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 تشکر و قدردانی 

در   بخاطر همراهی  مرادی  آیدین  دکتر  آقای  از  بعمل    یهابرداشتبدینوسیله  را  تشکر  کمال  مطالعه  این  .  آورد ی م میدانی 

 . د ینمای م مهدوی بخاطر مرور نهائی گزارش حاضر نیز قدردانی مرتضی همچنین از مهندس 
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 کلیاتی از فرونشست زمین در استان تهران  - 1

مطالعات دور سنجی انجام یافته، در گستره استان تهران، فرونشست زمین در محدوده ورامین و اطراف آن و جنوب   بر اساس 

پهنه    شده است. ورامین و جنوب غرب تهران   شناسایی در استان تهران، دو پهنه فرونشستی وسیع    غربی تهران، گسترش دارد. 

، مساحت  فرونشست زمین هکتار وسعت دارند. با حواشی با نرخ کم 85000هزار هکتار و پهنه جنوب غرب تهران   60ورامین  

سطح استان در پهنه فرونشست    %11احتساب است. با احتساب مساحت کلی استان، حدود    تا دو برابر نیز قابل  هازون این  

حد مسکونی فاقد  وا  43500نفر و تعداد    525000شهر در پهنه فرونشستی ورامین با جمعیت    4تعداد    زمین واقع شده است. 

  جز به شهر )  14در پهنه فرونشستی جنوب غرب تهران،    هزار نفر.   105آبادی در همان زون با جمعیت    105و تعداد    اسکلت

نفر جمعیت قرار    250،000با    ی آباد  119واحد مسکونی فاقد اسکلت و تعداد    61000نفر و با    1،500،000تهران( با جمعیت  

در سال و در جنوب غربی تهران به بیش    مترسانتی   15نرخ فرونشست زمین در محدوده ورامین به بیش از    .( 1دارند )شکل  

 در سال نیز رسیده است.  مترسانتی  25از 
 

 
 جمعیتی واقع بر روی آنها  یهاسکونتگاه فرونشستی استان تهران و موقعیت  یهاپهنه  -1شکل  

تهران مشاهده گردیده است. در محدوده    ،اثرات فرونشست زمین در سطح در جنوب غرب  هم در محدوده ورامین و هم 

ورامین،   در طول حدودی    ی هاشکاف فرونشستی  واضحی  تهران    3فرونشستی  ریلی  مسیر  امتداد  در  مشهد    –کیلومتری 

فرونشست    ر یتأثاست.    دارد. علاوه بر آن، فیشرهای فرونشستی در مسیر خطوط برق فشار قوی این منطقه مستند شده  گسترش 

 کننده است.  متأثرمحسوس و  ان یجنوبزمین بر زراعت و کشاورزی مردم محدوده ورامین و روستاهای  

فرونشستی مشاهده شده در محدوده فرونشستی ورامین نشان داده شده است. این چنین    یها شکاف تصویری از    2در شکل  

 مشاهده شده است. نیز در منطقه شهریار استان تهران، جنوب و غرب استان البرز   ییهارخساره 
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 فرونشستی محدوده ورامین  یهاشکاف از ابعاد   یانمونه  -2شکل  

 کلیاتی از فرونشست زمین در محدوده شهر تهران  - 2

را بطور کامل    19و    17، پهنه فرونشستی در جنوب و جنوب غربی کلانشهر تهران، مناطق  هاپردازش جدیدترین    بر اساس

،  16نیز در پهنه فرونشستی زمین واقع گردیده است. مناطق    18قرار داده است. همچنین سطح وسیعی از منطقه    ر یتأثتحت  

 . ( 1نمودار و  3اند )شکل شده فرونشست زمین واقع  ر یتأثنیز با وسعتی کمتر در محدوده  21و  9، 10،  11

 
 پهنه فرونشستی جنوب غربی شهر تهران و اطراف آن -3شکل  
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هزار    200حدود    21فرونشستی در مناطق مختلف شهری تهران نشان داده شده است. منطقه    یهاپهنه مساحت   1در نمودار  

  275حدود    19هزار نفر، منطقه    315حدود    17هزار نفر، منطقه    390حدود    11هزار نفر، منطقه    275حدود    16منطقه  نفر،  

