
 

 
Kharazmi University 

Spatial Analysis Environmental Hazards      
Online ISSN: 2588-5146 

Homepage: https://khu.ac.ir 

Spatial analysis of land subsidence risk in rural settlements of Iran  

Saeed Mohammad Sabouri1   | Sayed Amirhossien Garakani 2   
 
1. Corresponding Author, Environmental Hazards and Meteorological Disasters Research Group, Natural Disasters Research 

Institude, Tehran, Iran. E-mail: sabori@ndri.ac.ir 

2. Department of Architecture, Faculty of Architecture and Urban Planning, Islamic Azad University of Tehran, Center, Tehran, 

Iran. E-mail: Garakani@iauctb.ac.ir 

 

Article Info ABSTRACT  

Article type:  

Research Article 

 

Article history:  

Received 25 February 2024 

Accepted 10 June 2025 

Published online 09 September 

2025 

 

 

Keywords:  

Threats,  

Rural Settlements, 

Sinkholes, 

Land Subsidence, 

Natural Hazards. 

 

Objective: Investigating the occurrence of land subsidence in the country and the extent 

to which rural settlements are exposed to the phenomenon of land subsidence. 

Methods: The present study was based on library surveys and studies, field observations 

and impressions. Using information received from the National Mapping Organization, 

a map of the country's subsidence zones and the degree of risk of each zone, including 

very low, low, medium, high and very high risk, was drawn, and the aforementioned 

maps were compared with the location of the villages. 
Results: According to the analysis of the available data, 302 villages are at very high risk, 

768 villages are at high risk, 834 villages are in the medium risk zone, and 573 villages 

are in the low risk zone. In terms of percentage weight, about 4 percent of the country's 

villages are at medium to very high risk of subsidence, of which 1,904 villages are at 

medium to very high risk, and 573 villages are at low risk. 

Conclusions: The highest provincial distribution of villages at risk of subsidence in the 

country with a very high degree is in the provinces of Alborz, Tehran, Khorasan Razavi, 

Qazvin, Kerman, Golestan and Hamedan, and the highest provincial distribution with a 

high degree is in the provinces of West Azerbaijan, Isfahan, Alborz, Tehran, Khorasan 

Razavi, Semnan, Qazvin, Kerman, Golestan, East Azerbaijan, Hamedan and Yazd. Also, 

the highest provincial distribution of villages at risk of medium-level subsidence is in the 

provinces of East and West Azerbaijan, Isfahan, Alborz, Tehran, Semnan, Qazvin, 

Kerman, Golestan, Mazandaran, Markazi, Hormozgan, Hamedan, and Yazd. 
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EXTENDED ABSTRACT 

Introduction 

The risk of land subsidence due to the excessive extraction of underground water is spreading 

in the world. In Iran, due to the excessive extraction of underground water resources, the 

occurrence of land subsidence and sinkholes is increasing. Land subsidence is one of the 

geological hazards that has been observed and recorded with the development of agriculture 

and industry in the big cities of the world in the last few decades. In this research, from the 

point of view of securing rural settlements against the risk of land subsidence and identifying 

the level of threat to settlements by the risk of subsidence, the issue has been investigated by 

citing examples of rural settlements at risk of subsidence and sinkholes in different provinces 

of the country. And in order to prevent the repetition of wrong displacements and to secure the 

villages, solutions and suggestions will be provided. 

Methods 

The research method in the present study is based on library studies and observations and field 

impressions. In this regard, the information related to the villages at risk of land subsidence in 

some provinces is investigated in the library and in the field. In the following, the information 

and evidence of the dangers that have occurred are explained, and the causes of their occurrence 

and the extent of the threat to rural settlements are explained. Finally, by combining the results 

of field surveys and analysis of the causes of the occurrence of subsidence risk in rural 

settlements, the summary and necessary suggestions regarding the security of villages are 

presented. 

Results 

Using the information received from the country's mapping organization, a map of the country's 

subsidence zones and the degree of danger of each of the zones including very low, low, 

medium, high and very high risk were drawn and the mentioned maps were compared with the 

location of the villages. Is. Considering the development of agriculture in the country's plains 

and the increase in water extraction from underground water tables in the past decades and the 

negative water balance of most underground water tables in the country; The very unfortunate 

consequence of the indiscriminate extraction of underground water resources has been seriously 

demonstrated in the form of land subsidence. According to the available data, 302 villages are 

at very high risk, 768 villages are at high risk, 834 villages are at medium risk, and 573 villages 

are at low risk of land subsidence. According to the currently available data, in terms of weight 

percentage, about 4% of the country's villages are involved in the risk of subsidence with a 

moderate to high risk. Few are involved in the risk of subsidence, which are significant 

numbers. It is also worth noting that due to the growing increase in illegal withdrawals of 

underground water in different plains of the country and the creation of new water needs with 

the development of agriculture, industry and urban and rural settlements, the number of villages 

involved in the risk of land subsidence will increase in the future.  

Conclusion 

many villages are under the risk of land subsidence, and during different years, visits have been 

made to the areas affected by the risk of land subsidence during study projects and risk visit 

reports. Therefore, the villages that were damaged by the land subsidence have been visited. 

Among them are the villages of Koh Sefid in Darab County, Shul Saroi, Qasim Abad Saroi in 

Fars Province, Faviyan Village in Golpaygan County, Yazdel in Aran County and Bidgol in 
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Isfahan Province, Cheraghabad and Jangal Abad villages in Qalaganj County, Dol Abad, 

Kohornaranjak and Sefid Murad in Kohnouj County. , Chaharchahi and Hyderabad, South 

Rudbar County, Dareh Shur, Suleiman Abadhor and Hossein-Abad Sargol, Faryab County, 

Kerman Province, Deh-Mohammad Rafi Village, Bahabad County, Yazd Province, which are 

the areas affected by land subsidence and sinkholes in the mentioned villages and residential 

houses, facilities and areas It has been identified as damaged by land subsidence. 

According to the results of the surveys, the highest provincial distribution of villages at risk of 

subsidence in the country with a very high degree is in the provinces of Alborz, Tehran, 

Khorasan Razavi, Qazvin, Kerman, Golestan and Hamedan, and the highest provincial 

distribution of villages at risk of subsidence in the country with a degree There are many in the 

provinces of West Azarbaijan, Isfahan, Alborz, Tehran, Razavi Khorasan, Semnan, Qazvin, 

Kerman, Golestan, East Azarbaijan, Hamadan and Yazd. Also, the highest provincial 

distribution of villages at risk of subsidence in the country with a moderate degree is in the 

provinces of East and West Azerbaijan, Isfahan, Alborz, Tehran, Semnan, Qazvin, Kerman, 

Golestan, Mazandaran, Markazi, Hormozgan, Hamedan and Yazd. Of course, some provinces 

such as Fars and Sistan and Baluchistan do not have villages at risk in the table due to the lack 

of subsidence data in the map, but it was found in field observations and visits that the problem 

of land subsidence is very acute, especially in Fars province. According to the results obtained 

and the alarming situation of land subsidence in the country and the increasing rate of land 

subsidence in the country's plains, in order to prevent more villages from getting involved in 

land subsidence problems and further damage to rural settlements, immediate measures such as 

control and management should be taken. Water sources and preventing excessive extraction 

of underground water, flood spreading to feed underground water tables, artificial feeding, etc. 

are necessary. If measures are not taken to reduce the extraction of underground water in the 

country's plains, the number of villages involved in the risk of land subsidence will increase 

every year, and it will cause the evacuation of villages and migration to the outskirts of cities. 

Keywords: Threats, Rural Settlements, Sinkholes, Land Subsidence, Natural Hazards. 

Author Contributions 

The level of participation of the authors in this article is equal. 

Data Availability Statement 

Inapplicable. 

Acknowledgements 

The authors would like to express their gratitude to the Islamic Revolution Housing Foundation 

and the Natural Disasters Research Institute for their assistance and cooperation in conducting 

this research. 

