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علل تشكيل و توسعه شكاف هاي بزرگ دشت سملقان و اثر 
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اين شكاف ها در . ال توسعه مي باشدآغاز گرديده و در ح 1379جنوب غرب از سال  –تشكيل شكاف هاي بزرگ دشت سملقان با راستاي شمال شرق     

عوامل متعدد در تشكيل، كنترل و . كيلومتري شهر قاضي متمرگز گرديده اند 3شمال غرب دشت، در محدوده حداكثر افت سطح آب زيرزميني و در فاصله 

غ نوده دلالت بر تاثير اين گسل در ايجاد درز و شكاف هم راستا و منطبق بودن شكاف ها با گسل فعال با. توسعه شكاف هاي بزرگ دشت سملقان تاثير داشته اند

و پي آمد آن  سانتيمتري در بخش غربي دشت 80بهره برداري بيش از حد از منابع آب زيرزميني با افت سالانه . هاي اوليه و احتمالا فاقد رخنمون سطحي دارد

اختلاف ضخامت آبرفت در دو سوي . از گسل در سطح زمين را سبب شده استفرونشست محدود دشت به عنوان يك محرك اوليه، ظهور درز و تركهاي ناشي 

ورود جريان سيلاب هاي ناشي از بارندگي به داخل شكاف ها در نهايت . گسل و فرونشست ناهمگن سطح زمين تظاهر سطحي شكاف ها را تشديد نموده است

توسعه ناگهاي شكاف ها و در نتيجه افت كيفيت آب زيرزميني چاه هاي هم راستا با  متري، 10تا  5وتماس آب با خاكهاي داراي پتانسيل رمبندگي در عمق 

  . شكاف ها را سبب شده است

  دشت سملقان، شكاف هاي بزرگ دشت، افت كيفيت آب زيرزميني، ::::ييييددددييييكلكلكلكل    ييييهاهاهاها    واژهواژهواژهواژه

        
        مقدمهمقدمهمقدمهمقدمه    ----1111

طي چند دهه اخير توسعه شكاف هاي بزرگ دشت و خسارات    

نقاط جهان مانند مكزيكوسيتي، مناطقي از  در بسياري ازناشي از آن 

جنوب غرب تايوان چين، تايلند، ژاپن، آمريكا، شهر كلكته هندوستان، 

اين شكاف ها  . (Ruilin, 2006)و شانگهاي چين، گزارش شده است

مي متر عمق و دهها تا صدها متر طول  10تا  2متر پهنا،  5تا  1داراي 

ست ناشي از افت سطح آب عوامل مختلف از جمله فرونش. باشند

زيرزميني، فعاليت گسلها،  رمبندگي خاك، اثر خشك سالي هاي 

در ايجاد اين نوع شكاف .... طولاني بر نوع خاصي از خاكهاي رسي و 

همچنين فرم هندسي توسعه شكاف ها ، بصورت دايره  .ها تاثير دارد

دهنده  اي، پلكاني، متقاطع و بي نظم و غالبا تحت تاثير عوامل تشكيل

 . آن مي باشد

در دشت   1346در ايران فرونشست زمين براي نخستين بار در سال     

اما تشكيل و توسعه شكاف هاي بزرگ . رفسنجان گزارش شده است

دشت هاي مهيار، رفسنجان، . دشت ها مربوط به دو دهه اخير مي باشد

و   كاشمرعنبرآباد جيرفت، كبودر آهنگ، دامغان، مشهد، نيشابور، 

شناسي كاربردي فصلنامه زمين  
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لشگرپور و همكاران (مناطقي هستند اين بسياري موارد ديگر از جمله 

در سالهاي و فروتشست دشت ها تشكيل شكاف هاي بزرگ  ).1387

مناطق مسكوني، زمين هاي كشاورزي،  اخير معضلات زيادي براي

.. جاده ها،، خطوط انتقال نيرو و ، چاه هاي آب، كانال هاي آبرساني

   ).1 يرتصو(بوجود آورده است 

دشت سملقان يكي از دشتهاي حاصلخيز استان خراسان شمالي مي     

ميليون متر مكعب آب توسط  63در اين دشت سالانه بالغ بر . باشد

دهانه چشمه از آبهاي زيرزميني  199رشته قنات و  15حلقه چاه،  118

 10درصد آن به مصرف كشاورزي و  90تخليه مي گردد كه بيش از 

در بخش هاي شرب و صنعت مورد استفاده قرار مي ده باقيماندرصد 

مجموعه اي از شكاف هاي بزرگ در شمال  طي سالهاي اخير .گيرد

بوجود آماده كه در حال حاضر نيز در حال توسعه  سملقان غرب دشت

 شهردشت در نزديك اين  بيشترين تمركز شكاف هاي . مي باشد

آشخانه شهر غرب  كيلومتري جنوب 17در فاصله  دهو باغ نوقاضي 

  .قرار دارد

هدف از اجراي اين تحقيق بررسي ارتباط بين عوامل مختلف از     

جمله افت سطح آب زيرزميني، فرونشست زمين، خصوصيات 

در ايجاد ... و  ، فعاليتهاي تكتونيكيمكانيكي خاك، عوامل اقليمي

افت كيفت آب  شكاف هاي بزرگ دشت سملقان و تاثير آن بر

 . ستزيرزميني ا

 