 .اندداده هزار نفر جمعیت را در خود جای  445حدود  18هزار نفر و منطقه 
 فرونشستی در مناطق شهری تهران یهاپهنه نمودار وسعت  - 1نمودار 

 
   

اثر فرونشست بر تعداد  ر یتأثبازدیدهای میدانی در محدوده شهری تهران در مناطق تحت   از  از    ی فرونشست زمین، نشان 

شکل ناحیه اثر فرونشست زمین تا این زمان در جنوب تهران نامحسوس  تغییر  حالت منفردی داشته و    عمدتاًحدثات دارد که  ستم

 ( 5و   4  یهااست )شکل بوده 

 
 اثر احتمالی فرونشست زمین بر پل واقع در جنوب تهران -4شکل 
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 در مناطق جنوبی تهران هاساختماناز  یتعداداثر احتمالی فرونشست زمین بر  -5شکل 

 

 تهران  18فرونشست زمین در منطقه  - 3

 18معرفی منطقه  -3-1

. وسعت منطقه  باشدی م نفر در حریم(    25،637نفر محدوده و    419،249نفر جمعیت )  444،886شهر تهران دارای    18منطقه  

را شامل    کیلومتر مربع، سایت شهرداری تهران(  615تهران )شهر  مساحت  درصد از    6.2معادل  کیلومتر مربع که    38حدود  

. منطقه در  باشدی م ناحیه در حریم    2محله در داخل محدوده و    18ناحیه با    5ناحیه که شامل    7. این منطقه دارای  باشدیم

به بزرگراه    از شرق(،  21و    9با مناطق    متری زرند )همجوار  45جنوب غربی تهران واقع شده و از شمال به بزرگراه فتح و  

 اللهآیت (، از جنوب نیز به بزرگراه  اریو شهر (، از غرب به بزرگراه آزادگان )شهرستان قدس  17سعیدی )همجوار با منطقه    اللهت یآ

. ساختار فضایی موجود منطقه  گرددی م سعیدی و بزرگراه آزادگان )همجوار با شهرستان اسلامشهر و شهر چهاردانگه( محدود 

های  و با استقرار عرصه   شودی م سعیدی و فتح تعریف    اللهآیتبا وجود محورهای ارتباطی آزادگان و شریانی درجه یك    18

کلانی همچون عرصه صنعتی )واقع در بخش شمالی(، عرصه تجاری )بازار آهن شادآباد( و عرصه فضای سبز )پارک قائم(  

سعیدی در    اللهآیت رجه یك  د  یهای انیشر آزادگان در جنوب،    آزادراهگردد. محور  )نواحی یك و سه( برجسته و شاخص می 

ی هستند که جریانات خروجی و ورودی کلانشهر  رد فرا منطقه اشرق و جنوب شرق، آذری و فتح در شمال، محورهایی با عملک

 . (18برگرفته از سایت شهرداری منطقه دهد )ی متهران در این محورها روی 

مشخص شده است. معابر و موقعیت اماکن و فضای سبز و سایر عوارض دیگر در    18موقعیت منطقه    7و    6  ی هاشکل در  

ترتیب مناطق    9و    8  یهاشکل گوگل نشان داده شده است. در    یاماهواره موقعیت منطقه در روی نقشه    7و در شکل    6شکل  

 نیز مشخص گردیده است.  18تهران بر اساس جمعیت و مساحت مناطق نشان داده شده که در آن جایگاه منطقه 
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 در محدوده شهری تهران و معابر و عوارض جغرافیائی در برگیرنده آن   18موقعیت منطقه  -6شکل  

 
 نقشه زمینه گوگل ارث در   18موقعیت منطقه  -7شکل  
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 ( 1399آمار محاسباتی )  تیجمع بر اساس ترتیب مناطق شهری تهران  -8شکل  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 مساحت بر اساس ترتیب مناطق شهری تهران  -9شکل  

  18است. منطقه    18  منطقه نشان داده شده است. تراکم بیشتر جمعیت در بخش شرقی    18گانه منطقه    5نواحی    10در شکل  

آجرپزی    ی هاکوره ریزدانه رسی که    یهانهشته داراست.    زمان هم دو خصوصیات بارز و متفاوت را    ، سطحی  ی هانهشته از دیدگاه  

