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فزار  ابررسی اثرات ژئومورفولوژیکی  فرونشست زمین و اثرات آن در اکوسیستم با استفاده از نرم

ArcGIS )مطالعه موردی:شهر تهران( 
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 چکیده

پدیده فرو نشست یکی از مخاطرات زیست محیطی است که تاثیرات جبران ناپذیری را به دنبال دارد. عوامل متعدد انسانی 

از قبیل برداشت مایعات) آب، گاز و نفت( ، فشردگی به علت زهکشی، برداشت مواد معدنی، فشردگی به علت تحمیل 

 های تکتونیکی و آتشفشاتی،عوامل ژئومورفولوژینظیر تغییر شکلها،عوامل محیطی بارهای سنگین از قبیل سد و ساختمان

شود. بعلت بروز خساات سنگین خاک، به هم خوردن ایزوستازی و سایر عوامل سبب بروز این ناهنجاری زیست محیطی می

عیت توجه به موق اقتصادی، محیطی و انسانی  باید برنامه و راهکارهایی به جهت کنترل و مدیریت این بحران به کاربرد. با

ساله گذشته نیازهای زیستی سبب تغییر کاربری اراضی برای تامین  10شهر تهران و مهاجرت گسترده به این شهر در طی 

آب و غذا و مسکن شهروندان گردیده است. این مسئله باعث برداشت بی رویه آب و خالی شدن سفره های زیر زمینی 

ها، موقعیت گسل ArcGISها در تحقیق پیش رو با کمک نرم افزار ایی و وجود گسلگردیده است با توجه به موقعیت جغرافی

پذیر مشخص گردیده است. این مخاطره زیست محیطی سبب تغییر در های پیزومتری و کاربری اراضی مناطق آسیبچاه

 .گرددهای شهری شده و باعث برهم خوردن تعادل محیط میاکوسیستم

 

 زمین، اکوهیدرولوژی،اقلیم، سیستم اطلاعات مکانیفرونشست  واژگان کلیدی:
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Investigation of geomorphologic effects of land subsidence and its 

effects on ecosystem using ArcGIS software (Case study: Tehran) 
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C.Author: parisaserati@ut.ac.ir*  

 

Abstract 

The phenomenon of subsidence is one of the environmental hazards that have irreversible 

effects. Numerous human factors such as fluid extraction (water, gas and oil), compaction 

due to drainage, mineral extraction, compaction due to heavy loads such as dams and 

buildings, environmental factors such as tectonic and volcanic deformation, factors Soil 

geomorphology, disturbance of Isostasis and other factors cause this environmental 

anomaly. Due to the severe economic, environmental and human losses, programs and 

strategies should be used to control and manage this crisis. Due to the location of the city of 

Tehran and the widespread migration to this city during the last 10 years, biological needs 

have caused the change of land use to provide water, food and housing for citizens. This 

issue has led to uncontrolled abstraction of water and emptying of aquifers. Acceptable has 

been specified. This environmental risk causes changes in urban ecosystems and disturbs the 

balance of the environment. 

 

Keywords: Landslide, Echo Hydrology, Climate, Spatial Information System 
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 مرور ادبیات -1

ان وجود نوع آن در ایر 30است،  شدهیفایی که برای جهان تعرنوع حادثه 40است، از  یزخکشور ایران ازنظر طبیعی کشوری حادثه

یزش یا نشست رو به فرورشامل   9 . پدیده فرونشست زمین]1[ است شدهاضافهساز فرونشست نیز به آن و اکنون پدیده انسان دارد

یزش فرورطبق تعریف یونسکو فرونشست عبارت است از . ]2[ باشدیی اندکی جاجابهتواند دارای بردار یمپایین سطح زمین است که 

فرونشست یک رخداد ژئومورفولوژیکی پرهزینه است  .]3[ های کوچک و بزرگیاسدرمقی متفاوتهای ه علتین بزمیا نشست سطح 

ها، تراکم از قبیل:انحلال، آب شدن یخ عوامل انسانی و محیطی .]4[ است شدهگزارشکشور جهان  150در بیش از  تاکنونکه 

یرزمینی و نفت، برداشت و استخراج زی یا برداشت آب کاومعدننظیر ، حرکت آرام زمین و خروج گدازه یا عملیات انسانی هانهشته

گردد. به دلیل تغییرات اقلیمی یمسبب بروز آن  ]3[ های تکتونیکییرزمینی مانند تونل و یا فعالیتزهای مواد معدنی، ریزش سازه

ینده مهاجرت از اقصی نقاط کشور به سو و رشد فزااخیر و کاهش بارندگی، همچنین افزایش جمعیت و گسترش شهرنشینی از یک