 
 

خسارات ناشي از توسعه شكاف هاي بزرگ به مناطق مسكوني  -1تصوير 

  )روستاي خورزان جنوب دامغان(

 

        ::::موقعيت و مشخصات محدوده مورد مطالعهموقعيت و مشخصات محدوده مورد مطالعهموقعيت و مشخصات محدوده مورد مطالعهموقعيت و مشخصات محدوده مورد مطالعه    - - - - 2222
  

جنوب غرب بخشي از يكي از  –دشت سملقان با روند شمال شرق     

زير حوضه هاي جنوبي رودخانه اترك بوده و از لحاظ تقسيمات 

 –جاده بجنورد . جزء استان خراسان شمالي محسوب مي گردد سياسي

گرگان از دشت سملقان و از فاصله نزديك شكاف هاي ايجاد شده در 

راه دستيابي به دشت سملقان و شكاف هاي بزرگ  .دشت عبور مي كند

سپس . مي باشد  گرگان ميسر –دشت  از طريق جاده اصلي بجنورد 

ه سمت جنوب غرب آشخانه، از كيومتر ب 17با طي مسافت حدود 

هاي بزرگ دشت  كافش. طريق جاده آسفالته به شهر قاضي مي رسيم

غرب شهر قاضي و در مجاور شمال كيلومتري  3سملقان در فاصله 

و عرض   49 ,42 ,56با طول جغرافيايي باغ نوده چاه پيزومتر 

  ).2 تصوير(واقع شده است  20 ,30 ,37جغرافيايي 

 

  
.يت توسعه شكاف ها نسبت به دشت سملقانموقع -2 تصوير  

        ::::مدل تكتونيكي حاكم بر منطقه مورد مطالعهمدل تكتونيكي حاكم بر منطقه مورد مطالعهمدل تكتونيكي حاكم بر منطقه مورد مطالعهمدل تكتونيكي حاكم بر منطقه مورد مطالعه    - - - - 3333
  

تغيير . دشت سملقان در پهنه كپه داغ غربي واقع گرديده است    

نتيجه تطابق حركت سپر عربستان ، شكلهاي عمومي در غرب كپه داغ

چهره هاي اين شرايط . مي باشد اوراسياصفحه در مقابل پايداري 

كه تركيب آنها وضعيت زمين شناسي  متفاوتي را خلق نمودهتكتونيكي 

بين كپه داغ غربي پهنه  بطور كلي. كنوني اين منطقه را ايجاد كرده است

هاي امتداد گسلسيستم  زون گسلي امتداد لغز عشق آباد در شمال و دو

با پرتگاه هاي زون گسل عشق آباد . قرار دارد شاهرود در جنوب لغز

ولوژيك خطي، جابجايي راست لغز اين گسل را بصورت واضح ژئومرف

اما سيستم گسل شاهرود در بخش جنوبي كپه داغ . نشان مي دهد

غربي، با شرايطي متفاوت جابجايي چپ گرد گسل ها را به نمايش 

اين دو پهنه گسلي، كوتاه شدگي شمالي جنوبي، . گذاشته است
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به هاي ساعت در كشيدگي بطرف غرب كپه داغ و چرخش خلاف عقر

اين فرايند يك طويل . )3شكل  (در بر گرفته اند مركز كپه داغ را 

شدگي عمومي را در امتداد كل منطقه كوهستاني كپه داغ به همراه دارد 

(Bretis et al., 2012) .  
  

  
  

بينالود و جنوب شرق / كپه داغ  مدل تكتونيكي رشته كوه هاي  -3 تصوير

  .(Bretis et al., 2012)درياي خزر 

  

        زمين شناسي عمومي دشت سملقانزمين شناسي عمومي دشت سملقانزمين شناسي عمومي دشت سملقانزمين شناسي عمومي دشت سملقان    - - - - 4444

بخش شمالي و جنوبي دشت سملقان توسط نهشته هاي مزوزوئيك     

بخش . پوشيده شده است) كرتاسه –سنگ آهك هاي سازند تريگان (

شرقي و غربي دشت توسط كنگلومراهاي نئوژن و برونزدگي هاي 

ين دشت در ا. بخش مركزي دشت شيل هاي سازند خانگيران مي باشد

دو گسل اصلي آشخانه در شمال و  منطقه اي تكتونيكي تحت تاثير

عملكرد . )4شكل (شوقان در جنوب با راستاي شرقي غربي قرار دارد 

اين دو گسل فعال تاثير مهمي بر نهشته هاي كواترنري دشت هاي 

اين تاثيرات بصورت نشانه هاي . منطقه از جمله دشت سملقان دارد

تظاهر نموده ... ، تغييرات در شرايط آب زيرزميني و ژئومورفولوژيك

  .است

دشت سملقان در جنوي گسل نيرومند و فعال آشخانه با راستاي    

شاخه هاي فرعي گسل . غربي و مكانيسم رورانده قرار دارد -شرقي 

جنوب غرب و مكانيسم امتداد لغز  –آشخانه با راستاي شمال شرق 

در جنوب دشت سملقان . ه استراست گرد وارد دشت سملقان شد

  .گسل چمن بيد با راستاي شرقي غربي و مكانيسم رورانده  قرار دارد

  

 

  موقعيت گسل آشخانه در شمال دشت سملقان -4شكل 

 (Bretis et al., 2012).  