The esteemed reviewers are thanked for their structural and scientific comments. 

Funding 

This article was financially supported by the Natural Disasters Research Institute. 

Conflict of interest 

The authors declare that there is no conflict of interest in this article. 

 
 



 

 
65 

 

 میدانشگاه خوارز

 تحلیل فضایی مخاطرات محیطی

  8622 -6415 شاپا الکترونیکی:

Homepage: https://khu.ac.ir 

  تحلیل فضایی مخاطره فرونشست زمین در سکونتگاه های روستایی ایران

  2سیدامیرحسین گرکانی |  1سعیدمحمد صبوری

  Sabori@khu.ac.ir رایانامه: .، ایرانتهران، مخاطرات زیست محیطی و بلایای جوی، پژوهشکده سوانح طبیعیگروه نویسنده مسئول، . 1

 Garakani@iauctb.ac.ir :رایانامه شهرسازی، دانشگاه آزاد اسلامی تهران مرکز، تهران، ایران گروه معماری، دانشکده معماری و. 2

 

 چکیده اطلاعات مقاله
 مقاله پژوهشینوع مقاله: 

 

 

 66/12/1462 :افتیدر خیتار

 26/60/1464: رشیپذ خیتار

 11/66/1464: انتشار خیتار
 
 

  ها:واژهلیدک

 تهدید،

 سکونتگاه روستایی،

 فروچاله،

 فرونشست زمین، 

 مخاطرات طبیعی.

 

بررسی رخداد فرونشست زمین در کشور و میزان درمعرض قرارگیری سکونتگاه های روستایی در برابر پدیده : هدف

 فرونشست زمین می باشد.

های میدانی ای و مشاهدات و برداشتانهها و مطالعات کتابخبر بررسیدر پژوهش حاضر مبتنی: پژوهش روش

درجه  های فرونشستی کشور وبرداری کشور، نقشه پهنهبوده است. با استفاده از اطلاعات دریافتی از سازمان نقشه
ها شامل خطر بسیارکم، کم، متوسط، زیاد و بسیارزیاد ترسیم گردیده و نقشه های مذکور با خطر هر کدام از پهنه

  وستاها مقایسه شده است.موقعیت مکانی ر
روستا  861روستا درمعرض خطر بسیارزیاد، تعداد  062های موجود و دردسترس تعداد باتوجه به تحلیل داده: هاافتهی

روستا در پهنه با خطرکم قرار دارند. به  580خطر متوسط و تعداد  روستا در پهنه 104درمعرض خطر زیاد و تعداد 
درصد روستاهای کشور درگیر مخاطره فرونشست با خطر متوسط تا بسیارزیاد بوده  4د لحاظ درصد وزنی میزان حدو

روستا نیز با درجه خطر  580روستا درگیر مخاطره با درجه متوسط تا بسیارزیاد هستند و تعداد  1064که از نظر تعداد 
 کم درگیر مخاطره هستند.

های طر فرونشست کشور با درجه بسیارزیاد در استانبیشترین توزیع استانی روستاهای در معرض خ: یریگجهینت

باشد و بیشترین توزیع استانی با درجه زیاد در رضوی، قزوین، کرمان، گلستان و همدان میالبرز، تهران، خراسان
 رقی،ش رضوی، سمنان، قزوین، کرمان، گلستان، آذربایجانغربی، اصفهان، البرز، تهران، خراسانهای آذربایجاناستان

باشد. همچنین بیشترین توزیع استانی روستاهای درمعرض خطر فرونشست کشور با درجه متوسط همدان و یزد می
شرقی و غربی، اصفهان، البرز، تهران، سمنان، قزوین، کرمان، گلستان، مازندران، مرکزی، های آذربایجاندر استان

  باشد.هرمزگان، همدان و یزد می
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 مقدمه

مخاطره فرونشست زمین بدلیل برداشت های بی رویه آب های زیرزمینی در دنیا در حال گسترش می باشد. در ایران نیز باتوجه به 
ت زمین . فرونشسافزایش بی رویه برداشت از منابع آب های زیرزمینی رخداد فرونشست زمین و فروچاله ها درحال افزایش می باشد

بر پایه تعریف سازمان زمین شناسی آمریکا عبارت است از فروریزش یا پایین رفتن سطح زمین که بصورت تغییرات ارتفاعی عمودی 
فرونشست زمین یکی از مخاطرات زمین  (.1010، 1والتامهای اندک افقی نیز همراه است )جاییبهسطح قابل مشاهده است و با جا

فرونشست  د که با توسعه کشاورزی و صنعتی در شهرهای بزرگ جهان در چند دهه اخیر مشاهده و ثبت شده است.باششناختی می
عبارت است از نشست تدریجی یا فرورفتن ناگهانی سطح زمین در اثر حذف یا جابجایی مواد زیرسطحی زمین. علل اصلی عبارتند 

ی، زهکشی خاکهای آلی، معادن زیرزمینی، فشردگی یا فروپاشی طبیعی، تراکم سیستم آبخوان مرتبط با برداشت آب زیرزمین از:
مایل مربع  18666مانند فروچاله ها یا ذوب شدن یخ های دائمی. فرونشست یک مشکل جهانی است و در ایالات متحده بیش از 

خوان عامل ( در یک سیستم آبرسوبات ریزدانه )رس و سیلتت تأثیر فرونشست قرار گرفته است. ایالت به طور مستقیم تح 45در 
اصلی فرونشست زمین به دلیل پمپاژ آب زیرزمینی هستند. رسوبات ریزدانه شکل خاصی دارند به دلیل اینکه از دانه های صفحه 

های کنند، تمایل دارند در جهتای تشکیل شده اند )همانند شکل بشقاب های شام(. زمانی که رسوبات ریزدانه در ابتدا رسوب می
های شام خود را به طور تصادفی در سینک قرار دهید(. این دانه های رسوبی با جهت دفی رسوب کنند )تصور کنید بشقابتصا

گیری تصادفی، فضای زیادی بین خود برای ذخیره آب دارند. با این حال، هنگامی که سطح آب های زیرزمینی به سطوح پایین تر 
به حالت پشته ای مرتب می شوند )صفحاتی را تصور کنید که در کمد چیده شده اند(. کاهش می یابد، آن رسوبات به طور تصادفی 

(. اثرات تراکم به 1این پشته ها فضای کمتری را اشغال می کنند و همچنین فضای کمتری بین خود برای ذخیره آب دارند )شکل 
 الاتیا یناسشنیسازمان زم) ستم های طبیعیدو دسته تقسیم می شود: تأثیرات بر زیرساخت های ساخت بشر و تأثیرات بر سی

 (.2610، 2کایمتحده آمر

اثر فرونشست زمین بیشتر بر روی آسیب به سازه ها و زیرساخت ها متمرکز است. به طور کلی فشرده شدن سیستم آبخوان، 
 آب کاهش دهد. فرونشست که در سطح زمین ممکن است آثار آن مشهود نباشد، ممکن است به طور دائم ظرفیت آن را برای ذخیره

در حال رخداد در امروز میراثی برای آیندگان است. حتی اگر سطح آب مجدداً افزایش یابد، رسوبات متراکم شده باقی می مانند. 
بیشتر فشردگی که در نتیجه سطح پایین آب های زیرزمینی که در طول زمان رخ می دهد، برگشت ناپذیر است. علاوه بر این، با 

های مختلف، از جمله در مناطق دارای ضخامت کم آبرفت مانند وپوگرافی زمین با مقادیر مختلف ضخامت آبرفت در مکانتغییر ت
فروچاله ها، فرورفتگی در زمین است که زهکشی سطح . ها اندازه و شکل تغییرات ناشی از فرونشست زمین متغیر استتالاب

ه ماند و به طور معمول ببارد، تمام آب در داخل چاله باقی میت که وقتی باران میخارجی طبیعی ندارد. اساساً، این بدان معنی اس
شود. فروچاله ها تنها یکی از اشکال مختلف فروریختن زمین یا فرونشست هستند. فروچاله ها در جایی که زیر سطح تخلیه می

