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 چکیده 

از منابع آب زیرزمینی   حد  بیش از   برداشتهای کشاورزی و صنعتی باعث افزایش تقاضای آب و  رشد جمعیت به همراه گسترش فعالیت

ولی امروزه از  وجود داشته    زمین  های گوناگونی برای بررسی فرونشستروش   باشد.می   که ازجمله آثار آن پدیده فرونشست  است  گردیده

شود که ابزاری قدرتمند، ارزان و با دقت مناسب جهت سنجش بزرگ مقیاس و سریع فرونشست  سنجش از دور استفاده می  هایتکنیک

سنجی تفاضلی راداری و سنجش  با استفاده از روش تداخل   دشت سرمشهدگیری میزان فرونشست  اندازه هدف از این پژوهش،  .  باشدمی

رو، در بازه در مسیر پایین  1-ای سنتینلماهواره در جهت نیل به هدف مذکور، مجموعه داده    این پدیده است.  عوامل موثر بر وقوعاثرات  

دهنده حداقل و حداکثر میزان  جایی زمین مورد استفاده قرارگرفت. پردازش تصاویر راداری نشان جهت بررسی میزان جابه  بهیکساله زمانی 

های  نیز با استفاده از داده   سرمشهدآبخوان    آبسطح    نوسانات  سپس  .باشدمتر در سال می   003/0و    -0/ 293جایی در محدوده به ترتیب  جابه 

متری در شمال    6.84ارزیابی انجام شده حاکی از بیشینه افت    .مورد بررسی قرارگرفته است  طی بازه زمانی هشت ساله  ایچاه مشاهده   13

همبستگی خوب بین   مایانگرنتایج این پژوهش ن  .باشدمی  مترسانتی  31.4  در کل دشت، میانگین سالانه افت  کهبطوری محدوده است،  

هایی با قطر سه تا هشت  فروچاله   ،شده در بخش شمالی دشتبررسی صحرایی انجام در  همچنین  های فرونشست و افت سطح آب است.  نقشه

دو عامل افت سطح آب  در همین راستا و با توجه به شواهد موجود،    .دارند  منطقهمتر مشاهده شد که تطابق بسیار خوبی با نقشه فرونشست  

مکانی بروز  هم از سوی دیگر    کنند.کربناته در زیر رسوبات آبرفتی، بیشترین نقش را در وقوع این مخاطره ایفا میهای زیرزمینی و وجود سنگ 

جان )شهر باستانی مربوط به دوره ساسانیان(  ها در بخش شمالی به عنوان ناحیه بحرانی با شهر باستانی غندبیشینه افت سطح آب و فروچاله 

 طلبد. زنگ خطری است که اقدامات سریع در خصوص کاهش میزان فرونشست را می
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 قدمه . م1

  برابر که در  است  شود. اما در واقع، این پوسته از مصالحی تشکیل شده در نظرگرفته می  صلب  یک سطح  عنوانبه  پوسته زمینبه طور عام  

از مصدایق بارز آن میتوان به    زمین یک پدیده پیچیده است که  دهد. فرونشست می  نشان داده و تغییرشکل  های وارده از خود کرنشتنش

اشاره فروچاله  حفرهفروچاله   کرد.ها  سطحها  در  که  هستند  آهکیزمین  هایی  دیگر های  یا  انحلال سنگ  و    از   آیند.می   وجود  به پذیرهای 

های با شیب تند در ابعاد به طور متوسط  سطح زمین در اشکال بیضی و کروی دارای دیواره   فرورفتگی، فروچاله  مهندسی شناسیزمین  دیدگاه

و    متداول بوده)آهک و گچ(   های کربناتهسنگ  در  این پدیدهشود.  های سطحی ایجاد می ها متر است که در اثر گسیختگیِ لایهتا ده  سه

های کربناته و حفرات  وجود سنگ   ازجمله  عوامل طبیعی و انسانی مختلفی.  ، کار بسیار سختی استقابل رویت نبودنها به دلیل  شناسایی آن

و از بین رفتن    عمق زمینسی در  های رٌوجود لایهو  رویه و افت سطح ایستایی آب زیرزمینی  برداشت بی،  کارستی در زیر رسوبات آبرفتی