بزرگی واقع  ی هاچال شن و ماسه و شن  یهاکارخانه و شنی که  یاماسه  یارودخانه  دانهدرشت ی هانهشتهو  آن استمعرف  

در تفاوت فرونشست    تواندی مرسوبات همچنین    بندیدانه در امتداد رودخانه کن شاخص متمایز کننده آن هستند. این تنوع  

 نشان داده شده است.  18معدن در منطقه  یهاماسه دو عکس از دودکش آجرپزی و دپوی  11باشد. در شکل  مؤثر زمین نیز 
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 تهران  18نواحی منطقه  -10شکل  

 
 تهران  18در منطقه  محل معدن شن و ماسه و آجرپزی   -11شکل  
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 18نتایج ارزیابی فرونشست زمین در منطقه  -3-2

با استفاده از بالا و پائین گذار با فواصل   1تصاویر ماهواره سنتینل  بر اساسپائین -سطح زمین در جهت بالا جابجایی ارزیابی 

نتایج پردازش، نقشه توزیع نرخ سالانه فرونشست    بر اساس ( انجام گرفت.  1404  –  1399)  ریاخسال    4روزه در طول    12زمانی  

  متر سانتی   21بیش از بالا )موضوع قابل توجه فرم دایروی هاله فرونشستی با نرخ    12(. در شکل  12شکل  آمد )زمین بدست  

کیلومتر در محدوده پارک نرگس و جنوب   2با قطر کمتر از   در کنار نقشه درج گردیده است(   12در سال، مقیاس رنگی شکل 

به    18محدوده زون فرونشستی با نرخ بالا، بی هنجاری در نرخ فرونشست زمین را در منطقه است.    18پارک قیام در منطقه  

  55هکتار بوده و محدوده وسط آن به مساحت    300زون بی هنجاری فرونشست زمین حدود    این   مساحت .  کشدی م تصویر  

،  1391بر مبنای آمار    13  در شکل  است.  نشان داده شده   12  در شکلکه    دهدی مهکتار نرخ فرونشستی بالاتری را نشان  

ه چاه  حلق  2100و اطراف آن نشان داده شده است که تعداد بیش از    18آب بر اساس عمق آنها در منطقه    یهاچاه پراکنش  

متر و بقیه کمتر    100تا    50حلقه چاه    900متر و    300تا    100حلقه چاه عمق بین   930تعداد .  در نقشه نشان داده شده است

   نمایش داده شده است.  18هکتاری فرونشستی با نرخ بالا در منطقه   300و   55ی هاپهنه  14در شکل   متر عمق دارند.  50از 

 

 
 تهران و اطراف آن  18نقشه نرخ سالیانه فرونشست زمین در منطقه   -12شکل  
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 تهران و اطراف آن 18نقشه نرخ سالیانه فرونشست زمین در منطقه  آب محدوده بر روی  یهاچاه توزیع  -13شکل  

 
 openstreetبر روی نقشه معابر  18هکتاری فرونشستی با نرخ بالا در منطقه  300و  55  یهاپهنه  -14شکل  
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پردازش تصاویر    نشان داده شده است.زمانی فرونشست زمین نیز در شکل بالا سمت چپ  سری  تغییر رفتار نمودار    15در شکل  

( نشان از افزایش  1404و همکاران، اردیبهشت    بیت اللهی )1404تا اول فرودین ماه    1399در بازه زمانی از دی ماه    یاماهواره 

جنوب بوستان قائم، محدوده پارک نرگس، بین بزرگراه آیت ا... سعیدی از شرق  )  18برابری نرخ فرونشست زمین در منطقه    3

قبل دارد. نرخ سالیانه    دو سال اخیر نسبت به    دو سال ر معلم از شمال( در  ااز جنوب و غرب و بلو  الغدیر  و جنوب، آزادگان و بلوار 

  بیشینه در سال در    مترسانتی   7.5حدود    1401تا دی ماه    1399فرونشست زمین در این ناحیه در بازه زمانی دو ساله دیماه  

در سال رسیده است. نکته مهم   مترسانتی  21.5به  1404تا اوایل سال  1401یر یعنی از سال مقدارش بوده که در دو سال اخ

با توجه به گرادیان نشست تحمیلی بر    تواندی م است که    18بودن زون فرونشستی در منطقه    یاهاله این تغییر روند شگرف،  