د که انواع سنگ های زیر سطح زمین را می توان می نامند، رایج هستند. اینها مناطقی هستن« زمین های کارست»زمین شناسان 
به طور طبیعی توسط آب های زیرزمینی در حال گردش در آنها حل کرد. سنگهای محلول شامل لایه ها و گنبدهای نمکی، گچ، 

دت شسنگ آهک و سایر سنگهای کربناته است. به عنوان مثال، فلوریدا منطقه ای است که عمدتاً زیر آن سنگ آهک است و به 
مستعد فروچاله ها است. هنگامی که آب حاصل از بارندگی در خاک به سمت پایین حرکت می کند، این نوع سنگ ها شروع به 
حل شدن می کنند. این باعث ایجاد فضاهای زیرزمینی و غارها می شود. فروچاله ها فراوان هستند زیرا زمین معمولاً برای مدتی 

فضاهای زیرزمینی خیلی بزرگ شوند و وقتی که زمین بالای فضاها کم شود، در این صورت  دست نخورده می ماند تا زمانی که

                                                 
1 - Waltham 
2 - Usgs 
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( مناطق مستعد فروچاله در ایالات متحده امریکا نشان داده 2ممکن است ریزش ناگهانی سطح زمین رخ دهد در شکل شماره )

 (.2610، 1کایمتحده آمر الاتیا یشناسنیسازمان زم) شده است

 :ند ازعبارت آنهاترین از اصلی کهها به همراه داشته باشد ها و زیرساختتواند پیامدهای جدی برای سازهمیفرونشست زمین 

توانند باعث کاهش استحکام و پایداری سازه شده و ها میها شود. این ترکها در سازهمنجر به تشکیل ترککه  :هاترکالف: 
شود. ازه میها در سباعث تغییر در توزیع بارها و تنش: که هامتمرکز شدن تنش. ب: در نهایت به خرابی و فروپاشی سازه منجر شوند
های خاصی از سازه شده و باعث کاهش استحکام و عمر مفید سازه ها در بخشاین تغییرات ممکن است منجر به تمرکز تنش

بکه ی مانند شبکه آب و فاضلاب، شبکه برق، شهای زیرساختباعث اختلال در شبکه: که های زیرساختیاختلال در شبکه. پ: شوند
کاهش ت:  .ها منجر شوندتوانند به خرابی و نقصان در عملکرد این شبکههای زمینی شود. این اختلالات میگاز و سایر زیرساخت

اثیر گذار است. ها در مناطق متأثر از این مشکل تها و ملکافزایش نشست زمین در کاهش ارزش دارایی : در اثرهاارزش دارایی
نشست زمین : خطرات برای ایمنیج:  .ها وارد شده و ارزش آنها را کاهش دهدها و زمینخسارات زیادی ممکن است به ساختمان

ممکن است به طور غیرمنتظره فروپاشی کنند و باعث  آسیب دیدههای تواند خطرات جدی برای ایمنی افراد ایجاد کند. سازهمی
اثرات فرونشست زمین روی سکونتگاه های روستایی  در این پژوهش به بررسی .کنین و کاربران سازه شوندآسیب و خطر برای سا

های روستایی پرداخته می شود و با تجزیه و تحلیل مشاهدات و بررسی ها نسبت به میزان تهدید سکونتگاه های و تهدید سکونتگاه
 ئه راهکارهای ایمن سازی اقدام شده است.روستایی توسط مخاطره فرونشست زمین و فروچاله و ارا

 
 (سایت سازمان زمین شناسی امریکا )منبع:: نمایی از نحوه فشرده شدن آبرفت و رخداد فرونشست زمین 1شکل 

                                                 
1 - Usgs 
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 (سایت سازمان زمین شناسی امریکا )منبع:: نمایی از مناطق مساعد فروچاله در آمریکا 2 شکل

  پژوهشپیشینه 

  پیشینه نظری. 4

ناسی و شیک مشکل رایج در بسیاری از نقاط ایران است. برخی مناطق ایران به دلیل شرایط زمینو فروچاله  شست زمینونرف
لذا همزیستی و مقابله با مخاطره فرونشست یکی از الزامات در مناطق مستعد و  جغرافیایی خاص، مستعد فرونشست زمین هستند.

 و کاهش طبیعی سوانح برابر در ویژه به گوناگون حوزه های در آور تاب و ایمن معیجوا درگیر مخاطره فرونشست می باشد. ایجاد

 راستای در و است شده سوانح مطرح مدیریت موضوع با ارتباط در جهانی مجامع اقدامات اهم سوانح آسیب و پذیری خطر

 زمان از میشود. محسوب زمینه ینا در مثبت ( حرکتیUNSDIRمتحد ) ملل سازمان طبیعی سوانح کاهش المللی بین استراتژی

 سمت به پذیری آسیب کاهش بر علاوه سوانح، خطر کاهش و مخاطره برای ریزی برنامه هدف اصلی قانونی، لایحه این تصویب

( به 2622(. عتیف و همکاران )2668 ،1ونگایما) است پیداکرده گرایش جوامع در آوری تاب و ایمن جوامع ایجاد بر روی تمرکز
ضعیت فرونشست زمین در لاهور پاکستان پرداختند و بیان نمودند که همبستگی قوی بین فرونشست و پارامترهای مختلف بررسی و

و  های آب سطحیزمین، کانال مانند استخراج آب زیرزمینی و کاهش سطح آب زیرزمینی، تغییرات نوع خاک، تغییرات پوشش
ه بررسی اثرات کاهش پمپاژ آب از سفره های آب زیرزمینی در تیانجین چین ( ب2620تراکم جمعیت وجود دارد. وانگ و همکاران )

( به بررسی 2622پرداختند و بیان نمودند که کاهش پمپاژ آب، فرونشست زمین را به کلی کاهش می دهد. نانگ و همکاران )
رونشست ودند که اقدامات کنترلی فدرمعرض قرارگیری جمعیت در مناطق ساحلی درگیر فرونشست زمین در چین پرداختند و بیان نم

 . زمین در آن مناطق به حفظ جمعیت کمک کرده است

                                                 
1 - Mayunga 



 

 

 
  | تحلیل فضایی مخاطره فرونشست زمین در سکونتگاه های روستایی ایران

ی
 صبوری و گرکان

 

69 

 
باقری گاوکش و همکاران )منبع:  پراکندگی مناطق فروشست در کشورهای مختلف، میزان، تعداد وقوع، شرایط آب زیرزمینی .3شکل 

2221) 

  پیشنه تجربی. 8

زمین مطالعات و پژوهشه های زیادی توسط محققین مختلف انجام شده در زمینه خطر فرونشست و تحلیل فضایی فرونشست 
 206( با بررسی حدود 2621است که در ادامه پزوهش های مرتبط با موضوع این مقاله ارائه شده است. باقری گاوکش و همکاران )

له بانکوک، ایالت کالیفرنیا، کشور دنیا که عمدتا این فرونشست ها در شهرهای بزرگ جهان از جم 41مورد فرونشست زمین در 
هیوستون، مکزیکوسیتی، شانگهای، جاکارتا، توکیو بودند اتفاق افتاده است، بیان نمودند که در مناطق دشت های ساحلی و نواحی 
دلتای رودخانه ها میزان فرونشست بسیار و شدت ان بیشتر بوده است. همچنین نشان دادند که ارتباط مستقیمی بین میزان 

( نشان داده شده 0ست زمین و برداشت آب زیز زمینی در این مناطق وجود دارد. نتایج بررسی های شان در شکل شماره )فرونش
 است.