به دلیل   شود کهتلقی می  کشور پرخطر دنیا  10یکی از  جزء  در ایجاد این پدیده نقش مؤثری دارند. ایران  ،  چسبندگی آنها بوسیله جذب آب

  . [1]باشدمی ا  درصدی از کل تلفات جهان را دار  ششمناطق پرخطر، سهم  از    عدم شناخت مناسبها و  آسیب پذیری بالا، کمبود زیرساخت 

،  و زلزلهیابند، شاید همانند سایر مخاطرات طبیعی نظیر سیل ها که به آهستگی و به تدریج در طی زمان گسترش میفروچاله با این وجود 

ترمیم ناپذیر، پرهزینه و مخرب    این مخاطرهاز وقوع    های ناشیطور معمول خسارت  به  ولیبار نداشته باشند، های ناگهانی و فاجعه خسارت 

گردد. در نتیجه بررسی و ارزیابی مخاطره  های ارتباطی منجر به تخریب موارد یاد شده می بروز این مخاطره در نزدیکی ابنیه و راه .  هستند

العه فرونشست گام اصلی، تشخیص محدوده و نرخ این  در مط  مذکور قبل از اقدام به احداث هرگونه سازه و یا راه، میبایست انجام پذیرد.

و    1GPS  ،2InSARهای مستقیم )گیری فرونشست زمین وجود دارد که به دو دسته، روشهای مختلفی برای اندازهباشد. روشپدیده می

تراکم )مدل ابزار  غیرمستقیم  و مدلسنج( و  ریاضی  پایه(  سازی  از روش  باشند.  می  میتقسقابل های رستر  برای بررسی فرونشست  امروزه 

بودن  پایین  ،روز، نیاز به نیروی انسانی کمهای بهه ، دادلاپوشش سراسری و قدرت تفکیک مکانی خوب، دقت با به دلیلسنجی راداری  تداخل 

( امکانی  3DInSARسنجی تفاضلی راداری ). در این بین روش تداخل [2] [3]شودمی  ، استفادهآوردن نتایج  دست  در به   لاهزینه و سرعت با

نیاز است  (  Slave)و فرعی    (Master)  ی، تصویر اصلیدار را  زوج تصویر  در این روش به یک رود.  می  شماره مناسب برای پایش فرونشست ب

.  شوند برداشت می مشترک    های مختلف از یک منطقهدست آید. این دو تصویر در زمان   های فاز دو تصویر بهتا تداخل نگاشت از کسر پیکسل 

سنجی راداری تفاضلی انجام  ها با استفاده از تکنیک تداخل مطالعات متعددی در زمینه پایش و بررسی فرونشست سطح زمین در آبخوان 

فقدان مطالعات مرتبط با فرونشست زمین در دشت سرمشهد به عنوان یک دشت ممنوعه بحرانی که  با این حال،    .[4] [5]استپذیرفته 

به وسعت    جانشهر باستانی غند همچنین این موضوع بعلت وجود  شود.  میمتر دارد، احساس سانتی  30از    آب بیش  میانگین سالانه افت سطح

حیات آن  )یکی از شهرهای باستانی ایران مربوط به دوره ساسانیان بوده  ( که  ساماندر نزدیکی روستای سرمشهد و تل)هکتار   600تقریبی  

  در محدوده   فرونشست زمینتعیین    پژوهش،این    انجام  هدفدر همین راستا    .باشداست( حائز اهمیت میتا دوران اسلامی نیز ادامه داشته

بر  مورد )  تفاضلی  سنجیروش تداخل   اساس  مطالعه  آبی  سال  تغییرات  .  باشد( می1402-1401راداری درطی یک  سطح آب همچنین 

  مورد بررسی قرارگرفت.   1398تا    1390  آبی  هایسال   بین  )پیزومتر(  ایچاه مشاهده   13های  نیز با استفاده از داده   سرمشهدآبخوان    زیرزمینی

 . استشده   ارزیابی  آبنوسانات سطح    قبیل  ازعوامل ایجادکننده آن  وجود ارتباط بین فرونشست و    در انتها وجود یا عدم

 ها. مواد و روش 2

 مطالعه. معرفی منطقه مورد  1.2

  دو های آبریز درجه  یکی از حوضهکه  حوضه آبریز حله  )  محدوده مطالعاتی فراشبندکیلومترمربع در    201.86دشت سرمشهد با مساحت  

