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 جنوب استان اصفهان با تاکید بر نقاط کارستی یهاآبخواندر  هافرو چاله وقوع بررسی خطر
 
 

 شیلا حجه فروش نیا
 و مراتع کشور، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، تهران، ایران هاجنگلاستادیار ژئومورفولوژی، مؤسسه تحقیقات 

 مسعود برهانی

 رانیاستان اصفهان، اصفهان، ا یعیو منابع طب یشاورزکترویج قات و آموزش یز تحقک، مراستادیار مرتعداری

 
 27/5/1399 تاریخ پذیرش:       12/3/1399 تاریخ دریافت:

 
 چکیده

 هایچاهاخیر حفر  یهادههافزایش تقاضای آب جهت مصارف کشاورزی، شرب و صنعت در 

بدون مجوز بوده است. این  هایحفارن داشته که در موارد زیادی ای به دنبالآب را 

اهش نزولات کبه همراه اســتان اصفهان  ینیرزمیاز منابــع آب ز رویهبی یهابرداشــت

آن را با خطر  هایدشتل و یاستان تحممنابع آب را به  یریجبران ناپذ هاییبآس ،یجو

ن، یکی از مناطق شهرستان سمیرم در جنوب استا .رده استکمواجه  فرو چالهو فرونشســت 

ایجاد با  پژوهشدر این آب زیرزمینی است.  یهاسفرهاز  رویهیب یهابرداشتتحت تأثیر 

 کارستی، بررسی هاییطمحمختلف منطقه، شناسایی  هایقسمتخاک در  هاییلپروف

 زیرزمینی هایآبافت سطح ، یرمجازغمجاز و  هایچاهو شناسایی  ژئومورفولوژیکی هاییژگیو

 نتایج حاصل از توسط مدل فازی تهیه گردید. فرو چالهخطر ایجاد  یبندپهنهو نقشه بررسی 

را مربوط به منطقه کمه واقع در  فرو چالهبیشترین احتمال وقوع پدیده  یخروج یهانقشه

کیلومتری از مرکز شهرستان نشان  65بخش پادنا در جنوب غربی شهرستان سمیرم در فاصله 

درصد از مساحت در پهنه  2/13بیانگر آن است که  فرو چالهخطر  یبندپهنه. نقشه دهدیم

درصد  2/13ریسک متوسط و  درصد 51/16درصد ریسک زیاد،  9/56 ریسک خیلی زیاد،

و  هیدرو گرافریسک کم را به خود اختصاص داده است. نتایج حاصل از تجزیه و تحلیل 

تغییرات  کاهششواهد آن نشان داد که و  هاآبخوانتغییرات به وجود آمده در حجم ذخیره آبی 

 . است مترمکعبمیلیون  10/5سالانه متوسط  طوربهستان سمیرم در شهر هاآبخوانحجم 

 
 کارست، کریجینگ فازی، ، فرو چاله، ، شهرستان سمیرم آبخوان: کلیدی واژگان

 

 مقدمه

 ترینمهمبه دنبال دارد که یکی از  یریناپذانجبرتبعات  ،از منابع آب زیرزمینی روزافزون یبرداربهرهو ت یجمعافزایش 

 یمتفـاوت یهاعلته به کن یا نشست سطح زمیزش یفرونشست عبارت است از فرور. استپدیده فرونشست زمین  هاآن

با بردار  تواندیمـه کن ین سطح زمییت قائم رو به پاکن اصطلاح به حریمعمول ا طوربه .دهدیم یاس بزرگ رویدر مق
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و منجر به  افتدیماتفاق ، یآبرفت یهانهشتهبا  ییهاحوضهدر  عمدتاًفرونشست،  .شودیمهمراه باشد، گفته  یقاف کاند

موجب این  تواندیمعوامل مختلفی (. 164: 1386 همکاران، آمیغ پی و) گرددیمن یزش سطح زمیا فرو رینشست و 

و تراکم  هایخ یشدگآب مانند انحلال، شناختیینزم یعیطب یهاهدیپداز  اندعبارت هاآن ترینمهمپدیده گردد که 

برداشت  و یکار ر معدنینظ یانسان هاییتفعالا ین و ی، حرکات آرام پوسته و خروج گدازه از پوسته جامد زمهانهشته

گونه و هر است انوتوان طبیعی آبخ از یشببرداشت آب زیرزمینی یکی از دلایل فرونشست . ا نفتیو  ینیرزمیز هایآب

به همین دلیل  .شودیمو احتمال فرونشست نوسانات عمق آب زیرزمینی باعث افزایش یا کاهش برداشت آب زیرزمینی 

