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خطر نواحی  ینقشهی های دشت ابرکوه و تهیهوقوع فروچاله ثر درؤبررسی عوامل م
 آنمستعد بروز 

 ، ایراندانشگاه خوارزمی تهران ژئومورفولوژی، استادیار ،امیر کرم
 ، ایراندانشگاه خوارزمی تهرانژئومورفولوژی، دانشیار  ،پرویز ضیائیان

 ، ایران، دانشگاه خوارزمی تهرانکارشناس ارشد ژئومورفولوژی ،1نعیمه السادات محصل همدانی
 

 چکیده
ی ای و قیفاستتتوانه تقریباً آیند،پذیر بوجود میهای انحلالهای آهکی و یا دیگر ستتن در ستت ز زمی  هستتتند که هاییها حفرهفروچاله

ه به کها فروچاله یجاد ای  پدیده نقش مؤثری دارند.و انسانی مختلفی در اعوام  طبیای حدود سه متر است. ها متوست  ابااد آنو  اندشتک 
ور مامول طه با ای  وجود ب، دنخ رهاى ناسهان  و فاجاه بار نداشته باش، همانند سی  و زلزله یابند شایدآهستتگ  و به تدری  سستترم م 

اند. شهرستان ابرکوه که در جنوب غرب استان یزد واقع شده، از جمله ترمیم ناپذیر، پرهزینه و مخرب هافروچاله قوعهاى ناش  از وخسارت
های اخیر وقوع فروچاله در دو روستتتای فیآ آباد و هوروا ای  شتتهرستتتان، لدر ستتااستتت که با ما تت  فروچاله روبروستتت.مناطقی 
ده تا با م الاه و بررسی سیسات من قه وارد آورده است. در ای  پژوهش سای شأهای کشتاورزی و نیز تهای چشتمگیری به زمی خستارت
ی پیشنهاداتی جهت های آتی و نیز ارائهفروچاله در سالنواحی مستاد وقوع ی شتهرستتان، به شتناستایی های رخ داده در دو من قهفروچاله

ها از ستتتیستتتستتتتم اطلاعات ؤثر در وقوع فروچالهجهت ارزیابی عوام  م کاهش خستتتارات ناشتتتی از رخداد ای  پدیده پرداخته شتتتود.
مایار به عنوان  9سازی، بینی نواحی در مارض خ ر وقوع فروچاله، از من ق فازی استتفاده شتد. جهت مدل ( و جهت پیشGISجغرافیایی)

یستم س ع ویت فازی درها با استتفاده از توابع از لایه های من قه در نظر سرفته شتد که هرکدا ثیر سذار در ایجاد فروچالهأعوام  اصتلی و ت
مورد م الاه ی درصد از من قه 23به طور کلی حدود  .ستازی مشتخش شدی ای  مدلدر نتیجه، فازی شتدند. (10GISاطلاعات جغرافیایی)

در  72سیرد و نیز نواحی مرکزی شتتهرستتتان را در بر می  قرار دارد که عمدتاًبالای وقوع فروچاله  کیلومتر مربع، در مارض خ ر 71ماادل 
 کیلومتر مربع پتانسی  کمتری جهت وقوع فروچاله دارند. 1 صد من قه ماادل

 
 ابرکوه.یستم اطلاعات جغرافیایی، شهرستان فروچاله، عوام  طبیای و انسانی، مدل فازی، س کلید:کلمات 

 مقدمه-4

های های آهکی و دیگر ستتن هایی در ستت ز زمی ای هستتتند که به صتتورت حفرههای بستتتهها سودال2فروچاله

 پیوندهای زیرزمینی میها به آبکف آناز ستتتوراخ موجود در عموماً رواناب آیند و پتذیر و یا آبرفتی بوجود میانحلال

 ) رستتدها متر نیز میها به دهها حدود ستته متر استتت اما ساهی ابااد آنمتوستت  ابااد فروچاله (.481: 4831 ،)رئیستتی

لالی، های کارستی به سه نوع انح، فروچاله9999در سال  بر اساس تقسیم بندی فورد ویلیامز .(3002، 3والتم  و فوکی
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س زمی  توان جنه طور کلی میها متادد هستند اما بثر در ایجاد فروچالهؤشوند. عوام  مفرونشتستی و ریزشی تقسیم می

ز منابع آب زیرزمینی و برداشتتت برداری ابهره شتتناستتی را از جمله عوام  اصتتلی در ایجاد ای  پدیده دانستتت. هم نی  