شرق به  این منطقه از شمال به شهرستان کازرون، از جنوب   .(1)شکل  است( واقع گردیده آیدفارس و دریای عمان به شمار می حوضه خلیج 

و    4خورده )پهنه فارس بیرونی شناسی در زاگرس چین شود. از لحاظ موقعیت زمینشهرستان فراشبند و از غرب به استان بوشهر منتهی می 

شرق  جنوب -غربهای فراوان تاقدیسی و ناودیسی به صورت متناوب با روند شمال یخوردگچین  ازکه    گرفته،( جای 5ساحلی زیرزیر پهنه فارس  

 
1 Global Positioning System 
2 Interferometric Synthetic Aperture Radar 
3 Differential Synthetic Aperture Radar Interferometry 

4 External Fars 
5 Sub-Coastal Fars 



 

عربستان در  -های فشارشی ناشی از بازشدگی دریای سرخ و حرکت صفحه افریقااست. در حال حاضر تنشهای متعددی تشکیل شده هو تنگ

. در پیرامون دشت سازندهای  [6]استایران بخصوص در زون زاگرس گشته  زیاد  خیزی نسبتاًشرقی عامل لرزه شمال -راستای شمال و یا شمال

عنوان دشت ناودیسی، در  عضو آهک گوری رخنمون دارند. همچنین از لحاظ ساختاری سرمشهد بهو    آغاجاری ،  آسماری، گچساران، میشان

  311.8و  درجه سانتیگراد    21.2به ترتیب    سرمشهدمحدوده    ی درو بارندگ  میانگین سالانه دماهای آسان و بزپر قراردارد.  کنار تاقدیس

کیلومترمربع، تقریباً کل    151.89که با مساحت    گرددتلقی می  سرمشهدترین آبخوان منطقه، آبخوان  اصلی .  استمتر محاسبه شده میلی

است. در آبخوان مذکور  درصد برآورد شده   3و میانگین ضریب ذخیره آن حدود    متر  30با ضخامت متوسط  گیرد، این آبخوان  دشت را دربرمی

د. بر اساس گزارش وزارت نیرو در خصوص  دهوشش می طور تقریبی کل آبخوان را پ  که به  هحفر و تجهیز شدای  مشاهده حلقه چاه    13

های  های ممنوعه کشور، دشت فراشبند )شامل چهار دشت: فراشبند، باچون، سرمشهد و نوجین( بعلت افت سطح آب در شمار محدوده دشت 

 . [7]ممنوعه بحرانی لیست شده است

 
 . موقعیت منطقه مورد مطالعه1شکل

 . روش كار 2.2

راداری آژانس فضایی اروپا بوده    ماهواره  روزترین  هب  1-ماهواره سنتینلاست.  استفاده شده   1-در پژوهش حاضر از تصاویر سنجنده سنتینل

دو ماهواره مذکور در یک مدار با  باشد.  می  Sentinel-1Bو    Sentinel-1Aمتشکل از دو ماهواره  و    به فضا پرتاب شد  2014که در آوریل  

اند. استفاده از این دو ماهواره، انجام مشاهدات از سطح زمین را در دوره  جه از یکدیگر واقع شده در  180لاف  کیلومتری و اخت  693ارتفاع  

است. سنجنده راداری ماهواره مذکور  روز فراهم کرده   هنهوایی و بدون محدودیت در طول شبا  و  روزه، در شرایط مختلف آب  6بازه زمانی

SAR-C   ده باندبوده که در محدو C  باشدگیگاهرتز می  405/5متر، فرکانس  سانتی  54/5کند و دارای طول موج  از امواج رادار فعالیت می .  