( با بررسی مناطق فرونسشتی در دنیا نشان داد که حدود دو میلیارد نفر از جمعیت جهان در معرض خطر 2624هانا برد )
میلیمتر در سال به ترتیب  5پهنه های درگیر زمین لغزش به میزان بیشتر از  فرونشست هستند. در این بررسی به لحاظ وسعت

کشورهای چین، اندونزی، ایران، هند و پاکستان در رتبه های اول تا پنجم قرار گرفته اند. همچنین به لحاظ تعداد جمعیت در 
 تا پنجم قرار گرفته اند. نتایج بررسی های معرض خطر نیز کشورهای هند، چین، اندونزی، پاکستان و بنگلادش در رتبه های اول

تغذیه  درز و شکاف های ایجاد شده در طرح ( به بررسی1001( نشان داده شده است. خورسندی )4انجام شده در شکل شماره )
تفاوت کیفیت آب تغذیه وآب آبخوان به ناپایداری وتحرک  پرداخت و بیان نمود که جنوب نیروگاه شهید مفتح همدان  مصنوعی

اد رولیک چاه های تغذیه باعث ایجبیشتر رسوبات دانه ریزوجابجائی آنهاشدت بخشیده وافزون بر آن عدم رعایت خصوصیات هید

( 1005رهنما و میراثی ) .در استخرهای تغذیه شده است فرونشست زمین جریان آشفته وجابجائی بیشتر رسوبات دانه ریز ودر نتیجه
پدیده فرونشست سطح زمین ناشی از عوامل طبیعی و فعالیت های انسانی در نقاط مختلف دنیا و در طی سال های اخیر به بررسی 

خشک  ،از آب های زیرزمینی برداشت بی رویه به علتپرداختند و بیان نمودند که  استان فارسدر به خصوص و  در کشور ایران
، نیساختمان های مسکو ،ه است و سبب آسیب های جدی به زمین های کشاورزیپدیدار شدفرونشست زمین سالی و عوامل دیگر 

 اقتصادی و اجتماعی شده است.  ،جاده ها و دیگر سازندها و بروز خسارت های زیست محیطی

مواره نظریات مختلفی وجود دارد اما کارشناسان بیان نمودند که ه فرونشست زمین در خصوص علت (1000) انیدیو حمی صادق
 های مهندسی رسوبات و عواملزمین شناسی درباره علل آن به موضوعاتی نظیر برداشت بی رویه از آب های زیرزمینی و ویژگی 

https://www.sid.ir/search/paper/%D8%AA%D8%BA%D8%B0%DB%8C%D9%87%20%D9%85%D8%B5%D9%86%D9%88%D8%B9%DB%8C/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%D8%AA%D8%BA%D8%B0%DB%8C%D9%87%20%D9%85%D8%B5%D9%86%D9%88%D8%B9%DB%8C/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%D8%AA%D8%BA%D8%B0%DB%8C%D9%87%20%D9%85%D8%B5%D9%86%D9%88%D8%B9%DB%8C/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%D9%81%D8%B1%D9%88%D9%86%D8%B4%D8%B3%D8%AA%20%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%D9%81%D8%B1%D9%88%D9%86%D8%B4%D8%B3%D8%AA%20%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%20%D8%A8%D8%B1%D8%AF%D8%A7%D8%B4%D8%AA%20%D8%A8%DB%8C%20%D8%B1%D9%88%DB%8C%D9%87/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%D9%81%D8%B1%D9%88%D9%86%D8%B4%D8%B3%D8%AA%20%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%D9%81%D8%B1%D9%88%D9%86%D8%B4%D8%B3%D8%AA%20%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
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آرام زمین  حرکت ،تراکم نهشته ها ،شوند که میتوان به انحلال تکتونیکی اشاره دارند. عوامل متعددی باعث ایجاد فرونشست می
 ( بیان نمودند که1005. شایان و همکاران )و یا عملیات انسانی نظیر معدن کاری یا برداشت آب زیرزمینی و نفت و گاز اشاره کرد

نی و رکاز نتایج مصرف بیش از حد و سوء مدیریت منابع آب است.  ،فرونشست زمین به عنوان یکی از مخاطرات ژئومورفیک
یکی از مخاطراتی که بشر در دهه های اخیر به ویژه در دشت های آبرفتی با آن دست به گریبان ( بیان نمودند که 1004همکاران )

 ،نشست زمین یک مخاطره محیطی محسوب می شود و همانند سایر مخاطرات مانند زلزلهبوده پدیده فرونشینی سطح زمین است. 
مور جاجتماعی و عمرانی به شمار می رود.  -خزش و ریزش سدی در راه توسعه اقتصادی ،بهمن ،لغزش ،طوفان ،سیل ،خشکسالی

ی دوره ط دشت میناباز آب زیرزمینی وضعیت تر( به بررسی فرونشست زمین در دشت میناب از طریق بررسی 1001و همکاران )
صحرایی و حفر سه حلقه گمانه و بررسی وضعیت رسوبات در محل و آنالیز شیمیایی  و مشاهدات( 1005-1065ساله ) 06ی آماری 

این آبخوان هم زمان با  به طور کلیپرداختند و بیان نمودند که نفوذ آب شور و  نمونه های برداشت شده از محل گمانه ها

  .و پیشروی آب شور مواجه است و به برنامه ریزی مناسب به منظور جلوگیری از نابود شدن آبخوان نیاز دارد فرونشست دهپدی
ودند و را ارزیابی نم در استان فارس نیاز فرونشست زم یناش ییروستا یسکونتگاه ها یریپذ بیآس (1001)ی و همکاران گل

نفر در  165520به طورکلی  فرونشست و با استفاده از نقشه پهنه بندی خطر ی صورت گرفتهبر اساس تحلیل هابیان نمودند که 

 040و  2006نفر آن در پهنه پرخطر قرار می گیرند. همچنین به ترتیب  65661زندگی می کنند که  فرونشست محدوده خطر
ست سازمان ضروری ا لذامی گیرند که بیشترین تعداد در پهنه پرخطر واقع شده اند.  زیرساخت و سرمایه اقتصادی در این پهنه قرار

پیش از وقوع بحران درصدد کاهش هرگونه آسیب به سکونتگاه  ،ها و نهادهای متولی با اتخاذ سیاست ها و برنامه ریزی های مناسب
در بسیاری از دشت  ( بیان نمودند که1001همکاران )رکنی و  .جمعیت و زیرساخت های موجود در این مناطق باشند ،های انسانی

با در نظر بوده که در شمال شرق ایران  دشت نیشابور های ایران پدیده خطرناک فرونشست رخ داده است که از جمله این مناطق
گرفتن وضعیت و شکل هندسی دشت و پهنه فرونشستی این دشت می توان گفت: سازوکار مدل مبتنی بر مکانیک سازوکار مدل 

می  یشابوردشت ن یل شکاف ها یناهمگنی مصالح آبخوان و هم چنین سازوکارکشیدگی های کششی از مهمترین سازوکارها درتشک
 د.باشن

  

https://www.sid.ir/search/paper/%D9%81%D8%B1%D9%88%D9%86%D8%B4%D8%B3%D8%AA/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%D9%81%D8%B1%D9%88%D9%86%D8%B4%D8%B3%D8%AA/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%D9%81%D8%B1%D9%88%D9%86%D8%B4%D8%B3%D8%AA/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%D9%81%D8%B1%D9%88%D9%86%D8%B4%D8%B3%D8%AA/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%D8%AF%D8%B4%D8%AA%20%D9%86%DB%8C%D8%B4%D8%A7%D8%A8%D9%88%D8%B1/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%D8%AF%D8%B4%D8%AA%20%D9%86%DB%8C%D8%B4%D8%A7%D8%A8%D9%88%D8%B1/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%D8%AF%D8%B4%D8%AA%20%D9%86%DB%8C%D8%B4%D8%A7%D8%A8%D9%88%D8%B1/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
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 (2224 ،هانابرد منبع:) مناطق در معرض خطر فرونشست جهان نقشه. 4شکل 