سذار در پائی  افتادن ستتت ز آب زیر زمینی و بهم خوردن تاادل ثیرأملته عوام  و فرایند اصتتتلی و ترویته ازآن، از جبی

سردد. شتترای  ایجاد شتتده در برخی مناطق با توجه به شتترای  ها میموجب افت کلی دشتتت ایزوستتتاتیز زمی  و نهایتاً

  (.32: 7231)ثنایی،  شودها می  کف، موجب پیدایش فروچالهسنمی  شناسی و هیدروژئولوژی من قه و خاص ز

 54انجا  شتد که به بررستتی تف یلی  9911ها توست  ستازمان یونستکو در ستال ی رستمی فروچالهاولی  م الاه

های مختلف انجا  شد نظیر م الاه ها در کشتوری فروچالهرداخت. باد از آن م الاهکشتور جهان پ 94فروچاله بر روی 

 (، فروچاله های اورلاندای آمریکا9899هاشمی به نق  از ،9991، 4)نتوتون های جنوب شتر  آمریکابر روی فروچاله

های متادد در ، فروچاله(54: 9999و همکاران،  6)جونگیو استتتان کشتتور چی  38ها در ، فروچاله(9999 ،5)ویلیا 

 ضتتترورت دارد در اولی  سا ، م الاات شتتتناستتتایی جامای از(. 999: 3199و همکاران،   7)دولارز فوجیتای ایتتالیا

های ایجاد شده در استان همدان در های شتناستایی شده در ایران فروچالهاز میان فروچالههای ایران به عم  آید. فروچاله

 های زیادیآن مورد توجه قرار سرفته و بررستتیها به نیروساه بر  و خ رات بادی های اخیر به واستت ه نزدیکی آنستتال

کبودرآهن ، واقع در شتتتمال همدان بدلی  تراکم بالای  -دشتتتت فامنی پیرامون آن صتتتورت پذیرفته استتتت. برای م ال 

های آب در برداری قرار سرفته است. به علت کاهش آبدهی چاهب زیر زمینی آن شتدیداً مورد بهرههای آجمایتی، ستفره

دنبال ای  امر های آب من قه نیز انجا  شتتده استتت. به و حفاری در ستتن  بستتتر برخی از چاههای اخیر، کف کنی ستتال

های کشتتاورزی و تهدید ها بوجود آمده که ضتتم  خستتارت به زمی های بزرگ و کوچکی در مجاورت ای  چاهفروچاله

: 9894 ستیستات، موجب نگرانی ساکنی  من قه و مسئولی  استان شده است )امیری و همکاران،أنیروساه بر  و ستایر ت

 ناردکا-ی فرو نشتتستتت زمی  و نیز فروچاله مواجه استتت، دشتتت یزددهاز مناطقی که در ایران با پدی یکی دیگر(. 995

اردکان عام  ایجاد سسیختگی  -ی اخیر، نشتستت و سستیختگی زمی  در استان یزد و در دشت یزدباشتد. در دو دههمی

ها و متقارن در ساختمانهای ناهای بر  و ایجاد نشستهای آب رسانی، ک  شدن دک شتکسته شدن لوله ها،ست ز جاده

ه حاکی از آن است که ای  های صورت سرفتبررسی(. 9899)عالمی،ها شده است یجاد شتکستتگی در ستازهدر نتیجه ا

بیش از مقداری است که با زمینی، ابع زیربرداری از منهای زیر زمینی است. ای  بهرهها در اثر استتخرا  آبفرونشتستت

( با استفاده 9899) و همکاران (. رضتایی مقد 941: 9899 اران،)آمیغ پی و همک شتودهای من قه جبران میبارندسی

 ی تخت سلیمان پرداختند. های من قهبررسی فروچاله ای بهاز روم تحلی  خوشه

ی پوششی و فرونشستی در دو روستای شهرستان ابرکوه واقع در فروچاله 89حدود 9894تا 9819های  طی ستال

آباد و هوروا واقع در ای  فیآ یها در دو من قهفروچاله(. 7237)هاشمی، استجنوب غرب استان یزد بوقوع پیوسته 

براساس  اند.ستیستات آبی در من قه وارد کردهأهای کشتاورزی و نیز تهایی به زمی اند که خستارتشتهرستتان رخ داده
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آن، در ای  تحقیق ستتتای شتتتده با توجه به بحران وقوع أثیرات ناشتتتی از اهمیت وقوع ای  پدیده ژئومورفولوژیکی و ت