را  (VH+VV  یا HV+HH ریزاسیون دوگانهلاپ ،HH  یاVV   ریزاسیونلاتک پ )  ریزاسیونهای مختلف پلاهمچنین برداشت داده در حالت 

کیلومتر و    150این تصاویر در راستای مسیر پرواز ماهواره، محدوده    ،باشند می  C این ماهواره از باندهای  که دادهآنجایی  از  .کندفراهم می

. روش مورد استفاده  [8]ددهمتر تحت پوشش قرار می   10مکانی حدود   کیلومتر در راستای عمود بر مسیر پرواز را با قدرت تفکیک  250

سنجی تفاضلی راداری است که به دلیل قدرت تفکیک مکانی بالا و توانایی بدست آوردن اطلاعات از راه دور یک تکنیک مهم جهت  تداخل 

شده در دو زمان متفاوت از یک منطقه برای محاسبه  باشد. این روش از اختلاف فاز میان دو تصویر گرفتهگیری تغییرات سطح زمین میاندازه 

  ]9[  ، از طریق وبسایت کوپرنیک1-با استفاده از تصاویر راداری سنتینلکند. در این پژوهش جابجایی سطح زمین  می  تغییرشکل استفاده



 

 ESA-SNAP Desktopافزار  است. به جهت پردازش تصاویر از نرم شده   ذکر  1است که مشخصات تصاویر در جدولمورد بررسی قرارگرفته 

 است.  ارائه شده   2است که روند اجرای پردازش به منظور برآورد جابجایی سطح زمین در شکلاستفاده شده   9.0

 1-. مشخصات تصاویر سنتینل1جدول

 S1A_IW_SLC__1SDV_20221009T023102_20221009T023129_045359_056C5B_CB68 ( Master) 1تصویر

 S1A_IW_SLC__1SDV_20230805T023105_20230805T023132_049734_05FAFF_E32C ( Slave) 2تصویر

 کیلومتر  693 ارتفاع مداری 

 C-SAR (C-band Synthetic Aperture Radar) باند تصویربرداری 

 IW (Interferometric Wide swath) حالت تصویربرداری 

 SLC (Single look Complex) فرمت تصویربرداری 

 متر  5×20 تفکیک مکانی قدرت 

 VV نوع قطبش

 

 
 فلوچارت روند بررسی فرونشست زمین در دشت سرمشهد. 2شکل

انجام شد. در این مرحله تغییر موقعیت هر سلول در تصویر فرعی نسبت به تصویر   co-registrationپس از انتخاب منطقه مطالعاتی عملیات  

یابی برای هر سلول در تصویر فرعی، تصاویر ثبت شده و تصویر فرعی نسبت  ها، با درون اصلی بررسی و با محاسبه مجدد دامنه و فاز سلول 

ضرب تصویر اول در  و از حاصل   SARگردد. مرحله بعد، تولید اینترفروگرام است که از اختلاف فاز بین دو تصویر  به تصویر اصلی توجیه می

ضرب دامنه دو تصویر اولیه و فاز اینترفروگرام برابر اختلاف فاز بین این دو  آید. دامنه اینترفروگرام برابر حاصلدست می مزدوج تصویر دوم به

باشد. ضرورت دارد برای محاسبه  ای مداری، جابجایی و اثرات اتمسفری می تصویر است که دارای انواع خطاها از جمله، اثر توپوگرافی، خطاه

سازی تصاویر است. در این مرحله با حذف  مرحله یکپارچه   Deburstجابجایی سطح زمین در یک بازه زمانی خطاها حذف شوند. مرحله  

و با   Topographic Phase Removalپیوندند. در ادامه لازم است در مرحله ها به صورت تصویر واحد به هم مینویزهای نواری تمام داده 



 

استفاده    SRTM (Auto Download)به این منظور از مدل ارتفاعی رقومی    ،بین برد  استفاده از مدل ارتفاعی رقومی اثرات توپوگرافی را از

گردد. این فیلتر از نوع تطبیقی است که در کاهش نویز فاز  از فیلتر گلدشتاین استفاده می  Goldstein Phase Filteringشد. در مرحله  

شناخته شده است( را به ارتفاع    2πلحاظ شد تا بتوان فاز اینترفروگرام )که تنها در    Phase Unwrappingباشد، سپس مرحله  موثر می 

  2مطابق شکل  . همچنینشودمیتوپوگرافی مرتبط کرد و در انتها پس از طی این مراحل نسبت به تعیین میزان جابجایی سطح زمین اقدام  

افزار  در نرم  1390-1398  آبی  هایطی سال   ،ای موجود در محدوده چاه مشاهده   13تراز ماهانه سطح آب    هایداده آمار و    پژوهشدر این  