ت زیادی برخوردار است. عوامل متعددی در کنترل عمق یتغییرات عمق آب زیرزمینی برای بررسی نشست زمین از اهم

یه، توپوگرافی، سطح زمین، موانع هیدرولیکی، موقعیت سطح آب زیرزمینی دخیل هستند. میزان تغذیه، شرایط تغذ

تعیین عمق آب زیرزمینی برای . باشندیمعمق آب زیرزمینی  کنندۀ عوامل کنترل ترینمهماز ، ...  و هاچشمه، هازهکش

نشست شوری، مطالعات فرو یهاعاملآن و شناسایی  یفیتکبرداری، محاسبه تبخیر از آب زیرزمینی، بررسی  بهره توسعۀ

 .(104:2011 ،1فرامکین) و کشاورزی بسیار مهم است

با  هاییوارهد یدارا یروکو  یضیال بکن در اشیسطح زم یفرورفتگ، یمهندس شناسیزمیندگاه یاز د هافرو چاله

 فروشتر یب .شودیمجاد یا یسطح یهاهیلا یختگیگسه در اثر کمتر است  هادهمتوسط سه تا  طوربهب تند در ابعاد یش

 یاریآب هاییستمسب یتخراعث ب توانندیم هافرو چاله .رندیگیل مکو سنگ گچ( ش کآه) کربناتِ هایسنگدر  هاچاله

جاد یبا ا فرو چالهده یپد(. 37: 2010 ،2اوه) گردد( هاآنتخلخل میزان ن آوردن ییبا پا) یز کشاورزیحاصلخ یهاخاکو 

مثال  عنوانبه. نیز شود منطقه یدرولوژیدر ه یریرات چشمگییسبب بروز تغ تواندیم ،منطقه یت توپوگرافیر در وضعییتغ

چ یاز ه فرو چالهجاد یکه قبل از ا یوندد در حالیوقوع بپه ب یم و مخربیعظ یهالابیس استن مناطق ممکن یدر ا

لان آب یب وان یت جرت جهت و سرعیر در وضعییجاد تغیبا ا تواندیمده ین پدیگر اید ینبوده از سو برخوردار یاسابقه

فرسایش در روی  عوامل تخریب و(. 470: 2016 ،3همکاران و چن) داشته باشد یدر پ یشتریناهنجار ب نتایج ،یرزمینیز

دیگر در  طرفاز  شوندیمکارستی نامیده  هاییناهموارکه به نام  گذارندیمجالبی بر جا  هاییناهموارآهکی  هایسنگ

در لال زیرا عمل انح د،کراشکال مختلف کارست را مشاهده  توانیمژیپس  گ نمک وغیر آهکی مانند سن هایسنگ

از  بیعت گسترش زیادی ندارند نام کارستطدر  هاسنگ گونهاینولی به علت اینکه  شودیمنیز عمل  هاسنگ گونهاین

 دهدیمیشتر رخ آهکی ب هایسنگدر  هولینکسو فرایند فرونشست  است وآهکی  هایسنگ نظر ژنتیکی مختص

، سنگ گچ افتدیمدر آن اتفاق  سرعتبهو  راحتیبهکه کارستی شدن  هاییسنگکی از ی(. 240: 1951 مونتگومری،)

 هایسنگ توده انحلال و یخوردگ یدارا هک یمناطق) یکارستک مناطق در فرو چاله وقوع. است (تیپس و انیدریژ)
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 باشد، ردشتیز کیآه هایسنگ هک میباش یمناطق در اگر و است یهیبد یامر (است گچ سنگ ای کآه لیقب از ربناتهک

 .(6: 1389، کریمی وردنجانی)ردیگ لکش فرو چاله دهیپد ردشتیز غارها سقف ختنیفرور با است نکمم

در  یجهت مصارف کشاورز ینیرزمیز هایآب از رویۀیبو برداشت  یبرداربهرهدر اثر  شدهیی فرونشست شناسا یناول

فرونشست  یهانمونه نیاز بهتر یکی. (2011:107فرامکین، )است دادهرخسانتاکلرا  یۀناحو در  کایآمر یایفرنیکال التیا

 باشدیم کایآمر یایفرنیدر کال "نیسان جاکوئ"درّۀنام  به اییهناح ایدر دن ینیرزمیز هایآب رویهیبدر اثر برداشت  نیزم

چن و ) آن گزارش شده است یشینۀب نقطۀدر  1925 تا 1975 هایو موممهر  نیدر بمتر  9برابر با  یکه فرونشست

 دهیگزارش گرد ینیرزمیدر اثر افت سطح آب ز نیکه در آن نشست زم یدشت اولیندر ایران  (.472، 2016 همکاران،