ورد م الاه، از میان ی مبندی مناطق حستتاس و مستتتاد وقوع فروچاله در من قهبه منظور پهنهفروچاله در دشتتت ابرکوه  

 (9598: 3191و همکاران،  8)وچول ای: روم تحلی  خوشتتتهبینی و پهنه بندی کنندهی موجود نظیرمتدل های پیش

: 3199و همکاران،  10)آموس ارزیابی ژئوفیزیکی، (941: 3199و همکاران،  9)جور  تداخ  ستتتنجی راداریروم 

(، محاستتباتی برسشتتتی )توفیق و 889: 9895های ستتونداژ الکتریکی قائم )علیاری، برسردان یز بادی داده ،(913

ی ، شتتبکهAHP( 941: 9899، همکاران)آمیغ پی و  (، روم تداخ  ستتنجی راداری و ترازیابی دقیق9899 همکاران،

 بینی کننده استفاده شود. فازی به عنوان مدل تحلیلی و پیش عصبی و... از من ق

ی پیش بینی نواحی مستتتاد وقوع فروچاله، جهت نقشتتهها و تهیه پژوهش  بررستتی عل  ایجاد فروچاله هدف از ای 

استتتتفاده از مدل کاربردی فازی و ستتتیستتتیتم اطلاعات با ی بندی نواحی مستتتتاد وقوع فروچالهشتتتناستتتایی و پهنه

 ( است.GISجغرافیایی)
 

 
 های روستای فیض آباد ابرکوهی بلعنده، یکی از فروچالهحفره -4شکل 

 معرفی محدوده ی مورد مطالعه-1

 10 ̊ 01 تا  10 ̊ 01 شتتهرستتتان ابرکوه در منتهی الیه جنوب غرب استتتان یزد قرار سرفته و دارای موقایت نستتبی

کیلومتر مربع و  5111بالغ بر طول شترقی استت. ای  شهرستان دارای مساحتی 01 ̊ 50تا  01 ̊ 01’عرض شتمالی و

(. در شتمال ای  شهرستان، دشت ابرکوه قرار دارد که 5)شتک   متر از ست ز دریا استت 0441دارای ارتفاع متوست  

اند. اراضی اطراف ی فروچاله مواجه شده( با پدیده)فیآ آباد و هوروا روستتای واقع در ای  دشتاراضتی اطراف دو 

 فروچاله است. 1فروچاله و اراضی اطراف روستای هوروا دارای  52روستای فیآ آباد دارای 

 

 ی منطقههابررسی فروچاله-9  
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شتتتمال  روستتتتای فیآ آباد در اند.ی فیآ آباد و هوروا رخ دادهی مورد م الاه در ناحیههای محدودهفروچاله 

 فروچاله(.  33) شودها ملاحظه میدر ای  ناحیه بیشتری  سسترم فروچاله شر  شهر ابرکوه قرار دارد.

از سزارشات، ایی در پاره ( قرار سرفته است.2Qtها در واحد کواترنر )شتناستی من قه، فروچالهزمی  با توجه به نقشته

  (.7237 )هاشمی، شده است ها ذکرزمان ایجاد ای  فروچاله 7211 تا 7213هایسال

متر استتتتت. هم نی   5/0هتتا دارای عمقتری  آنمتر عمق و کم عمق5/72هتتا دارای تری  ای  فروچتتالتتهعمیق

روستتتای هوروا در شتتمال غرب  متر می باشتتد. 20متر و عرض  25ای با طول ها، فروچالهتری  ای  فروچالهعریآ

ا هشود. با توجه به نقشه زمی  شناسی من قه، فروچالهفروچاله ملاحظه می 2در ای  ناحیه  تاداد  .شهر ابرکوه قرار دارد

تری  متر و عریآ 2/5دارای عمق  چالهتری  فرو( قرار سرفته استتتت که عمیق2Qt) در ای  من قه نیز در واحد کواترنر

ند اهاست که توساه عمقی و س حی نیافتهها سالای  فروچاله .دباشمتر طول می 1/22متر عرض و  21فروچاله دارای 

 (.2)شک  ها از بی  رفته استرسد عام  ایجاد آنوبه نظر می

 

 

 
 (4981آذر ،7ای لندست)تصویر ماهواره ان ابرکوهی موقعیت شهرستنقشه -1شکل 



 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

آباده،  20211111: نقشه زمین شناسی برگرفته ازد و هوروک )نقشه پایه ی فیض آباهای منظقهموقعیت فروچاله -9شکل

 انتشارات سازمان جغرافیایی نیروهای مسلح(.