        ::::تاريخچه تشكيل شكاف هاي بزرگ دشت سملقانتاريخچه تشكيل شكاف هاي بزرگ دشت سملقانتاريخچه تشكيل شكاف هاي بزرگ دشت سملقانتاريخچه تشكيل شكاف هاي بزرگ دشت سملقان    - - - - 5555

عداد سال پيش ت 70تا  60بر اساس گزارشات افراد محلي حدود     

زمين هاي (اندكي شكاف هاي بزرگ در شمال غرب دشت سملقان 

اين شكاف . هم زمان با بارندگي هاي شديد ايجاد شده است) گرجي

ها قبل از حفر چاه هاي عميق و آغار پمپاژ گسترده از منابع آب 

اما تشكيل و توسعه گسترده شكاف هاي . زيرزميني ايجاد شده است

و  1379با بارندگي هاي شديد سال  بزرگ دشت سملقان هم زمان

كيلومتري  3(جاري شدن سيل، در مجاور چاه پيزومتر باغ نوده         

ايجاد شده و طي سالهاي بعد توسعه يافته و ) شمال غرب شهر قاضي

دومين مرحله ). 5شكل (خسارات زيادي را به همراه داشته است 

 ها وبارندگي  با هم زمان 1390تشكيل شكاف ها در شهريور ماه سال 

شكاف هاي جديد در . ايجاد شده است جريان سيلاب در سطح دشت

زمين هاي بنياد (دو سوي چاه پيزومتر باغ نوده به سمت شمال شرق 

. توسعه يافته است) زمين هاي گرجي (و جنوب غرب ) مستضعفان

اخير، مشكلات عمده براي سالهاي ايجاد اين شكاف ها طي 

را و توجه جدي مسئولين مجاور الي روستاهاي نگراني اه، كشاورزان

  .به همراه داشته است
  

  
  .نمايي از توسعه شكاف هاي بزرگ دشت -5تصوير 

  

        وضعيت هندسي و روند توسعه شكاف هاي دشت سملقانوضعيت هندسي و روند توسعه شكاف هاي دشت سملقانوضعيت هندسي و روند توسعه شكاف هاي دشت سملقانوضعيت هندسي و روند توسعه شكاف هاي دشت سملقان    - - - - 6666

جنوب  –شكاف هاي بزرگ دشت سملقان با راستاي شمال شرق     

 4تا  1شدگي  متر، باز 500تا  300غرب و بصورت پلكاني با طول 

متر نسبت به يكديگر ، تشكيل  50متر  و فواصل  15تا  10متر، عمق 

سال  2جديدترين شكاف هاي دشت سملقان طي ). 6شكل (شده اند 

گذشته در  مجاور زمينهاي گرجي وكانال انتقال آب تپه گاو توسعه 

بنابراين شكاف هاي دشت سملقان با طرح پلكاني و هم . يافته است
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شمال شرق دشت  و به سمت  وضعيت هندسي عمومي راستا با

روستاي كلاته قنبر در جنوب شرق دشت در حال توسعه مي باشد 

  ). 1392كنگي و همكاران (
  

  
  .طرح هندسي شكاف هاي دشت سملقان – 6شكل 

 

        علل تشكيل و توسعه شكاف هاي بزرگ دشت سملقانعلل تشكيل و توسعه شكاف هاي بزرگ دشت سملقانعلل تشكيل و توسعه شكاف هاي بزرگ دشت سملقانعلل تشكيل و توسعه شكاف هاي بزرگ دشت سملقان    - - - - 7777

ني عوامل علاوه بر فرونشست ناشي از افت سطح آب زيرزمي    

ديگري از جمله خشك سالي هاي طولاني مدت، رمبندگي خاك، 

فعاليتهاي تكتونيكي و بسياري از موارد ديگر در تشكيل شكاف هاي 

توسعه و بهره  انجمن هاي علمي هرچند .بزرگ دشت ها دخالت دارند

اما ، آشنا هستند پمپاژ آب زيرزمينيبرداري از زمين، با اثرات ناشي از 

ما در باره علل و عوامل كنترل كننده شكاف هاي بزرگ ي دانسته ها

شكاف هاي معمولا .  (Harris, 2004) دشت ها بسيار اندك است

 ،طويل، مستقيمبزرگ ناشي از پمپاژ آب زيرزميني و فرونشست دشت، 

 منطبق بر محيط كاسه در حال فرونشست دشت مي باشند و عميق

(Harris, 2004)  . هاي دشت نيشابور در طي به عنوان مثال شكاف

جنوب (، روستاي قاسمي )غرب دشت(سالهاي اخير در شهر فيروزه 

دقيقا منطبق با كاسه در حال ) شرق دشت(و روستاي جيلو ) دشت

  .فرونشست دشت توسعه يافته اند

 Giant Desiccationشكاف هاي بزرگ ناشي از خشك شدگي،     

Cracks (GDC)  كانيهاي غني از تحت تاثير چروكيدگي خاكهاي

اين . ايجاد مي شوند رسي خصوصا مونت موريونيت سرشار از سديم

شكاف ها بصورت پليگونهايي همانند تركهاي گلي، اما با مقياس بسيار 

در اغلب موارد اين شكاف ها . بزرگتر در سطح زمين ظاهر مي شوند

. پس از خشك سالي هاي مداوم در زير سطح زمين ايجاد مي شوند

بارندگي و مرطوب شدن خاكهاي سطحي و كاهش استحكام پس از 

ساختاري، خاكهاي سطحي به داخل شكاف ها فروريخته و سبب ظاهر 

 3تا  1اين شكاف هاي بزرگ داراي . شدن آنها در سطح زمين مي شود

 ,Harris) متر مي باشند 200تا  50متر عمق و طول  10تا  5متر پهنا، 

2004).  