ح نشست سط متریسانت 41حدود  ینیرزمیمتر افت سطح آب ز 10 هر یازا بوده که به (1346)دشت رفسنجان  ،است

دشت کاشمر  ینیرزمیآب ز ابعاز من رویهیببرداشت  ریاخ دهۀدر سه   .(313: 1377نژاد،  عباس)گزارش شده است  نیزم

حجم مخزن  یمترمکعب بر کسر یلیونم 16حدود  هرسالهشده و  ینیرزمیسطح آب ز متر در 19از  شیباعث افت ب

 (.1083: 1386و همکاران،  پوری لشکر) شودیمافزوده 

 مینیزیرز هایآب از یبـرداربهـره انمیز نددنمو معلاا مشهد شتد در مطالعاتی بر اساس (2004)پرورجانو  یزینر

 انمیز به یدمیلا 1399 لسا تا شودیم بینییشپو  یافته یشافزا مترمکعب ردمیلیا 6/4 انمیز به 1384-1350سال از 

 داـیز توسعه اندشده یبرداربهره یشافزا باعث که مهمی ملاعو همچنین .یابد یشافزا نیز یگرد مترمکعب ردمیلیا 5/2

 ( در2007) دانلاوا و حسین. نددنمو معلاا را جمعیت یشافزا، یشهر ، توسعهصنعت توسعهر کشت، ـیز طحـس

 حلقه 231 ادتعد ،1344 لسادر  شتد ینا هایچاه ادتعد که سیدندر نتیجه ینا هـب شهدـم شتدر د مشابه هایبررسی

، شمال همدان هایدشت سیربر( 2008) حبیبیو  پوریشمس. ستا یافتهیشافزا حلقه 3619 به 1372 لسار د که دهبو

 ضریب با یرماآ لسا 17 تمددر  سالیخشکو  قلیمیا یمترهاراپا تأثیررا  مینیزیرز هایآب سطح کاهش علت

 توجّه شده و هادشت یژئومورفولوژ راتییکمتر به تغ نیدر مطالعات فرونشست زممعرفی نمودند.  صددر 42 یهمبستگ

 1390و همکاران  یبه مطالعات صالح توانیم نهیزم نیمحدود است. در ا اریخصوص بس نیمطالعات انجام شده در ا

استان اصفهان  یادر شمال شهرض یجنوب اریدر دشت مه نیحاصل از فرونشست زم یهاشکاف یاشاره کرد که با بررس

 یهابافت پذیریآسیب زانی( م1392)و همکاران  ایکی فیشر نی. همچناندپرداخته یکشاورز هایزمینآن بر  ریو تأث

 یعوارض ژئومورفولوژ یمطالعات خود را بر رو زین( 1392)ی فضلبررسی کردند. ارا در برابر مخاطره فرونشست  یشهر

  .اندکردهمعطوف  در دشت دامغان نیحاصل از نشست زم

بینی  یشپبهعات جغرافیایی لامچوک کره با بکار بردن شبکه عصبی مصنوعی و سیستم اطی در شهر ساپژوهشدر 

ارهای یفرونشست زمین پرداخته است. برای ارزیابی فاکتورهای حاکم بر فرونشست زمین، یک پایگاه داده فضایی از مع

نقشه سازی شد. نقشه  عات جغرافیاییلامؤثر ایجاد شد. سپس شاخص مخاطره فرونشست زمین در محیط سیستم اط

فرونشست موجود در منطقه دارای صحت  هایموقعیتمیدانی و  یهادادهمخاطره به وجود آمده برای فرونشست زمین با 
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ارزیابی ریسک فرونشست زمین در منطقه ی دیگر پژوهشدر . (62: 4،2009همکاران و کیم) دادیمدرصد را نشان  06/96

است. در این مطالعه شاخص ارزیابی ریسک فرونشست زمین بر مبنای شاخص شده ساحلی تیانجین چین پرداخته 

و نقشه ظرفیت و  پذیریآسیبریسک خطر به وجود آمده است. نقشه ریسک فرونشست زمین با ترکیب کردن مخاطره و 

 یبندطبقهایین ، متوسط، پایین و خیلی پلا، بالاطبقه خیلی با 5کاهش فرونشست زمین ایجاد شده بود. مقادیر ریسک به 

عات لاطا ارزیابی فرونشست زمین با بکار بردن سیستم یامطالعههمچنین در  (.270: 52009همکاران و بییب)شد

 یهانقشهآمده از  به دست، درجه شیب هاگسل، فاصله هاگسلفاکتور اصلی شامل عمق  WOE ، 7 مدلجغرافیایی و 

و کاربری اراضی جهت  شناسیینزم، فرو چاله یهادادهشست از توپوگرافی، سطوح عمق آب زیرزمینی و قابلیت ن