 

 پژوهش و روش شناسی بزارا -5

 هامواد و داده -5-2

 های توپوسرافی من قه بای مورد م الاه نظیر نقشتتههای مبنایی و اطلاعات مربوط به من قهدر ای  پژوهش از نقشتته

( ETMای لندست )های رقومی تصاویر ماهواره، داده4041111ی زمی  شناسی من قه با مقیاس، نقشه4001111مقیاس

ی پوشتتش سیاهی ، نقشتته40601111ی کاربری اراضتتی من قه مورد م الاه با مقیاس، نقشتته6112مربوط به ستتال 

ای پیرامونی شهرستان هی خاا شناسی ایران و اطلاعات اقلیمی مربوط به ایستگاه، نقشه40601111شتهرستتان ابرکوه

ر بندی خ ات جهت تحلی  و بررسی و نیز پهنهاستتفاده شتده استت. در ای  بررستی برای ورود و ذخیره سازی اطلاع



( استفاده شد. لاز  به ذکر است که جهت GISی مورد م الاه، از ستیستتم اطلاعات جغرافیایی)وقوع فروچاله در من قه

و متر  GPS ها در چندی  مرحله توس رخ داده در من قه، برداشتت مکان فروچالههای ی موقایت فروچالهی نقشتهتهیه

 ای صورت سرفت. پارچه

 روش شناسی مدل فازی 5-1

های فازی برای مجموعه"ای با عنوان طی مقاله 7125زاده در سال زی روشی است که توس  پرفسور ل فیمن ق فا

ای دیگرسردید. هکنندسی خود وارد رشتهبینیکم کم بدلی  قابلیت پیشر یافت و انتشا "های ریاضتی و الکترونیزرشتته

تابع  ،nearای، تابع سوسی تابع سوسی زنگولهکه عبارتند از:  شتوندی فازی از طریق توابع ع تویت تاریف میمجموعه

ع تتویت فازی و ی فازی عددی بی  صتتفر تا یز وجود دارد که صتتفر عد  برای هر لایه  smallلار ، تابع خ ی، تابع

دهد. در ای  پژوهش از بی  عملگرهای متنوع فازی از ستته عملگر ضتترب جبر فازی، یز ع تتویت کام  را نشتتان می

 شتتود از مدل فازی به عنوان مدل جدیدی جهتدر ای  تحقیق ستتای می بر فازی و سامای فازی استتتفاده شتتد.جمع ج

برای مدل سازی، ابتدا متغیر و مایارهایی بر اساس هدف بندی و یا پیش بینی نقاط مستتاد فروچاله استتفاده شتود. پهنه

زم ها اری مورد نظر به آنسذاری هریز از متغیرها بر پدیدهأثیرشتتتود. پس از آن براستتتاس میزان تمورد نظر تایی  می

تر باشد تالق فازی بیشتراست. نزدیز 4شتود که هرچه ارزم به در نظر سرفته می4تا  1شتود. ارزم اعداد از داده می

ابع ز ای  توو هرکدا  اشتتوند فازی می متغیرهای در ستتیستتتم اطلاعات جغرافیایی با استتتفاده از توابع فازی، اصتت لاحاً

 استتت که با 11های مخصتتوص به خود را دارند. یکی از عملگرهای مهم من ق فازی، عملگر ضتترب جبر فازیفرمول

ر کند. در عملگر جمع جباز ای  عملگر به سمت صفر می  می ی حاص سیرد. لایهها صتورت میاستتفاده از ترکیب لایه

، خروجی بر خلاف عملگر ضترب جبر فازی به سمت یز می  می کند. فرمول مربوط به عملگر ضرب و جمع 12فازی

 جبر فازی عبارت است از:

 

                                      Combination = Πn μiμ فازی         (              عملگر ضرب7ی راب ه-

   Combination =1- Πn (1-μi)μ          (              عملگر جمع  فازی3ی راب ه-

رد. سیی نهایی یانی عملگر ساما انجا  میهای بدستت آمده از ضرب و جمع جبر فازی، مرحلهبرای تادی  بی  لایه