ي بزرگ دشت ها تحت تاثير عوامل مختلف بطور كلي، شكاف ها    

هر يك از انواع شكاف ها داراي فرم . تشكيل، كنترل و توسعه مي يابند

ارزيابي  بنابراين،. هندسي و شرايط توسعه متفاوت مي باشند

پارامترهاي موثر بر تشكيل اين شكاف ها و شناسايي مكانهاي مستعد 

  .ب ضروري استبراي توسعه آنها جهت ارائه راهكارهاي مناس
  

تغييرات سطح آب زيرزميني و اثرات آن بر نشست تغييرات سطح آب زيرزميني و اثرات آن بر نشست تغييرات سطح آب زيرزميني و اثرات آن بر نشست تغييرات سطح آب زيرزميني و اثرات آن بر نشست     - - - - 1111- - - - 7777

        ::::زمين  در محدوده توسعه شكاف هاي دشت سملقانزمين  در محدوده توسعه شكاف هاي دشت سملقانزمين  در محدوده توسعه شكاف هاي دشت سملقانزمين  در محدوده توسعه شكاف هاي دشت سملقان

بطوركلي از نشست مي توان تحت عنوان حركات زمين ياد كرد كه     

شود كه به تحكيم رسوبات  ايجاد ميزيرزميني در اثر برداشت زياد آب 

. باشد  اي از افزايش استرس موثر مي هتحكيم نتيج. شود نسبت داده مي

ها و  فشار كل در نهشته هاي اشباع يا كمي اشباع توسط ساختمان دانه

كاهش سطح آب .(Bell, 1999)  اي تحمل مي شود آب روزنه

انتقال تدريجي  و در نتيجهزيرزميني منجر به كاهش فشار آب منفذي 

اسكات  فاتطبق تحقي. مي گردداسترس از آب منفذي به دانه ها 

1979 (Scott)  كاهش فشار آب منفذي بلافاصله با خروج سيال رخ

علاوه . افتد دهد بلكه در يك پريود طولاني تر از برداشت اتفاق مي نمي

پذيري نهشته و طول زمان بارگذاري  بر افزايش فشار، ضخامت و تراكم

 ,Lofgern) و درجه و نوع استرس اعمال شده در نشست موثر است

1969).  
  

  
تغييرات سطح آب زيرزميني چاه پيزومتر باغ نوده و ارتباط آن با  – 7شكل 

  .آغاز توسعه شكاف هاي بزرگ دشت
  

در محدوده دشت سملقان افت سطح آب زيرزميني در بخش شرقي    

باغ در چاه پيزومتر . و غربي دشت با دو شرايط متفاوت رخ داده است

از سال ، )شكاف هاي بزرگبخش غربي دشت و محدوده توسعه (نوده 

متر افت  12ساله  15در طي يك دوره  92-91تا سال آبي  77-76آبي 

هر سال به عبارت ديگر ). 7شكل (سطح آب زيرزميني ثبت شده است 

. سانتيمتر افت سطح آب زيرزميني مي باشيم 80بطور متوسط شاهد 
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بدون شك اين ميزان افت سطح آب زيرزميني در يك دوره زماني 

دود پيامدهاي فراواني از جمله نشست زمين را به همراه خواهد مح

اين در حالي است كه در ساير چاه هاي پيزومتر بخش غربي . داشت

دشت سملقان در دوره زماني مشابه ميزان افت سطح آب زيرزميني بين 

  .متغيير مي باشدمتر  4تا  2

 