 .(2006هیو، ) فرونشست زمین تعیین گردید

توجّه  با توجه گردیده است. هافرو چالهپدیده و  هادشت یژئومورفولوژ راتییکمتر به تغ نیدر مطالعات فرونشست زم

مخاطره و  نیا یلزوم بررس ،کشور یبحران هایتدشاز  یاریدر بس نیزم فرو چاله یطیمح مخاطرۀشدن  ریبه فراگ

حائر اهمیت است. در این میان استان اصفهان نیز یکی از مناطقی است که به دلیل آن  یکیژئومورفولوژ یامدهایپ

این امر ناشی  مسئله مواجهه بوده است.با این ر یاخ هایمهر و موم یط ینیرزمیاز منابــع آب ز رویــهیب یهابرداشــت

و افزایش  هاسرشاخهبرداشت در  یلبه دل، کاهش منابع آب سطحی مداوم هاییخشکسالآسمانی و  نزولات ز کاهشا

آب  هایچاهتعداد و عمق ش یافزا ،هایریتمد. نتیجه این سوء باشدیمکشاورزی، شرب و صنعت  هایبخشمصرف در 

استان را  هایدشتدر  ینیرزمیآب ز یهاسفرهـطح بدون مجوز، صورت گرفته و سـ هایحفارن یا یادیدر موارد ز است

رمجــاز از منابــع یزان برداشــت غیمکه  دهدیمبررسی آمارها نشان  .(24: 1386لشکری پور، )استاهش داده کبشدت 

ون یلیم 250سر مخزن سالانه به کن یانگیدر سال و م مترمکعبون یلیم 700بــه حدود در استان اصفهان  ینیرزمیآب ز

 تریبحرانط را یشراکه  است هاچشمهو  هاچاهشامل قنوات،  ینیرزمیاز منابع آب ز یلک. برداشت گرددیمبالغ   رمکعبمت

افت سطح آب زیرزمینی در نیست،  مستثنااین امر  ازشهرستان سمیرم  .(19: 2004، پرورجانو  یزینر)رده است. ک

زیرزمینی که حاصل آن  هایآببا توجّه به افت سطح  پژوهشین در ا. افتدیم سالانه اتفاقاین منطقه  یهاآبخوان

و  هاشکاف ،بوده، تغییرات ژئومورفولوژیکی دشت شهرستانمختلف این  هایبخش در نشست زمین و ایجاد شکاف

 زمین بررسی شده است. فرو چالهحاصل از  هایترک

 

  محدوده مورد مطالعه

. شهرستان واقع شده است کیلومترمربع 5224اصفهان به مساحت  اناست جنوب یلومتریک 165رم در یشهرستان سم

 -منطقه سمیرم در سه بخش زمین ساختی ایران شامل سنندج .است شدهل کیو پادنا تش یزکسمیرم از دو بخش مر
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 در مختلف یهادورهمربوط به  هایسنگاز نظر چینه شناسی،  قرار دارد. خوردهینچسیرجان، زاگرس مرتفع و زاگرس 

فصلی و دائمی است که  یهارودخانهجدید و قدیم  یهاتراسکواترنری شامل  یهانهشتهکل منطقه قابل مشاهده است. 

متر از سطح  2000 -3000درصد کل منطقه دارای ارتفاع  85حدود . (162: 1376جلالیان، ) باشدیمشامل اراضی زراعی 

. متوسط بارندگی سالانه در این استدرجه  5/7-5/12دمای  درصد سطح شهرستان دارای میانگین 96بیش از دریاست. 

 در بخشی از ارتفاعات دنا در نوسانات است. متریلیم 900در بخش شمال شرقی تا بیش از  متر یمل 300منطقه از حدود 

 .دهدیم( موقعیت شهرستان در استان را نشان 1)شکل 

 

 
 نگارندگان :مآخذ       

 سمیرم در استان اصفهانموقعیت شهرستان  :1شکل 
 

 هاروشو  هاداده

با بازدید میدانی و  (،2شکل ) ، نقشه ارتفاع، شیب و جهت از منطقه ایجاد گردیدDEM ،توپوگرافی یهانقشهاز با استفاده 

 یاهعکسو آنالیز و تحلیل  هادادهتجزیه و تحلیل  یتاًنهاو  شناسیینزمروی زمین، نقشه  هاییدهپدمشاهده عوارض و 

  ، نقشه ژئوموفولوژیکی منطقه تهیه گردید.یاماهوارههوایی و 

همچنین . استان تهیه شد یامنطقهمنطقه از سازمان آب  غیرمجاز هایچاه، قنوات و هاچاهاطلاعات موقعیت 

اطق مورد در من فرو چالهجهت ارزیابی خطر  (1396تا  1384) ساله 5 یهابازهتراز آب زیرزمینی در  اطلاعات مربوط به

عمق،  5/1×1×5/1ی به ابعاد خاک هاییلپروف 120حدود  شناسیینزمبر اساس نقشه سازندهای مطالعه، استفاده شد. 