 ESRI ArcGIS Desktop 10.8افزارسطح آب زیرزمینی در نرم  و افت  ترازهم عمق،  همخطوط  سپس  سنجی گردید.  اکسل مرتب و صحت

 شد.ترسیم    (6IDW)  روش درون یابی فاصله معکوس  و با استفاده از

 . نتایج و بحث 3

  مورد ،  عات آنها، وضعیت سطح آب زیرزمینی در محدودهلا حلقه پیزومتر حفاری و تجهیز شده که بر اساس اط  13در محدوده آبخوان، تعداد  

عات حاصل از شبکه پیزومتری،  لا است. با توجه به اطشده   دادهنمایش سرمشهد  ی دشت موقعیت پیزومترها   الف-3شکل  گیرد. دربررسی قرارمی 

 . ارائه شده استدر ذیل    تراز و افت سطح آبعمق، همهم   هاینقشه

 عمق سطح آب . نقشه هم 1.3

 40تا  5عمق های هماین نقشه منحنیاست. در ارائه شده  ب-3شکل در  سرمشهدعمق سطح آب زیرزمینی آبخوان آبرفتی های هممنحنی

و به سمت    مشاهده شدهآبخوان آبرفتی    جنوبیاست. کمترین عمق سطح آب در پهنه    سرمشهدمتر بیانگر نوسانات عمق آب آبخوان آبرفتی  

آبخوان و عبور سرشاخه رودخانه دالکی از   جنوبیبرداری در پهنه چاه بهره  تمرکز کم شود. با توجه به بر عمق آب افزوده می آبخوان شمال

عمق سطح آب های همآبخوان از سوی دیگر، نحوه قرارگیری منحنی  شمالبرداری در  بهره   هایسو و تراکم چاهآبخوان آبرفتی از یک  جنوب

 . زیرزمینی قابل توجیه است

 تراز سطح آب . نقشه هم 2.3

است. در این متری نشان داده شده   10با فاصله    سرمشهدتراز آب زیرزمینی آبخوان  های هم(، منحنیج-3شکلتراز آب زیرزمینی )  در نقشه

  جنوب به    شمالجهت عمده جریان از سمت  گردد،  همانگونه که ملاحظه می اند.  متر رسم شده  820تا    ۷30های تراز  آبخوان آبرفتی منحنی

 کند.را دنبال می   به ویژه سرشاخه رودخانه دالکی  های سطحی منطقهکه روند کلی آب،  باشدآبخوان می

 . نقشه افت سطح آب 3.3

آبخوان دچار   شمالمتر در  - 6آبخوان تا  جنوبمتر در  -1 از سرمشهددر آبخوان آبرفتی  ساله 8زمانی سطح آب زیرزمینی در فاصله  افت

طور  زیرزمینی به  ساله سطح آب  8. بررسی آمار بلندمدت این پیزومترها حاکی از آن است که در دوره آماری  (د-3شکل)  استتغییر شده

 2ای شمارهاساس اطلاعات موجود بیشترین افت سطح آب زیرزمینی در چاه مشاهده   بر.  یابدمتر کاهش میسانتی  31.4نه حدود  لامتوسط سا

میتوان ناشی از قرارگرفتن در بالادست جریان آب زیرزمینی    را  بخش آبخوان است که علت این موضوعترین  متر در شمالی   6.84و به میزان  

ای  همچنین بر اساس این جدول کمترین افت مربوط به چاه مشاهده  .(2)جدول  برداری دانستهای بهره کانون منطقه پرتراکم چاه در  و  

، وجود  برداریهای بهره عمده افت کم در این محل ناشی از تغییرات تمرکز چاه   دلایلباشد که  میواقع در بخش جنوب آبخوان    13شماره

  4شکل   .باشد ( می است  احتمالاً ارتباط هیدرولیکی سازند و آبرفت در این ناحیه برقرار)سازند آهکی  با  مجاورت  و    های سطحیکنندهتغذیه

غرب جاده  اره و شمال قنشرق تلاره، جنوب قنغرب تلسامان، شمال غرب تل شمال  در چهار پیزومتر  را زمان  در گذرسطح آب عمق تغییرات 

 دهد.بزپر نشان می 

 . نقشه فرونشست4.3

این اساس، در این محدوده حداکثر   است. برشده  دادهنمایش  دشت سرمشهددر محدوده  DInSAR نقشه نرخ جابجایی با روش 5در شکل