        سنجش از دورسنجش از دورسنجش از دورسنجش از دور    - - - - 2222- - - - 7777

، پيرامون InSARاي رادار در شيئه  با استفاده از داده هاي ماهواره    

دشت سملقان يك منطقه فرونشست در بخش غربي دشت شناسايي 

اين نتيجه از تحليل داده هاي ماهواره اي مورد نظر و مدل . شده است

-ROI)ارتفاعي رقومي منطقه با استفاده از برنامه نرم افزاري روي پك 

pac software) ده تا حد امكان با اين كه سعي ش. بدست آمده است

در داده هاي ورودي  (noise)با اجراي روشهاي ويژه ميزان نوفه 

كاهش يابد، در محدوده دشت سملقان با افزايش دوره زمانيبدليل 

به قدري  (information)افزايش ميزان نوفه، اطلاعات خروجي 

مخدوش مي شود كه براي دوره زماني بزرگتر از يك سال بيشتر سطح 

به نظر مي رسد كه ايجاد اين مشكل در . طلاعات مي گرددپهنه فاقد ا

  .رابطه با فعاليتهاي كشاورزي منطقه است

با پردازش دو نگاره رادار حاصل از سنجنده  InSARدر شيوه     

ماهواره اي در مقطع زماني مورد نظر، مناطقي كه دچار جابجايي شده 

نسبت به مناطق  باشند با ايجاد باندهاي طيف رنگي از آبي به صورتي

  .با ثبات تفكيك مي گردند

با تحليل طيفهاي رنگي حاصل از پردازش داده هاي ماهواره اي،     

روزه تهيه شده است  175نقشه ميزان فرونشست در دوره هاي زماني 

نشست در بر سال سانتيمر  5تا  3بر اساس اين نقشه ها ). 8تصوير (

  .برآورد شده استبخش غربي دشت سملقان 
 

 

حاصل از پردازش داده هاي ماهواره اي رادار در شيوه  نگاره – 8تصوير 

InSAR  روزه 175در بازه زماني.  

  

تغييرات ناگهاني توپوگرافي سنگ كف در محدوده تغييرات ناگهاني توپوگرافي سنگ كف در محدوده تغييرات ناگهاني توپوگرافي سنگ كف در محدوده تغييرات ناگهاني توپوگرافي سنگ كف در محدوده     - - - - 3333- - - - 7777

        تشكيل شكاف هاي بزرگ دشت سملقانتشكيل شكاف هاي بزرگ دشت سملقانتشكيل شكاف هاي بزرگ دشت سملقانتشكيل شكاف هاي بزرگ دشت سملقان

بررسي هاي ژئوفيزيكي به منظـور تكميـل و رفـع پيچيـدگي هـاي          

ين شـناختي، ويژگيهـاي كمـي و كيفـي آب و     موجود در برداشتهاي زم

شناسايي مورفولوژي سنگ كف دشت از اهميـت ويـژه اي برخـوردار    

براي نيل به اهداف ياد شده، عمليات ژئوالكتريك دشت سملقان . است

 انجـام شـده اسـت     1382و  1376در دو مرحله جداگانه طي سالهاي 

سـونداژ   49دوم   در مرحلـه . )1382مهندسي مشاور آبنموس تـوس  (

جنوب غربي اجـرا   -پروفيل با امتداد شمال شرقي 5الكتريكي بر روي 

در بخش غربـي دشـت از محـدوده     CDو  ABگرديده كه دو پرفيل 

). 8 تصـوير (عبـور كـرده اسـت    ) غرب شهر قاضي(توسعه شكاف ها 

و  5بررسي پروفيل هاي مورد نظر عبور يك گسل از بين سـونداژهاي  

كه دقيقا در محدوده توسعه شكاف هـا مـي باشـد را    ) CDپروفيل ( 6

در اين مقاله گسل مـورد نظـر بـه نـام گسـل بـاغ نـوده        . تاييد مي كند

 CDمحـدوده عبـور پروفيـل     در). 9 تصـوير (اسـت  نامگـذاري شـده   

. اختلاف ضخامت قابل توجهي در دو سوي گسل مشـاهده مـي گـردد   

قي گسـل و  اين اختلاف ضخامت بصورت پايين افتـادگي بخـش شـر   

ايـن تفـاوت در   . ايجاد پله در مورفولوژي سنگ كف نمايان شده است

دو سوي گسل باغ نوده، اختلاف ميزان نشست در دو سوي گسل و در 

نتيجه حساسيت بالاي محدوده توسعه شكاف ها به فرونشست را سبب 

به عبارت ديگر به دليل ناهمگني تشست زمين در دو سوي . شده است

فرونشست بسيار اندك زمين با ظهور شكاف هايي هـم   گسل باغ نوده،

  ). 1392كنگي و همكاران (راستا با گسل همراه خواهد بود 
  

  
  

موقعيت گسل باغ نوده نسبت به محدوده تشكيل شكاف هاي  – 8 تصوير

در محدوده دشت  CDو  ABژئوالكتريك  هايروفيلپبزرگ و 
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  حله دوم عمليات ژئوفيزيكمربوط به مر CDپروفيل ژئوالكتريك  – 9 تصوير

اثرات ناشي از فعاليت گسل باغ نوده بر تشكيل شكاف اثرات ناشي از فعاليت گسل باغ نوده بر تشكيل شكاف اثرات ناشي از فعاليت گسل باغ نوده بر تشكيل شكاف اثرات ناشي از فعاليت گسل باغ نوده بر تشكيل شكاف     - - - - 4444- - - - 7777

