  1392 در سال آب سطح نقشه 3 شكل  1370 در سال آب سطح نقشه 2 شكل

  

  1392و  1370هاي بيني درتهيه نقشه افت آب درسال اطلاعات مربوط به خطاهاي پيش 1جدول 
  

 مدل روش
ريشه مربع متوسط خطاها 

1370 

ريشه مربع متوسط خطاها 

1392 

  Stable 18/4  72/10 معمولي كريجينگ

  Spherical 34/4  72/9 كريجينگ معمولي

  Gaussian 28/5  72/10 كريجينگ معمولي

  Exponential 36/4  43/10 كريجينگ معمولي

  

                                                                                                                                               
1. Stable 

2  - Ordinary Kriging 
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   1جدول ادامه 
  

 مدل روش
ريشه مربع متوسط خطاها 

1370 

ريشه مربع متوسط خطاها 

1392 

  Circular 64/4  76/9 كريجينگ معمولي

IDW   72/10  68/5  2توان  

IDW   21/9 91/4 3توان 

IDW   70/8  50/4 4توان  

IDW   49/8  29/4 5توان 

 

  هاي منطقه شناسي چاه بررسي گمانه زمين - 7

حلقه از  12، مرحله دوم تحقيق محدوده  آمده در مرحله نخست دست با توجه به نقشه افت آب به

كرمانشاه كه داراي بيشترين افت آب بود  شرق شهر برداري و مطالعاتي شرق و شمال هاي بهره چا

)، و گمانه 4متر) جهت بررسي بافت رسوبات و بررسي ميداني انتخاب (شكل  38- 30(

  اي غرب تهيه شد. هاي يادشده از اداره آب منطقه شناسي چاه زمين

  

  
  

  شناسي منطقه هاي زمين و موقعيت گمانه آب منطقه افت شديد نقشه 4 شكل

  

حلقه گمانه  12هاي يادشده و همچنين بازديدهاي مكاني، بافت رسوبات  چاه با مطالعه گمانه
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  افت شديد آب در بازه زماني تحقيق مشخص گرديد.  شناسي ايجاد شده در محدوده زمين

 دقيق از بررسي پس فرونشست، پديده به منطقه رسوبات حساسيت نقشه تهيه جهت

از  هر يك ، به)آب سطح شديد افت ودهمحد(شده  محدوده انتخاب شناسي زمين هاي گمانه

 رسوبات به ؛ يعني)2 جدول(شد  داده كمي ارزش يك كيفي، ارزش داراي هاي رسوب بافت

، و 2ارزش  1 - 8شماره  هاي در گمانه و شن ماسه رسوبات به ،3كمي  ارزش 4 ريز در گمانه دانه

  و تنگ نوكان و روستاهاي منطقه شمال در دامنه ارتفاعات سنگ و تخته گراول حاوي رسوبات به

 نقشه يابي درون ازعمليات و با استفاده داده، 1ارزش  12- 9شماره  هاي چاه به مربوط كنشت

  ).9 شكل(شد  تهيه فرونشست پديده به رسوبات حساسيت

  
شده  مطالعاتي محدوده انتخاب هاي چاه حلقه از 12شناسي  رسوبات گمانه زمين جنس به كمي دهي ارزش 2 جدول

  حدوده افت شديد سطح آب)(م

  

  ارزش  جنس رسوبات  شماره چاه

  3  رس و سيلت  4

  2  ماسه و گراول  1- 3- 5- 6- 2-8-7

  1  گراول و تخته سنگ  12- 11- 9-10

  اي غرب) (منبع: واحدمطالعات سازمان آب منطقه
 

  سازي فرونشست مدل  -8

 سيستممحيط در سومين و آخرين مرحله از تحقيق احتمال وقوع پديده فرونشست منطقه در 

هاي  منظور از لايه سازي شد. بدين جغرافيايي با استفاده از تكنيك استنتاج فازي مدل اطلاعات

شده در مراحل پيشين (نقشه افت آب و حساسيت رسوبات به فرونشست) جهت تهيه نقشه  تهيه

  امكان وقوع فرونشست درمنطقه موردمطالعه استفاده شد.