یرزمینی،  دچار عدم تعادل در  طبیعت و نیازهای انسانی  گشته زهای سفره ازتهران و به دنبال آن برای رفع نیازهای آبی استفاده 

ن جی از اییر فرصت بازسازی و ترمیم نداشته باشند و آب خروذخابطوریکه این  یرزمینیزازحد ذخایر آب یشب. برداشت ]3[ است

ی یز و کاهش ورودآبخبا فشار بر حوضه  آبی انتقال هاطرحاختلاف زیادی داشته باشد. همچنین  هاسفرهنسبت به تغذیه  هاسفره

به  منجرکاهش فشار هیدرولیکی و  درنهایت  یرزمینی وزی هاآبیرزمین و تغییرات کاربری اراضی منجر به افت زی هاسفرهآب 

 ]5[2006هانت در سال  ازنظرپیامدهای حاصل از فرونشست  . ]1[ شودیمزمین  فرونشست

 ]5[ی از حرکات مخرب سطح زمیناخلاصه 1جدول 

 اثرات مهم علت ایجاد توضیحات نوع حرکت

 حرکت رو به پایین در سطح وسیع ییاهمنطق فرونشست
 ،ایی فعالیت لرزه

 یرزمینیزی هاآباستخراج 

 ،خیزییلس

 ،توسعه گسل
 ختارتخریب سا

 فرونشست زمین
حرکت رو به پایین سطح زمین در 

 ایی محدودمنطقه

معدن کاری نزدیک به سطح 

 گسترش غیر انحلالی،

 ی خاک،الوله حفر

 آبشویی املاح سیمانه

،         تخریب ساختار 
 دگرگونی ساختار

 خاک فرونشست
ر ین دزمحرکت ناگهانی رو به پایین سطح 

 منطقه ایی محدود

 طوبتی خاکتغییرات ر

 فشردگی انقباض و خشک شدن
 دگرگونی ساختار

  

خرب ینه و مپرهزناپذیر یمترمی هاشکافو  فرونشستناشی از  خساراتیابد، یمیج گسترش تدربهی و آرامبه فرونشستپدیده 

و الگوهای مکانی  نرخ ]6[شودیمهای حاصلخیز ینزمخیزی و عقیم شدن یلسباشند. این پدیده سبب تخریب ساختار سطحی، می

ود درک برای بهب پیش بینی کننده  ابزارهای از استفاده و دقیق اندازه گیریهای بنابراین میکند تغییر زمان طول در فرونشست

های آبیاری و به سبب پایین آمدن تخلل خاک سبب تخریب یستمسپدیده فرونشست سبب تخریب  ]7[است لازم زمین فرونشست

یسات زیر بنایی،خطوط تأسو  هاسازهین همچنشود. یمی فرونشست هامنطقهخسارات به چاه و قنوات در ین منجر به چنهمشود 

سابقه، یبهای یلابسشود همچنین با تغییرات توپوگرافی شاهد تغییرات هیدرولوژیکی از قبیل یمها دچار تغییر خانهیهتصفآهن،

                                                            
9 Land Subsidence 
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ی انتقال آب، کاهش هاسازهو  هاآبراهه، هارودخانههمسان در ارتفاع و شیب یرزمینی، تغییر نازی هاآبییر جهت و سرعت جریان تغ

ی سطحی و یرنفوذپذها،کاهش مفید نهشته تخلخلیجه از بین رفتن یا کاهش درنتبخشی از سفره آبدار  یر تمام یاناپذبرگشت

که سفره های آب زیرزمینی بسته دارند به  در ناطقی .]3[ ی بیابانی و سیلابی  در منطقه خواهیم بودهاپهنهدر پی آن گسترش 

دنبال تخلیه آبهای زیرزمینی فشار منافذ کاهش یافته و لایه های رسوبی فشرده و متراکم می شوند که این فرایند در سطح زمین 

ن با توسعه . جدای از تغییرات طبیعی ناشی از تغییر اقلیم همزما ]8 [سبب کاهش ارتفاع و نشست تدریجی یا ناگهانی می شوند

 .]9 [شهری برداشت بی رویه منابع ابهای زیرزمینی باعث فرونشست زمین در استان تهران خصوصا دشت تهران شده است 

 

 روش تحقیق-2

 منطقه موردمطالعه-2-1

 .مساحت دارد لومترمربعیک 730گسترده شده است و  البرز های جنوبیای بین دو وادی کوه و کویر و در دامنههران در پهنهشهر ت

دقیقه  44درجه و  35دقیقه تا  36درجه و  35و  شرقیدقیقه طول  33درجه و  51دقیقه تا  17درجه و  51ازنظر جغرافیایی در 