اطلاعات کربنات کلسیم، ژیپس( و )مختلف شهرستان سمیرم ایجاد شد و درصد آهک  هایقسمتدر  عرض و طول

تا  توانیماست با مطالعه خاک  شناسیینزمبستر یک سازند  با توجه به اینکه خاک نمادی از دیگری از آن استخراج شد

( مشاهده 3)در شکل  هاآبخوانهمراه با موقعیت  هاپروفیلموقعیت پایینی زمین پی برد.  هاییهلاحدی به جنس 

 ، خاک، ژئومورفولوژی و اطلاعاتشناسیینزم یهانقشه. در راستای شناسایی مناطق کارستی، با توجه به گرددیم

 شناسایی گردید. GIS، سهم مناطق کارستی در محیط هاپروفیل
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 نگارندگان :مآخذ                                  

 شناسیینزمنقشه شیب ،جهت، ارتفاع،  :2شکل 

 
 

 

 

 

  

                                

 

 

 

 
   

 نگارندگان :مآخذ                                                              

 و پروفیل خاک در محدوده مورد مطالعه هاآبخوانموقعیت  :3شکل 
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 ینترمعمول د.شاستفاده  نظر، از تابع واریوگرام کریجینگ برای تحلیل و بررسی پیوستگی مکانی متغیر محیطی مورد

در  متغیر یک ارمقد تخمین یاربروش  یندر ا که ستا معمولی کریجینگ ،رماآ میندر ز تخمینروش  ینترسادهو 

 نمکادر  متغیر هشد یریگاندازه ارمقد Z(ix) تیرصودر . رودیم رکا به ،ستا هنشد یریگاندازهآن  تطلاعاا که یانقطه

 :است زیر خطی ترکیب از( Ox) نقطهدر  متغیر هشدزده  تخمین ارمقد

 Z)xO(=  

 .باشدیماست  شده یریگاندازه هاآن در متغیر که نقاطی تعداد n : و i نقطه درو  x متغیر به شده داده وزن λ i: در

به جدول اطلاعاتی نقاط اضافه و  GIS، همچنین میزان کربنات کلسیم از هر نقطه در محیط خاکاطلاعات پروفیل 

کارست  سویجیک، طتوس علمی کارست بندییمتقسطبق  محاسبه گردید و موقعیت هر پروفیل بر روی نقشه برآورد شد.

. لذا با (17: 1389وردنجانی،  کریمی)کربناته انحلال پذیر تشکیل شود هایسنگاز  کاملاًکه  شودیمایجاد  اییهناحدر 

به علت وجود  پی برد. توانیممنطقه  هایکارستایجاد پروفیل و شناسایی میزان کربنات کلسیم تا حدودی به موقعیت 

 کربناته بیشتر است. هایسنگهستند و فعالیت انحلالی  ترفعالفرایندهای کارستی  ژیهیدروژئولوارتباط کارست و 

زمین در  فرو چالهاحتمال ریسک  یبندپهنهبه معیارها برای  یوزن ده منظوربهز مدل تحلیل سلسله مراتبی فازی ا

 عامل هر وزن بایستی ابتدا (AHP) مراتبی سلسله تحلیل برایاستفاده شد. متغیر وابسته  عنوانبه شهرستان سمیرم

 و شدند بندیاولویت هایهلا کارشناسان، نظرات از استفاده و منابع معتبر به مراجعه با ابتدا کار این برای .شود تعیین

 هاییژگیومتغیرهای مستقل شامل  یاتمامی معیارها  آمد. به دست AHP مدل از گیریبهره با هاآن وزن و ضرایب

مستقل  یرهایمتغهمچنین  دوتایی باهم مقایسه شدند. صورتبهوپوگرافیک، خاکشناسی و هیدرولوژیک ژئومرفولوژیک، ت

 9 تا 1 یرمقاد با و انجام عوامل تمام بین زوجی صورتبه را هایسهمقا سپس. همبستگی بالایی با متغیر کمکی دارد

 عامل چهار بین عوامل مختلف طبقات رد شده انجام هایبررسیطبق امتیاز دهی شد،  هم به نسبت عوامل اهمیت

 اهمیت نیز عوامل سایر و شد گرفته نظر عامل در ترینیتاهم کم توپوگرافی و اهمیت درصد بیشترین دارای خاک