هاي رستري افت آب و حساسيت رسوب تعيين  نقشهسازي  مرحله از فازينخستين در 

  شود. ) تعريف مي2عضويت فازي شد. يك مجموعه فازي براساس رابطه (

)2(  & = {�-, μ-	: -l6	} 
شوند. در نقشه افت  هاي موجود داراي ارزشي بين صفر تا يك مي در مدل فازي تمام لايه

شود  ت در منطقه داراي ارزش صفر ميمتر داراي ارزش يك و كمترين مقدار اف 38آب، افت 
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  گويند. مي ها لايه فازي عضويت ) به اين فرايند تعيين5(شكل 

  - = 11.5147 → 0 
  - = 37.9981 → 1 
)3(  11.5147 t - u 37.9981 → x − 11.514737.9981 − 11.5147 

 

  
  تعيين عضويت فازي لايه افت آب 5شكل 

  

ها  روي لايه ١پوشاني )، عمليات هم7، 6هاي  ها تعيين شد (شكل پس از اين كه عضويت لايه

گيرد كه  هاي مختلفي انجام مي با روش جغرافيايي اطلاعات سيستم پوشاني در انجام گرفت. هم

شود و  استفاده مي AHPپوشاني رياضي كه در مدل  توان به روش منطقي يابولين، هم مي

پذيرد كه بنا به نياز  لف انجام ميهاي مخت پوشاني فازي نيز باروش پوشاني فازي اشاره كرد. هم هم

و گاماي فازي كه  ٥، ضرب٤، جمع٣، اشتراك٢شوند مانند تابع اجتماع و اهداف پروژه انتخاب مي

  هر يك خصوصيات خاص خود را دارد.

پوشاني قرار گرفت و در نهايت با توجه  هاي مختلف مورد هم ها با روش در اين تحقيق لايه

داني از منطقه با نقشه تهيه شده در روش گاما يا همان اپراتور اين هاي مي خواني برداشت به هم

                                                                                                                                               
1. Overlay 

2. or 

3. and 

4. Sum 

5. Product 
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  پوشاني انتخاب شد. روش كه تلفيقي از ضرب و جمع فازي است جهت عمليات هم

)4(  ∏ �1 − μ(7(3
 ))
Ɣ   

×   (∏ μ(7(3
 )
 1-Ɣ)-1((= operator  

جمع فازي در تابع فوق است و انتخاب شد كه توان  7/0درجه گاماي انتخابي (لاندا) نيز 

درنهايت نقشه امكان وقوع پديده فرونشست در سه كلاس زياد، متوسط و كم تهيه شد (شكل 

10.(  

  

  آب سطح افت لايه عضويت تعيين 7 شكل  رسوبات بافت لايه عضويت تعيين 6 شكل

 

  هاي تحقيق بحث و يافته - 9
 1370از تفاضل نقشه افت آب در سال  شده در بخش نخست تحقيق با توجه به محاسبات انجام

ساله سطح آب دشت كرمانشاه در پنج كلاس افت  22نقشه افت  1392با نقشه افت آب در سال 

  ).8 شكل( كم تهيه شد شديد، شديد، متوسط، كم و خيلي خيلي

  

  
  1372سال  به نسبت 1392 در سال آب سطح افت نهايي نقشه 8 شكل
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موارد زير  منطقه برداري بهره هاي چاه آمار و بررسي ميداني مطالعات ،8شكل  نقشه با بررسي

 مشخص شد.

 افت كرمانشاه مانند دهستان ميان دربند داراي از دشت مناطقي شده ياد زماني بازه در 

 500اخير كرمانشاه از  سال 30 بارش ميانگين كاهش به با توجه كه است متر) 5كم ( خيلي

 آب سفره مقدار افت از برف به باران اين بارش تغيير رژيم نمتر، همچني ميلي 400به  متر ميلي

 .رسد مي نظر به منطقي

 سطح شديد افت نيلوفر، در دهستان بالا دربند سراب روستاي كرمانشاه، حوالي دشت غرب 

 هاي چاه تعداد شد. مشخص برداري بهره هاي آمار چاه از بررسي پس كه هستيم را شاهد سفره

 كه يافت افزايش 1392 در سال چاه 300 به 1372 در سال چاه 37 از منطقه در كشاورزي

 26 افت تواند و مي بوده كشاورزي مصارف جهت ناحيه در اين از حد بيش برداشت دهنده نشان