بخش شرقی محدوده میزان فرونشست کمتری را نسبت به    باشد.می   متر در سال  003/0و    -293/0ترتیب    آمدگی بهلامیزان فرونشست و با
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شود. ولی در بخش شمالی  های کشاورزی گسترده قلمداد میباشد. عمده فرونشست بخش جنوبی ناشی از وجود زمینبخش غربی دارا می 

ی  است، عمده دلیل این مسئله از مقایسه دو نقشههای کشاورزی، میزان فرونشست کاهش پیدا نکرده دشت با وجود کاهش چشمگیر زمین 

شود. در واقع فرونشست ناحیه شمالی را میتوان با افت سطح آب مرتبط دانست. همچنین از میان  افت سطح آب و فرونشست فهم می

 تر است. باغ بحرانی روستاهای واقع در دشت سرمشهد، وضعیت فرونشست روستای قنات 
 

  
 )ب( )الف(

  
 )د( )ج(

 تراز؛ و د( افت، سطح آب زیرزمینی در آبخوان سرمشهد عمق، ج( همهای ب( هم الف( نمایش موقعیت پیزومترها؛ و نقشه .3شکل

 ای واقع در دشت سرمشهد های مشاهده چاه  های آماریداده . 2جدول

 پیزومتر شماره
تراز سطح آب  هم )متر(افت سطح آب  )متر( عمق سطح آب 

 مجموع  سالانه  1398 1390 )متر(

 ۷98.9۷ 0.94 0.12 10.۷۷ 9.83 دادین-جاده سرمشهد 1

 826.۷6 6.84 0.86 48.25 41.41 سامان غرب تلشمال 2

 824.28 6.16 0.۷۷ 40.03 33.8۷ اره قنغرب تلشمال 3

 ۷82.5۷ 4.38 0.55 14.38 10 ارهقنشرق تلجنوب 4

 ۷91.26 3.65 0.46 2۷.98 24.33 غرب جاده بزپرشمال 5

 ۷40.80 1.6۷ 0.21 6.13 4.46 جاده حسین آباد جره 6

 ۷64.55 1.۷۷ 0.22 12.10 10.33 یورد تیمور  ۷

 ۷38.53 1.26 0.16 5.02 3.۷6 زاده امام 8

 ۷66.۷۷ 0.96 0.12 16.30 15.34 لو همت  9

 ۷28.۷5 0.۷8 0.10 5.85 5.0۷ گل مخک 10

 ۷52.43 2.06 0.26 1۷.2۷ 15.21 شمال قنات باغ  11

 ۷34.01 1.55 0.19 2.51 0.96 جاده گاز  12

 ۷50.20 0.68 0.09 11.01 10.33 جاده قنات باغ  13



 
 

  
 )ب( )الف(

  
 )د( )ج(

 غرب جاده بزپر اره  د( شمالقنشرق تلجنوباره  ج( قنغرب تلسامان  ب( شمالغرب تلهیدروگراف پیزومترهای؛ الف( شمال. 4شکل

 . بررسی صحرایی 5.3

شود،  مشاهده می   6های متعددی رویت شد. همانطورکه در شکلدر بازدیدهای میدانی به عمل آمده از بخش شمالی آبرفت سرمشهد، فروچاله

. نکته حائز اهمیت  استتصور قابل متر برای آنها  10است. همچنین عمق تقریبی تا قطر حفرات ایجاد شده از سه تا هشت متر متغیر بوده

تغییرات فرونشست  (  Profileنیمرخ )  ۷باشد. از اینرو مطابق شکلهای فرونشست و افت سطح آب میها با نقشه تطابق پراکندگی فروچاله 

 باشد. ای شکل بودن فرونشست زمین مینمودار مذکور حاکی از کاسه   است. شرق( ترسیم شده شمال -غربجنوب ها )زمین در راستای فروچاله 

 
 نقشه فرونشست زمین در محدوده مطالعاتی  .5شکل



 

 
 محدوده های شناسایی شده در بخش شمالی فروچاله .6شکل

 
 هاشرق فروچالهشمال -غربنیمرخ میزان جابجایی در راستای جنوب. ۷شکل



 