 (.4)شکل داشتند بینابینی

 

 
 گارندگان :مآخذ           

 زوجی مقایسات بر اساس متغیرها نسبی وزن نمودار :4شکل 
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محاسبه شد لایه   AHP روشوزنشان که از  بر اساسبرای هر عامل در هر طبقه   ArcGIS 10.2محیط سپس در

بع ااز تکه  شود تعیین عضویت توابع فوق هاییهلا از یک هر برای باید فازی مدل اجرای برایگردید. رستری تهیه 

نقشه احتمال ریسک  یتاًنها شدند و ترکیب GIS محیط در شده فازی هاییهلا استفاده شد، یاذوزنقه عضویت

  شد.تهیه فرونشست زمین در منطقه 

 

 هایافته

، از نوع آبخوان سطحی نیمه مهر گرد، سمیرم، قبرکیخا و گاو تپهکمه،  یهاآبخوانشهرستان سمیرم شامل  یهاآبخوان

شده  هاانآبخودر  یرزمینیزعمیق در مناطق مختلف شهرستان موجب افت سطح آب  هایچاه. حفر باشندیمتحت فشار 

اتفاق افتاده است. بر اساس آمار  گاو تپهاست که در این میان بیشترین میزان کاهش تجمعی سطح ایستابی در آبخوان 

ساله  10در دوره  گاو تپهآبخوان  در یرزمینیزکاهش سطح آب  متوسط( 1396)استان اصفهان  یامنطقهسازمان آب 

تا  1387از سال  مترمکعبمیلیون  -10/5آبخوان یانگین تغییر حجم و ممتر  2 به میزان در هرسال 1395منتهی به 

 .(5و شکل  2و  1جداول ) بوده است 1395

 1395تا  1387سال مهم شهرستان سمیرم از  یهاآبخوانتغییرات سطح آب  :1جدول  

 نگارندگان :مآخذ      

 1395تا  1387از سال  گاو تپهوضعیت آبخوان  :2جدول 

 سال آبی

 میانگین تجمعی  میانگین تغییر میانگین تجمعی  میانگین تغییر

 آبخوان  تغییر حجم حجم آبخوان  ایستابی  تغییر سطح سطح ایستابی 

 (میلیون مترمکعب) (رمکعبمیلیون مت) آبخوان )متر( آبخوان )متر(

1387 88 77/4- 77/4- 31/12- 31/12- 

1388 89 29/2- 06/7- 91/5- 21/18- 

1389 90 24/1- 30/8- 21/3- 42/21- 

1390 91 31/0- 61/8- 80/0- 22/22-  
 

1391 92 23/0- 84/8- 59/0- 82/22- 

1392 93 76/0- 60/9- 96/1- 78/24- 

139 94 29/0- 89/11- 91/5- 69/30- 

1394 95 92/3- 81/15- 11/10- 80/40- 

 -98/1 متوسط سالانه
 

10/5- 
 

 

نام 

 آبخوان

وسعت آبخوان 

 )کیلومترمربع(

سال شروع 

 گیریاندازه

میزان کاهش 

تجمعی سطح 

 ایستابی )متر(

میانگین سالانه 

کاهش سطح 

 ایستابی)متر(

حجم کاهش 

 )میلیون مترمکعب(

نگین سالانه میا

کاهش حجم 

 )میلیون مترمکعب(

 1.5 14 0.6 -6 1385 82 کمه

 5.1 41 2.0 -16 1387 86 گاو تپه

 2.1 21 1.0 -9 1385 74 سمیرم

 2.3 23 0.4 -4 1385 134 قبر کیخا

 6.5 65 0.5 -5 1385 396 مهر گرد
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 مآخذ: نگارندگان                             

 1387-1395 هایمهر و مومبین  گاو تپهآبخوان  ینیرزمیرات سطح آب زییتغ ین تجمعیگمیان :5شکل 
 

کربناته با منشأ کارستی بیشتر در  هایسنگکه  دهدیم( نشان 6 شکل)اطلاعات حاصل از نقشه ژئومرفولوژی 

در منطقه مرکزی، با واحدهای اراضی کوه و تپه توأم  هاسنگ. این اندپراکندهمناطق مرکزی و جنوبی شهرستان سمیرم 

ارتفاع توأم شده  منطقه کمه، این سازند با اراضی مسطح و کم یژهوبهکه در منطقه جنوبی  است یحال. این در باشندیم

 عمیق را دارا است. هایچاهزیرزمینی از طریق حفر  هایآباست که شرایط لازم برای برداشت 

 