 .كند را توجيه ناحيه در اين آب سفره سطح متري

متر  38 تا حدود آب سفره سطح و نوكان پهن ده در حوالي روستاهاي شهر كرمانشاه، شرق 

 كه شد مشخص منطقه برداري بهره هاي آمار چاه و تحليل مكاني هاي بابررسي .داشته است افت

 كرمانشاه شهر استفاده جهت شرب چاه اخير تعداد زيادي هاي در سال يادشده در محدوده

وجود دارد  و مراكز صنعتي نظامي پادگان تعداد زيادي منطقه در اين است، همچنين شده احداث

  .كنند مي استفاده عميق هاي از چاه گيهم كه

و  پهن ده در روستاهاي كشاورزي چاه زيادي اخير تعداد هاي در سال بالا، بر موارد علاوه

  حفر شده است. نوكان

 بافت كه شد مشخص )9نقشه حساسيت رسوبات به پديده فرونشست (شكل  بررسي با

 رودخانه يعني دشت، اصلي زهكشو  منطقه شمال هاي كوهستان دو عامل تأثير تحت رسوبات

رسوبات تا عمق  بافت سو قره رودخانه در مجاورت كه برخي از مناطق طوري  به قرار دارد، سو قره

) كه به پديده فرونشست حساسيت زيادي 3- 1هاي  است (چاه ماسه و شن صورت به زيادي

در  يافته تشكيل ز آهكعمدتاً ا كه دشت شمال ارتفاعات به شدن نزديك با ندارند. از سوي ديگر

) كه اين 12- 9هاي  يافت (چاه سنگ و قلوه سنگ تخته مقدار زيادي توان مي خاك طولي پروفيل

دست ارتفاعات منطقه در جنوب  . در پايينحساسيت كمي به فرونشست دارند رسوبات نيز
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طقه از حيث ). اين من1ريز فراواني از رس و سيلت وجود دارد (چاه  پهن رسوبات دانه روستاي ده

هاي  ريز سيلاب سو قرار دارد. احتمالاً منشأ اين رسوبات دانه دست رودخانه قره ارتفاع در پايين

اين رودخانه است كه اين رسوبات حساسيت زيادي براي پديده فرونشست در منطقه به وجود 

  .)9 شكل(آورده است 

بيني خطر  صوص پيشخ هاي نهايي از انطباق نتايج بخش نخست و دوم تحقيق در يافته

توان به شرح زير بيان كرد. نتيجه بررسي منطقه از نظر افت سطح سفره (شكل  فرونشست را مي

)، تهيه نقشه امكان وقوع فرونشست منطقه در سه كلاس امكان 9) و حساسيت رسوبات (شكل 8

  ).10زياد، متوسط و كم است (شكل 

 دامنه و سو قره رودخانه حاشيه نندما مناطقي شد مشخص) 10 شكل( نقشه  اين با بررسي

 دارد، آب شديد سطح افت است، اگرچه و گراولي درشت بافت داراي كه منطقه شمال ارتفاعات

 شده تهيه حساسيت در نقشه .بكاهد فرونشست وقوع تواند از خطر مي ها آن رسوبات بافت ولي

جنوب،  مانند مناطقي مقابل در .است شده  شناخته كم حساسيت داراي مناطق عنوان به مناطق اين

 منطقه شمال ارتفاعات بينابين در فاصله كه 4 شماره چاه حوالي پهن ده روستاي شرق و شمال

شده حساسيت زيادي به  تشكيل ريز از رسوبات دانه زيادي عمق تا  قرار دارد و سو قره ورودخانه

  پديده فرونشست دارد.