 مدت گردد. در دراز   هارساخت یز و  یاسازه ی هاخسارت ساختگاه، موجب 

حفر    احتمالاً،  18عامل احتمالی بروز بی هنجاری رفتاری در تابع نرخ فرونشست زمین در محدوده پارک نرگس و قائم منطقه  

موجود آن هم در یك ناحیه محدود و    ی هاچاهاز    آب شرب منطقه و یا افزایش دبی استحصالی   ن ی تأمجدید برای    ی هاچاه

فرونشستی در   یاضربه بدلیل پمپاژ مداوم( و اثر ) زیرزمینیسطح آب  پایستارموضعی است که منجر به تشکیل مخروط افت 

 خواهد گذاشت.   ریتأثبالا نشان داده شده،    یهاشکل که در    هائی. این امر بی تردید بر مستحدثات واقع در زون  گرددی مسطح  

 

 
 روند تغییر شیب تابع سری زمانی فرونشست زمین در نقطه مرکز هاله با اندیس بالا  -15شکل  
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  18مبنی بر تغییر آهنگ نرخ فرونشست در هاله فرونشستی پارک نرگس منطقه    15علاوه بر توضیحی که در خصوص شکل  

ذکر گردید، ارزیابی تغییرات فرونشست زمین و آشکارسازی فرونشست تجمعی نامتقارن نیز  و خطرات قابل انتظار ناشی از آن  

غربی    – در راستای دو پروفیل شرقی    16. در شکل  سازدی م بیشتر نمایان  واقعیت خطر فرونشست زمین را    18در منطقه  

پائینی( مقطشمال )  – شکل بالائی( و جنوب  ) شکل  )  ی غرب  – نمودار شرقی    ع تغییرات نرخ فرونشست رسم گردید.شکل 

شکل پائینی(، فرونشست نامتقارن در راستای  شمال )اما نمودار از جنوب به    دهدی مآشکاری را نشان    نسبتاًبالائی(، تقارن  

بمراتب بیش از سوی جنوبی    ،. گرادیان فرونشست زمین در سوی شمالی هاله فرونشستیدهد ی م پروفیل را بوضوح نشان  

  پذیری آسیب ،  18در صورت استمرار فرونشست زمین، مستحدثات واقع در شمال کانون فرونشستی منطقه    رودی م است و انتظار  

 بیشتری را داشته باشند و بطور کلی آثار فرونشست زمین در محدوده شمالی، بیشتر متظاهر گردد. 
 

 
شکل پائینی( و نامتقارنی فرونشست زمین در راستای  شمال ) شکل بالائی( و جنوب به )  یغرب –دو مقطع فرونشست زمین در راستای شرقی   -16شکل  

 18جنوب به شمال نسبت به نقطه وسط هاله فرونشستی با نرخ بالا در منطقه  
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 تهران  18میدانی در منطقه  یدهایبازد - 4

بازدیدهای میدانی بعمل آمد. بازدید از    18هدف ارزیابی اثرات فرونشست زمین بر سطوح و مستحدثات در محدوده منطقه    با

 دسته:  5

 بازدید معابر •

 و فضاهای سبز  هاپارکبازدید  •

 و معادن شن و ماسه  هاچالبازدید محوطه اطراف شن  •

 خالی و کشاورزی یهانیزمبازدید سطح  •

 مستحدثات بازدید  •

در شکل   پذیرفت.  و حدود  17صورت  است  داده شده  نشان  بازدید شده    ی بند جمع تصویر مستند گردید.    185  مسیرهای 

تهران    18در منطقه    یاهیناحبصورت سیستماتیك و    18که اثر فرونشست زمین در منطقه    دهد ی مبازدیدهای میدانی نشان  

قابل انتظار است. تغییر روند ناگهانی    18این نوشتار، عدم تظاهر آثار فرونشستی در منطقه    مؤلفخود را نشان نداده است. بنظر  

سال آتی با توجه   3یا   2در طول   احتمالاًدر مدت دو سال اخیر شکل گرفته و  18فرونشست زمین در محدوده شرقی منطقه 

انتظار   فرونشست،  تجمعی  گرادیان  عددی  بصورت    رودی م مقادیر  زمین  سطح  و  مستحدثات  در  فرونشست  تخریبی  آثار 

قابل مشاهده باشند. در ادامه همراه با نقشه موقعیت، نقاط منتخبی از بازدیدهای  و یا فیشرهای فرونشستی    یخوردگ ترک

د شده که مختصات نقاط برداشت روی آنها درج گردیده  مستن  ی هاعکس و تعدادی از    الذکرفوق   یهاحوزه میدانی در هرکدام از  

 است، نشان داده شده است. 