 در نوسان است.  7تا  0ی نهایی است که بی  ی بدست آمده، نقشهلایه

 سامای فازی ملگرع          (     8ی راب ه-

 
  𝜇𝑐𝑜𝑚𝑏𝑖𝑛𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 = (fuzzy algebraic sum)𝛾 × fuzzy algebraic product)1−𝛾     

   

                                                           
11 -Fuzzy Algabric Product 
12 -Fuzzy Algabric Sum 
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انجا  عملیات ضتترب و جمع فازی،  ی ریستتز نواحی مستتتاد وقوع فروچاله در من قه، پس ازی نقشتتهجهت تهیه

ای بدستت آمد که حساسیت نواحی مستاد وقوع فروچاله در من قه ی اجرای ساما انجا  سرفت. در نهایت نقشتهمرحله

 دهد. می را نشان

 

 های تحقیقیافته-6

مق آب عراضی، های متغیرهای طبیای نظیر جنس رستوبات، ارتفاع، شیب، جنس خاا، پوشش کاربری اابتدا نقشته

های موجود و حفرشده، جهت مدل سازی در ثیر چاهأثیر احداث بند مصنوعی و تأهای انسانی نظیر تزیر زمینی و متغییر

ی شتتیب و دستتته بندی ی نقشتتهمتر تهیه سردید )جهت تهیه 10× 10با فرمت رستتتری و ابااد پیکستتلی  GISمحی  

دسته  GISشتد(. پس از آن نقشته های بدست آمده در محی   ( من قه استتفادهDEMارتفاعی، از مدل رقومی ارتفاعی )

ا هثیر هر کدا  در ایجاد فروچالهأی ذکر شده شدت تهاها بر روی هر یز از لایهشد و با ت ابق موقایت فروچاله13بندی

در نظر سرفته شده  UTMها، سیستم مختصات واحد ی نقشه(. لاز  به ذکر است که برای کلیه1)شک  مشتخش سردید

 است.

 

 
 
 

ق آب عم -6پوشش گیاهی  -5پوشش خاک  -4زمین شناسی  -9شیب  -1ارتفاع  -2ها: ی معیاربندی شدهی طبقهنقشه -4شکل
 های احداثیفاصله از بند -8برداری شده هرههای بفاصله از چاه -7زیر زمینی 

 

د. از استفاده شها، بر اساس نظرات کارشناسی و ارتباط بی  مایارها، از توابع ع ویت فازی ستازی لایهجهت فازی 

استاندارد وفازی  7تا  0از  ی ارزشیها در بازه، لایهGIS 10 در محی   Raster Calculatorای  رو با استفاده از تحلیلگر

 .(2)شک شدند 

 
 

                                                           
13 -Classify 
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عمق آب  -6پوشش زمین  -5خاک  -4ی زمین شناس -3شیب  -2ارتفاع  -1توابع فازی سازی معیارها: -5شکل

 های حفرشده.فاصله از چاه  -8ه از بند احداثیفاصل -7زیرزمینی

 
 -5خاک  -4زمین شناسی  -3   شیب -2ارتفاع  -1های فازی شده بر اساس توابع فازی سازی معیارها:لایه -6شکل     

 فاصله از چاه های حفرشده. -8فاصله از بند احداثی -7عمق آب زیرزمینی -6پوشش زمین 

 

حساسیت  یت افزایش دقت در بدست آوردن نقشهها، عملگر سامای فازی اجرا سردید. جهپس از فازی سازی لایه

 برای انتخاب سامای بهینه به عنواناستفاده شد.  1/0و 3/0، 1/0نواحی مستناد وقوع فروچاله در من قه، از سته سامای 

ی حاصتتت  از سامایی را انتخاب کرد که مقدار ها در من قه، لایهتوجه به پراکندسی فروچالهی نهایی، لاز  استتتت با لایه

  لذا سیردی مناستب و بیشتتری از نقاط آستیب دیده و نیز نواحی مستتاد وحساس به وقوع را در بر میلاندای آن پهنه

طور ، همان1/0ی بدست آمده ازاجرای سامای بر استاس لایهی نهایی انتخاب سردید. به عنوان نقشته 1/0مقدار سامای 

بندی نقاط از نظر یز دقت بالاتر در پهنهی بهتر و نقدرت هم پوشتتتان دارای 1/0 شتتتود سامایدیده می 1که در شتتتک 

 است. حساسیت به وقوع فروچاله

 

3 

3 7 2 

2 5 1 

1 



 

 فازی 3/0لایه ی حاصل از گامای  -7شکل 

 

 نتیجه گیری -7

طبقه بندی و  GISهای طبیای در محی  فازی، با استتتفاده از روم شتتکستتتگی 1/0ی بدستتت آمده از سامای لایه

سیت زیاد و خیلی کیلومتر مربع است در کلاس با حسا71درصد از من قه ی مورد م الاه که ماادل  23مشتخش شد. 