        ::::هاي بزرگ دشت سملقانهاي بزرگ دشت سملقانهاي بزرگ دشت سملقانهاي بزرگ دشت سملقان

يكي از شاخه جنوب غرب  –گسل باغ نوده با راستاي شمال شرق     

 2سال گذشته  5طي  اين گسل. مي باشد هاي گسل اصلي آشخانه

بعلاوه شكاف . است ريشتر داشته 4.1و  4.8به بزرگي  فعاليت لرزه اي

هاي بزرگ دشت سملقان نيز منطبق بر موقعيت گسل و هم راستا با آن 

رويداد چند زمين لرزه با بزرگي متوسط در . در حال توسعه مي باشند

با امتداد گسل، اين و هم راستا بودن شكاف ها راستاي گسل باغ نوده 

ر امتداد اين احتمال را تقويت مي كند كه وقوع زمين لرزه ها و لغزش د

گسل مجموعه اي از تركها و شكاف هاي زير سطحي را در پهنه گسل 

اين شكاف ها غالبا ). 1392كنگي و همكاران (ايجاد نموده است 

). 10 تصوير (زيرسطحي و فاقد رخنمون در سطح زمين مي باشند 

بعلاوه بايستي توجه داشت كه نرخ بالاي فعاليت  لرزه اي در محدوده 

به عنوان يك عامل تعيين كننده رويدادهاي طبيعي  Tعهمورد مطال

  . منطقه را تحت تاثير قرار داده است
  

  
  

  .تشكيل شكاف هاي زير سطحي فاقد رخنمون در سطح زمين -10شكل 

  

  
  تراكم رويداد زمين لرزه ها در محدوده دشت سملقان -11تصوير 

    اثرات ناشي از ورود جريان سيلاب ها به داخل شكافاثرات ناشي از ورود جريان سيلاب ها به داخل شكافاثرات ناشي از ورود جريان سيلاب ها به داخل شكافاثرات ناشي از ورود جريان سيلاب ها به داخل شكاف    - - - - 5555- - - - 7777

        ::::هاي بزرگ دشت سملقانهاي بزرگ دشت سملقانهاي بزرگ دشت سملقانهاي بزرگ دشت سملقان

چند مرحله توسعه ناگهاني شكاف هاي بزرگ دشت سملقان پس     

از بارندگي هاي شديد و جاري شدن سيلاب در سطح دشت ايجاد 

در اين شرايط جريان سيلاب به داخل شكاف هاي بزرگ . شده است

راه يافته و لايه هاي زيرين خاك را در تماس با آب قرار داده است 

بدون شك اين شرايط خاكهاي مشكل دار زير سطحي كه ). 11 تصوير(

مي باشند را فعال نموده و عملكرد ... داراي پتانسيل رمبندگي، تورم و 

كنگي و (آنها فرايند توسعه شكاف ها را تحت تاثير قرار داده است 

  ). 1392همكاران 
  

  
  

 .ورود جريان سيلاب به داخل شكاف هاي بزرگ دشت – 11 تصوير

  

علاوه بر اثرات نا مطلوب ناشي از فعال شدن خاكهاي مشكل دار     

در اثر  جريان يافتن سيلاب ها به داخل شكاف ها، اين فرايند خسارت 

به عنوان . به چاه هاي آب و افت كيفيت آب زيرزميني را به همراه دارد

هم زمان با تشكيل شكاف ها، سيلاب هاي ناشي  1379مثال در سال 
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محدوده چاه (شديد وارد شكاف هاي دشت سملقان  از بارندگي

جريان آب علاوه بر توسعه ناگهاي شكاف . گرديد) پيزومتر باغ نوده

 250خروج آب بصورت آرتزين از چاه بنياد مستضعفان در فاصله ها، 

. متري مكان ورود سيلاب و تخريب اين چاه را به همراه داشته است

ل شكاف ها از طريق شبكه درز و بنابراين ورود جريان سيلاب به داخ

تركهاي زير سطحي جريان يافته و درصورت وجود چاه هاي آب در 

مسير توسعه شكاف ها خسارات گسترده اي را به چاه هاي آب وارد 

همچنين تماس مستقيم آب با لايه هاي گچي موجود در . مي كند

بررسي . ديواره شكاف ها كيفيت آب را تحت تاثير قرار مي دهد

ييرات وضعيت شيميايي آب در چاه هاي بخش غربي دشت سملقان تغ

دلالت بر آن دارد كه طي سالهاي اخير كيفيت شيميايي آب هم راستا با 

گسل باغ نوده و مسير توسعه شكاف هاي دشت به شدت كاهش يافته 

آب چاه حسن نامجو كه در راستاي  ecبه عنوان مثال تغييرات . است

آب  ecبطوري كه . رد بسيار شديد بوده استتوسعه شكاف ها قرار دا

و در حال حاضر حدود  1000اين چاه در زمان توسعه شكاف ها 

آب در چاه شهر آباد  ecاين در حالي است كه . مي باشد 1500

با فاصله اي مشابه اما عمود بر راستاي توسعه شكاف ها ) هيتئت(

ر زمان آغاز آب اين چاه د  ec . تغييرات چنداني را نشان نمي دهد

مي  900و در حال حاضر حدود  700برابر ) 1379(تشكيل شكاف ها 

  ).12 تصوير(باشد 
  

  
  

و چاه شهرآباد ) سمت راست(آب چاه حسن نامجو  ecتغييرات  – 12 تصوير

  .نسبت به زمان آغاز توسعه شكاف ها) سمت چب(

  

در توسعه در توسعه در توسعه در توسعه خاك خاك خاك خاك     ))))Collapsibility((((    رمبندگيرمبندگيرمبندگيرمبندگي    نقشنقشنقشنقش    - - - - 6666- - - - 7777