 
 18مسیرهای بازدید میدانی اثرات فرونشست زمین در منطقه   -17شکل  
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 تهران 18بازدید میدانی معابر در منطقه    - 1-4

فرونشست زمین باشد مشاهده    یاه یناح(، رخنمون خاص و قابل توجهی که معرف اثر  18شکل  شده )در مسیر معابر بازدید  

 نقاط بر روی آنها در ادامه آورده شده است. مستند شده همراه با درج مختصات  ی هاعکس نگردید. چند نمونه از 

 

 
 18میدانی اثرات فرونشست زمین در منطقه شده بازدید معابر   -18شکل  

جهت شناسایی نشانه های محتمل اثر فرونشست بر    18، تصاویری از روند بازدید میدانی معابر منطقه  19در مجموعه شکل  

 مستحدثات قابل مشاهده است.   
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 18میدانی در منطقه شده  بازدید تصاویری از معابر  -19شکل  
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 18و فضای سبز منطقه  هاپارک بازدید میدانی سطوح  - 2-4

مشاهده نگردید. چند نمونه از   هامحوطه (، شکاف و ترک در سطح  20و فضاهای سبز بازدید شده )شکل    هاپارک در محوطه 

 . ( 21)مجموعه شکل   مستند شده همراه با درج مختصات نقاط بر روی آنها در ادامه آورده شده است یهاعکس 

 

 
 18بازدید میدانی اثرات فرونشست زمین در منطقه  و فضای سبز  هاپارک  -20شکل  
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 18میدانی در منطقه شده  بازدید تصاویری از سطوح پارک ها و فضاهای سبز  -21شکل  
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 و معادن شن و ماسه هاچال اطراف شن  یهامحوطه بازدید میدانی   - 3-4

(، اثرات احتمالی و مشکوک مرتبط  22)شکل    18و معادن متعدد واقع در بخش غربی منطقه    هاچال در محدوده اطراف شن  

مستند شده همراه با درج مختصات نقاط بر روی آنها در ادامه آورده شده    ی هاعکس به فرونشست زمین نگردید. چند نمونه از  

 . (23)مجموعه عکس  است

 

 
 18بازدید میدانی اثرات فرونشست زمین در منطقه و معادن شن و ماسه  هاچال اطراف شن  یهامحدوده   -22شکل  
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 18در منطقه و معادن شن و ماسه شده میدانی اطراف شن چال ها بازدید تصاویری از محوطه های  -23شکل  
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 کشاورزی یهانیزم بازدید میدانی سطوح اراضی و   - 4-4

مشاهده  زمین  (، شکاف و ترک در سطح  24)شکل    18باز و یا اراضی وسیع زراعی موجود در منطقه    یهان ی زمدر سطوح  

)مجموعه    مستند شده همراه با درج مختصات نقاط بر روی آنها در ادامه آورده شده است  یها عکس نگردید. چند نمونه از  

 . ( 25عکس  

 

 
 18میدانی اثرات فرونشست زمین در منطقه بازدید زراعی   یهان یزماراضی باز و   -24شکل  
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 18میدانی در منطقه  شده بازدید تصاویری از سطوح اراضی  و زمین های کشاورزی  -25شکل  
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 بازدید میدانی مستحدثات   - 5-4

موضعی    یهانشست، احتمال زیاد  مؤلفدر بازدید مستحدثات، چند مورد پراکنده ترک خوردگی دیوار مشاهده گردید که بنظر  

(،  26شکل  شده )ساختمانی بوده و اثر فرونشست زمین بر مستحدثات در این مسیرها و نقاط بازدید    ی هاترک موجب بروز  

اثر فرونشست زمین در ناحیه فرونشستی بر    رودی م قدیمی با ابعاد بزرگ نیز مشاهده نگردید. انتظار    یهاساختمان حتی در  