است؛ این ارتفاع از شمال به  افتهیمتری از سطح دریا امتداد 1800تا  900ع گستره کنونی تهران از ارتفا .عرض شمالی قرار دارد

ا های البرز تشود. از کوهپایهای و دشتی تقسیم میهای طبیعی، تهران به دو ناحیه کوهپایهیابد. ازنظر ناهمواریجنوب کاهش می

 نقاط بلندترین در شهر ارتفاع .است خشکاقلیم نیمه تهران دارای .های کوچک و بزرگ پرشماری وجود دارند، تپهشهر ری جنوب

 از و کوهستانی نواحی به شمال از تهران رسد.دریا می سطح از متر 1050 به نقاط نیتریجنوب در و متر 2000 حدود به شمال

 یوهواآب از شمالی نواحی .است متفاوت هوایی و آب شمال دارای و جنوب در جهیدرنت شده، منتهی کویری نواحی به جنوب

 برخوردار است. خشک گرم و یوهواآب از جنوبی نواحی و کخش و سرد

 
 موردمطالعهمنطقه  (1شکل 
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 سازیپیاده-2-2

ر های سطح شههای پیزومتری و سطح آب زیرزمینی و رودخانهدر تحقیق حاضر با بررسی عوامل کاربری اراضی، فاصله از گسل چاه

ری ها، لایه کاربهای اصلی که در این تحقیق لایه چاهگیرد. به هر یک از لایهیعنوان عوامل مؤثر در فرونشست موردبررسی قرار مبه

ها نیز با توجه به تاثیرگذاری عددی درصد داده شد و هر یک از زیر لایه 20و  30، 50اراضی و لایه گسل است به ترتیب ارزش 

 ده است. نسبت داده شده است. موقعیت عوامل تاثیر گذار بر روی نقشه نمایش داده ش

 
 های استان تهرانموقعیت گسل (2شکل 

 

 
 های استان تهرانموقعیت چاه (3شکل 
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 ی شهر تهراننیرزمیزی هاآبموقعیت  (4شکل 

 
 نقشه کاربری اراضی استان تهران (5شکل 

 

 وزن عوامل مؤثر بر فرونشست 2جدول 

 100رتبه از  ارزش

 50 چاه )تخلیه از زمین(

 50 کاربری اراضی

 20 فاصله از گسل
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 های آنکاربری اراضی  اراضی و رتبه 3جدول 

 رتبه کاربری اراضی

 2 مناطق مسکونی

 1 زمین زراعی

 7 جنگل

 5 علفزار

 4 فاقد پوشش گیاهی

 3 باغ

 6 مرتع

 8 غیره

 

 های آنفاصله از گسل و رتبه 4جدول 

 

 

 

 

 هایافته-3

 اند.محاسبه گردیده  Weighted Overlayتهیه و پردازش و با کمک روش ArcGISافزار ها در محیط نرمداده

 

 نقشه کاربری اراضی طبقه بندی شده (6شکل 

 رتبه (mفاصله از گسل)

100 1 

1000 2 

1000>0 3 
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 نقشه فاصله چاه ها (7شکل 

 

 

 نقشه فاصله تا گسل ها (8شکل 
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 پهنه بندی خطر فرونشست (9شکل 

 

های جدی خواهند دید و این پدیده سبب بروز ها در معرض  خطر فرونشست آسیبمناطق مسکونی و زیر ساختها تاسیسات،جاده

 .های کوچک و بزرگ و در نتیجه تغییرات اقلیم را بدنبال خواهد داشتمشکلات جدی از قبیل از بین رفتن اکوسیستم
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 گیریبحث و نتیجه-4

بندی نهایی که به هدف ارزیابی فرونشست شهر تهران با کمک عوامل هیدرولوژیکی و ژئومورفوژیکی و تاثیر آن بر نقشه پهنه

ونشان می دهد برداشت بی رویه آب و همچنین با توجه  ]9 [اکوسیستم شهر بود و مطابق با تحقیق سایر پژوهشگران نیز بوده است 

های جبران ناپذیری را وارد کند. افزون بر دلایل ناشی از تغییر اقلیم تواند آسیبها میوقعیت شهر تهران و نزدیکی به گسلبه م

برداشت بی رویه آب از منابع زیر زمینی، تغییر کاربری اراضی با توجه به افزایش جمعیت و نیاز به منابع بیشتر آبی و غذایی همچنین 

 لانی مدت باعث بروز تغییرات اکوسیستمی شده و سبب بروز مشکلاتی چون فرونشست خواهد شد.نیاز به سکونت در طو
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