        سملقانسملقانسملقانسملقان    شكاف هاي دشتشكاف هاي دشتشكاف هاي دشتشكاف هاي دشت

رمبندگي به ريزش ناگهاني خاك در اثر از دست رفتن مقاومت     

شود و ميزان رمبندگي ايجاد عامل پيوند دهنده ذرات خاك اطلاق مي

 & Jennings(شده وابسته به نسبت تخلخل اوليه خاك است 

Knight, 1975.( سيلتي مستعد كاهش  -هاي رسيبرخي از نهشته

. ريزش در هنگام اشباع شدن مي باشنديا فرو حجم قابل ملاحظه

ممكن است موجب  تماس آب با خاكهاي مستعد رمبندگيبنابراين، 

همراه با توسعه شكاف هاي بزرگ  ناگهانيهاي بوقوع پيوستن نشست

براي شناسايي . (Yuan & Wang 2009)در سطح زمين باشد 

يشات خاكهاي رمبنده، معيارهاي تجربي، آزمايشات آزمايشگاهي و آزما

در اين مقاله نتايج آزمايش تحكيم مضائف و . محلي توسعه يافته اند

حدود اتربرگ خاك به عنوان دو پارامتر اساسي در ارزيابي نقش 

رمبندگي خاك در توسعه شكاف هاي بزرگ بخش غربي دشت 

 . سملقان مورد استفاده قرار گرفته است

(1975) Jennings & Knight     اسايي آزمايشي را براي شن

خاكهاي رمبنده ارائه كرده اند كه امروزه فرم اصلاح شده آن بصورت 

در اين آزمايش  ،(ASTM D5333, 1996)استاندارد در آمده است 

نمونه خاك در دستگاه تحكيم تا سطح تنش مورد نظر بارگذاري مي 

گردد و سپس تحت تنش ثابت، نمونه دچار جذب آب شده و درصد 

عنوان نشان رمبندگي آن سطح تنش خاك كرنش تك محوري آن به 

مورد آزمايش تحكيم مضاعف بر  19نتايج حاصل از . معرفي مي شود

دشت حاصل از حفاريهاي ژئوتكنيكي در سطح روي نمونه هاي 

خاكهاي با پتانسيل در اغلب موارد حكايت از آن دارد كه  ،سملقان

لقان دشت سم يمتر 10تا  5در عمق   (cp = 3-5%)رمبندگي بالا 

نمونه  2همچنين نتايج آزمايش تحكيم مضاعف بر روي  .قرار دارند

دست نخورده از ديواره شكاف هاي بخش غربي دشت سملقان نيز  

تا  4خاك در عمق   (% CP 4 – 5)حكايت از پتانسيل رمبندگي بالا 

 .متري  دارد 5

رابطه حدود اتربرگ و شاخص رمبندگي خاك در دشت رابطه حدود اتربرگ و شاخص رمبندگي خاك در دشت رابطه حدود اتربرگ و شاخص رمبندگي خاك در دشت رابطه حدود اتربرگ و شاخص رمبندگي خاك در دشت - - - - 1111- - - - 6666- - - - 7777

        سملقانسملقانسملقانسملقان

تربرگ از جمله معيارهاي تجربي با قابليت حصول ساده است حدود ا

براي نخستين بار . كه از دير باز مورد توجه محققان بوده است

Dudley (1970)  و نشان  45خاكهاي داراي حد رواني كمتر از

  . را داراي پتانسيل رمبندگي معرفي نموده است 25خميري كمتر از 

رمبندگي خاك در محدوده دشت به منظور بررسي اوليه قابليت     

بدين منظور اطلاعات . سملقان، از حدود اتربرگ استفاده گرديده است

نمونه مورد آزمايش مربوط به گمانه هاي حفاري شده در  75مربوط به 

محدوده شهرهاي آشخانه، قاضي و ساير مناطق دشت سملقان مورد 

گ مربوط همچنين اطلاعات حدود اترب). 13شكل (تحليل قرار گرفت 

نمونه تهيه شده از بخش هاي مختلف ديواره شكاف هاي بزرگ  12به 

نتايج حاصل . محدوده چاه پيزومتر قاضي در تحليل استفاده شده است

و حد  35- 25حد رواني بين  از  نمونه هاي داراي پتانسيل رمبندگي

بنابراين در هيچ يك از اين . را نشان مي دهد 20 – 10خميري بين 

   .نقض نشده است Dudley (1970)شرايط  نمونه ها
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نمونه آزمايش شده در گمانه  87فراواني حدود اتربرگ مربوط به  -13 تصوير

  .هاي دشت سملقان

  

با توجه به دشواريهاي نمونه برداري دست نخورده و پر هزينه بودن    

آزمايش تحكيم مضاعف، استفاده از فرمولهاي تجربي بسيار سودمند 

مورد آزمايش تحكيم مضاعف  19ن منظور نتايج حاصل از بدي. است

در دشت سملقان با  (cp = 3-5%)خاكهاي با پتانسيل رمبندگي بالا 

نسبت حد خميري به حد رواني همان نمونه ها مورد آناليز قرار گرفته 

نمودار حاصل از اين تحليل با همبستگي بالا بيانگر قابليت . است

بدين ).  14شكل (ص رمبندگي مي باشد تبديل حدود اتربرگ به شاخ

ترتيب با در دست داشتن حدود اتربرگ خاك و فرمول تجربي شماره 

مي توان شاخص رمبندگي خاك در دشت سملقان را بصورت  1

  ).1392كنگي و همكاران (مقدماتي و در حد قابل قبول محاسبه نمود 
  

  )1(فرمول شماره 

CP (%) = 0.082 * (e**(11.419 * a))       a = PL/LL  

  