ام انج مدلسازی و تحلیل آسیب پذیری ناشی از فرونشست زمین در دشت جنوب غربی تهران( 1462عمادالدین و همکاران )
به عنوان یکی از مخاطرات طبیعی  فرونشست زمین( 1005داده و میزان فرونشست در این منطقه را اندازه گیری نمودند. عفیفی )

یش بهره برداری بیش از حد از آب های زیرزمینی به عنوان یک مساله اساسی در دشت های حاصلخیز در سال های اخیر با افزا
صفاری و همکاران بی توجهی به این گونه پدیده ها می تواند خسارت جبران ناپذیری را به بار آورد.  و کشور مطرح شده است

رخ نپرداختند و بیان نمودند  اریشهر -دشت کرج در ینیرزمیز یو ارتباط آن با برداشت آب ها نیفرونشست زم شیپا( به 1005)

برداشت بیش ( بین نمودند که 1001موسوی و همکاران ). استل میلی متر در سا 106با بیشینه مقدار  فرونشست متوسط سالانه

یت زیادی برخوردار از اهم نشست زمینزیادی می شود که در بین آنها فرو مخاطرات زیست محیطی از حد منابع آب زیرزمینی سبب
روستا در سطح کشور جابجا شده اند که اکثر آنها به دلیل خطرات ناشی  111تعداد  1004مطابق اطلاعات موجود تا سال می باشد. 

طوری لغزش بوده است، باند که مهمترین مخاطره باعث جابجایی شامل سیل، زلزله و زمیناز سوانح طبیعی مختلف جابجا گردیده
(. در این 1008درصد جابجایی های انجام شده در کشور ناشی از عوامل فوق می باشد )گرکانی و همکاران،  84که بیش از 

روستاهای جابجا شده نارضایتی های زیادی وجود دارد و به دلیل شرایط محیطی و اجتماعی عملاً درصد زیادی از جابجایی ناموفق 
گذشته، لزوم جلوگیری از جابجایی و ایمن سازی سکونتگاه های روستایی وجود بوده است. لذا باتوجه به تجربیات جابجایی های 

داشته و ضروری می باشد. ایمن سازی مجموعه اقداماتی است که اجرای آن منجر به کاهش اثرات ناشی از مخاطرات طبیعی و 
 خانه ای و میدانی شامل بررسی هایآسیب پذیری سکونتگاه های روستایی می گردد. این اقدامات از طریق انجام مطالعات کتاب

زمین شناسی، ژئومورفولوژیکی، اقلیمی، هیدرولوژیکی، کالبدی و ... و یا درصورت نیاز برداشت داده های ژئوفیزیکی و ژئوتکنیکی 
 به منظور ارائه طرح های اجرایی صورت می گیرد. 

https://www.sid.ir/search/paper/%D9%81%D8%B1%D9%88%D9%86%D8%B4%D8%B3%D8%AA/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%D9%81%D8%B1%D9%88%D9%86%D8%B4%D8%B3%D8%AA/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%D9%85%D8%AE%D8%A7%D8%B7%D8%B1%D8%A7%D8%AA%20%D8%B2%DB%8C%D8%B3%D8%AA%20%D9%85%D8%AD%DB%8C%D8%B7%DB%8C/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%D9%85%D8%AE%D8%A7%D8%B7%D8%B1%D8%A7%D8%AA%20%D8%B2%DB%8C%D8%B3%D8%AA%20%D9%85%D8%AD%DB%8C%D8%B7%DB%8C/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%D9%86%D8%B4%D8%B3%D8%AA%20%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/%D9%86%D8%B4%D8%B3%D8%AA%20%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all


 

 

 
 2641، 597و  64، شماره 21دوره  ،تحلیل فضایی مخاطرات محیطی

 

72 

  مدل مفهومی. 3

کشور و میزان درمعرض قرارگیری سکونتگاه های روستایی در برابر پدیده هداف از این پژوهشی بررسی رخداد فرونشست زمین در 
در این پژوهش از دیدگاه ایمن سازی  سکونتگاه های روستایی در برابر خطر فرونشست زمین و شناسایی  فرونشست زمین می باشد.

 اه های روستایی در معرض خطرمیزان تهدید سکونتگاه ها توسط خطر فرونشست پرداخته شده و با ذکر مصادیق از سکونتگ
فرونشست و فروچاله در استان های مختلف کشور موضوع مورد بررسی قرار گرفته و به منظور جلوگیری از تکرار جابجایی های 

 اشتباه و ایمن سازی روستاها ارائه راهکار و پیشنهاد خواهد شد.

  روش شناسی پژوهش

 . قلمرو جغرافیایی مورد مطالعه4

بررسی در این پژوهش، کل کشور بوده و بصورت موردی از مناطق روستایی درگیر مخاطره فرونشست زمین بازدید  محدوده مورد
میدانی نیز بعمل آمده است. انتخاب سکونتگاه های روستایی برای بازدید میدانی بصورت تصادفی و موردی هنگام رخداد مخاطره 

  است.در طی یک دهه گذشته بوده  تخریب منازل روستایی فرونشست زمین و تهدید شدن مناطق جمعیتی و گاهاً

 ها و روش کار. داده8

 های میدانی است. در این خصوصای و مشاهدات و برداشتها و مطالعات کتابخانهروش تحقیق در پژوهش حاضر مبتنی بر بررسی
قرار  یبررس موردای و میدانی رت کتابخانهصوروستاهای در معرض خطر فرونشست زمین در برخی استان ها به اطلاعات مربوط به

می گیرد. در ادامه، اطلاعات و شواهد مخاطره رخ داده تشریح گردیده و علل رخداد آنها و میزان تهدید سکونتگاه های روستایی 
ر سکونتگاه د با تلفیق نتایج حاصل از بررسی های میدانی و تجزیه تحلیل علل رخداد مخاطره فرونشست تیدرنهاتشریح می گردد. 

 های روستایی پرداخته شده و جمع بندی و پیشنهادات لازم درخصوص ایمن سازی روستاها ارائه می گردد. 

 های پژوهشیافته

 بررسی مخاطره فرونشست زمین در کشور و درمعرض قرارگیری سکونتگاه های روستایی کشور. 4

نقشه های مناطق مستعد کارست شدگی و پهنه های فرونشست دشت در ایران نیز سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور 
 ( نشان داده شده است.5های کشور را برپایه داده ها و اطلاعات جنس زمین تهیه نموده است که در شکل شماره )

  
 های کشور )سمت: نمایی از نقشه های مناطق مستعد کارست شدگی در ایران )سمت راست( و نقشه پهنه های فرونشست دشت 5 شکل

 )منبع: سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور( .چپ(
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 (برگرفته از داده های سازمان نقشه برداری کشور)منبع: : نقشه پهنه های فرونشستی کشور 6شکل

رونشست ف سازمان نقشه برداری کشور نیز براساس داده های دریافتی از ایستگاه های برداشت نرخ فرونشست زمین نقشه میزان
زمین را تهیه نموده است. در این پژوهش از اطلاعات دریافتی از سازمان نقشه برداری کشور نقشه پهنه های فرونشستی کشور و 

میلیمتر در سال، خطر  2تا  6درجه خطر هر کدام از پهنه ها ترسیم شده است. میزان فرونشست در پهنه خطر بسیار کم به میزان 
 166تا  56061میلیمتر در سال، خطر زیاد به میزان  56تا  26061میلیمتر در سال، خطر متوسط به میزان  26تا  2061کم به میزان 

 (. 6میلیمتر در سال است. )شکل شماره  166میلیمتر در سال و خطر بسیار زیاد به میزان بیشتر از 
شست یده و پهنه های بیشتری درگیر پدیده فرونقابل ذکراست که داده های پایه میزان فرونسشت در کشور قطعا بروزرسانی گرد

شده و یا میزان فرونشست بیشتر شده است که درصورت وجود داده های پایه بروزتر و دقیق می توان نقشه را بروزرسانی نمود. با 
نتگاه های کواین وجود این نقشه ترسیم شده با داده های فوق الذکر دریافتی سازمان نقشه برداری کشور با موقعیت مکانی س