 
                                  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 مآخذ: نگارندگان

  نقشه ژئومورفولوژی شهرستان سمیرم :6شکل 
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منطقه، نقشه  هاییلپروفاطلاعات  تریقدقبرای بررسی  چویجینک، و مطالبی که ذکر شد، بندییمتقسطبق 

در محدوده مورد نظر  ت کلسیم و ژیپس(اکربن) پروفیل کربنات کلسیم خاک یعنی بسترهای دارای کف آهکی یبندپهنه

بیشترین تجمع پروفیل  گرددیمکه ملاحظه  گونههمانتهیه شد.  GIS( با استفاده از مدل کریجینگ در محیط 7شکل )

 جنوب شرقی و جنوب غربی یعنی کمه و پادنا واقع است.  هایبخشکلسیم در منطقه در  کربنات

 

 
 مآخذ: نگارندگان                              

 ت کلسیم در محدوده شهرستان سمیرمپروفیل کربنا یبندپهنهنقشه  :7شکل 

 

موقعیت نقاط کارستی، وضعیت  متر، DEM 80 طقه،ژئومورفولوژی من یهانقشهاستفاده از  ومیدانی  هایبررسیبا 

خطر و  معرض که در ییهاپهنه توانیمکربنات کلسیم  یبندپهنهو نقشه  یرمجازغ هایچاه، موقعیت هاگسلآبخوان، 

 (.8شکل )در شهرستان سمیرم است، مشخص گردید فرو چالهمستعد 

، میزان شیب، فاصله از خطوط شناسیینزمنقشه از م شهرستان سمیرزمین در  فرو چالهریسک  یبندپهنه منظوربه

استفاده  و ژیپسکربنات کلسیم  یبندپهنهنقاط کارستی و نقشه  ،چاه پیزومتری، میزان افت سطح آب زیرزمینی، گسل

سیستم مختصات یکسان تبدیل گردید. سپس  صورتبهعات جغرافیایی شده و لااولیه وارد سیستم اط یهانقشهابتدا شد. 

مثال برای نقشه  طوربهرستری شدند. برای این منظور  هانقشهزمین، تمامی  فرو چالهتهیه نقشه پهنه ریسک  منظوربه

وزن  منظوربهاز مدل تحلیل سلسله مراتبی فازی ات جغرافیایی استفاده شد. طلاعخطوط گسل از تابع فاصله در سیستم ا

 محیط از طریق  هاوزناستفاده شد. محاسبه  سمیرمزمین در  چاله فرواحتمال ریسک  یبندپهنهبه معیارها برای  دهی
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GIS   هم مقایسه شدند. برای انجام این محاسبات از نظر  با (دو به دو)دوتایی  صورتبهانجام گردید. تمامی معیارها

 (.9و  8) شکل دشریسک تهیه  یبندپهنهنقشه  یتاًنهاو  در منطقه استفاده گردیدکارشناسان خبره 

 

 

 
 مآخذ: نگارندگان                           

 در منطقه وردشت سمیرم فرو چاله: 8شکل 

 
که ملاحظه  گونههمان. کندیمدر محدوده شهرستان سمیرم را مشخص  فرو چالهوسعت و درصد خطر  3جدول 

 .استمربوط به منطقه کمه و پادنا در جنوب شهرستان  فرو چالهبیشترین خطر  گرددیم

 

 
 
 
 
 

                               
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 مآخذ: نگارندگان              

  در شهرستان سمیرم فرو چالهنقشه ریسک خطر  :9شکل 
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 فرو چالهدرصد و وسعت خطر  :3جدول 

 درصد هکتار() مساحت فرونشستخطر 

 2/13 60484 بسیار زیاد

 9/56 259392 زیاد

 51/16 75175 متوسط

 2/13 60181 کم

 مآخذ: نگارندگان                             

 

که ملاحظه  گونههمان. دهدیمشهرستان سمیرم را نشان  یبرداربهرهآب در حال  هایچاهموقعیت  (10)شکل 

در مناطق شمالی، مرکزی و جنوبی واقع است. این تمرکز بسته به وسعت و حجم کل  هاچاهبیشترین تمرکز  گرددیم

آهکی  هایسنگو لایه  یرمجازغ هایچاهلایه در مناطق ذکر شده گردیده است.  یرزمینیزن موجب افت سطح آب آبخوا

 را به همراه داشتند. فرو چالهدر ایجاد  یرتأثبا ضریب وزنی زیاد، بیشترین  GISدر محیط 

 

 
                         

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 : نگارندگانمآخذ                              

 فرو چالهدر نقشه مناطق مستعد به خطر  غیرمجاز هایچاهموقعیت  :10شکل 

 

و شواهد آن نشان  هاآبخوانو تغییرات به وجود آمده در حجم ذخیره آبی  هیدرو گرافنتایج حاصل از تجزیه و تحلیل 