  
  

        نمودار شاخص رمبندگي خاك به نسبت حد خميري به  – 14تصوير 

 .حد رواني

  

        ::::نتيجه گيرينتيجه گيرينتيجه گيرينتيجه گيري    - - - - 8888

هرچند طي سالهاي اخير، با نگاهي بسيار ساده، در اغلب موارد  -1

علت اصلي تشكيل شكاف هاي بزرگ دشت ها، افت سطح آب 

آمده در دشت  اما شواهد به دست. زيرزميني گزارش شده است

سملقان نشان مي دهد علاوه بر فرونشست ناشي از افت سطح آب 

زيرزميني كه مي تواند به عنوان يك محرك اوليه عمل كند، پارامترهاي 

متعددي تشكيل، كنترل و توسعه شكاف هاي بزرگ يك دشت را 

  . تحت تاثير قرار مي دهند
  

ان و فعاليتهاي عبور گسل فعال باغ نوده از بخش غربي دشت سملق -2

لرزه اي ناشي از آن مجموعه اي از تركهاي هاي كوچك و بزرگ را در 

نهشته هاي آبرفتي ايجاد نموده كه اغلب آنها زير سطحي و فاقد 

  .رخنمون مي باشند

بهره برداري بيش از حد از منابع آب زيرزميني و پي آمد آن افت  -3

ت سطح زمين را سانتيمتري در بخش غربي دشت، فرونشس 80سالانه 

  .به همراه داشته است
  

اختلاف ضخامت آبرفت در دوسوي گسل باغ نوده، فرونشست  -4

ناهمگن دشت و در نتيجه ظاهر شدن درز و شكاف هاي قديمي در 

دشت سملقان به به عبارت ديگر،  .سطح زمين را سبب شده است

فرونشست زمين بسيار حساس و احتمال تشكيل شكاف هاي بزرگ 

  .دشت وجود داردسنگ كف پله هاي گسلي  در محل
  

ورود جريان سيلاب هاي ناشي از بارندگي به داخل شكاف ها  -5

 10تا  5سطحي،تماس آب با خاكهاي داراي پتانسيل رمبندگي در عمق 

فروريزش ناشي از رمبندگي خاك توسعه . متري را ممكن نموده است

  .نوده سبب شده استناگهاي شكاف ها را هم راستا با امتداد گسل باغ 
  

تماس مستقيم آب با لايه هاي گچي موجود در ديواره شكاف ها  -6

كيفيت آب زيرزميني را تحت تاثير قرار داده به گونه اي افزايش  شديد 

ec  آب چاههاي هم راستا با توسعه شكاف ها را سبب شده است.  
 

        ::::پيشنهاداتپيشنهاداتپيشنهاداتپيشنهادات    - - - - 9999

        

ت سملقان راهكار اصلي توقف توسعه شكاف هاي بزرگ دش -1

استفاده  اين هدف با. كنترل پمپاژ بيش از حد منابع آب زيرزميني است

از اصلاح الگوي كشت، حذف كشت هاي با نياز آبي بالا ، نصب 

كنتورهاي حجمي دقيق و هوشمند و استفاده از روش هاي آبياري 

  .ممكن مي باشد در محدوده هاي پر خطر دشت وينن
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آب ناشي از آبياري زمين هاي  به منظور جلوگيري از ورود -2

) بين چاه پيزومتر باغ نوده و چشمه آبي( كشاورزي، حريم شكاف ها 

به عنوان منطقه ممنوعه كشاورزي، جهت كشت گلخانه اي اختصاي 

از ) تپه گاو، وسط و گرجي(بعلاوه عبور كانالهاي انتقال آب  .داه شود

  .محدوده شكاف ها بوسيله لوله هاي فلزي انجام شود
  

به داخل  به منظور جلوگيري از ورود سيلاب هاي ناشي از بارندگي -3

بوسيله عمليات منطقه مورد مطالعه، ، در بخش شمالي شكاف ها

به خارج از محدوده تشكيل و توسعه شكاف بهسازي، مسير آبراهه ها 

  .ها هدايت شود

  

        تشكر و قدردانيتشكر و قدردانيتشكر و قدردانيتشكر و قدرداني    - - - - 10101010

مورخ    ه تحقيق حاصل ثمره قرارداد پژوهشي منعقد شد    

ميان شركت دانش بنيان  KNW91146با  كد پروژه   21/2/1392

وابسته به دانشگاه آزاد اسلامي (پژوهشگران رويدادهاي طبيعي 

در مقام مشاور و شركت سهامي آب منطقه اي خراسان ) شاهرود

  .در حكم كارفرما مي باشد) كميته تحقيقات(شمالي 

آب منطقه اي خراسان  بدين وسيله از مديريت محترم شركت    

شمالي و كليه افرادي كه شرايط مناسب جهت انجام اين تحقيق را 

  . فراهم نموده اند سپاسگزاري مي شود
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