( و تعداد روستاهای واقع در هر پهنه خطر مشخص گردیده است که در جدول شماره 8روستایی ایران تلفیق گردیده )شکل شماره 
 ( نشان داده است.1)

روستا در معرض خطر بسیار زیاد فرونشست  062همانطور که در نقشه نشان داده شده است، باتوجه به دادهای موجود، تعداد 
روستا در پهنه های خطر متوسط فرونشست  104روستا نیز در معرض خطر زیاد فرونشست زمین و تعداد  861قرار دارند. تعداد زمین 

درصد روستاهای کشور درگیر  4زمین قرار دارند. باتوجه به داده های موجود در حال حاضر به لحاظ درصد وزنی میزان حدود 
روستا درگیر هستند که عدد قابل ملاحظه ای می باشد  1064هستند ولی از نظر تعداد مخاطره فرونشست با خطر متوسط تا بالا 

 (. 1)جدول شماره
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 : نقشه پهنه های فرونشستی کشور با موقعیت مکانی روستاها 7 شکل

 : تعداد روستاهای واقع در پهنه های مختلف خطر فرونشست زمین در کشور1جدول 

 درصد نسبت به کل تعداد روستاها در هر پهنه پهنه خطر ردیف

 6/6 062 بسیار زیاد 1

 55/1 861 زیاد 2

 8/1 104 متوسط 0

 15/1 580 کم 4

 05 48142 بسیار کم 5

 166 40610 مجموع
 

 : تعداد روستاهای واقع در پهنه های مختلف خطر فرونشست زمین در کشور به تفکیک استان2جدول 

 استان ردیف

 نشستخطر فرو

 استان ردیف

 خطر فرونشست

بسیار 

 زیاد
 کم متوسط زیاد

بسیار 

 کم
 مجموع

 بسیار

 زیاد
 کم متوسط زیاد

بسیار 

 کم
 مجموع

 2161 2161         فارس 18 2451 2080 44 21 1 5 آذربایجان شرقی 1

 166 686 11 05 55 20 قزوین 11 2651 2440 144 54 16 1 آذربایجان غربی 2

 166 105 18 5 8 2 قم 10 1458 1458         اردبیل 0

 1568 1550 2 6     کردستان 26 1168 108 66 122 22 6 اصفهان 4

 0586 0161 40 100 104 16 کرمان 21 215 108 6 12 16 54 البرز 5

 1245 1245         مدبویراح کهگیلویه و 22 528 528         ایلام 6

 2210 2284 4 5     کرمانشاه 20 516 416         بوشهر 8

 088 401 4 188 046 25 گلستان 24 501 040 41 64 11 62 تهران 1

 2008 2008         گیلان 25 818 818         بختیاری چهارمحال و 0

 2008 2016 2 8 2   لرستان 26 1260 1246 16 1     خراسان جنوبی 16

 2618 2668 2 18 1   مازندران 28 2188 2112 10 6 04 12 خراسان رضوی 11

 1665 055 12 26 1 4 مرکزی 21 886 886         خراسان شمالی 12

 1526 1408 50 06     هرمزگان 20 0118 0118         خوزستان 10
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 استان ردیف

 نشستخطر فرو

 استان ردیف

 خطر فرونشست

بسیار 

 زیاد
 کم متوسط زیاد

بسیار 

 کم
 مجموع

 بسیار

 زیاد
 کم متوسط زیاد

بسیار 

 کم
 مجموع

 1625 051 06 14 16 14 همدان 06 144 144         زنجان 14

 452 426 10 0 16   یزد 01 061 215 40 14 24 2 سمنان 15

 40610 48142 580 104 861 062 مجموع 5465 5465         سیستان وبلوچستان 16
 

توزیع استانی روستاهای در معرض خطر فرونشست کشور با درجه متوسط تا بسیار زیاد، در استان های آذربایجان شرقی و 
، مرکزی، همدان و یزد می باشد. البته برخی غربی، اصفهان، البرز، تهران،خراسان رضوی، سمنان، قزوین، قم، کرمان، گلستان

استان ها از جمله فارس و سیستان و بلوچستان به دلیل نبود داده های فرونشستی در نقشه، دارای روستای در معرض خطر در 
جدول نیستند ولی در مشاهدات و بازدیدهای میدانی مشخص گردید که مشکل فرونشست زمین علی الخصوص در استان فارس 

 یار حاد می باشد.بس

 مشاهدات میدانی برخی سکونتگاه های روستایی در معرض خطر فرونشست و فروچاله در کشور. 8

باتوجه به مطالب بیان شده در بالا، روستاهای زیادی در معرض خطر فرونشست زمین هستند که در طی سالیان مختلف از مناطق 
جام پروژه های مطالعاتی و گزارش های بازدید مخاطرات صورت گرفته آسیب دیده از خطر فرونشست زمین بازدیدهایی طی ان

است. براین اساس در حین انجام مطالعات شناسایی، اولویت بندی و نحوه اقدام روستاهای در معرض خطر کشور در فاز یک 
هرستان جمله روستاهای کوه سفید ش روستاهایی که در اثر رخداد فرونشست زمین آسیب دیده بوده اند مورد بازدید قرار گرفته اند. از

داراب، شول سارویی، قاسم آباد سارویی در استان فارس، روستای فاویان شهرستان گلپایگان، یزدل شهرستان آران و بیدگل در 
استان اصفهان، روستاهای چراغ آباد و جنگل آباد شهرستان قلعه گنج، دول آباد، کهورنارنجک و سفیدمراد شهرستان کهنوج، 

آبادسرگل شهرستان فاریاب استان کرمان، روستای ارچاهی و حیدرآباد شهرستان رودبار جنوب، دره شور، سلیمان آبادحور و حسینچه
محمدرفیع شهرستان بهاباد استان یزد. در ادامه برخی تصاویر از محدوده های تحت تاثیر از فرونشست زمین و فروچاله در ده

ونی، تاسیسات و مناطق آسیب دیده از فرونشست زمین در روستاهای فوق الذکر در اشکال زیر روستاهای فوق الذکر و منازل مسک
 نشان داده می شود.

  

  

a 

d c 

b 
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: بیرون زدگی لوله جدار در روستای شول b: تصویر هوایی روستا و مناطق در معرض خطر فرونشست روستای شول سارویی، a: 8شکل 

: تصویر هوایی روستا eدر روستای شول سارویی و  در اثر فرونشست ی و دیوار حیاطوارد شده به منازل مسکون یهاسیب: آdو   c،سارویی

: تصویر g: ترک خوردگی در کف منازل روستای قاسم آباد سارویی، fو مناطق در معرض خطر فرونشست روستای قاسم آباد سارویی، 

: iی در روستای کوه سفید، وارد شده به منازل مسکون یهاسیب: آhخطر فرونشست روستای کوه سفید، هوایی روستا و مناطق در معرض 

: تشکیل گالی در غرب روستای jهای ایجاد شده در سمت غرب روستا و گسترش آن به سمت شرق )بافت روستای کوه سفید( و شکاف

 کوه سفید و گسترش آن

  

  

e f 

g 
h 

j i 

a 

d c 

b 
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: موقعیت منازل آسیب دیده و شکاف ها و e ،f: شکاف ها و فروچاله ناشی از فرونشست زمین در روستای یزدل، dو   a ،b،c: 9شکل 

: ترک خوردگی ساختمان و فروچاله ناشی از فرونشست زمین در روستای ده hو  gفروچاله ناشی از فرونشست زمین در روستای فاویان، 

: تصویری از شکاف ناشی از فرونشست jکاف های ناشی از فرونشست زمین در اطراف روستای سفیدمراد، : موقعیت شiمحمد رفیع، 

 زمین در اطراف روستای سفیدمراد

  

  

e f 

g h 

j i 

a 

d c 

b 
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فرونشست زمین  : شکاف های ناشی ازdو   b،c: موقعیت شکاف های ناشی از فرونشست زمین در اطراف روستای دول آباد، a: 12شکل 