  ی هاعکس روی مستحدثات بصورت مکرر مشاهده گردد که تا زمان بازدید میدانی چنین عوارضی مشاهده نگردید. در ادامه  

 . (27)مجموعه عکس  با درج مختصات نقاط بر روی آنها آورده شده است  یانمونه

 
 18بازدید میدانی اثرات فرونشست زمین در منطقه مستحدثات   -26شکل  
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 18میدانی در منطقه شده بازدید تصاویری از مستحدثات  -27شکل  
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 پیشنهادات نتیجه گیری و  - 5

تهران، بصورت موضعی و محلی در دو سال اخیر با    18فرونشست زمین در محدوده جنوب پارک قیام و پارک نرگس منطقه 

بر مستحدثات و    یاملاحظهگمان، اثرات تخریبی قابل  معادل سه برابر گذشته در حال وقوع است که استمرار آن بی نرخی  

منطقه   در  فرونشست زمین  نرخ  روند  تشدید  دلیل  زمین خواهد داشت.  موقعیت    18سطح  از  اطلاعات دقیق  فقدان  بدلیل 

آب جدیدی    یهاچاه نامشخص است، هرچند که احتمال زیادی وجود دارد که یا    هاچاه آب جدید و یا میزان پمپاژ آب    یهاچاه

موجود افزایش ناگهانی یافته است. در هر حال فرونشست موضعی در حال وقوع    یهاچاه حفر شده و یا دبی استحصالی آب  

عمده خواهد   ری تأثآتی مستحدثات  پذیری آسیبخصوصیت مهم نامتقارنی قابل ملاحظه نیز دارد که این امر بر   18در منطقه  

فاقد اسکلت، ریسك فرونشست زمین را در  با قدمت بالا و    یها ساختمان تبریز و نیز وجود    –گذاشت. عبور خط ریلی تهران 

 افزایش داده است.  18منطقه 

هنوز نمایان نشده است و بازدیدهای میدانی بعمل آمده گویای    یاه یناحبصورت    18اثرات سطحی فرونشست زمین در منطقه  

 : گرددی م آتی این مخاطره جلوگیری بعمل آورد. بر این اساس پیشنهاد   ی هابیآسبا اقدام بموقع، از   توان ی م این امر است که 

 آب واقع در پهنه فرونشستی بطور حتم تجدید نظر شود.  یهاچاه  پمپاژمیزان در خصوص  -

  ها چاه حداقل از تجمع    شودی م ، پیشنهاد  تری اصولو فقدان گزینه    ها چاه در صورت نیاز ضروری و اجتناب ناپذیر به آب   -

پمپاژ همزمان   در    یهاچاه توزیع    خودداری شود.  هاآن و  نرخ فرونشست    ترگسترده  یامحدوده آب  باعث کاهش 

  18فرونشست موضعی در منطقه    رسد ی مموضعی در محدوده پارک نرگس و جنوب پارک قیام خواهد شد. بنظر  

 آب نزدیك هم در آن ناحیه باشد. ی هاچاه تهران، ناشی از وجود 

نمایان شود  که طی دو یا سه سال آتی، اثرات فرونشست نامتقارن تجمعی بر مستحدثات سطحی    شودی م پیش بینی   -

 و لذا فرصت محدودی است تا اقدامات کنترل فرونشست زمین و کاهش نرخ آن را اجرائی نمود. 
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 مراجع - 6

 رداری تهران سایت شه  -

 18قه سایت شهرداری منط -

 ، آب منطقه ای تهران 1391-ستان تهرانآمار چاه های آب ا -

 1395مکاران بیت اللهی و ه  نشست زمین جنوب غربی تهران،فروگزارش  -

 1399اران، مکت زمین در محدوده ورامین، بیت اللهی و هگزارش فرونشس -

 1400مکاران، باد، بیت اللهی و هشتهارد و معین آگزارش فرونشست زمین در محدوده قم، ا -

 شه برداری ، سازمان نقت زمین استان تهران گزارش فرونشس -

 دانشگاه هانوفر آلمان، 1403ان، حق شناس و معتق، نقشه فرونشست زمین ایر -

 گلستانز ان ، دانشگاه لیدCOMETنقشه های فرونشست تهران و ورامین، سایت  -