    
شده  خابانت محدوده رسوبات حساسيت نقشه 9 شكل

  )آب شديد افت منطقه(

  

امكان وقوع فرونشست در منطقه  نقشه 10 شكل

 شهر شرق وشمال شمال( فرونشست پديده منتخب به

  )آب سطح افت بيشترين با كرمانشاه
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  گيري نتيجه -10
 هاي از دشت بسياري مانند نيز كرمانشاه دشت كه گرفت نتيجه توان چه بيان شد مي به آن توجه با

 زماني بازه در يك كه اي گونه به كند، مي تجربه را نامطلوبي شرايط آب سطح افت ز نظركشور ا

 مواجه آب سطح متري 38 با افت كرمانشاه شهر مانند شرق دشت اين از نقاط برخي ساله 22 كوتاه

در  كه گونه همان كه گرفت نتيجه توان مي آمده از تحقيق حاضر دست است. براساس نتايج به بوده

 تواند هستيم مي شرب در بخش زيرزميني آب از منابع رويه بي استفاده شاهد كرمانشاه شهر شرق

 و نوكان، پهن ده روستاي در حوالي آب سطح افت كه طوري به شود، ها سفره سطح شديد افت سبب

 كشاورزي هاي از قطب يكي سراب نيلوفر، از منطقه كرمانشاه، شهر شرب هاي چاه تجمع محل

 تهيه كرمانشاه جهت دشت در سطح ديگري هاي چاه شود مي است. پيشنهاد بيشتر اه،كرمانش دشت

سبب ايجاد  پهن منطقه مانند ده در يك ها چاه اين شود تا تمركز طراحي آشاميدني اين شهر آب

 فيزيكي رشد به توجه از سوي ديگر با .نشود و ... فرونشست مانند مخاطراتي و بروز مشكلات

كرمانشاه، همچنين وجود رسوبات  از ده شهر يكي به آن و تبديل اخير هاي ر سالد پهن ده روستاي

 بافت براي جدي تهديدي عنوان به تواند مي فرونشست پديده با بافت ريز مانند سيلت و رس

 ريزي برنامه منطقه از اين آب برداشت درخصوص بايد و محسوب از شهر محدوده در اين شهري

 خيلي حساسيت داراي يادشده امكان وقوع فرونشست در نقشه منطقه ناي .شود انجام تري دقيق

ناحيه  در اين نيز كشور غرب آهن راه ايستگاه كه شد مشخص از منطقه ميداني بررسي است. با زياد

 نظر و افزايش مورد ناحيه به تنش ايجاد سبب تواند مي نيز مسأله اين كه است در دست احداث

  باشد. پروژه اين و تهديد امنيت تفرونشس پديده وقوع احتمال

آورنده آن را بررسي كردند،  وجود براساس پيشينه تحقيق، محققان زيادي فرونشست و عوامل به

هاي آن و يا بروز مشكلات به  ولي در بيشتر اين تحقيقات پس از وقوع فرونشست و نمود نشانه

ي دريافت كه دليل فرونشست بررسي علل آن پرداخته شده است. براي نمونه اشراقي در تحقيق

). 1388، 9سال اخير بوده است (اشراقي،  24متري سفره آب در  30دشت مشهد افت 

هاي ايجادشده در دشت يزد دريافت كه دليل اين درزها  مهرجردي پس از بررسي درز و ترك زارع

). 1390، 155در اثر افت فشار پيزومتريك رسوبات به ميزان سه متر در سال بوده است (مهرجردي، 

شده در دشت كاشمر به اين نتيجه  پور پس از بررسي فرونشست واقع در تحقيقي ديگر لشگري
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بودن رسوبات اين دشت دليل اصلي فرونشست  رسيد كه افت سطح سفره آب به همراه ريزدانه

 در سطح حاد فرونشست تاكنون شاهد پديده كه اين به با توجه ).1387، 95پور،  است (لشگري

 و خطرناك وسيع فرونشست پديده امكان درخصوص تحقيق نتايج اين نبوديم، كرمانشاه اناست

  .باشد جدي هشداري تواند كارشناسان مي براي استان اين هاي دشت در سطح وقوع از پيش

  

  منابع -11
بررسي تأثير نشست حاصل از تخليه آب «نسب و فرزاد آريانا،  خميس، رضا، سعيد كريمي آل -

، 87- 77، صص 60، ش مجله آب و فاضلاب، »ها ر تخريب لوله جداره چاهزيرزميني ب

1385. 

 ،»زيرزميني آب افت با مشهد دشت هاي فرونشست ارتباط«علي، ابوالفضل بهنيافر،  اشراقي، -

 .1388 ،26- 9 و تابستان، صص بهار 14، 13 ش ،جغرافيايي علوم مجله
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