 گیری . نتیجه4

های  دهد که دو عامل افت سطح آب زیرزمینی و وجود سنگ گرفته در خصوص میزان فرونشست دشت سرمشهد نشان میارزیابی صورت 

دلیل قرارگرفتن  آب زیرزمینی در بیشتر نقاط ایران، بهکنند.  کربناته در زیر رسوبات آبرفتی، بیشترین نقش را در رخداد این مخاطره ایفا می

کننده بارش و کمبود منابع آب سطحی از مهمترین منابع تأمین   مکانیزمانی و  خشک جهانی، توزیع نامناسب  در شرایط اقلیمی خشک و نیمه 

  ، است استفاده بیشتر از منابع آب زیرزمینی گردیده. این موضوع باعث افزایش تقاضای آب و  باشدهای شرب، کشاورزی و صنعت مینیاز بخش 

جهت سایر مصارف استفاده شده و با کمبود و افت شدید منابع آب زیرزمینی   ،ی مناطقنحوی که آب زیرزمینی قابل شرب در بسیاربه

  (1390-1398ساله ) 8در بازه زمانی  سرمشهد آبخوان در بخش شمالیبیشترین افت سطح آب زیرزمینی در این پژوهش  .ایمشده  مواجه

میزان تعیین  6.84  به  افت،  عمده .  گردید  متر  بیشینه  این  از آبترین علت  برداشت  نزولات جوی و  میزان  زیرزمینیکاهش  تأثیر )  های 

های شمالی و جنوبی آبخوان  همچنین علت اختلاف در نوسانات سطح آب در بخش .باشدمی( های اخیر و کاهش تغذیه آبخوانخشکسالی 

  رخنمون در جنوب آبخوان سازندی آسماری و بختیاری  که  را میتوان علاوه بر ازدیاد برداشت به نفوذپذیری سازندها نیز ارتباط داد، به طوری 

. در شرق منطقه نیز  احتمالاً ارتباط هیدرولیکی سازند و آبرفت در این ناحیه برقرار استهستند و    نفوذپذیری مناسبی برخورداردارند که از  

کند، تنش مؤثر در اثر از بین رفتن حالت  وقتی سطح آب افت می  نیست.  نفوذپذیری مناسبی برخوردارسازند گچساران رخنمون دارد که از  

عث فشار بیشتر به سقف غار و در نتیجه ریزش آن و ایجاد  تواند بایابد. این افزایش تنش میشناوری بر روی سقف حفرات، افزایش می 

جان با بیشینه افت و مکانی شهر باستانی غندبا توجه به هم  .فروچاله در زمانی زودتر از وضعیتی گردد که افت سطح آب در آن وجود ندارد

متاسفانه ممکن است در  های مسئول امری انکارناپذیر است.  اقدام سریع دستگاه ،  مطالعه  مورد  منطقهها در بخش شمالی  وجود فروچاله 

از راهکارهای  از بین برود.  ه، گرفتشناسی در آن انجام نمطالعات جامع و اکتشافات باستان  تاکنونکه جان صورت غفلت، سایت باستانی غند 

به  در همین راستا  کرد.  اشاره   های آببرداری از چاه میتوان به نظارت بر مصرف و بهره   ،شدهانجام ارزیابی  به    نگرشمتداول این موضوع با  

 : شودهای آتی پیشنهاد می گرفته، موارد ذیل برای پژوهش های صورت منظور تدقیق بررسی 

 چندین ساله در بازه زمانی    7SBAS  محدوده دشت سرمشهد با استفاده از روش  بررسی و ارزیابی میزان فرونشست زمین در  -1

 ( های آزمایشگاهی، صحرایی و حفاری تعدادی گمانهانجام آزمون )  بررسی بسیار دقیق مشخصات و پارامترهای ژئوتکنیکی منطقه  -2

 سنجی نتایج زمانی مختلف، با هدف تعیین میزان فرونشست و استفاده از آن جهت صحت  هایانجام ترازیابی دقیق منطقه در دوره  -3

 تر ای در بازه زمانی بلند مدت مشاهده   های چاه   ارزیابی داده  -4

 های موجود در منطقه مورد مطالعه و ارزیابی دقیق بروز این مخاطره منظور تکمیل فهرست فروچاله بررسی صحرایی به  -5
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