های در معرض های ایجاد شده در روستای کهورنارنجک )خطوط زرد( و محدوده: موقعیت شکافeو آسیب به منازل در روستای دوآباد، 

: موقعیت i: موقعیت شکاف های ناشی از فرونشست زمین در روستای کهورنانجک، hو  f ،gآسیب بافت مسکونی )هاشور قرمز(  

های در معرض آسیب بافت مسکونی ه در محدوده پیرامونی بافت مسکونی روستای دره شور )خطوط زرد( و محدودههای ایجاد شدشکاف

 : تصویری از شکاف ناشی از فرونشست زمین در روستای دره شورj)هاشور قرمز(، 

  

  

دید به 

دید به 

e f 

g h 

j i 

a 

d c 

b 
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اصل از های حآباد حور)محدوده سبز رنگ( نسبت به امتداد و مسیر شکافن: موقعیت بافت مسکونی روستای موتورهای سلیماa: 11شکل 

: شکاف های ناشی از فرونشست زمین و آسیب fو  b،c،d،eفرونشست )خطوط زرد رنگ( و هاشور قرمز رنگ محدوده های خطر هستند، 

های ستای چهارچاهی: خطوط زرد رنگ شکاف: مخاطرات تهدید کننده روgوارده به منازل و تاسیسات در روستای سلیمان آباد حور،  

های حاصل از : مخاطرات تهدید کننده روستای حیدرآباد: خطوط زرد رنگ شکافhحاصل از فرونشست ایجاد شده در محدوده روستا و 

 حیدرآباد: موقعیت شکاف های ناشی از فرونشست زمین در روستای jو  iفرونشست ایجاد شده در محدوده روستا، 

  

  

e f 

g h 

j i 

a 

d c 

b 
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: شکاف های e ،f: شکاف های ناشی از فرونشست زمین و آسیب دیدگی منازل مسکونی در روستای جنگل آباد، dو   a ،b،c: 12شکل 

 ناشی از فرونشست زمین و آسیب دیدگی منازل مسکونی در روستای چراغ آباد

یان گذشته از برخی روستاها در استان های مختلف کشور همچنین در طی بازدیدهای انجام گرفته در برخی روستاها در طی سال
بدلیل گزارش آسیب از رخداد فرونشست زمین و فروچاله، مشاهدات میدانی صورت گرفته است. از جمله روستاهای حسینی بلوک، 

راسان رضوی، خ بشروی و پیرکماج شهرستان نیشابور، سلطان آباد شهرستان تربت حیدریه و میاندهی شهرستان فیض آباد استان
روستای خلج شهرستان ماهنشان استان زنجان، روستای همه کسی شهرستان کبودرآهنگ و روستای قادرآباد شهرستان اسدآباد 
استان همدان، امیر حاجیلو، ایج، سلیمان آباد و دیندارلو شهرستان فسا در استان فارس، شهر فراغی شهرستان مراوه تپه استان 

 گلستان. 

  

  

  

e f 

a 

d c 

b 

e f 
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: فروچاله در کنار دیوار مدرسه روستای b: تصویر هوایی روستا و مناطق در معرض خطر فرونشست روستای حسینی بلوک، a: 13شکل 

: شکاف های ناشی از فرونشست gو  d ،e ،f: تصویر هوایی روستا و مناطق در معرض خطر فرونشست روستای بشروی،  cحسینی بلوک،

: شکاف jو  i: تصویر هوایی روستا و مناطق در معرض خطر فرونشست روستای پیرکماج، hین در محدوده و اطراف روستای بشروی، زم

 های ناشی از فرونشست زمین در محدود اطراف روستای پیرکماج

  

  

  

g h 

j i 

a 

d 
c 

b 

e f 



 

 

 
 2641، 597و  64، شماره 21دوره  ،تحلیل فضایی مخاطرات محیطی

 

82 

  
و   cنمایی از ترک خوردگی دیوار در اثر فرونشست در شهر فراغی،: b: نمایی از وضعیت نشست ساختمان ها در شهر فراغی a: 14شکل 

d ،شکاف های ایجاد شده در اثر فرونشست زمین در روستای خلج :e شکاف های ایجاد شده در اثر فرونشست زمین در روستای قادرآباد :

f ،بیرون زدگی لوله جدار چاه در اثر فرونشست زمین در روستای قادرآباد :gکسی، روچاله نسبت به بافت مسکونی روستای همه: موقعیت ف

h کسیمتری شمال روستای همه 152در : فروچاله ایجاد شده در زمین های کشاورزی 
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: شکاف ناشی از فرونشست در روستای دیندارلو منجر به b: موقعیت شکاف های ناشی از فرونشست در روستای دیندارلو، a: 15شکل 

غربی در شرق  –: شکاف ایجاد شده با امتداد شرقی d: شکاف ناشی از فرونشست در روستای دیندارلو،  cتخلیه منازل روستا شده است،

این گسیختگی به صورت سراسری از شرق روستا شکل گرفته و بعد از وارد شدن به بافت روستا تا غرب روستا  ادامه روستای دیندارلو، 

: موقعیت شکاف های ناشی از فرونشست در g: فروچاله تنگ ایج، f: موقعیت فروچاله تنگ ایج نسبت به روستای ایج، eپیدا کرده است، 

: موقعیت شکاف های ناشی از فرونشست در غرب روستای i: شکاف های غرب روستای سلیمان آباد، hروستای سلیمان آباد، غرب 

 )منبع: یافته های تحقیق( : شکاف های ناشی از فرونشست زمین در محدوده اطراف روستای امیرحاجیلوjامیرحاجیلو، 

  

  

  

  
: شکاف ها و فروچاله ناشی از hو  e ،f ،g: شکاف ها و فروچاله ناشی از فرونشست زمین در روستای سلطان آباد، dو   a ،b،c: 16شکل 

 فرونشست زمین در روستای میاندهی

j i 

a 

d c 

b 

e f 

g h 
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  بحث

باتوجه به توسعه کشاورزی در پهنه دشت های کشور و افزایش برداشت آب از سفره های آب زیرزمینی در دهه های گذشته و 
منفی شدن بیلان آبی اکثر سفره های آب زیرزمینی در کشور؛ پیامد بسیار ناگوار برداشت بی رویه از منابع آب زیرزمینی بصورت 

روستا در معرض  062ه نمایش درآمده است. باتوجه به داده های موجود و در دسترس تعداد جدی در قالب رخداد فرونشست زمین ب
روستا در پهنه  580روستا در پهنه های خطر متوسط، و تعداد  104روستا در معرض خطر زیاد و تعداد  861خطر بسیار زیاد، تعداد 

درصد  4در حال حاضر به لحاظ درصد وزنی میزان حدود با خطر کم فرونشست زمین قرار دارند. باتوجه به داده های موجود 
روستا درگیر مخاطره فرونشست  1064روستاهای کشور درگیر مخاطره فرونشست با خطر متوسط تا بسیارزیاد هستند که از نظر تعداد 

تند که اعداد قابل روستا نیز با درجه خطر کم درگیر مخاطره فرونشست هس 580به درجه متوسط تا بسیارزیاد هستند و تعداد 
ملاحظه ای می باشند. همچنین قابل ذکر است باتوجه به افزایش روزافزون برداشت های بی رویه از آب زیرزمینی در دشت های 
مختلف کشور و نیز ایجاد نیاز آبی جدید با توسعه کشاوری، صنعتی و سکونتگاه های شهری و روستایی، در آینده به تعداد روستاهای 

طره فرونشست زمین افزوده خواهد شد. همانطور که در بالاتر توضیح داده شد این بررسی ها و تحلیل ها با داده های درگیر مخا
 های فرونشستی در کشور قطعاً روستاهایتر درخصوص پهنهموجود و در دسترس انجام گردیده و با دریافت و تکمیل اطلاعات دقیق