. است مترمکعبمیلیون  – 10/5نه متوسط سالا طوربهدر شهرستان سمیرم  هاآبخوانداده که میانگین تغییرات حجم 
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درصد در  9/56درصد از مساحت در پهنه ریسک خیلی زیاد ، 2/13بیانگر آن است که  فرو چالهخطر  یبندپهنهنقشه 

 درصد ریسک کم را به خود اختصاص داده است. 2/13درصد ریسک متوسط و  51/16پهنه ریسک زیاد، 

 

 گیرییجهنت

مربوط به منطقه کمه  فرو چالهکه بیشترین احتمال وقوع پدیده  دهدیمنشان فازی حاصل از مدل  یخروج یهانقشه

کیلومتری از مرکز شهرستان یعنی شهر سمیرم  65واقع در بخش پادنا در جنوب غربی شهرستان سمیرم و به فاصله 

ی ساکن در این سیب شهرستان سمیرم است و جمعیت شهر یهاباغ. این بخش از شهرستان دارای بیشترین باشدیم

حلقه چاه عمیق و نیمه  245قنات و  40داشته است به نحوی که حدود  به دنبالرا  زیرزمینیمنطقه، نیاز به منابع آب 

 یسنگ کف آهک یآب به حفرات و مجار هایچاهده است. هنگامی که شعمیق جهت تأمین نیاز آبی در این منطقه حفر 

پوشش  یۀلاو اگر  گرددیمه یتخل هاحفرهاد از یو در اثر پمپاژ، آب با سرعت ز دشونیمبرخوردار  یخوب یبرسند، از آبده

 یهاحفرهق یاز طر سرعتبه هاآنآب موجود در  یکیاستات یدروهآب باشد، تحت فشار  یسفره آب زیرزمینی دارا یفوقان

ع و رو به یو در اثر حرکت سر دشویمچاه در حال پمپاژ رانده  یسوبهمتصل به آن،  یموجود در سطح سنگ کف و مجار

 یکمان شدگییخالک یو  شوندیمن و چاه پمپاژ رانده یرزمیز یغارها یسوبه ین، رسوبات موجود در حفره سطحییپا

 هاییزشرمرتب  طوربه، شودیم تریعوسو حفره  شوندیمشسته  یهارسوبمداوم  طوربهکه  ییآنجا گردد ازحاصل می

 یشتریبا سرعت ب یزش کمانیشتر باشد عمل فروریب یفوقان یرسوب هاییهلا یداریو هر چه ناپا یابدیمادامه  یکمان

آب منطقه دارای سنگ کف آهکی است و با برداشت آب و پمپاژ آن  هایچاهکه اکثر  است یحال. این در گیردیمانجام 

مت جنوب و جنوب شرقی و وجود سازندهای زیرزمینی در قس هایآباز  رویهیببرداشت  در منطقه است. فرو چالهامکان 

در این  فرو چالهاحتمال  استزیرزمینی و خالی شدن فضای بین رسوبات همراه  هایآبآبرفتی کواترنری که با افت 

 منطقه را بیشتر خواهد کرد. 

مناطق  یژهوبهدر شهرستان سمیرم  یرزمینیز هایآباز  رویهیب یبرداربهرهکه  دهدیمنشان  پژوهشنتایج این 

این مناطق شده و خطر  یهاآبخوانسیب را دارد، موجب کاهش شدید سطح  یهاباغجنوبی که بیشترین تمرکز 

 عنوانبه توانیمکه از آن  اییدهپدعمیق و عظیم در چند قدمی این مناطق است.  یهافرو چالهفرونشست و ایجاد 

، هاآبخوانکاهش ظرفیت مخازن ، زیرزمینی و سطحی هاینیاجرتغییر الگوی یاد کرد. این پدیده،  "مرگ آبخوان"

آبیاری و  یهاکانالمعکوس شدن شیب ، و خطوط انتقال نیرو هاپل، هاساختمانبشر مانند  سازدست یهاسازهخسارت به 

( 1397سال ) یراًاخخواهد داشت.  به دنبالو در مواردی افزایش خطر وقوع زلزله را  افزایش خطر وقوع سیل زهکشی

ایجاد گردید که حاکی از وقوع  رمیشمال سم یلومترکی 23در قسمت وردشت در  با وسعت دو متر در سه متر یگودال

 .کندیم، رخ داد این موضوع را اثبات پژوهشدر این  یبندپهنه. نقشه استدر این شهرستان  فرو چالهزودهنگام مخاطره 

 . نمایدیماقتصادی صد چندان  یهاپروژهر این مخاطرات، لزوم توجه به مفهوم پایداری را د
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