کیلومترمکاب و  1درصد که ماادل  72(. ای  مقدار برای کلاس با حستاستیت بستیار کم برابر 3شتک زیاد قرار دارد )

کیلومتر  31درصد از س ز من قه ماادل  22ربع است. در مقاب  کیلومتر م 70درصد ماادل  71کلاس با حساسیت کم 

ی مورد م الاه درصد از من قه 23 (. به طور کلی حدود7)جدول اندمربع در کلاس با حستاستیت متوست  جای سرفته

 سیرد.واحی مرکزی شهرستان را در بر مین  در مارض خ ربالای وقوع فروچاله قرار دارد که عمدتاً



 
 فاز 3/0ی نهایی مناطق مستعد وقوع فروچاله در شهرستان ابرکوه با مدل گاماینقشه -8شکل 

 
مقادیر حساسیت مناطق مستعد وقوع فروچاله  -4جدول

 فازی 3/0درشهرستان ابرکوه با مدل گامای 
 درصد مساحت  2KM مساحت میزان حساسیت کد

 72 1 بسیار کم 7

 71 70 کم 3

 22 31 متوس  2

 37 77 زیاد 1

 77 2 بسیار زیاد 5

م  ر عواثیأی مورد م الاه، ای  سونه برآورد شد که تهای بدست آمده و بازدیدهای میدانی از من قهبر استاس نقشته

برداری بیش از حد از آب زیر من قه و بهرههای عمیق و نیمه عمیق در برداری از چتاهبهرهانستتتانی نظیر احتداث بنتد، 

تر است. بر اساس اطلاعات اخذ ها چشتمگیرشتود، در ایجاد فروچالهعمق آب زیر زمینی میزمینی که خود باعث افت 

تا شتتهریور  7223ای یزد، در هیدروسراف واحد دشتتت ابرکوه از فروردی  ه از دفتر م الاات شتترکت آب من قهشتتد

سال سذشته با افت 70 ی مقدار بارم درمتر بوده است. مقایسه 02/75دشتت  میزان افت آب زیرزمینی در ای  7231

ت بر اساس آمار بدس سر ای  نکته استت که روند افت ستفره ازکاهش بارم من قه بیشتتر است. هم نی ستفره، نمایان

زمینی من قه، از طریق های زیربرداری از آبمشخش شد بیشتری  میزان بهره 7231 -7237 -7211های آمده از سال

ی بنابرای  با توجه به عد  تغذیه. (7210،ی ابرکوهات هیدرولوژی حوضتتته)م الا حلقه چاه انجا  سرفته استتتت 752



یا ههای آتی مها در سالها و جبران مازاد برداشتت آب زیرزمینی در من قه، شترای  برای سسترم فروچالهکافی آبخوان

 شود.می

 

 پیشنهادات -8

 شتتود اقداماتی نظیرمستتتاد وقوع، پیشتتنهاد میها درمن قه و مراقبت از نواحی بحرانی و جهت کاهش بروز فروچاله

اری یهای سکون آب، تغییر الگوی آبها و حوضت هیات تغذیه مصتنوعی و ایجاد خاکریزسونه عملجلوسیری از انجا  هر

رویه آب زیر زمینی و افت آبخوان و ممانات ای برای جلوسیری از مصرف بیهای ق رهمن قه از روم غرقابی به روم

ی خ ر نقاط مستتتتاد بروز فروچاله با ی نقشتتتهتوان به تهیههای ستتت حی اجرا سردد. هم نی  مینفوذ آباز تمرکز و 

، (EMS)برداری به روم الکترومغناطیسیروم نقشته (GPR) های دقیق دیگر نظیر: روم ژئوفیزیز،استتفاده از روم

 دست یافت.ایی و سراویمتری  بویژ ه در نواحی مسکونی شهر ابرکوه های لرزهروم
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