 ایی خواهد شد. درگیر مخاطره فرونشست زمین بیشتری شناس

 و پیشنهادها یریگجهینت

باتوجه به نتایج بررسی ها، بیشترین توزیع استانی روستاهای در معرض خطر فرونشست کشور با درجه بسیار زیاد در استان های 
ر طالبرز، تهران، خراسان رضوی، قزوین، کرمان، گلستان و همدان می باشد و بیشترین توزیع استانی روستاهای در معرض خ

فرونشست کشور با درجه زیاد در استان های آذربایجان غربی، اصفهان، البرز، تهران، خراسان رضوی، سمنان، قزوین، کرمان، 
گلستان، آذربایجان شرقی، همدان و یزد می باشد. همچنین بیشترین توزیع استانی روستاهای در معرض خطر فرونشست کشور با 

ن شرقی و غربی، اصفهان، البرز، تهران، سمنان، قزوین، کرمان، گلستان، مازندران، مرکزی، درجه متوسط در استان های آذربایجا
هرمزگان، همدان و یزد می باشد. البته برخی استان ها از جمله فارس و سیستان و بلوچستان به دلیل نبود داده های فرونشستی در 

هدات و بازدیدهای میدانی مشخص گردید که مشکل فرونشست نقشه، دارای روستای در معرض خطر در جدول نیستند ولی در مشا
به نتایج بدست آمده و وضعیت نگران کننده فرونشست زمین در  باتوجهزمین علی الخصوص در استان فارس بسیار حاد است. 

ه معضلات ب کشور و افزایش روزافزون نرخ فرونشست زمین در دشت های کشور، به جهت جلوگیری از درگیرشدن روستاهای بیشتر
فرونشست زمین و آسیب بیشتر به سکونتگاه های روستایی انجام اقدامات فوری از قبیل کنترل و مدیریت منابع آب و جلوگیری از 
برداشت بی رویه از آب زیرزمینی، پخش سیلاب جهت تغذیه سفره های آب زیرزمینی، تغذیه مصنوعی و .... ضروری است. درصورت 

ای کاهش برداشت از آب زیرزمینی در دشت های کشور هر ساله به تعداد روستاهای درگیر مخاطره فرونشست عدم انجام اقدامات بر
 زمین افزوده شده و باعث تخلیه روستاها و مهاجرت به حاشیه شهرها خواهد شد.

  سندگانینو مشارکت

 .باشدیدر مقاله حاضر برابر م سندگانیمشارکت نو زانیم

 منافع تعارض

 مقاله تعارض منافع ندارد. نیا سندگانیار نواظه بر بنا

 یمال یحام

 انجام شد.پژوهشکده سوانح طبیعی  یمال تیحاضر با حما مقاله

 سپاسگزاری
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و پژوهشکده سوانح طبیعی که در انجام این پژوهش مساعدت و بنیاد مسکن انقلاب اسلامی از  دانندیم نگارندگان بر خود لازم

 .ندینما یرسپاسگزااند، همکاری نموده
 .شودیم یسپاسگزار یو علم یساختار یاز داوران محترم به خاطر ارائه نظرها

  منابع
. نابیدر آبخوان دشت م ایآب شور در یشرویو پ نیبحران فرونشست زم یابیارز(. 1001)مسعود  ،یو مرسل مهدی ،یگیب لیا؛ جمور، رضا

 . 201-220، (1)6 ،یدرولوژیکوها
مدان0 ه روگاهیجنوب ن یمصنوع هیتغذ یاستخرها نی: فرونشست زمی0 مطالعه موردنیفرونشست زم ی. بررس(1001) احمد ،یآقائ یخورسند

 . 26-18(، 42)12، منابع آب یمهندس. رانیشمالغرب ا

های شکاف(. تحلیل توزیع فضایی و سازوکار تشکیل 1001سعد اله )، غلامرضا و ولایتی ،لشکری پور ؛سید رضا ،حسین زاده؛ جعفر، رکنی
 .12-65(، 0)12،نشریه انجمن زمین شناسی مهندسی ایران ر.ی از فرونشست زمین در دشت نیشابوناش

ت حاصل از فرونشس یکیو عوارض ژئومورفولوژ یمهندس یشناس نیبر زم ی. کنکاش(1004)هادی  ،یفیشرو  سیدرضا ،زاده نیحس؛ جعفر ،یرکن
 . نیعلوم و زم یصتخص یالملل نیکنگره ب. شابوریدر دشت ن نیزم

 ،مدرس( یو مهندس یعمران )فن یمهندس. نیموثر بر فرونشست زم یپارامترها یابیو ارز لیتحل (.1005)سهراب  ،یراثیمو  نیرهنما، حس
16(1 ،)45-50 . 

 .سازمان نقشه برداری کشور، نقشه پهنه های فرونشستی در کشور
 ،یدروژئومورفولوژیههمدان.  یقره چا زیدر حوضه آبخ نیفرونشست زم یپهنه بند .(1005)منیژه  ،یادگاریو  مجتبی ،یمان؛ یاوشیس ان،یشا

0(0 ،)100-151 . 

وع ن یاثرگذار یاز کاهش فشار در آبخوان ها و چگونگ یناش یآبرفت یها نیفرونشست زم یبررس .(1000)هادی  ،انیدیمحجواد و  ،یصادق
 . کیژئومکان یمهندس یکنفرانس ملدر دشت تهران.  نیآبرفت بر فرونشست زم

مطالعه  ینیرزمیز یو ارتباط آن با برداشت آب ها نیفرونشست زم شیپا .(1005)سیدمحمد  ،صبور یو توکل فرهاد ،یجعفر؛ ریام ،یصفار
 . 00-12، (2)5 ،یکم یژئومورفولوژ یپژوهش ها. اریشهر -: دشت کرجیمورد

وهش پژفاروق مرودشت(.  دانی: دشت سیو عوامل موثر بر آن )مطالعه مورد نیزم فرونشست لیپتانس یابیارز .(1005) میمحمدابراه ،یفیعف
 . 102-121(، 0)5 ،یکم یژئومورفولوژ یها

مدلسازی و تحلیل آسیب پذیری ناشی از  .(1462) معصومه ،اسدی گندمانی و سید مروت ،افتخاری ؛علی، احمدآبادیعمادالدین فاطمه، 
 .166-15، (0)16. تحلیل فضایی مخاطرات محیطیتهران. فرونشست زمین در دشت جنوب غربی 

 ملاحظاتی بر جابجایی سکونتگاه های روستایی، بنیاد مسکن انقلاب اسلامی. .(1008)مهسا  ،گرکانی، سیدامیرحسین و بشیری
 گزارش طرح شناسایی، اولویت بندی و نحوه مداخله در روستاهای درمعرض خطر کشور، پژوهشکده سوانح طبیعی.

 زارش مطالعات ایمن سازی سایت جدید روستای گیجالی بالا از توابع شهرستان بروجرد استان لرستان، پژوهشکده سوانح طبیعی.گ
 گزارش مطالعات پایدارسازی روستای عرب از توابع شهرستان بجنورد استان خراسان شمالی، پژوهشکده سوانح طبیعی.

 مخاطرات طبیعی، پژوهشکده سوانح طبیعی.گزارش های بازدید از روستاهای آسیب دیده از 
س. در استان فار نیاز فرونشست زم یناش ییروستا یسکونتگاه ها یریپذ بیآس یابیارز .(1001)مریم  ،یو دهقان مریم ،یمرادی؛ عل ،یگل

 . 166-01 (،4) 1، ییروستا یزیپژوهش و برنامه ر
آب  هیرو یاز برداشت ب یناش نیفرونشست زم یبررس .(1001)جهانگیر  ،یرو سپهعلی اکبر  ،یمومن ؛هادی ،یجعفر ؛محدثه دهیس ،یموسو

 .116-05(، 22) 1 ،یعیطب طیمخاطرات محاستان هرمزگان.  ،یرازیش یدر دشت کرد ینیرزمیز
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